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O1. Intro

ienvenida Comité d
Digitales” del Con

El sector de la construccién requiere un impulso para seguir avanzando en
productividad y la incorporacién de herramientas tecnolégicas como el BIM
(Building Information Modeling), metodologia de trabajo colaborativa para la
creacién y gestion de un proyecto de construccion, es considerada como la columna
vertebral de este proceso y la que mas retorno puede generar en su proceso de
implementacion. En el ultimo informe de la encuesta nacional BIM del afio 2022
fue posible observar un avance desde la ultima medicion en donde el 41% de
los profesionales encuestados declaran ser usuarios regulares de BIM (34% en
la medicion del 2019), siendo las disciplinas de arquitectura e ingenieria las que
han adoptado con mayor velocidad esta metodologia. La meta es llegar a un 70%
de usuarios regulares, porcentaje de adopcion que indica un camino ineludible
hacia la adopcion total. Sin embargo al desglosar esta cifra, en construccién el
nivel de adopcion solo llega a un 26% de usuarios regulares. Esta diferencia en
los eslabones de la cadena implica una pérdida significativa de productividad, no
llegando los beneficios de una metodologia de trabajo colaborativo e integrado, que
impulsa la integracion tempranay resolucion de problemas de disefio, incorporacion
de elementos prefabricados, entre otros a la obra diluyendo opciones de extraer
valiosa informacion de los modelos que podrian aceleran y optimizar muchos de
los procesos de planificacion, gestion y control.

En este documento que ponemos a su disposicion “Analisis de vision, obstaculos
y casos de éxito asociados a la adopcion de metodologia BIM” ahondamos en
las problematicas detectadas en empresas de nuestro pais, levantando aquellos
elementos que se observan como barreras para su desarrollo, en aquellas empresas
que aun no han implementado BIM y también en aquellas que estan en un proceso
de desarrollo y consolidacion del mismo, en distintos eslabones de la cadena,
identificandolas y categorizandolas como informacién relevante para estudio y
posterior consideracion para sus propios procesos. Ademas, hemos ahondado
en aquellas practicas que han permitido a casos de éxito o “early adopters” que
a través de diversas acciones hemos modelado y documentado como buenas
practicas y que pueden guiar un proceso propio de implementacion, los que se
refuerzan con los documentos denominados “Guia Estratégica de Adopcién BIM
y la Guia Practica para la Adopcion de BIM y casos de éxito” también disponibles
para descarga de forma gratuita en https://compromisopro.cl/herramientas.

Esperamos que este documento pueda aportar informacion concreta a las empresas
para que puedan avanzar en el camino de implementacion de la metodologia,
generando espacios de andlisis y reflexion que permitan a los tomadores de decisiones,
profesionales y académicos continuar de forma decidida avanzando en la tarea de
mejorar la productividad del sector incorporando tecnologias digitales a sus proyectos.
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1.1. Cambio de paradigma hacia la
transformacion digital

La adopcidén tecnoldgica es clave para lograr una mayor productividad del sector
construccion. La consultora McKinsey' plantea que las ganancias en productividad
al implementar metodologias de trabajo innovadoras como BIM, junto con la
integracion de Métodos Modernos de Construccion (MMC)? y Construcciéon
Industrializada (CI), podria significar un impacto de 15% en productividad y una
reduccion de costos en los proyectos de un 6%. En otras palabras, pensar en
mayor productividad para las empresas del sector, radica si o si, en transitar hacia
el camino de la adopcion de nuevas metodologias y tecnologias que les permita
mantenerse competitivas, capturar el valor de los nuevos modelos de negocio y no
perecer en el corto plazo.

1. Mckinsey (2017). reinventing construction through a productivity revolution (ver https://ips- ai.com/download/knowledge.
pdf).

2. www.designingbuildings.co.uk/wiki/modern_methods_of_construction

3.  https://construccionindustrializada.cl/
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Junto con ello, a nivel de industria nacional se requiere con urgencia que el sector
revierta el rezago en productividad que ha tenido de manera sostenida en la ultima
década, y avance hacia mayores niveles de desarrollo como si lo han hecho
otras industrias gracias a la Transformacién Digital (TD)*. Esto, en el marco de un
escenario que se ha complejizado debido a crisis nacionales e internacionales, que
han gatillado un alza en los costos de construccion y mano de obra, un incremento
exponencial del déficit de vivienda, y que junto con la crisis climatica -donde el
sector a nivel mundial es responsable de la generacion del 35% de residuos, mas
del 38% de las emisiones de CO2 y del 35% del consumo de energia®- hace que
la necesidad del cambio sea urgente y sin camino de retorno. En resumen, cada
agente de la cadena de valor debe sumarse al salto tecnoldgico, y no sélo por
subsistencia, sino por una necesidad comun que ya no acepta ser postergada.

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de gestion de la
informacion para el desarrollo de proyectos de edificacion e infraestructura. Integra
diversos estandares, protocolos de informacién y tecnologias con el propésito de
planificar, disefiar, construir y operar un proyecto basado en el trabajo colaborativo
de todos los actores involucrados. Se habla de BIM como una metodologia, ya
que se asienta en métodos de trabajo interdisciplinarios, y para lograr aquello,
se requiere de base, una estandarizacion clara de los procesos y convenciones
que facilitan la colaboracion. Por esta razon, es crucial que el mandante de un
proyecto -sea publico o privado- junto a todos los involucrados, se hagan parte
de estas innovaciones y cambios culturales. Si bien, la implementacién masiva de
BIM es reciente en Chile, a nivel internacional ha superado una década de generar
evidencia relevante sobre sus beneficios.

Através de los modelos 3D complementados con datos, se facilitala comprension de
los proyectos, que ayuda a prever y solucionar los problemas de manera anticipada
durante etapa temparanas: permite simular el desempeno futuro posibilitando la
optimizacién del disefo, uso, eficiencia energéticay mejora con ello la sustentabilidad
y ciclo de vida de las edificaciones; posibilita las simulaciones de la construcciéon y
seguimiento de la gestidén de la obra y optimiza la planificacién de costos y plazos;
ademas facilita la incorporacion de sistemas de gestion y mantenimiento de activos,
lo que conlleva finalmente a hacer mas con menos y de mejor calidad.

4. Indice de Transformacion Digital en la Construccion, CDT-PMG, Camara de Comercio de Santiago y PMG (2021)
5. Global Alliance For Buildings And Construction (GLOBALABC). (2020). Global Status Report For Buildings And Construction.
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Con foco en aportar a este desafio de digitalizacién del sector construccién, el
Consejo de Productividad de la CChC y el Grupo de Trabajo de Ecosistemas
Digitales junto al apoyo del Centro Tecnoldgico de Innovacién para la Construcciéon_
CTeC, han elaborado este documento, que busca entregar una vision estratégica
para la adopcion de BIM. Este documento no se centra en la implementacién de un
nuevo software o herramienta tecnoldgica, sino que brinda una mirada transversal
de los diferentes aspectos que se deben considerar para formular el camino hacia
la adopcidn estructurada de BIM por parte de una empresa, independiente de su
tamano, rubro o especialidad. Y pone foco en el cambio cultural que deben adoptar
las empresas de cara a la Era de la Informacién.

1.2. Enfoque del documento

Este documento no constituye una guia técnica sobre el desarrollo de modelos
BIM o los alcances tecnologicos de las herramientas asociadas, sino que apoya y
fomenta la adopcion de BIM centrada en los aspectos estratégicos, con una mirada
a reformular los procesos y las capacidades de los colaboradores, con un fuerte
enfoque en la necesidad de estandarizacién dentro de las empresas.

El propdsito de este documento es transmitir estos principios y esta dirigido
principalmente a:

e Tomadores de decision de empresas relacionadas al rubro de la
construccién, ya sean estas: inmobiliarias, constructoras, proveedores de
materiales, suministros, o bien, profesionales del rubro.

o Desarrolladores de proyectos de: vivienda, infraestructura, retail, salud,
educacién, montajes, entre otros.

CONSEJO DE

Este documento ha sido elaborado por el grupo de trabajo del Eje de Ecosistemas
Digitales de la Camara Chilena de la Construccion, junto al CTeC y ha contado
con la participacion por medio de entrevistas de 12 promotores BIM nacionales
e internacionales, junto a la participacion de representantes de 11 empresas
colaboradoras. Este grupo de empresas que se caracterizan por ser “early adopters”
de procesos tecnoldgicos, atesoran una base de conocimientos Unica, ya que sus
miembros han promocionado activamente la implementacion de BIM de forma
temprana en sus equipos de trabajo, obteniendo al dia de hoy importantes réditos.

1.3. Créditos y participantes en la
elaboracion del documento,
empresas invitadas

CTeC Inmobiliaria Siena Delporte
« Carolina Briones « Fernanda Urzua « Cristian Cornejo Lorca
« Maria de los Angeles « Mauricio Carrién VPA ingenieria
Aguirre Ld Constructora » Enzo Valladares
« Verénica Oyarzun « Matias Valcarce « Florencia Coppellotti
» Daniela Vasquez « Alejandro Escandar Julio Lopez
. Crlsjrobal Morlltecmos Rencoret « Luis YaRez
: Marlla de los Angeles « Sergio Cabellos Fourdplan
Earl'pa . Sanchez « Daniel Molina
: R?cra? d%UIZr:SZga Carvajal Casariego Riesco Zanartu Consultores
» José Riesco » Mirian Madrid Alejandro
CS)T ¢ Luis Jimé « Francisco Manriquez Gonzalez
© JOSe LUIS Jimenez Badia + Soffia MVQ Ingenieria Limitada
EDD « Felipe Soffia « Jorge lvan Quezada
. é“aanrO’éCOSO . Juan Pablo Badia Levil
: Ri[:iorig: Sa?r:(():hez Sabbarq Arquitectos » Grupo BIM Ingenieria
« Felipe Sabbagh » José Silva Parra

« Ignacio Falcone
» Rodrigo Sanchez
« Pablo lvilic

« Ignacio Correa




02. Industria de la
Construccion en la Era
Digital

2.1. Desafios que enfrenta
el sector

Industria 4.0° o Cuarta Revolucién Industrial, describe
la tendencia en la que la automatizacién impulsada por
datos estd reemplazando tareas cotidianas y borrando las
fronteras entre el mundo fisico y el digital. La Industria 4.0
ha impactado todos los sectores productivos dando paso a
la economia digital y al Metaverso’, donde la tecnologia es
omnipresente y la digitalizacién e innovacion son necesarias
de instalar en el centro de las empresas, para que estas sigan
siendo competitivas en el nuevo panorama econémico.

Por su parte, la Transformacion Digital (TD)® se puede definir
como la integracién de las nuevas tecnologias en todas las
areas de una empresa para cambiar su forma de funcionar. El
objetivo es optimizar los procesos, mejorar la productividad
y ofrecer un mayor valor agregado a sus clientes. La TD no
ha afectado por igual a todos los sectores de la economia.
Uno de los sectores mas antiguos e ineficientes sigue
resistiéndose: el de la construccién. Y asi lo muestra el
ITD de empresas (2020) que lo registra con el menor nivel
de madurez, con un 33% versus el 43% promedio de las
industrias, alcanzando la categoria de Principiante Digital.®

6. Baldwin, M. (2019). The BIM Manager a Practical Guide for BIM Project Management.

7. El metaverso es un concepto de un universo 3D persistente en linea que combina
multiples espacios virtuales diferentes. Puede entenderse como una version futura del
Internet. El metaverso permitira a los usuarios trabajar, reunirse, jugar y socializar juntos
en estos espacios tridimensionales.

8. CDT; PMG. (2021). iTDc - Indice de Transformacion Digital de la Construccion.

9. ITD, indice de Transformacion Digital de empresas 2020, desarrollo de PMG para la CCS
y Corfo.
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Si revisamos las Ultimas décadas, vemos que todos los
demas sectores superaron a la industria de la construccién
en términos de productividad y de adopcién digital. En
Chile, la industria de la construccién es uno de los sectores
relevantes en cuanto al PIB'™, pero pese a la importancia
economica, los indicadores muestran que esta estancado.
En 2019, el informe de Clapes UC indica que la productividad
de la construccién tuvo un crecimiento nulo en los ultimos 20
anos y que, en comparacion con el resto de la economia del
pais, generd pérdidas anuales del orden del 1,5% del PIB™.

“Si la tasa de
crecimiento del PIB del
sector construccion fuese
igual a la tasa de crecimiento
de la PML de la economia, el PIB

de Chile hubiese sido en promedio

1,5% mayor cada ano entre 1997 y

2017, lo que en 2017 se tradujo en
2.199 miles de millones”

Hernan de Solminihac, director
de Clapes UC.

10. La construccién aporta en torno a un 6,6% del PIB anualmente (medido como promedio
desde los anos 90). En 2020, este porcentaje cayd a un 5,7% por la detencion de los
proyectos debido a la pandemia.

11.  Disponible en: https://construye2025.cl/2019/07/31/avanzar-en-la-productividad-de-la-
construccion-es-clave-para-la-economia-chilena/

En términos ambientales, considerando tanto la produccion
de materiales paralaconstrucciony laoperacion de diferentes
inmuebles, el 2018 la construccion a nivel mundial consumié
el 36% de energia total'? y generd cerca del 39% de las
emisiones de CO2. De estas emisiones, el 28% se asocia
a la etapa de operacién, mientras que un 11% se refiere a
carbono incorporado, es decir, asociado a la energia utilizada
para producir materiales de construccion (como el acero,
cemento y vidrio). A nivel nacional, el 22,8% de las emisiones
totales se asocian a la industria de la construccion’.

La construccién consume el 40% de las materias primas del
mundo, superando a todos los demas sectores combinados,
generando entre un 25% y 40% de residuos solidos, de los
cuales, menos de un tercio son reutilizados o reciclados™.
Socialmente, la situacién es igualmente preocupante, la
industria secundaria que agrupa, entre otros sectores a la
construccion, cuenta con un 9,8% de participacién femenina
y muestra un 27% de brecha salarial™.

12. UNEP, 2018. Global status Report, Towards a zero-emission, efficient and
resilient building and construction sector. https://wedocs.unep.org/bitstream/
handle/20.500.11822/27140/Global_Status_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

13.  CDT, 2021. Economia circular en construccion: Propuesta de estrategia sectorial 2021-
2025.

14. CDT, 2020. Introduccién a la Economia Circular en la Construccion. Diagndstico
y  Oportunidades en Chile. https://economiacircularconstruccion.cl/download/
introduccion-a-la-economia-circular-en-la-construccion-diagnostico-y-oportunidades-
enchile

15.  INE. Nueva Encuesta Suplementaria de Ingresos, trimestre OND 2012.
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Actualmente, el déficit cuantitativo de viviendas en Chile
supera las 425.660 unidades, cantidad que se ha visto en
constante y explosivo aumento la ultima década, que se
evidencia en el incremento de mas de 81.000 familias en
campamentos producto de la pandemia. Hoy en dia, se
destina el 4,4% del total de las edificaciones a resolver el
déficit y si se mantiene esa tasa, la necesidad actual se
supliria en un periodo superior a 80 afnos'®. En resumen, no
solo se tendra que construir con menos emisiones, sino que
también se tendra que construir mas y de mejor calidad.

La demanda de vivienda a nivel pais y los
requerimientos internacionales de
sostenibilidad van a obligar a cambiar

) . la manera en la que esta trabajando
Para 2030 Chile se la industria de la construccion.

compromete a acondicionar 36 En Chile se elaboré una
mil viviendas al ano (en cuanto a estrategia nacional de huella
infraestructura y calefaccion); aplicar en de carbono en construccion
la mitad de las regiones de Chile politicas que indica que para el ano
de suelo e integracion social, e implementar 2030’. todos los edificios
" . . s .. y la infraestructura nueva
nuevos estandares de aislacién te,rmlca tendran  al menos  un
en edificios, para ahorrar, en relacion a los 40% menos de carbono
numeros actuales, un 50% en calefaccién. La incorporado.  Para el
meta para 2050 es ‘100% de trazabilidad de 2050, todos los edificios
residuos de la construccién y demolicion’, nuevos, la infraestructura
asi como ‘que las nuevas viviendas tengan y las renovaciones tendran
estandares de energia neto 0 y carbon que ser carbono neutral™.

neto0’.

Felipe Ward, Ministro MINVU 2021.

16.  Chile tiene Futuro desde sus Territorios -Comision Desafios del Futuro, Ciencia, Tecnologia
e Innovacion 2018- 2022 (2022) Comision Futuro, Senado de Chile

17. Disponible en: https://construye2025.cl/tag/estrategia-nacional-de-huella-de-carbono-
para-el-sector-construccion/
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2.2. Razones de la Ineficiencia del
sector

FRAGMENTACION DE LA INDUSTRIA

El sector de la construccion es cada vez mas complejo y sofisticado. Cada
década ha traido consigo nuevas disciplinas y oficios especializados. Con cada
especializacion, los requisitos de los proyectos se complican y la comunicacion
y la toma de decisiones son mas complicadas. La gestion de la comunicacién en
los grandes proyectos es una tarea abrumadora para la mayoria de los gestores de
proyectos y de las empresas, considerando que la mayor parte de ellas son PyMEs.

PROCESOS MANUALES, INEFICIENTES Y ANTICUADOS

Muchas de nuestras practicas y procesos de disefio, construccidén y mantenimiento
son anticuados. Oficios como la albanileria y la carpinteria han cambiado poco en
los ultimos siglos y se veran progresivamente marginados por la prefabricacion y
el montaje robotizado. Asimismo, nuestras convenciones de dibujo son un resabio
de la época del Renacimiento y ya no son un medio viable ni fiable para entregar
la informacién del proyecto. Los antecedentes planimétricos y expedientes de
proyectos deben ir acompanados de una gran cantidad de documentacion
adicional: EETT, listas de equipos, programas, manuales de funcionamiento y
mantenimiento, contratos, etc. que complementan, y con demasiada frecuencia,
duplican informacion y se contradicen entre si.

RESISTENCIA AL CAMBIO Y A LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

El sector de la construccién es en general conservador y s6lo ha dado pasos timidos
en la adopcién de nuevas tecnologias. Hay excepciones, como el desarrollo de
procesos de fabricacidén digital en los sectores del acero y otros, sin embargo,
estos avances son tipicamente aislados y no han inspirado cambios en toda la
cadena de suministro. A su vez, suele pensarse que los grandes cambios estan
enfocados en la adopcidn de nuevas tecnologias y softwares, y se ha generado una
gran resistencia a comprender que el cambio actual radica en renfocar los modelos
de trabajo y la cultura empresarial.
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2.3. Papel que desempena la
Industria 4.0 en la renovacion
del sector

Efectivamente, no se puede revertir del todo la fragmentacion del sector ya que son
multiples los actores que se ven involucrados en el desarrollo de un proyecto a lo
largo de todo su ciclo de vida, mas bien, debemos adoptar la especializacién de
capacidades que permita a los equipos mejorar la comunicacioén y el intercambio de
informacion de manera agil, flexible, en tiempo real y en la nube. Hay que adoptar
nuevos procesos que eliminen los flujos de trabajo anticuados, los reprocesos y
apoyen métodos integrados y digitales. Y para ello, es necesario un cambio cultural
para apuntar los esfuerzos hacia un enfoque del uso de las tecnologias digitales
como medios que nos lleven a modelos mas sustentables y eficientes.

Hoy la Industria 4.0, se nos presenta como una
granoportunidaddelevantaraunsectorque
no ha logrado repuntar su productividad
en las ultimas décadas, y que ha sido
fuertemente golpeado en el ultimo
tiempo por la pandemia, el alza de

“Estar adoptando BIM es
como el primer paso para
poder habilitar todos los cambios en

los costos de la construccién, la términos de transformacion digital que
escasez Yy baja especializacion se requiere que adopten cada una de las
de la mano de obra. empresas que componen esta industria. Eso

como primer paso para poder trabajar y abordar
todas estas problematicas que podemos ver en
término de productividad, como por ejemplo la
falta de adopcion tal vez de otras tendencias
que requieren de informacioén y data para
tomar decisiones, como puede ser el tema de
sostenibilidad.”

Rodrigo Sanchez, Gerente de Innovacion
y Transformacion Digital de Grupo El
https://youtu.be/9YO6zDe5R1k
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2.4. Construccion 4.0

Construccion 4.0 es el término que se ha acufiado para
significar el impacto de la digitalizacién, la industrializaciéon
y la sustentabilidad en el desarrollo del entorno construido y
la edificacion. Su alcance aun esta en proceso de evolucién
y aunque actualmente la prefabricacién, la construccién
industrializada e impresion 3D, ademas, se experimenta con
tecnologias como la IA, los robots, los drones que estan
aportando en reemplazar tareas mas laboriosas y peligrosas,
y permitir a los equipos concentrarse en agregar valor a
las tareas de alto nivel que requieren de analisis y toma de
decisiones, para el desarrollo de proyectos mas eficientes y
amigables con el medio ambiente.

Una de las mayores brechas de la Industria 4.0 tiene relacion
con el impacto en la fuerza laboral. Muchas veces es
entendida como aplicacidén de tecnologia o de digitalizar los
procesos actuales, sin embargo, el mayor cambio radica en
la cultura organizacional y las personas. Segun un estudio
de McKinsey Global Institute'®, entre 400 y 800 millones de
puestos de trabajo se perderan debido a la automatizacién
para el afo 2030. Si bien, la tecnologia puede destruir
puestos de trabajo, la cantidad de trabajo va en aumento, y
asi también, el requerimiento de fuerza laboral capacitada en
estas nuevas practicas. MGl informa que se crearan nuevos
puestos de trabajo y que el desafio recae en que muchos
trabajos futuros aun no se han inventado o definido aun.

18.  McKinsey&Company. (2018). El ecosistema tecnoldgico de la Construccion.
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Larealidad es quelostrabajadoresde hoyydel manana, deben
tener habilidades técnicas y competencias complementadas

con destrezas en el pensamiento y aquellas para resolver

problemas. La fuerza laboral actual debe comenzar de _
inmediato a mejorar y capacitarse continuamente para _ -

seguir siendo competente para la nueva era, y para ello, S A AN R v
haremos un breve recorrido por las nuevas tendencias que I ="} i
estan impactando nuestro sector. ™

¢EN QUE AMBITOS SE DEBEN ACTUALIZAR
LOS CONOCIMIENTOS DE LOS TOMADORES DE
DECISION QUE LIDERARAN EL CAMBIO EN LAS
EMPRESAS Y LOS TRABAJADORES DEL SECTOR?

2.5. Building

BIM, viene del acronimo de Building Information Modelling, A
el acercamiento mas errébneo es su comprension como una _—— i
simple técnica de modelacion y desarrollo de maquetas T _' - - ==
digitales 3D, lo que dista mucho de todo el potencial y - _ F s | o
valor que la metodologia trae consigo. BIM es una serie
de procesos y tecnologias integradas, que radica en tener
conciencia de la informacion existente y generada por los
demdas actores al momento de desarrollar su parte del
proceso. Asi, el modelado de informacion de construccién
BIM, se presenta como el intercambio de informacion
estructurada, pero también como un cambio en la forma en
que hacemos actualmente las cosas.

..ENTONCES ¢QUE ES BIM? e
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Primero es esencial comprender que BIM no tiene una
definicion Unica ni estatica, mas bien es un concepto que
ha ido cambiando en el tiempo y se proyecta que seguira
evolucionando a medida que la madurez digital aumente
en el sector. Asi, quien quiera adoptar BIM, primero debe
buscar comprender qué de BIM le aporta valor, y con ese
antecedente considerar por qué y como deberian adoptarlo.

Segun la definicién de Planbim de Corfo “es un conjunto de
metodologias, tecnologias y estandares que permiten disenar,
construir y operar una edificacion o infraestructura de forma
colaborativa en un espacio virtual. Es decir, las tecnologias
permiten generar y gestionar informacion mediante modelos
tridimensionales en todo el ciclo de vida de un proyecto. Las
metodologias, basadas en estandares, permiten compartir
esta informacion de manera estructurada entre todos los
actores involucrados, fomentando el trabajo colaborativo e
interdisciplinario y agregando asi, valor a los procesos de la
industria”.’

La asociacion internacional de la BuildingSmart y su capitulo
de Espafna, define a BIM de la siguiente manera: “es una
metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y
gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es
centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de
informacion digital creado por todos sus agentes.”?°

19.  Publicacion en EMOL agosto 2017, Planbim programa de Corfo y el Construye 2025 que
promueve el Mandato BIM por parte del sector publico de Chile.

20. Fuente: www.buildingsmart.es/bim/qu%C3%A9-es/
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Y asi, el numero de definiciones es inconmensurable, pero en esencia, todas se
aproximan a la vision de la digitalizacion del entorno construido acelerado por la
cuarta revolucién, incluyendo formas colaborativas de trabajo facilitadas por la
participacion temprana de los diversos actores, teniendo como base, tecnologias
digitales de gestidn de datos para conseguir métodos mas agiles y eficientes de
disefio, construccion y mantenimiento de activos, para permitir que el entorno
construido sea planificado de manera mas efectiva, construido a un costo menory
operado y mantenido de manera mas eficiente y sustentable.

2.6. Otras tecnologias de la
industria 4.0 para el Sector
Construccion

La industria 4.0 se refiere también a la combinacién de dos o mas ciencias para
generar innovaciones y soluciones mas eficientes, como la ingenieria genética, la
ciencia de los materiales, la inteligencia artificial (IA), la fabricacion avanzada vy el
Internet de las Cosas (IoT). De la mano de BIM, surgen muchos otros Métodos
Modernos de Construccion (MMC)?', que se basan en esta metodologia para
integrar nuevas tecnologias y soluciones constructivas. A continuacion, revisaremos
algunos otros conceptos y tecnologias que trabajando de manera integrada a BIM,
potencian su valor.

21. Referencia
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2.6.1. Diseno para fabricacién y montaje

El disefio para la fabricacion y el ensamblaje (DfMA)?> es una metodologia que
se aplica en etapas tempranas de planificacion y disefio, para llevar a cabo la
construccion fuera del sitio (Off-site) o Construccion Industrializada (C1)?%. Su objetivo
es utilizar la gestién de la informacidon de la cadena de suministro del proyecto
para mejorar la productividad, la sustentabilidad y el costo de la construccion. La
diferencia entre esto y fabricacién tradicional fuera del sitio es que DfMA adopta un
enfoque integral y puede adoptar los modelos BIM para facilitar el intercambio y la
transferencia de informacion.

2.6.2. Construccion industrializada / off-site

La construccién industrializada (Cl)?* se refiere a una obra donde parte del proceso
constructivo se desarrolla mediante procedimiento seriado, repetitivo, ritmico y
estandarizado, que puede realizarse en sitio, en fabrica (off-site), automatizados o
robotizados, entre otros y puede incluir o no prefabricados.

2.6.3. Construccion volumeétrica 3d

La construccion volumétrica es un Método Moderno de Construccion (MMC)
que produce grandes estructuras o moédulos, del tamafno de una habitacion, se
construyen en condiciones de fabrica que luego son transportados y ensamblados
en obra.

2.6.4. Impresiéon 3D

Laimpresién 3D es un proceso tecnolégico que crea un objeto 3D; se trata de afhadir
material en capas causando que se solidifique para producir un solo componente
o entidad completa. Esto puede ocurrir en un entorno controlado de fabrica o en
obra.

22. Matrix Consulting. (2020). Impulsar la productividad de la industria de la Construccion en Chile a estandares mundiales.

23. Comité Técnico Instituto de la Construccion. (2021). Anteproyecto de Norma: Industrializacién-Principios y Definiciones
Generales.

24.  Anteproyecto de Norma: Industrializacion, principios y definiciones generales. Desarrollado por un Comité Tecnico convocado
por el Instituto de la Construccion en el marco del Convenio de Colaboracion suscrito entre el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo vy el Instituto de la Construccién y aprobado por Resolucion Exenta N° 13751 en su plan de trabajo 2020
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2.6.5. Drones

Actualmente, los drones se utilizan en el levantamiento de
topografia, lo que genera ahorros de eficiencia en términos
de mano de obra y hora. Pero la ventaja que aportan en
términos de salud y seguridad de los empleados es valiosa
cuando es demasiado peligroso para los humanos recopilar
datos. Pueden capturar imagenes para inspecciones del
sitio y junto con aplicaciones inteligentes, puede analizar
datos en tiempo real.

2.6.6. Internet de las Cosas/Sensores

El Internet de las cosas (loT) es la conexion de cualquier
objeto fisico que tenga tecnologia inteligente y digital. Este
tipo de sensores y actuadores vinculados entre si por medio
de Internet, permiten la recopilacion de datos lo que les
permite ser controlados de forma remota y/o automatizada.
Por lo tanto, la integracion de BIM con la tecnologia loT
proporciona una vision integral del estado de los edificios
para su mantenimiento y explotacion eficiente.

2.6.7. Realidad virtual

Las tecnologias que hacen uso de la Realidad Virtual,
Aumentada y/o Mixta estan en aumento y se suma a los
beneficios potenciales de integrar con BIM. A medida
que los equipos se vuelven mas asequibles, el potencial
de uso por parte del sector aumenta. Se pueden crear
maquetas y recorridos virtuales por los proyectos y generar
visualizaciones mas amigables para los clientes, también
se puede acompanar el proceso constructivo comparando
los avances de la obra versus el modelo BIM y detectando
potenciales interferencias, o por ejemplo, luego durante
el mantenimiento es posible brindar un servicio técnico
especializado a distancia.

CONSEJO DE

2.6.8. IA/Diseno automatizado/Aprendizaje
autéonomo

BIM es un habilitador para la Inteligencia Artificial (IA) en el
entorno construido. Esta puede convertirse en la estrategia
del negocio por su capacidad de pensar, aprender y volverse
“inteligente”, ya que puede tomar decisiones en base a
informacion de alta complejidad. Sin embargo, el mayor
impacto de la IA para nuestro sector, esta en la gestion y
explotacion de activos en la etapa de operacion. En lamedida
que los edificios se estan volviendo mas inteligentes gracias
a sensores (IoT), un administrador de facility Management
(FM) puede recopilar datos valiosos sobre mantenimiento,
energia y personas, que pueden usarse para predecir el
desempefo y mejorar el comportamiento y consumo futuro
de los edificios, junto con el mejor aprovechamiento del
espacio.

2.6.9. Gemelos digitales

Un gemelo digital o digital twin, término que fue acunado
inicialmente en la Nasa por el Doctor Michael Grieves
(2002)?°, y que se refiere a una réplica digital de un producto,
servicio o proceso, sirven para conectar el mundo online y
offline afiadiendo tecnologia de loT, lo que permite instalar
sensores capaces de captar datos en todo tipo de objetos
y lugares que, a su vez, son transmitidos y almacenados
en la nube, para posteriormente aplicar esa informacién
a los modelos BIM, y asi, hacer mas eficiente la toma de
decisiones de manera anticipada por medio de prototipos
o simulaciones, o bien en tiempo real, cuando se trate del
mantenimiento de un activo.

25.  AECOC, Innovation Hub (s.f.). ;Qué son los Digital Twins y por qué son tan importantes?
Recup. el 15.07.2021 de https://cutt.ly/6mF3t83
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2.6.10. Ciudades inteligentes

“Inteligente” en este contexto, significa esencialmente la capacidad de conectividad
de un edificio (0 componentes de este) con sus ocupantes a través del loT, o
bien, de la infraestructura de una ciudad y servicio, con la vida cotidiana de sus
residentes y ocupantes. Una caracteristica de un sistema inteligente, es el registro
de informacion en tiempo real para permitir un rendimiento éptimo e instantaneo,
ya sean servicios calefaccioén, iluminacion u otros. Esto con el fin de mejorar la
salud y el bienestar de los ocupantes y mitigar el impacto en el medio ambiente a
escala de barrio y entorno construido.

EXHIBIT 1| Many Digital Technologies Can Be Applied Along the E&C Value Chain

e Lifix cycle intagration. E

T T T Ey—

Fig. 1: Tecnologias que pueden ser aplicadas en la construccién e ingenieria. BCG analisis. (2016)
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3.1. Gestion eficiente de
la informacion de los
proyectos

La adopcion del BIM requiere que se realice una transicion
desde la gestion de la informacién basada en documentos
y planos, a un nuevo escenario en base a modelos BIM
tridimensionales y ricos en informacion. Afortunadamente
la madurez BIM del sector ha progresado hasta entender el
BIM no como un software o una herramienta mas de diseno,
sino como una base de datos graficos y alfanuméricos que
viene a recopilar y estructurar toda la informacién que se
genera a lo largo del ciclo de vida completo de los proyectos.

Informacion que debe ser producida con una metodologia
a ser utilizada y consensuada por todos los agentes de
proyecto. BIM hace, que la visualizacion de esta base de
datos sea cada vez mas amigable, produciendo modelos
3D que pretenden ser una aproximacion lo mas cercana
a la realidad construida, denominados digital twins. Estos
gemelos permiten tener acceso en todo momento y lugar a
los datos técnicos de la cartera de proyectos actuales y en
desarrollo que dispondra la empresa en el mercado. Y por
ello, el eje de esta implementacion se enfoca en entender:
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Sin duda, BIM propicia un intercambio de conocimiento extraordinariamente
potente que puede ser capturado por las empresas, tanto para la mejora de la
eficacia y eficiencia de sus proyectos, pudiendo anticiparse y optimizar los disefios
de proyectos en relacion a, como sera su operacion y habitabilidad futura, previendo
futuros costos de partidas criticas, gastos de consumo energético o condiciones
térmicas y ambientales de las viviendas, entre muchas otras.

“OPTIMIZACION COMO EXCELENCIA”

El modelo tradicional de trabajo al cual persiste el sector, nos ha ensefado a
desarrollar proyectos de manerafragmentada. Cadaactorllevaacabo sus funciones,
con sus propios plazos y dentro de sus propios sistemas, cuando normalmente
la coordinacion se realiza después de que la documentacion del proyecto esta
casi completa en la fase final de disefo. Si bien, los principales problemas pueden

resolverse con dicha documentacion, gran parte
de los conflictos no se revelan hasta que se
ha llegado a la etapa de construccion.

“El BIM es uno de los Principalmente esta problematica

elementos medulares para radica en la cultura dg proyecto
mejorar la productividad de la y hrgr?dojerﬁgotrag:ézrrgﬁznji
construccion, por varias razones, por siglos. BIM es el medio
porque permite la coordinaciéon temprana por el cual el sector

de actores, porque agrega precision, construccion se podra

disminuye errores y establece un idioma
comun donde esta toda la informacion
contenida, el proyecto se desarrolla de
buena manera y ademas por el lado de la
construccién publica, nos permite tener
mucha mayor informacién de todos los
proyectos”.

Marcos Brito, Gerente Construye 2025
https://youtu.be/ojBYCcDkqac

plegar a la industria 4.0,
migrando hacia nuevos
modelos productivos
que se asientan en la
cultura de las empresas
y pongan foco en la
colaboracion.

CONSEJO DE

3.2. BIM, una metodologia de
trabajo colaborativo

Existen muchas iniciativas de adopcion de BIM que han
tenido éxito, pero también hay algunas que no han aportado
los beneficios prometidos, dejando a los equipos de
proyecto frustrados y retrasados. Entonces, ¢qué diferencia
a los proyectos exitosos de los que no lo son? La respuesta
corta: la planificacién estratégica. Los aspectos esenciales
que habilitan una buena adopciéon de BIM recaen en: el
liderazgo, los procesos, las personas, y la tecnologia.?

Respecto al liderazgo, es crucial que en una empresa
defina un ente patrocinador y coordinador de la adopcién y
aplicaciéon de BIM segun los objetivos y metas planteadas
por la empresa, que vele por los aspectos tanto estratégicos
como técnicos. Sobre los procesos, es clave el mapeo
de procedimientos que incorporan BIM y que regulan la
generacion y manejo de informacién estandarizada entre
los colaboradores. Respecto de las personas, resalta la
necesidad de capacitacion en el uso de los softwares, y la
difusion de una cultura de adaptacién hacia la incorporacién
de nuevos estandares y modos de trabajo colaborativos.
Para ello, la metodologia asigna una serie de Roles BIM. En
cuanto al ambito de la tecnologia, destaca la adopcién de
hardware y software para desarrollar y trabajar en base a los
modelos BIM, tanto a nivel geométrico como de gestién de
informacion que se extrae de los modelos.

26. “Productividad en el Sector de la Construccion” Comision Nacional de Productividad
(2020)
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Sin embargo, por sobre todo aquello, el proceso de creacién de un proyecto en
BIM, requiere que los colaboradores trabajen de manera integrada desde etapas
tempranas y con objetivos comunes para cumplir con las metas del proyecto. En la
medida que la capacidad BIM crece, se promueve un pensamiento de equipo que
permite que se produzca la colaboracion con resultados beneficiosos para todos.

CONSEJO DE
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Cuando hablamos de “Coordinacion en BIM”, usualmente nos referimos al proceso
de deteccién temprana de errores de disefo e interferencias al integrar las diferentes
especialidades de un proyecto a través de uno o mas modelos BIM. Sin embargo,
pero para que ese trabajo de equipo se lleve a cabo, se requiere que previamente
entre los colaboradores se respondan preguntas como:

A modo de ejemplo, se ha descrito (ver figura 2) que existen diferentes niveles

de interaccidén para llegar al nivel de colaboracion, previo a ello se requiere de : QUE GEOMETRIA Y DATOS DEBEN CONTENER LOS MODELOS BIM?
otros pasos como la conversaciéon, comunicacion, coordinacién y cooperacion?’ 2 - - .
(Coleman 2012). ¢CUALES SERAN LOS NIVELES DE DETALLE?
¢COMO SE COMPARTIRAN LOS MODELOS?
¢QUIEN ES PROPIETARIO DE QUE?
COLLABORATIVE LEVELES . y
¢{QUE PLATAFORMA DE SOFTWARE SE UTILIZARA?
HIGH ¢EN QUIEN RECAEN LAS RESPONSABILIDADES?

COLLABORATION
Para tener éxito, estas respuestas requieren ser respondidas y conocidas por todos
COOPERATION . . . .
_ los involucrados, junto con ser gestionadas con un liderazgo claro a lo largo de

todo el proceso. Por ello, la colaboracion es entendida como un paso adelante
LEVEL OF FOCUS ON COORDINATION . . . . ., .
PURPODSE OR GOAL de la coordinacion, requiere de la participacion temprana de los miembros del

equipo y una comprension detallada y compartida de las necesidades, objetivos

y responsabilidades. La colaboracién presenta una
CONVERSATION

serie de desafios que se pueden abordar con un
compromiso compartido de trabajar con foco
Low LEVEL OF COMMITMENT HIGH “El BIM tiene la gracia de romper hazliaselzazﬂﬁagor(ilse}:rli);(;ﬁzc;t(; /2L:)ep:rear?§?
la fragmentacion en la cual ha estado
basado el quehacer de nuestra industria,
en donde durante mucho tiempo trabajamos
en cielos estancos y temporalmente en espacios
distintos. A través de esta metodologia podemos
generar un trabajo colaborativo, incorporar a
todos los agentes de la cadena de valor del negocio
en el ciclo completo del proyecto, aprovechar las
experticias para construir infraestructura que es mas
eficiente, no solamente desde el punto de vista del
diseno y la construccion, sino que también para su
operacion.”

Low

Fig. 2: Coleman, D., Starting the Collaborative Conversation. 2012.

27. Collaborative Strategies, David Coleman 2012. www.collaborate.com

Pablo Ivelic, Presidente Construye 2025 y
CEOQO de Grupo EI
https://youtu.be/5tXGi3D4Lws
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3.3. La importancia de la “I” del
BIM

La modelacion BIM de la informacion de los edificios y del
entorno construido, es lo que llamamos la digitalizacién
del sector y la columna vertebral digital para la industria.
No sustituye a las actividades principales de disefo,
construccion y explotacion, sino que las apoya, haciendo
que los datos e informacion del proyecto sean legibles y se
puedan intercambiar abiertamente por plataformas digitales.
Esto es muy diferente de las tecnologias como el CAD que
utilizamos actualmente, que sus capacidades se limitan sélo
a la representacion grafica.

Un modelo BIM contiene informacién sobre diseno,
construccion, logistica, = operacion,  mantenimiento,
presupuestos, cronogramas, entre otros. La informacion
contenida en los modelos BIM abre la oportunidad de
obtener un analisis considerablemente mas complejo que
los procesos tradicionales. La informacién generada en cada
etapa traspasa a la siguiente completando su desarrollo e
incluso pudiendo ser reutilizada.

El objetivo final es el BIM colaborativo, integrar la
comunicacion y el intercambio de informacion a través de
la infraestructura central del proyecto. Asi podemos hablar
de un espacio de conocimiento compartido del proyecto, el
cual traspasa progresivamente entre fases a lo largo del ciclo
de vida del proyecto, involucrando a todas las disciplinas.
BIM busca garantizar que la informacidén necesaria se cree
en el formato y momento correspondiente, permitiendo una
mejor toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida de la
obra construida, es asi como BIM se vuelve una herramienta
fundamental parala configuraciony ejecucion de un proyecto.
En pocas palabras, BIM se trata de una mejor gestién de la
informacion.

“Entendemos que las grandes

empresas son las que van a
traccionar a las pequenas. Las pequenas
si 0 si necesitan subirse al carro de

procesos mas digitales, mas eficiente y por
supuesto también, mas certeros. Creo que en
esto que las empresas sean capaces de adoptar

esta metodologia, vamos a poder
también tener una mejor construccion,

mejores fuentes de datos y mejor gestion de la
informacion, para poder tener mejores ciudades

y mejores lugares para vivir”

Veronica Oyarzun, Gerente de Nuevos
Negocios CTeC
https://youtu.be/NA9vcJi9XgM
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3.4. BIM a nivel internacional y Latinoamérica

A lo largo de los ultimos 10 afos la metodologia BIM se ha desarrollado de forma
progresiva en el mundo, y muchos paises han definido como objetivo prioritario
el de utilizar BIM en sus administraciones publicas. Ya sea para eficientar la
administracién de los activos del Estado, pero también como efecto palanca de
digitalizacion del sector construccion, ya que BIM ha demostrado tener importantes
impactos en términos de reduccidn de costos y plazos de obras de construccion,
aumento de productividad, mejora de transparencia y trazabilidad de los procesos,
y operacion de los activos.

A nivel mundial, Estados Unidos es pionero en la implementacion de BIM, en
2009 el 49% de las empresas ya lo usaban. El gobierno francés adopt6 esta
metodologia de manera oficial desde el 2010. En Holanda desde el 2015, el 76%
de los proyectos de construccién se implementa BIM desde la fase de disefio hasta
el mantenimiento. Los gobiernos de Reino Unido, Hong Kong y Corea del Sur son
lideres en la ejecucion de estas tecnologias con muy buenos resultados. Reino
Unido, desde el 2016 con su estrategia “Construction 2025”, establecio por ley que
todos los “stakeholders” de la construccidon deben licitar proyectos publicos con
BIM Level 2, que se caracteriza por el trabajo colaborativo.

El sector de la construccion es también de gran importancia socioeconémica en
América Latina, con un aporte al PIB regional de un 6%, equivalente a USD 300,000
millones, generando alrededor de 20 millones de empleos. Sin embargo, a pesar
de su importancia, éste tiene la mas baja productividad, de los sectores de la
economia de la region. La falta de eficiencia de los proyectos y la baja calidad de
las obras, generan sobrecostos excesivos en las fases de construccion y operacion
y tienen un impacto negativo sobre una multitud de otros sectores econdmicos.
Varios de los paises de la region cuentan con esfuerzos BIM, pero con un alto nivel
de heterogeneidad.
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En ese contexto, en noviembre del 2019 se formalizé la conformacion de la Red
BIM de Gobiernos Latinoamericanos “Red BIM GOB LATAM”, donde participan
representantes del sector publico de ocho paises miembros: Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, México, y Uruguay. La Red tiene por objeto aumentar
la productividad de la industria de la construccién a través de la transformacion
digital, acelerando los programas nacionales de implementacién de BIM mediante
el trabajo colaborativo que favorezca y promueva lineamientos comunes, el
intercambio comercial y el conocimiento en la region. Actualmente la Red cuenta
con apoyo y financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)?.
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Fig. 3: Programas Nacionales de BIM de los paises miembros de la RBGL, presentado en el
Seminario de Implementacion de BIM en Latinoamérica, Avances 202.

28. https://redbimgoblatam.com/
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Elano 2020 el BIM Forum Latam?® llevé a cabo una encuesta BIM con la participacion
de 18 paises de la regién. Esta revelé que una porcién significativa de los usuarios
consultados a nivel regional ha incorporado de manera reciente BIM a sus rutinas
de trabajo. El 40,9% de las empresas tiene menos de dos afios de experiencia,
lo que evidencia el dinamismo de |la nueva camada que comienza a trabajar con
esta metodologia. Al mismo tiempo, la regidén cuenta con usuarios de trayectoria
significativa, lo cual se evidencia en el hecho de que un tercio de las empresas
encuestadas ostenta un histérico de mas de cinco afios de trabajo con BIM.

Brasil y Chile son los paises que concentran las empresas de mayor trayectoria en
el trabajo con BIM. Junto con Uruguay, Colombia y Argentina integran el grupo de
los paises con empresas de mayor trayectoria, mas de la mitad de los encuestados
tienen al menos tres afios de trabajo con BIM®. promover lineamientos comunes,
acelerar las iniciativas, exportar servicios facilitado por una base comun.

ANOS DE EXPERIENCIA EN EL USO DE BIM

Menos de 3 afios Mas de 3 afios
[ [

CHILE 39,3% 30,3% 30,3%

BRASIL 40,0% 22,5% 37,5%
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Este mismo instrumento, dio cuenta de que a nivel de regiébn ocho de cada 10
empresas encuestadas (81,9%) afirmaron estar recibiendo un valor superior a los
recursos invertidos para implementar BIM, mayoritariamente entre un 10% y un 50%
de retorno sobre sus inversiones. Apenas un 1,3% de los encuestados perciben
estar recibiendo un valor inferior al invertido. Del grupo de empresas que no han
implementado BIM, estas prevén que el trabajo con BIM tendra una importancia
elevada o muy elevada en la evolucion de la industria de la construccion en los
proximos cinco anos. Estos resultados sugieren una expansién de la penetracion
de BIM en la regidn de cara al 2025, y que su uso se transforme en un requisito para
que las empresas se mantengan competitivas. Por eso, el sector de la construccién
latinoamericano debe presentar estrategias para fomentar una adopcion mas
amplia de BIM en el mercado.

“Digitalizar y adoptar BIM ha demostrado

a nivel internacional, pero también a las

URUGUAY 40,9%  182%  40,9% empresas chilenas, como han podido ser mas
eficientes, reducir los sobrecostos de las obras,
reducir los tiempos en los proyectos, y a las firmas
que disenan, a los especialistas, a los ingenieros, a
los arquitectos, nos ha demostrado que logramos
desarrollar proyectos de mucha mayor calidad, con
menos interferencias, donde efectivamente el BIM

permite ese trabajo colaborativo e integrado”

COLOMBIA 42,7% 26,7% 30,7%

ARGENTINA 44,8% 31,3% 23,9%

GUATEMALA 51,9% 25,9% @ 22,2%

OTROS A. CENTRQ;;{IEE 52,5% 17,5% 30,0%

OTROS DE A. DEL SUR 53,3% 20,0% 26,7%

COSTA RICA 53,73% 19,5% 26,8%

Carolina Briones, Directora Ejecutiva CTeC
https://youtu.be/PsTSfC7YKPM

MEXICO 56,8% 18,2% 25,0%

BOLIVIA 72,7% 22,7%

Fig. 4: Trayectoria en el uso de BIM por pais. Encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020.

[l ENTRE 3Y 4 ANOS
B 5 6 MAs ANOS

29. 15 paises de la region integran el BIM Forum Latam coordinado por el Grupo sobre BIM Especifico de Trabajo (GET) de la
Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion (FIIC). Encuesta desarrollada por Dodge Data & Analytics.

30. Encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020, Laura Lacaze, BID, Encuesta desarrollada por Dodge Data & Analytics.
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3_5_ BenefICIOS de Bl M, En Chllg, la eV|deInC|.a publica sobre los efectos dg BIM -ya sea sistematizada t.a.nto
. . . por entidades publicas como por empresas privadas- es escasa pero positiva.
indicadores nacionales e La Gltima Encuesta Nacional de BIM (2019)*® muestra que las mayores ganancias

de BIM se materializan en la etapa de disefio del proyecto, dada la posibilidad
de corregir inconsistencias de manera previa. Asimismo, una encuesta llevada
a cabo por Matrix Consulting (2020)%** para obras realizadas entre 2017 y 2019
sefala que un 64% de los usuarios considera que BIM aportd positivamente en la
disminucion de interferencias en usos de disefio de BIM, y se reporta un aumento
en la productividad laboral de alrededor de un 3%. Este mismo instrumento, da
cuenta del caso de una empresa nacional que logré disminuir los costos y plazos
relacionados a obra, al aplicar la metodologia BIM en un nivel 2 de madurez.

internacionales

La metodologia BIM trae consigo multiples beneficios a lo
largo de la cadena de valor de un proyecto y en sus diferentes
etapas, ventajas que compensan con creces los riesgos y
costos que pueden significar el proceso de adopcion por
parte de una empresa, independiente del tamano de esta.

IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN COSTOS DE OBRAS EXTRA
Pocentaje de costo de obras extras sobre costo total de construcciéon

La evidencia internacional muestra importantes ganancias
asociadas al desarrollo de proyectos utilizando BIM. En
Estados Unidos, en una revision de la adopcién de BIM en
el desarrollo de 32 grandes proyectos se observé que esta
redujo tiempos de los proyectos en 7%, significo ahorros de

AB%

N——

10% de costos de contrato por deteccion de interferencias, 5% 4,6%

40% de eliminacion de cambios no presupuestados y 80% 4— .

de reduccién de tiempo para estimar costos®'. En el Reino 5 557

Unido, un analisis llevado a cabo por Pricewaterhouse

Coopers (PwC) identifica ahorros equivalentes al 2-3% 2 1,4%
del costo total de una obra (incluyendo operacion) para 14

un proyecto residencial y uno de infraestructura, y sus o

respectivas comparaciones. En Singapur, la Housing and PROYECTOS SIN BIM BIM NIVEL 2 BIM NIVEL 3

Development Board (HDB)®*? encuentra hasta un 45% de
ahorro en mano de obra en la preparacion de planes de
construccion.

Empresa nacional evidencia
una disminuciéon promedio
en los costos en obras extras
del 28%

31. “Productividad en el Sector de la Construccién” Comision Nacional de Productividad
(2020): Australian Productivity Commission (2014). Public Infrastructure, Volume 2.
32. Pertenece al Ministerio de Desarrollo Nacional responsable de la vivienda publica en

Singapur, y fue creada el afno 1960 (www.hdb.gov.sg/cs/infoweb/about-us/research-
and-innovation/construction-productivity/prefabrication- technology).

33. Realizada por la Universidad de Chile (Facultad de Arquitectura y Urbanismo). https://bim.uchilefau.cl/

34  Estudio de productividad: Impulsar la productividad de la industria de la Construccion en Chile a estandares mundiales.
CChC y Matrix Consulting (2020).
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IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN PLAZOS DE Ademas de los beneficios directos, la adopcion de BIM
CONSTRUCCION permite obtener otros beneficios como trabajo colaborativo
Pocentaje de tiempo sobre planificacion original y comunicacion entre los distintos actores, generando un

lenguaje comun y en tiempo real; y mejoras en calidad,
planificacion y estimacion de cantidades requeridas para
la construccion a través de la integracion temprana en las
obras. La Corporacidon de Desarrollo Tecnolégico de la CChC
midi6é esta integracion temprana® y estimé sus beneficios
para Chile, encontrando una reduccién del 5,1% del costo
total del conjunto de partidas mejoradas en edificaciones
en extension, y una reduccion del 4,1% del costo total del
conjunto de partidas mejoradas, ademas de disminucién en
los dias de construccién para ambos casos (CNP 2020).

//15396 )
N—

I
141%

150% —
103%

97%

100 —

50 —

PROYECTOS SIN BIM BIM NIVEL 2 BIM NIVEL 3

Empresa nacional evidencia
una disminucioén en tiempos
de construcciéon promedio del
31%

Fig. 5: Impacto de BIM en la disminucién de costos y plazos, Matrix
Consulting (2020).

“El beneficio va a ser
muy importante y lo esta
siendo, porque tenemos que
pasar de gestionar nuestros activos,
edificaciones, e infraestructura con
herramientas obsoletas a hacerlo de una
forma digital. Esos beneficios se van air
dando con el tiempo, pero principalmente
apunta a que haya una disponibilidad y una

integracioén de la informacion que se genera
por distintos actores, que en este momento se
encuentra desconectada, y al integrarla hay un
aumento de valor respecto a esa informacion
que antes no estaba disponible”.

H H e AT .-: - 35. CChC (2019). Impacto en la productividad de la integracion temprana de las empresas

Yerko Jeri a, Coordinador de 1 o RVE i de suministros en los proyectos de construccion.
Implementacion BIM Minvu
https://youtu.be/66q2wn02R0Q
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Este crecimiento del mercado, se ha reflejado en las tasas de adopcion de BIM
de paises que han liderado su implementacién. En el caso de Reino Unido, el afio
2012% presentaba un porcentaje de adopcion cercano a un 30% (numero similar
a la realidad chilena este 2022). La curva de adaptacion llega a su nivel mas alto
en 2018 -6 anos después de la primera medicién- con una tasa de crecimiento de
10% (CARG) acelerada a partir del 2016 al ponerse en vigencia el mandato BIM
desde el sector publico. En la actualidad, 6 afios posterior a la puesta en vigencia
de dicho mandato, Reino Unido presenta niveles de adopcidn cercanos al 70%.

BIM ADOPTION OVER TIME

2021 | 71% | E———
2020 | 73% | EEEEE——
2019 | 69% | I
2018 | 71% | I—
2017 | 62% EEE—
2016 | 54% | EEEEEE——

2015 | 48% [—

2014 | 54% | EEEE———

2013 | 39% .

2012 | 31% [

2011 | 13% [

Fig. 6: Evolucion de la adopciéon BIM en Reino Unido, NBS DIGITAL CONSTRUCTION REPORT
2021

Ademas, otro estudio llevado a cabo en Reino Unido revela que el 30% de
las empresas que no han dado el salto al BIM, compone un grupo que esta
principalmente compuesto por subcontratistas 39%, topdgrafos 33%, cost
consultants 41% y dentro de los cuales en su gran mayoria pertenecen a empresas
medianas y pequefias; 63% equivalen a empresas de entre 0-9 empleados; y un
43% a empresas de entre 10-49 respectivamente®®.

37. Evolucion de la adopcién BIM en Reino Unido, NBS DIGITAL CONSTRUCTION REPORT 2021

38. UKBIM A State of the Nation Survey Report 2021 Azul: BIM implementado, verde: concienciado, pero no implementado,
rojo: no concienciado.
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MICRO

(0.9 EMPLOYEES)
(238)

SMALL

(10.49 EMPLOYEES)
@71)

MEDIUM

(50.249 EMPLOYEES)
(238)

LARGE

(250 + EMPLOYEES)
(467)

. AWARE AND IMPLEMENTING
AWARE BUT NOT YET IMPLEMENTING

0,
= ¥ uNAWARE

Fig. 7: UKBIM A State of the Nation Survey Report 2021 Azul: BIM implementado, verde: concienciado,
pero no implementado, rojo: no concienciado

En el caso de Nueva Zelandia, la industria ha transitado por el camino de BIM
mostrando indices favorables de uso de BIM en los proyectos, partiendo con un
34% el afno 2014 y tardando 6 afios para acercarse a valores cercanos al 70%, con
una tasa de crecimiento anual de un 9,8% (CAGR)*. Este esfuerzo se debe en parte
a la creacion de un comité intersectorial, el “BIM Acceleration Committee” que
ha llevado a cabo multiples acciones para promover su adopcién, dentro de ellas
destaca la creacion de un “BIM Handbook” que guia el proceso de implementacion,
junto a un repositorio web, que alberga gran parte de las plantillas y documentos de
estandarizacidén necesarios para el desarrollo de proyectos con BIM*.

% OF PROJECTS USING BIM OVER TIME

g ' T
45%
°

[ INDUSTRY
[ SUBCONTRACTOR

1 i i i i i 1 1 CLIENT
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 8: Porcentaje de proyectos que usan BIM a lo largo de los afios en Nueva Zelandia.

39. BIM in New Zealand — an industry-wide view 2021: Baseline information on the use of BIM across the New Zealand
construction industry

40.  www.biminnz.co.nz/nz-bim-handbook#v3-appendix-A
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Una perspectiva mas global nos entrega el informe de la CNP (2020), que grafica
los niveles de adopcién de Chile en relacion a otros paises. Aun cuando en los
paises sefialados la implementacién de BIM ha iniciado con afios de anticipacion
al caso Chileno (Estados Unidos en 2003, Alemania en 2015), esta comparacién es
relevante como antecedente de brecha y tasa de aceleracion en la adopcion.

79
72
69 71
58
54
50
43
34 ‘

NUEVA ; REINO ESTADOS
ZELANDA CANADA  AUSTRALIA UNIDO FRANCIA  ALEMANIA UNIDOS

CHILE JAPON

Fig. 9: Informe CNP (2020) sobre Porcentaje de usuarios regulares en la industria de la construccion
2019)

Este mismo informe, alerta que la implementacion de BIM en Chile en comparacion
con los otros paises estudiados, aun se encuentra en un nivel bajo, a pesar de la
existencia de iniciativas institucionales que fomentan su adopcion, como Planbim
de Corfo, BIM Forum, gremios profesionales entre otras instituciones, lo que no
resulta claro de explicar, ya que la evidencia presentada respecto de los beneficios
de utilizar BIM es categdrica en cuanto a sus positivos efectos.
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4.2. Nivel de adopcion de 2V en Chile

Durante enero del presente afo, en el marco de este estudio y con apoyo del
Consejo de Productividad de la CChC junto al Eje de Ecosistemas Digitales, se
llevé a cabo una encuesta a empresas socias y no socias de la CChC, con tres
objetivos en mira: (1) dimensionar a modo general, el estado actual de la adopcién
de BIM principalmente por parte del sector privado de la industria, (2) reconocer
los obstaculos y dificultades que estan teniendo las empresas en el proceso de
adopciéon de BIM y aquellas barreras que definitivamente frenan o hacen que una
empresa postergue dicha transicion, y (3) identificar casos de éxito de PyMEs que
puedan ser reconocidas como casos de éxito de sus pares nacionales.

El periodo de recepcidn de respuestas se realizdé desde el 7 hasta el 23 de enero
de 2022. Se recibieron 302 encuestas con 271 respuestas validas, con la siguiente
distribucion segun rubro o principal actividad del respondiente: arquitectura 29,8%,
construccioén 40,11%, inmobiliaria 21,2%, especialidades 4,3%, fuera de universo
e invalidas 4,59%.

ARQUITECTURA
CALCULO ESTRUCTURAL
CONSTRUCTORA
CONSULTORIA
INMOBILIARIA
INSTITUCION PUBLICA
INVERSIONES Y RENTA
ITO

MINERIA

OTRAS ESPECIALIDADES

TECNOLOGIAS O START UP
OTRO

Fig. 10: Clasificacion del tipo de empresa segun rubro. N:271
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El mayor porcentaje de respuestas (36,1%) se obtuvo de parte de empresas de
mayor tamafo, con mas de 200 empleados, y de micro empresas con un 34,4%
de representatividad. Destacan con mayor participacion segun rubro, las empresas
constructoras, oficinas de arquitectura e inmobiliarias.

200 O MAS M

50 - 199 TRABAJADORES [

10 - 49 TRABAJADORES [

1-9 TRABAJADORES I -

0 20 40 60 80 100 120

Fig. 11: Clasificacién del tipo de empresa segun numero de trabajadores. N:271

Esta encuestaratificé el porcentaje de adopcion de BIM en Chile declarado por otros
estudios previos, que a modo general divide a los usuarios y no usuarios de BIM en
tres porciones. Un tercio de las empresas en Chile declaran ser usuarios regulares
de BIM, otro tercio ser usuarios esporadicos o que han usado de manera puntual
BIM, y otro tercio que no conoce la metodologia o bien ha decidido postergar su
adopcion.

NO SE 2%

NO SE
APLICA BIM
37%

Fig. 12: Clasificacion segun pregunta: ¢Actualmente, se aplica BIM en su empresa? N:271

SOFTWARE PARA CONTROL DE AVANCE Y

REALIDAD VIRTUAL / REALIDAD AUMENTADA /

INTERNET DE LAS COSAS - SENSORES - RFID
U OTROS DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO
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Otro estudio que nos da una radiografia del sector construccion en cuanto a
procesos de digitalizacién, es el indice de Transformacién Digital para el sector
Construccion (ITD_C, 2021)*' el cual también pone en evidencia el bajo nivel de uso
de herramientas tecnoldgicas o softwares especializados para tareas del sector,
como para tareas de estudio y planificacion (35%), ERP (35%) o el mismo BIM,
donde solo 3 de cada 10 empresas declaran haber incorporado la metodologia en
sus actividades o procesos.

PLATAFORMAS Y REPOSITORIOS DE

DOCUMENTACION COLABORATIVOS (NUBE/CLOUD)

REDES SOCIALES 58%
TECNOLOGIAS MOVILES 45%

SOFTWARE DE ESTUDIO Y PLANIFICACION 35%

ERP
INSTITUCION BIM O VDC

CALIDAD

MARKETING DIFITAL
DRONES

MIXTA
CRM

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
BIG DATA 7%
MACHINE LEARNING 5%
IMPRESORAS 3D 5% 3 DE CADA 10 EMPRESAS

CYBERSEGURIDAD 4% USAN TECNOLOGIAS
PROPIAS DEL SECTOR

ROBOTS 4% CONTRUCCION.
ESCANER 3D 3%

BLOCKCHAIN 2%

Fig. 13: indice de Transformaciéon Digital Construccién (2021) desarrollado por PMG Bussines
Improvement

41. Indice de Transformacion Digital Construccién desarrollado por PMG Bussines Improvement

65%
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En el ITC_C se puede apreciar que el 29% de las firmas declara usan BIM en el NIVEL DE ADOPCION DE BIM EN CHILE

desarrollo de sus proyectos, 39% de ellas pertenecen al segmento de grandes Porcentaje de respuestas segun intensidad de uso

empresas, dejando rezagadas a las Pymes y Microempresas que conforman

, . P 100%
mas del 95% del parque nacional. Destaca significativamente el avance que han TASA DE CRECIMIENTO
tenido las empresas en adoptar BIM en proyectos de Edificacion en Altura (41%), 75% DE PENETRACION DE BIM
especialmente en lo relacionado al Uso BIM de coordinacion de especialidades. (2013 - 2019)
50% — PAiS CAGR (%)
25% | ‘ CHILE 6,7%
:: :i REINO UNIDO 10,0%
0!
BASE: 258 = 9
2013 2016 2019 2022 @ vuevazeanon  96%
sl Il No usuARios [l usUARIOS INDIRECTOS [l USUARIOS OCASIONALES

71%

¥ USUARIOS REGULARES

Fig. 15: Informe nacional de BIM 2019, Universidad de Chile; NBS National CIM report 2019; BIM in
New Zealand 2019; BIM Acceleration Committee; Analysis Matrix Consulting

TAMANO
39% - . ,
: En la Gltima encuesta de avaluacion BIM entregaga a fines del 2022 la tasa de
MICRO — PYME - GRANDE adopcion llego al 41%, muy en linea con las proyecciones del afio 2019. Segun

la proyeccion de la tasa CAGR mencionada anteriormente, los porcentajes de
1 implementacion considerados como adopcion plena por el sector por sobre el 70%
3 como los paises de referencia podria llegar al afio 2031.

CONSTRUCTOTAS EDIFICACION  EDIFICACIION EN OBRAS PUBLICAS CONTRATISTAS CONTRATISTAS = CONTRATISTAS
EXTENSION ALTURA ; GENERAL DE
ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CONSTRUCTIVA

SOLO SE GRAFIUCAN
LOS “SI”

80%

Improvement
57%
60%

Chile los afios 2013, 2016 y 2019, las que también dan cuenta de la division en o ao% 32% %

tercios en que se enmarca el sector en cuanto a la adopcién de BIM por parte de 30%  28% 28% 959, 2294

las empresas nacionales en el ultimo periodo de evaluacion. Estos datos, ponen en 20%

evidencia una aceleraciéon en la adopcion generada en los ultimos afnos, con una

tasa de crecimiento anual de un 6,7% (CAGR), la que si bien, aun esta por debajo

del promedio de paises desarrollados, todavia puede tender a aumentar en esta -

primera etapa de adopcion antes de estancarse. S
@]

10%

se baso en las tres Encuestas Nacionales BIM desarrolladas por la Universidad de 369 2% ‘
0%
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N

Fig. 14: indice de Transformacién Digital Construccion (2021) desarrollado por PMG Bussines 70% 65% |
o
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Por otra parte, el estudio desarrollado por Matrix Consulting para la CChC (2020)* 50% 410, 4% ‘
<
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42.  Estudio de productividad: Impulsar la productividad de la industria de la Construccién en Chile a estandares mundiales. Fig. 16: Proyecqi,én de |€‘! adopcion de BIM en Chile, segun 6,7 % CAGR de informe Matrix Consuting
CChC y Matrix Consulting (2020) (2020) Elaboracion propia.
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La declaracién del Mandato BIM al afio 2002 difundido por Planbim de Corfo* y
el teletrabajo condicionado por la pandemia, pudiesen ser factores palancas para
acelerar la tasa se adopcion de BIM por parte de las empresas. En los Ultimos afos,
algunas instituciones publicas como MOP, MINVU, MINSAL, Min de Educacién,
entre otras, han realizado solicitudes de BIM de manera progresiva en los bases
de licitaciones de los proyectos. El Primer Reporte del Observatorio BIM (2022)*
lanzado recientemente por Planbim de Corfo, informa que el 6,6% de las licitaciones
publicas han solicitado BIM, con un impacto importante en el porcentaje de
inversion, llegando a un 69,9% de la inversidn entre los afios 2013 y 2020.

CANTIDAD DE LICITACIONES CON BIM INVERSION EN LICITACIONES CON BIM
(en miles de millos de dolares)

SIN BIM
1.859 30,1%
149
93,4% CON BIM CON BIM
131 USD 11,91
6,6% 69,9%
N =1.990 INVERSION DE LICITACIONES: USD 17 MIL
MILLONES.
N = 1.990

Cantidad de licitaciones publicas con BIM y cantidad de inversiéon, Planbim de Corfo (2022)

Sin embargo, aun no sabemos si estos esfuerzos se van a reflejar en un aumento
considerable de la tasa CAGR de adopcion, ya que, al no existir un mandato, decreto
de ley o norma documentada, el mensaje del valor de BIM por parte del sector publico
no ha llegado con toda claridad ni sentido de urgencia hacia los contratistas ni el
sector privado. Esto hace que, por una parte, no sea posible estimar el crecimiento de
dicha demanda por parte del Estado -al no existir declaraciones formales por parte
de estas instituciones-, ni que el sector privado perciba el apremio de la adopcién
de BIM, sino mas bien, aun genera ciertas incertidumbres y percepcion de riesgo.

43. https://construye2025.cl/plan-bim-6/

44.  Planbim Corfo (2022). “Primer Reporte del Observatorio BIM: Estudio de Lisitaciones Publicas con BIM en Chile 2013-202”
Version 1.0, abril, Santiago, Chile.
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4.3. El valor de capturar una

Como se ha descrito en los capitulos anteriores, los modelos
BIM son importantes, pero no son el principio ni el final de
esta cuarta revolucion, lo importante son los datos para
proporcionar informacién de calidad que apoye una mejor
toma de decision por aquellos que deben desarrollar, operan,
mantener y utilizar lainfraestructuray los servicios que prestan
alos ciudadanos. Permiten llevar a cabo un analisis significativo
através de una seleccién mas amplia de informacion, en lugar
de tomar decisiones basadas en conjeturas.

Si bien la metodologia BIM como la conocemos hasta ahora,
ha ayudado y continda aportando a evolucionar y cambiar
la industria de la construccién, el proximo gran paso sera
aprovechar la captura de data instantanea por medio de la
automatizacion, el loT y la telemetria. La retroalimentacién
en tiempo real sobre el desempefo de estructuras como
puentes y tuneles, sobre el desempefio energético de
edificios, 0 sobre el uso y alertas en los espacios publicos,
permite a los tomadores de decisidn avanzar hacia lo que
se ha denominado el Better Information Management BIM
(mejor gestion de la informacion).

Paises como Reino Unido que han superado el 70% de
adopcién de BIM por parte de la industria, han madurado
su capacidad digital y han avanzado hacia un nuevo norte.
Por medio del trabajo realizado por el Centre for Digital
Built Britain (CDBB) y el programa “National Digital Twin
Programme™*, que investiga y promueve la innovacioén en

45.  El programa National Digital Twin esta financiado por la Universidad de Cambridge y el
Departamento de Estrategia Comercial, Energética e Industrial a través de InnovateUK,
parte de UK Research & Innovacion.
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torno al desarrollo de los gemelos digitales, han publicado el afilo 2020 un documento
denominado “Marco de referencia hacia el camino de la Gestidn de la informacion”.
En él, se declaran los proximos pasos de la estrategia de digitalizacion del gobierno
britdnico, o lo que anteriormente se denominada BIM Level 3, y que hoy se proyecta
hacia el Gemelo Digital Nacional (National Digital Twin_NDT).

Por medio de este marco de referencia, se entregan los lineamientos para el
desarrollo de edificacion e infraestructura publica, que se ajusten a un estandar
de informacion digital e interoperabilidad. Se ha planificado que el NDT no sea un
gran modelo unico de todo el entorno construido y natural. En su lugar, consistira
en multiples gemelos digitales integrados de forma segura y datos compartidos
apropiadamente, usando protocolos y formatos integrados.

GROW NEW SMART ASSET
CAREER, DIGITAL MANAGEMENT CHAMPION DELIVERY BETTER
BUSINESS  GONSTRUGTION  AND OPERATION | jMAN-CENTRIC THROUGH-LIFE
AND EXPORT DESSIGN OF ECONOMIC,
OPPORTUNITIES PLATFORM INFRASTRUCTURE SOCIAL AND
APPROACH TO AND SERVICES ENVIRONMENTAL
DESIGN FOR VALUE FROM OUR
MANUFACTURE ASSETS
AND ASSEMBLY.
SECURITY (P-DfMA) DIGITISATION
- MINDED OF EXISTING
SMART INFORMATION ASSETS DI’\(‘;?I/LOL'\%%N
CONATSSCTS MANAGEMENT SVART
PROCUREMENT INFRASTRUCTURE

TR

P

L N I

Vision sobre el National Digital Twin (NDT) del Centre of Digital Built Britain (2020)

46. Hetherington, J., & West, M. (2020). The pathway towards an Information Management Framework - A ‘Commons’ for
Digital Built Britain. doi.org/10.17863/CAM.52659

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD

Parael equipo dela CDBB, este trabajo es la piedrainicial que promovera la evolucion
de un mercado de nuevos servicios y oportunidades de negocios relacionados
con los gemelos digitales, que permitan métodos mas eficaces de gestionar los
modelos BIM y los datos que se generen para uso de bien*” publico . Esto ayudara
a movilizar una cultura hacia la gestion de la informacién, que la entienda como
un activo valioso. Y también se busca apoyar a los colaboradores, instituciones y
empresas a explotar todo el potencial comercial y oportunidades que esta nueva
generacion de gemelos digitales traera para el sector de la construccion y otras
industrias.

4.4. Metas de adopcion de

Para que la industria nacional logre capturar los beneficios de BIM por parte de toda
la cadena de valor, y rompa el estancamiento en productividad que ha desgastado
al sector durante la ultima década, es necesario que el ecosistema por completo
-instituciones publicas, grandes empresas y PyMEs- avancen a mayores niveles
de digitalizacién y tecnificacion. Segun datos del SlI8, las empresas del rubro
construccion -por actividad econdmica- suman aproximadamente unas 36.000, de
las cuales menos del 5% corresponden a grandes empresas y aproximadamente el
50% a microempresas.

Si consideramos que al afio 2019 un tercio de ellas declaraban haber adoptado BIM,
podemos estimar que, de mantenerse la tasa CAGR al 6,7%, las 24.000 empresas
restantes podrian llegar a ser usuarias de BIM de aqui al 2037, o bien, que a 10
anos mas se pudiese proyectar el peak en la curva de adopcion con un 70% de las
empresas como usuarios regulares de BIM, antes de comenzar la siguiente etapa
de estancamiento. Dejando a la industria de la construccion bastante rezaga en
cuanto a digitalizacion, siendo otra vez un actor pasivo con rol de espectador, en
esta cuarta revolucién.

47. Hetherington, J., & West, M. (2020). The pathway towards an Information Management Framework. HM Government.
(2020). The Construction Playbook - Government Guidance.

48. Elaboracién a partir de informacion de Sli (2017)
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CANTIDAD DE EMPRESAS DEL RUBRO CONSTRUCCION POR TAMANO

MICRO 18.824 51,9%
PEQUENA 13.360 36,8% +95%
MEDIANA 2746 7,6%

GRAN EMPRESA 1374 3,8%

TOTAL 36.304 100,0%

Tabla de cantidad de empresas segun rubro de construccién, Sl 2017.

Paralelo a ello, la iniciativa DOM en Linea liderada por MINVU* que también
fomenta la digitalizacién y eficiencia del sector, proporciona una plataforma digital
web a través de la cual la ciudadania puede realizar en forma remota 80 tramites
ante las Direcciones de Obras Municipales (DOM), que simplifica y optimiza los
tiempos de la realizacion de tramites. Para el aho 2025, se esta trabajando junto a
Planbim de Corfo en implementar BIM en la plataforma DOM en Linea, para agilizar y
transparentar la tramitacion de los Permisos de Edificacion, al utilizar la informacion
contenida en los modelos BIM se podra comprobar de manera automatizada si los
proyectos cumplen las normas urbanisticas u otras.*°

TASA
y CAGR .
/' 6, 70 A) \“‘
201220132014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022 2025 2031
° ° ° ° ° °

Matriz de Primera SDI Estandar
ENADE definicion roles BIM BIM nacional _BIM
de traduccion proyectos integracion
objetivos iso 19.650 publicos BIM
Cap1y2

principales Q
‘ BIMFoum Chie =3 D M

a T en linea
. o mo—=m
Planim ‘

Linea de tiempo de la adopcion de BIM en Chile y la proyeccién de crecimiento al 2031.

49. https://domenlinea.minvu.cl/
50.  www.youtube.com/watch?v=jLIhfuRRf6M
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Dicha exigencia sera otro factor mas, para que gran parte del ecosistema del sector
construccion tienda a dar el salto hacia la industria 4.0, adquiera las capacidades
digitales y transite hacia el cambio cultural, sin esperar hasta el afio 2030. Para
ello, es imperioso incrementar los indicadores de adopcién de BIM por parte de las
empresas chilenas, sobre todo por parte de las PyMEs y micro empresas, que hoy
son las mas rezagadas. Por ello, se propone incrementar |la tasa de adopcion de BIM
en dos puntos, que salte de un 6,7% a un 8,7% CAGR -sin llegar necesariamente
a los niveles de los paises desarrollados ~10%-, y asi alcanzar el nivel de madurez
por sobre un 70% de las empresas como usuarias regulares de BIM al afio 2028. En
términos de cantidad de empresas, esto equivale a sumar en los proximos 6 anos
a 14.400 empresas aproximadamente, y asi transitar hacia el entendimiento de BIM
como “Better Information Management”.

+40%
TASA (14.400) empresas

| TASA g';OGA)R adopten BIM
CAGR N/ :
6,7%
29 ©
2013 2019 2024 2025 2028 2030
° ° ° ° ° °

- s
<
A || S Jetter
: D M ilinformation
TO Elanagement

en linea

Linea de tiempo de la adopcion de BIM en Chile y el incremento de la tasa CAGR al 8,7%

Para consensuar esta vision de BIM para Chile, durante abril de 2022, en el marco
del Seminario “Transformacién Digital mas alla de la tecnologia” organizado por
Planbim juntoala CChC, sellevé a cabo un taller con representantes de los diferentes
sectores de la industria. Instancia en la que se definieron las metas de adopcién
de BIM, los alcances y las diversas acciones que seran necesarias llevar a cabo
por parte de las diferentes instituciones y gremios que conforman actualmente el
ecosistema de la construccién a nivel nacional, con el objetivo comun de acelerar
el indice de adopcidén actual y fomentar la digitalizacion del sector.
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Fotografia con representantes multisectoriales en Taller “Acciones estratégicas para la
adopcion de BIM” abril,2022

Se ha consensuado que se deben desarrollar diversos mecanismos y acciones de
fomento que permitan incrementar la tasa de adopcién a un 8.7% CAGR anual.
Esto permitird que para el afio 2025 el 55% de las empresas hayan adoptado BIM
como usuarios regulares y llegar al 70% de ellas para el afio 2028.

Para el 2025, alcanzando un 55% se propone avanzar en la madurez BIM del
ecosistema nacional, poniendo hincapié en los siguientes puntos:

e  Gestidn integrada de la informacién de los modelos BIM desde las diferentes
especialidades, por medio de plataformas colaborativas.

e BIMen Obra.

e  Contratos Colaborativos, IPD, Performance Base Contract.
e  BIM en Especialidades.

e  BIM para la Industrializacion.

e BIM estandarizado en licitaciones publicas.

CONSEJO DE

Para el 2028, alcanzando un 70% se propone avanzar en la madurez BIM del
ecosistema nacional, poniendo hincapié en los siguientes puntos:

e  Gestidnintegrada de lainformacion de los proyectos para la etapa de operacion

y mantenimiento.

e Integracion de todos los actores en entornos colaborativos.
e Sistema de Clasificacion y Gobernanza de Datos integrada por parte del

Estado.
° Tramitaciones sin papel.

S

GESTION INTEGRADA DE LA INFORMACON DE LOS
MODELOS BIM DESDE LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES,
POR MEDIO DE PLATAFORMAS COLABORATIVAS

BIM EN OBRA

CONTRATOS COLABORATIVOS, IPD, PERFORMANCE BASE
CONTRACT

BIM EN ESPECIALIDADES

BIM PARA LA INDUSTRIALIZACION

BIM ESTANDARIZADO EN LICITACIONES PUBLICAS

DOM

en linea

Metas BIM para Chile 2025 y 2028

2028

GESTION INTEGRADA DE LA INFORMACION DE LOS
PROYECTOS PARA LA ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

INTEGRACION DE TODOS LOS ACTORES EN ENTORNOS
COLABORATIVOS

SISTEMA DE CLASIFICACION Y GOBERNANZA DE DATOS
INTEGRADA POR PARTE DEL ESTADO

SIN PAPEL

Jetter
jinformation
TO Wlanagement
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4.5. Barreras de adopcion de 2!V a nivel
internacional

Implementar BIM en proyectos de construccion es un desafio y muchas empresas
postergan dicha decision debido a una lata percepcién de riesgo. Estudios dan
cuenta de obstaculos identificados por empresas y profesionales en diversos
paises®’, que de forma general se puede afirmar que: la resistencia cultural a BIM,
los elevados costes de adquisicidon de la tecnologia BIM, la falta de formacion,
la poca colaboracion entre las partes interesadas, la falta de protocolos BIM, los
problemas organizativos y la falta de apoyo gubernamental, pueden considerarse
barreras comunes en paises analizados. Aun asi, adoptar BIM conlleva diferentes
problemas que son especificos de cada pais y esto se explica porque cada pais
tiene diferentes entornos socioculturales, econdémicos y regulatorios como lo
muestra la siguiente tabla:

PRINCIPALES BARRERAS BIM REFERENCIAS PAIS

Complejidad del software BIM © (Von Both, 2012) : Alemania
Problemas relacionados con el tecnicismo y el desarrollo tecnolégico : :

Problemas organizativos y de gestion

recursos econodmicos limitados para inversiones relacionadas con bim

Proyectos BIM no estan adecuadamente estadarizados en forma y contenido

Falta de compromiso de la alta direccion . (Piroozfaretal., Singapur
Falta de conciencia y conocimiento 2019) ;

Falta de colaboracién :

Problemas culrurales y humanos

CONSEJO DE
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PRINCIPALES BARRERAS BIM REFERENCIAS PAIS

Falta de actitud de la alta direccion para el cambio (Memon et al., Malasia
Desconocimiento de las aplicaciones de BIM en construccion 2014)

Mala comunicacioén y coordinacion entre las partes interesadas (Saka y Chan, Uganda
Pocas habilidades de gestiéon de proyecto 2019)

Disefio constructivo BIM complejo

Problemas relacionados con el equipo y los procesos

Pocos estanadres gubernamentales (Andreas, Van Toy Irak
Poca formacion . & Adrian Ahmed,

Alto coste de formacion : 2020)

Complejidad del proyecto

Aspectos legales de responsabilidad por fallos en la implementaciéon de BIM

Método de entrega del proyecto no especificado, problemas posibles de

licencia

Problemas de propiedad intelectual

Elevados costes de adquisicion de tecnologia, resistencia directiva al cambio - (Firas Alsaeedi, Irak
Falta de apoyo gibernamental : Jessam Laftay

Falta de incentivos a la adopcién BIM Ahmed, 2020)

No llevar a cabo bIM como metologia de trabajo y proceso . (Arrotéia, Freitasy : Brasil
Falta de profesionales capacitados BIM © Melhado, 2021) :

Falta de tecnologia digital en el sector

Resitencia de la cultura laboral en la adopcién de nuevas tecnologias

Elevada inversién en formacién y adquisicion de hardware y software

Falta de regulacion gubernamental sobre BIM (Farooq et al., Pakistan

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

Adpatar estructura organizativa para la adopcion BIM

Pocos profesionales BIM

2020)

Fig. 24: Barreras BIM por paises. “Analysis of barriers against the adoption of BIM technology”.

Problemas de interoperabilidad entre software

Falta de formacion debido a la falta de voluntad de la alta direccién BIM
Adecuar la estructuracion organizativa a BIM

Falta de voluntad para adoptar nuevos métodos, sistemas y tecnologias
innovadoras

Problemas de competencia técnica

Disefio del proyecto complejo e incompleto

Falta de colaboracion entre contratistas y profesionales en la fase de disefio
Falta de estandares BIM

Falta de conocimiento sobre BIM

Mala comunicacion entre las partes interesadas del proyecto

. (Shen, Edirisinghe

y Yang, 2016)

(Mehran, 2016)

Singapur

Emiratos Arabes
Unidos

51. 25th International Congress on Project Management and Engineering. (2021). Andlisis de las Barreras de la Adopcion
Tecnoldgica BIM en la fase de disefo de Proyectos en Espafia. Universitat Politecnica de Valencia

A modo de ejemplo, la experiencia en Nueva Zelandia ha dejado ver que las barreras
de adopcién se van modificando en el tiempo, y que éstas se han vuelto mas
matizadas durante los ultimos ocho afos. En 2014 los temas criticos enfrentados
como barreras para la adopcién de BIM fueron:

e Los clientes no necesariamente ven el valor de BIM

e No se considera BIM dentro de los requerimientos de proyectos

e  Altos costo de inversion iniciales

e Falta de conocimiento y experiencia en explotar todo el potencial de BIM.




ESTUDIO PARA EL ANALISIS DE VISION, OBSTACULOS Y CASOS DE EXITOS ASOCIADOS A LA ADOPCION
DE METODOLOGIA BIM - COMISION DE PRODUCTIVIDAD - GT ECOSISTEMAS DIGITALES

En 2021, Nueva Zelandia que ha alcanzado un elevado nivel de adopcion de BIM
-por sobre el ~70% de los proyectos se desarrollan en BIM-, el principal problema
es la falta de alineacion en toda la industria. La industria comenta que los clientes
carecen de preparacioén, alineacion y conocimiento profundo en torno a BIM. Los
subcontratistas estan de acuerdo en la falta de alineacion, que para ellos significa
modelos BIM pobres de informacion. Para los clientes, esa falta de alineacion surge
con un desajuste en capacidad interna y externa y preparacién de BIM por parte
de la fuerza laboral, asi como la dificultad de comunicar los beneficios de BIM por
parte de las instituciones y los tomadores dedecisiones®.

En Latinoamérica, la encuesta desarrollada por el BIM Forum Latam (2020)%
reveld que ocho de cada 10 empresas que no han adoptado BIM tienen una vision
positiva, lo que evidencia el potencial para una mayor implementacién en la region.
Uno de los argumentos con mayor peso a la hora de no adoptar BIM es la falta
de demanda suficiente por parte de clientes u otras empresas. Los no usuarios
participantes de la encuesta también destacan que es dificil encontrar talentos
locales que manejen sistemas BIM y que la oferta de capacitacion para solucionar
esta brecha es insuficiente.

FALTA DE DEMANDA I 63,8%
FALTA DE TALENTO LOCAL e 51,7%
FALTA DE CAPACITACION [ 42.2%
DIFICULTAD EN EL USO DE LAS HERRAMIENTAS [ 29.3%

TRABAJAMOS MEJOR SIN BIM [l 147%

Fig. 25: Principales motivos para no implementar BIM

La mayoria de las empresas no usuarias encuestadas prevén que el trabajo con BIM
tendra una importancia elevada o muy elevada en la evolucién de la industria de la
construccion en los préximos cinco anos. Estos resultados sugieren una expansion
de la penetracién en la region durante los proximos afos, ya que la mayoria de
los paises presentan una percepcién positiva de BIM. Desafortunadamente, Chile
pertenece al conjunto de paises, donde existe un porcentaje de empresas que
proyectan una actitud mas bien negativa.

52. Jon Williams: BIM Acceleration Committee. (s.f.). Collaborating with BIM.
53. Banco Interamericano de Desarrollo. (2020). Encuesta BIM América Latina y El Caribe 2020.
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COLOMBIA 11,1% 88,9%
OTROS (A. CENTRAL Y EL CARIBE)
NEGATIVA
BRASIL 10,0% 70,0% "I NEUTRA

B posITIVA

Fig. 26: Actitud de las empresas no usuarias hacia BIM en la region

Chile tiene tasas de adopcion de BIM en promedio a la mitad de paises referentes,
ademas, se ha documentado que la metodologia esta subutilizada porque
mayoritariamente se enfoca en la etapa de disefio y sobre todo para proyectos
de edificacion en altura, dando cuenta de que a nivel nacional aun hay mucho por
avanzar para lograr capturar el valor y potencial de esta. Desafortunadamente, aun
hay un porcentaje importante de empresas que no tiene interés en BIM, ya sea por
desconocimiento o por la percepcion de un alto nivel de obstaculos que la hacen
poco atractiva.
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4.6. de
adopcion de BIM en
Chile

Dentro de las barreras de adopcion mas referidas en la
literatura nacional, el costo de implementacion ha sido
sefialado como la principal limitacion, junto a la escasez de
profesionales capacitados®*. Un estudio desarrollado por dos
académicos de la Universidad de Chile (2012)%, realiz6 un
analisis cruzado de 18 expertos, que reveld que uno de los
principales problemas encontrados fue el desconocimiento
de BIM y sus alcances. La desinformacién difiere entre
quienes piensan que BIM es “otro programa de modelado
y renderizado 3D” y quienes han oido hablar de que “BIM
coordina proyectos de forma automatizada”.

Los autores enfatizan que un aspecto central es que Chile
carece de unaculturade uso de estandares parala produccién
digital de informacion técnica - no existe un estandar CAD
aceptado por la industria-. Este es un problema importante,
porque la popularizacion de BIM se ha convertido en una
condicién para el desarrollo de un estandar global para el
intercambio efectivo de informacion en toda la industria.
Los expertos también advierten que existe un desequilibrio
en las habilidades y el interés técnico entre las diferentes
disciplinas. Aunque los arquitectos muestran un gran interés
y tendencias (quizas explicados por su enfoque natural de las

54. Estudio “Impulsar la productividad de la industria de la Construccion en Chile a estandares
mundiales” desarrollado por Matrix Consulting para la CChC (2020)

55. “Desafios y propuestas para la implementacion de Building Information Modeling en
Chile” por Mauricio Loyola Vergara y Ricardo Urrutia Beiza
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herramientas de visualizacion digital en 3D), las constructoras
por ejemplo aun presentan niveles bajos de adopcion en
comparacion con otros paises. Las capacidades técnicas
también varian: en Chile, la mayoria de los especialistas
en instalacion tienen un bajo nivel de uso de herramientas
digitales.

Un problema que también se ha observado es la baja
competitividad del mercado chileno de software, o bien,
desarrollos a nivel nacional. Autodesk ocupa una posicion de
liderazgo en los campos profesional, académico e industrial.
Las encuestas BIM llevadas a cabo por la U de Chile®®,
sucesivamente dan cuenta que Graphisoft, Bentley, Tekla,
VICO u otras empresas de software tienen participaciones
minoritarias, lo que dificulta la competencia en cuanto al alto
costo de las licencias. Otros problemas identificados por el
estudio incluyen bajos niveles de participacion de clientes y
mandantes, inconsistencias en las solicitudes de BIM en las
licitaciones y lagunas legales en documentos contractuales.

En el marco de este estudio, durante enero de 2022 se
llevé a cabo una encuesta para identificar los principales
obstaculos de la adopcion de BIM percibidos por empresas
socias y no socias de la CChC. Junto con ello, se realizaron
12 entrevistas a promotores nacionales e internacionales de
BIM, a quienes se les preguntd su percepcion en cuanto a
las barreras de penetracién de BIM en el pais. Y por ultimo,
en marzo se llevd a cabo un taller con representantes de
empresas de diferentes rubros del sector, que usan y que
no usan BIM, con el propésito de comprender y analizar
las barreras y obstaculos que perciben en la actualidad las
empresas a nivel nacional.

56. Encuesta Nacional BIM 2013, 2016, 2019.
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4.6.1. Obstaculos de adopcion percibidos por empresas que no
usan BIM

La encuesta reveld que un 37% de las empresas declara no implementar BIM,
y de aquel grupo son mayormente las empresas constructoras con un 34% de
representatividad, y le siguen las que se dedican a desarrollar especialidades con
un 15%.

De las empresas que no implementan BIM, un 48% declaran que no existen planes
de adoptar la metodologia en los proximos anos, y un 35% de ellas que declaran
tener interés en BIM pero sin plazos definidos, y solo un 12% declara que tiene
planes para adoptar BIM en los proximos 2 afos. Esto hace proyectar, que de
no ocurrir grandes cambios en el escenario actual del sector construccion que
acelere y estimule el interés por la digitalizacién, hay una bajisima probabilidad que
cambie el status quo de ese ~83% de empresas que hoy miran con escepticismo
la adopcién de BIM.

YA TENEMOS
IMPLEMENTADO
BIM 2%

NO EXISTEN
PLANES
48%

HAY PLANES PARA

ADOPTAR BIM DENTRO
HAY PLANES PARA ADOPTAR BIM DE LOS PROXIMOS 2
DENTRO DE LOS PROXIMOS 5 ANOS ANOS 12%

3%

Fig. 27: Planes de implementar BIM. Elaboracién propia
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Esto se puede explicar en parte, a que las empresas reconocen al menos 12 factores
que generan obstaculos a la adopcién de BIM como se muestra en la siguiente
figura, siendo los principales factores en orden decreciente:

e La falta de conocimiento del método de implementacion de BIM, la baja
demanda por parte de los mandantes y clientes.

e Elelevado costo de las licencias de software.
e El bajo reconocimiento de los beneficios de BIM.
e Falta de conocimiento experto y técnico de la materia al interior de la empresa.

Falta de conocimiento del método de implementacién BIM

Baja demanda por parte de mandantes y clientes

Elevado costo de licencias de software BIM

Bajo conocimiento de los beneficios BIM

Falta de conocimiento experto y técnico de la materia al interior de la empresa
Baja adopcién de BIM por parte de otros actores y especialistas

Alta resistencia al cambio, los equipos estan en su zona de confort

Escasez de capital humano calificado, falta de profesionales con
conocimientos

Falta de definicién de patrocinador o liderazgo al interior de la empresa
Falta de tiempo para generar el cambio y la implementacién
Elevado costo de hardware y equipos que corran bien los software

Falta de marcos legales o mandatos por parte de las instituciones publicas

0 20 40 60

Fig. 28: ;Cudles han sido las principales barreras percibidas que han frenado la adopcion de la
metodologia BIM en la empresa?

Parte de los obstaculos y las barreras de adopcién declaradas por los encuestados,
consiste en factores que son externos a la empresa, y que dependen de acciones
correctivas que puedan ser llevadas a cabo por instituciones y organizaciones
perteneciente al ecosistema del sector construccion, mas que, por las mismas
empresas. Por ello, se ha hecho una primera division en entender aquellos
obstaculos internos v/s externos. A su vez, se han analizado los obstaculos de
acuerdo al ambito al que pertenecen, si son de indole de gestion estratégica y
liderazgo; relacionados con las personas y el capital humano; con los procesos
y adopcion de sistemas estandarizados; o bien. sobre temas de infraestructura
tecnoldgica y gestion documental.
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De dicha clasificacion, se puede concluir que gran parte de los obstaculos internos
de las empresas que no han implementado BIM, pertenecen al ambito estratégico y
a nivel de tomadores de decision dentro de una organizacién. Esto esta relacionado
directamente con la definicion de Vision de la empresa, la comprension de los
beneficios de BIM, el cdmo se debe implementar, y el sentido de urgencia que
esto acarrea para la competitividad de la empresa en el sector. Por el contrario, la
mayor parte de los obstaculos externos a la organizacion, que de todos modos las
empresas pueden incurrir en acciones para subsanarlos, tienen estrecha relacion
con los ambitos de las personas, las tecnologias y la solicitud de BIM por parte de
cliente son mandantes publicos.

PILAR OBSTACULOS INTERNOS OBSTACULOS EXTERNOS
Falta de definicion de patrocinador o
liderazgo al interior de la empresa
[ ]
Falta de tiempo para generar el
cambio y el proecso de adopcién
[ ]
Gestion Falta de conocimiento del método
estratégica de implementacién BIM
([ ] [
Alta resistencia al cambio, los ;
equipos estan en su zona de confort :
° H
Bajo reconocimiento de los
beneficios de BIM
[
Escasez de capital humano
Gestion de personas calificado, falta de profesionales con
conocimientos
[ ] [
Baja adopcién de BIM por parte de
otros actores y especialistas
[

Gestion de procesos y
estandarizacion

Baja demanda por parte de
mandantes y clientes

Diagrama de obstaculos de empresas que no han adoptado BIM, segun factores externos
o internos a las empresas y segun ambito estratégico de BIM
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Ademas, segun el tamafno de la empresa es posible distinguir variaciones en
cuanto a la percepcidon de dichos obstaculos. A menor tamafo de la empresa,
es mas redundante el impacto que genera los altos costos de las licencias de
software. Un obstaculo transversal tiene relacion con la falta de capital humano
preparado en BIM — ya sea al interior de la empresa o por especialistas preparados
en el sector construccion- y también se reconoce como obstaculo transversal el
desconocimiento sobre el método de implementacion.

EMPRESAS CON MAS DE 200 EMPLEADOS

Los principales obstaculos de la implementaciéon de BIM para

estas grandes empresas, se encuentran en el pilar de la Gestion Estratégica,

donde la “Falta de conocimiento de método de Implementacion” es

la que mas ha afectado a la adopcién de la misma. Continuando en el

mismo pilar, consideran que la “Falta de tiempo para generar el cambio y

la implementacion BIM” es su segunda causante.

EMPRESAS CON HASTA 199 EMPLEADOS

Los principales obstaculos levantados en esta clasificacion de empresas,

corresponden a “la resistencia al cambio, estando los equipos en su zona

=z

de confort”, correspondiente a la Gestion de Personas y al que le sigue
el “elevado costo del software”, relativo a la Gestion Documental y

Tecnoldgica. En un tercer lugar aparece la “baja demanda de mandantes y

clientes”, siendo identificado como un obstaculo externo a la empresa.
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EMPRESAS CON HASTA 49 EMPLEADOS

Este grupo de empresas reflejan que “la baja
adopcion de BIM por parte de otros actores y
especialistas” lo que supone una barrera

externa a la empresa. Le siguen el

“excesivo trabajo adicional”. En lo relativo al pilar

de Gestion de Personas, abogan por la “falta de

conocimiento experto y técnico de la materia al

interior de la empresa” y la “escasez de capital

EMPRESAS DE 1 A 9 EMPLEADOS

Este grupo de empresas, comentan que su
principal obstaculo es la “baja demanda de

mandantes y clientes”, y que les afecta

de sobremanera el “elevado costo

de licencias de softwares BIM”, correspondiente
al pilar de Gestion documental y Tecnolégica.

Escasez del capital fumano calificado, falta de profesionales con conocimientos
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4.6.2. Obstaculos de adopcion por empresas que si usan BIM

También se preguntd a las empresas que ya han implementado BIM, sobre las
principales dificultades que han tenido que enfrentar a lo largo del proceso, o que
incluso han llevado a algunas empresas a desistir del intento o dejar en pausa la
transicion.

Elevado costo de licencias de software BIM
Baja adopcién de BIM por parte de otros actores y especialistas
Falta de conocimiento del método de implementaciéon BIM

Alta resistencia al cambio, los equipos estan en su zona de confort

Baja demanda por parte de mandantes y clientes

Bajo reconocimiento de los beneficios de BIM

Elevado costo en hardware y equipos que corran bien los software

Baja claridad en el flujo de informaciéon de Modelos BIM entres especialistas
Falta de tiempo para generar el cambio y la implementacién

Falta de conocimiento experto y técnico de la materia al interior de la empresa
Falta de definicién de patrocinador o liderazgo al interior de la empresa
Falta de estandares claros

Alta complejidad en la interoperanbilidad de software

Falta de marcos legales o0 mandatos por parte de las instituciones publicas
Alta complejidad de los software BIM

Excesivo tiempo de aprendizaje y capacitacion de equipos

Excesivo trabajo adicional

0 10 20 30 40

Fig. 30: ;Cudles han sido las principales barreras percibidas que han frenado la adopcién de la
metodologia BIM en la empresa?

Llama la atencion que en estos casos la mayor cantidad de dificultades que
atraviesan las empresas al momento de adoptar BIM y hasta la fecha, dependen de
factores externos a la empresa, como lo son:

e El elevado costo de las licencias de software

e  Baja adopcion de BIM por parte de otros actores y especialistas

e Escasez de capital humano calificado y profesionales con conocimiento
e Baja demanda por parte de mandantes y clientes
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Y siguen estando presente algunos factores internos que han dificultado la
implementacion, y que son similares a los declarados por las empresas que no
implementan BIM, gracias como lo son:

e Lafalta de conocimiento del método de implementacion de BIM,
e La alta resistencia al cambio, los equipos estan en su zona de confort
e El bajo reconocimiento de los beneficios de BIM.

PILAR OBSTACULOS INTERNOS OBSTACULOS EXTERNOS
Falta de conocimiento del método
de implementacion BIM
[
Gestion : Alta resistencia al cambio, los
estratégica equipos estan en su zona de confort
[ ] [
Bajo reconocimiento de los
beneficios de BIM
[ ]
Baja adopcién de BIM por parte de
otros actores y especialistas
Gestion de procesos y o
estandarizacion
[ J
Baja demanda por parte de
mandantes y clientes
[ ]
° { ]

Diagrama de obstaculos de empresas que si han adoptado BIM, segun factores externos o
internos a las empresa y segun ambito estratégico de BIM
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4.6.3. Brechas estructurales del sector construccion

A modo general, cuando analizamos los obstaculos mas recurrentes bajo el prisma
de los ambitos estratégicos de la metodologia BIM, se hace evidente que las
principales brechas estan relacionadas con los aspectos estratégicos y de liderazgo
dentro de las empresas. Ya sea por bajo liderazgo en cuanto al proceso de adopcidn,
o bien, para salir de la inercia e iniciar dicho proceso. Esta escasez de vision,
se relaciona directamente al desconocimiento en cuanto a la metodologia y sus
beneficios, a la falta de capital humano preparado, tanto de profesionales al interior
de las empresas como en el sector. Esto hace constatar que el BIM, guarda mayor
relacion con un cambio cultural que debe darse al interior de las empresas, pero
también en todo el sector construccion, mas que un tema meramente tecnologico.

GESTION ESTRATEGICA 146
GESTION DE PERSONAS 143
GESTION DOCUMENTAL 70

Y TECNOLOGICA

GESTION DE PROCESOS 24
Y ESTANDARIZACION

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Obstaculos identificados segun pilar estratégico de BIM

A su vez, esto pone en evidencia que no es solo el salto relacionado a BIM es el
que requiere dar la industria. Gran parte de los desafios que enfrenta al sector,
sino todos, estan relacionados con cambios de paradigma en cuanto a métodos
de construccién y de desarrollo de proyectos. Para llevar adelante estos cambios,
el sector debe ponerse al dia con problematicas que ha venido acarreando por
décadas, y que tienen que ver con:
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DEBIL DEMANDA

El Estado no ha sido
enfatico en declarar
el Mandato BIM, el
requerimiento no es
homologo entre las
instituciones y no
se ha capacitado
suficientemente a  sus
equipos.

Desde el sector privado
no ha habido un gran
promotor ni declaracion
en torno al valor de BIM,
falta de precisiéon de los
requermientos.

No se conoce el métodfo de
implementacién y las altas
gerencias no dimensionan
al real impacto para la
organizacion.

BAJO CONOCIMIENTO

Aln  existe un alto
desconocimiento de BIM,
se le entiende mas como
un sw, maqueta 3D o un
entregable estatico y no un
modelo vivo de gestion de
informacién a lo largo del
curso del proyecto.

Conocimiento y experticia
centralizada en el centro
del pais.

Se desconocen los
beneficios de BIM, no se
conocen casos, KPIs ni
estadisticas nacionales.

ESTANDARIZACION

Planbim a traves del
Estandar Navional logré
poner en el centro, el
estendimiento de que
requiere estanadrizar para
implmentar  BIM, pero
esto afun no permea en
la cultura empresarial, se
usa el estandar de guia,
pero no se reorganizado
los procesos internos
ni la informacién de los
proyectos.

Alta resistencia a adoptar
estandares.

No se formaliza ni se
planifica la integracion
temprana, tampoco las
instancias de coordinacion
de proyecto.

ALTA FRAGMENTACION

El sector sigue trabajando
los proyectos de manera
segmentada por etapa y
por especialidad.

No se han promovido los
contratos integrados que
deben ir de la mano del
BIM y la industrializacion
(IPD, EPC, Perfomance
Base Contract, etc.)

Carreras imparten
educacion en sitios, no se
ensefia metodologia BIM ni
interdisciplinaridad.

Fig. 33: Barreras estructurales y culturales del sector construccién. Elaboracion propia.

BAJO CONOCIMIENTO Y FALTA DE CAPITAL HUMANO
CAPACITADO EN TODA LA CADENA DE VALOR

e AUn existe un alto desconocimiento de BIM, se le entiende mas como un
software, maqueta 3D o un entregable estatico y no un modelo vivo de gestidn

de la informacién a lo largo del curso del proyecto.

° Se desconocen los beneficios de BIM, no se conocen casos, KPIs ni estadisticas

nacionales.

¢ Noseconoceelmétododeimplementaciony las altas gerencias no dimensionan

el real impacto que implica la digitalizacion para la organizacion.

e Parte del conocimiento y experticia esta centralizada en el centro del pais, a

pesar de que los proyectos se desplieguen a lo largo del territorio.
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BAJA ESTANDARIZACION

Planbim logré difundir el mensaje de que BIM es una metodologia y no
solamente una tecnologia.

El Estandar Nacional logré poner en el centro, el entendimiento de que se
requiere estandarizar para implementar BIM, pero esto aun no permea en la
cultura empresarial.

Hay empresas que usan el estandar de guia, pero no se han re-organizado del
todo los procesos internos ni la informacion de los proyectos. Falta poner el
foco en la formalizacion de los procesos.

No existe en Chile una cultura de uso de estandares que acompafien el proceso
de disefio y construccién de proyectos, por ello hay una alta resistencia a
adoptarlos, a diferencia de los paises que han avanzado mas rapido en su
adopcidén, en que BIM sélo vino a sumarse a un set de estandares previos.

ALTA FRAGMENTACION

El sector sigue trabajando los proyectos de manera segmentada por etapa y
por especialidad.

No se formaliza ni se planifica la integracion temprana en los proyectos de los
diferentes actores, tampoco las instancias de colaboracion.

No se han promovido los contratos integrados que deben ir de la mano del
BIM y la industrializacién (IPD, EPC, Performance Base Contract, etc)
Carreras imparten educacion en silos, no se ensefia metodologias basadas en
la interdisciplinaridad para la resolucion de problemas.

Se requiere que toda la cadena de valor avance de manera mas homogénea
en su madurez BIM. No se captura todo el valor de BIM, si hay piezas del
proceso que frenan la gestion inteligente de la informacion.

Débil demanda.

Las instituciones publicas no han sido del todo enfaticas en declarar el Mandato
BIM.

El requerimiento de BIM no es homologo ni estandarizado entre las instituciones
publicas.

Las instituciones mandantes -publicas ni privadas- han capacitado
suficientemente a sus equipos, el BIM sigue siendo entendido como un
entregable estatico mas que un modelo dinamico parala gestion de informacién.
Desde el sector privado no ha habido un gran promotor de BIM, ni una
declaracién en torno al valor de BIM.

Falta de precisidn en las bases y/o excesivos requerimientos.
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4.7. Matriz de Obstaculos y
de BIM

Los obstaculos identificados por medio de la encuesta y que son reconocidos
como factores internos a la empresa, han sido agrupados en relacién a los cuatro
pilares estratégicos o ambitos de la metodologia BIM, y se han propuesto posibles
soluciones y mecanismos para subsanarlos. Todos los mecanismos propuestos
estan abordados y alguno de ellos detallados en el capitulo 6 y 7, donde se dan
cuenta de ejemplos de empresas que han llevado adelante procesos similares.

Falta de liderazgo y patrocinio para la inversion de
tiempo y recursos.

Bajo reconocimiento de los beneficios y ganancias
tempranas.

Bajo reconocimiento de BIM como una metodologia
de colaboracién temprana y gestion de informacion.

Alta resistencia al cambio.

Falta de conocimiento del método de
implementacion.

Falta de conocimiento técnico y metodoldgico.
Dificultad de aprendizaje a mayor rango etario.

Elevado costo de las capacitaciones.
Dificultad en la busqueda de nuevo talento.

Falta de adopcion de estandares.

Falta de definicién de procedimientos y protocolos
internos.

Falta de definicién del intercambio y flujo de
informacién entre Modelos.

Falta de definicién de los métodos de trabajo
integrados y colaborativos.

Falta de adopcion de Entorno Comun de Datos
(CDE).

Falta soporte Ti con conocimiento especifico.

Elevado costo de licencias de software y hardware.

Identificar al equipo de avanzada, definir patrocinador
y gobernanza BIM.

Identificar casos de éxito, definir metas y plazos.

Desarrollar y documentar un Plan de Implementacion
BIM y hoja de ruta.

Definir un plan para comunicar la Estrategia BIM y
promover canales de comunicacion.

Diagnosticar la Madurez BIM, detectar brechas y
priorizar acciones.

Definir un Plan de Capacitacién segun Roles BIM.
Promover mentorias e inducciones transgeneracional.
Promover capacitaciones en plataformas abiertas
(youtube, e-learning, etc).

Definir mecanismo de evaluacion y desempefio segun
Roles BIM.

Seleccionar los estandares BIM nacionales o
internacionales a utilizar.

Desarrollar procedimientos que integren BIM en los
procesos.

Definir para cada proyecto un plan de trabajo, ya sea
por medio de una SDI BIM o un PEB.

Formalizar métodos y dar soporte en la nube a
instancias de colaboracién y coordinacién temprana.
Evaluar plataformas gratuitas de visualizacién y
revision de modelos.

Desarrollar capacitacién en interoperabilidad y
difusién de conocimiento técnico.

Evaluar y promover otras diversas herramientas
existentes en el mercado.

Matriz de Obstaculos y posibles soluciones de la adopcién de BIM. Elaboracién propia.
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4.8. Acciones para la

Para llevar adelante un incremento de la tasa de aceleracion de la adopcién de
BIM y aumentar el nivel de madurez de la industria -para no dejar pasar esta cuarta
revolucion-, se ha identificado que hay acciones que deben ejecutarse internamente
por parte de las empresas, especialmente por los lideres y tomadores de decision
en una primera fase. Sin embargo, también se han identificado acciones que deben
ser llevadas por otros agentes e instituciones del sector, que de manera orquestada
y coordinada, logren por una parte transmitir ese sentido de urgencia hacia los
colaboradores, y también asegurar mecanismos que disminuyan los obstaculos y
barreras.

Para consensuar dichas acciones, durante abril de 2022, en el marco del Seminario
“Transformacion Digital mas alla de la tecnologia” organizado por Planbim junto a
la CChC, se llevé a cabo un taller con representantes de los diferentes sectores
de la industria. Instancia en la que se definieron las acciones claves y necesarias
de llevar a cabo por parte de las diferentes instituciones y gremios que conforman
actualmente el ecosistema de la construccién a nivel nacional, con el objetivo
comun de fomentar la digitalizacion del sector.

ENCUENTROS / PROMOVER
EVENTOS CONTRATOS
INTEGRADOS IPD

COMITE DE PROMOVER REFORMULAR RECOGER Y
ACELERACION BIM DESDE EL LENGUAJE COMUNICAR
DE BIM CON LO BASICO Y EN CUANTO LECCIONES
GOBERNANZA TRANSMITIR AL CAMBIO APRENDIDAS

TRIPARTITA, EL SENTIDO DE TECNOLOGICO

TRASCIENDE URGENCIA QUE
GOBIERNOS REPRESENTA LA
ADOPCION DE
METODOLOGIAS
Y TECNOLOGIAS
BIM
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4.13.1. Acciones por parte del sector publico

INSTITUCIONES j§ OBSERVATORIO

ESTANDARIZAR

PROGRAMA DE

PROMOVER UN

PUBLICAS BIM DE LA OBRA Y ACOTAR EL APOYO A LAS SISTEMA DE
COMUNIQUEN PUBLUCA Y REQUERIMIENTO |l TRANSFORMACION [l CLASIFICACION
SUS MANDATOS [ PRIVADA. CASOS @ DE BIM EN LAS @DIGTAL DE PyMEs UNICO

BIMY LOS EJEMPLIFICADORES,
FORMALICEN MIDE KPIs Y

COMUNICA
DEFINICIONES

QUE SE
INVOLUCREN
TODOS LOS
POSIBLES
MANDANTES
PUBLICOS

SDI

REALIZAR UN
MAPA DE LAS
HERRAMIENTAS /
SOFTWARES QUE
SON UTILIZADAS
SEGUN
TIPOLOGIAS

(SENCE)

CURSO +
LEARNING
DE PLANBIM
GRATUITO

DIMENSIONAR
Y VALORAR
EL TIEMPO
REQUERIDO

PARA EL DISENO

COLABORATIVO

Y ADOPCION DE

ESTANDAR BIM Y
LA ISO 19.650
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4.13.2. Acciones por parte del sector privado

UN GRAN PORTAL DE PROMOVER
REPOSITORIO Y EMPLEO Y BIBLIOTECAS
WEB QUE GUIE | PROVEEDORES BIM DE
LA ADOPCION DE SERVICIOS PROVEEDORES
BIM NACIONALES Y
ESTANDARIZACION
DE PARTES Y
PIEZAS

PREMIACION AUTOMATIZACION CAPACITAR
ANUAL (ITD-i- DE REVISION DE A RED DE
CONSTRUCTION @ LA CALIDAD DE gMENTORES PARA
AWARD) LOS MODELOS EL TERRITORIO
NACIONAL

OBSERVATORIO
BIM DE LA OBRA
PRIVADA, CASOS
EJEMPLIFICADORES,

MIDE KPIs Y
COMUNICA
BENEFICIOS

VISIBILIZAR LA
DEMANDA Y
APOYO A BIM
POR LIDERES
DEL SECTOR

DE PROYECTO, LOS ROLES
TAMANOS DE
PROYECTO,
ESPECIALIDAD,
COSTO.

“Los beneficios fundamentalmente
tienen que ver con una mejor calidad
e integracién de los proyectos, tiene que
ver también con una eficiencia. Nosotros
que somos parte del Estado, tiene que ver
con eficiencia en el buen uso de los recursos
que se disponen para construir los proyectos,
y por lo tanto, es hacer mas con menos
recursos”.

Rodolfo Rojas, Jefe Division Edificacion
Publica, Direccion de Arquitectura MOP
https://youtu.be/iTgGg58nbUA

“El principal beneficio de
BIM es que vamos a poder

tener una buena trazabilidad de los
proyectos que se construyen, de tal
manera que podamos homologar ciertas
acciones, que podamos tener estandares y
que ademas tengamos una informacion real
y concreta de lo que existe en Chile. Hoy dia
no sabemos exactamente cuantos edificios
hay, y si tuviésemos una buena adopcion de
BIM, especialmente en los proyectos publicos,
podriamos tener todo ese catastro de
informacioén”

Juan Ignacio Troncoso, Gerente Comercial
Plan OK
https://youtu.be/sospFYq4NIk
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4.13.3. Acciones por parte de la academia

SISTEMA DE PLANTEAR
VALIDACION / ALTERNATIVAS
CERTIFICACION DE TRABAJO
DE CON OPEN BIM
COMPETENCIAS EN CUANTO A
BIM HERRAMIENTAS
(ACTUALMENTE

CENTRADO EN

SOFTWARE EN

PARTICULAR)

BIM VA DE LA CAPACITAR
MANO CON FUNCIONARIOS

RANSFORMACION INSTITUCIONES

DIGITAL POR PUBLICAS Y

LA CUAL SERA COLEGIOS

IMPORTANTE
INTRODUCIR
ESTOS
CONCEPTOS
COMO

PARTE DE LA
ESTADARIZACION

INCLUIR MANUAL DE INCORPORACION

CONOCIMIENTO @ LINEAMIENTOS DE BIM EN
DE Y BUENAS MALLAS DE
INDUSTRIALIZACION PRACTICAS CARREAS DE

CON BIM PARA LA INGENIERIAS DE
INCORPORACIONl EJECUCION Y
DE BIM EN LAS CFT
MALLAS

“El BIM es un cambio tecnoldgico, es una
nueva herramienta, una herramienta mas
moderna que nos permite interactuar, poder
coordinarnos y trabajar conjuntamente mucho
mas facilmente para el desarrollo de proyectos.
Por otro lado, es una herramienta que esta
orientada a la mejora del proceso de edificacion.”

José Riesco, Director y Coordinador de Proyectos
CCRR Arquitectos

https://youtu.be/agaBMaJZovY

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD



05. Guia
ado

la

Se denomina “adopcién BIM” a este proceso o camino por
el cual una organizacion transita desde el punto inicial previo
a BIM hasta los estados mas avanzados de total integracion.
La “madurez BIM” corresponde entonces, al estado dentro
del proceso de adopcion en que una organizacién se
encuentra en un momento determinado. Un nivel superior de
madurez BIM esta asociado a mayores capacidades BIM, y
es sinbnimo de mayor profundidad, calidad, consistencia, y
previsibilidad en la prestaciones y servicios BIM ofrecidos®’.

Hay muchos factores que influyen en el éxito de un proceso
de adopcidén de BIM, como: la complejidad de los proyectos;
la definicion del alcance, objetivos y metas; las implicaciones
de los recursos a invertir y los plazos; las limitaciones
tecnoldgicas; y las competencias y experiencia de los
colaboradores. Aunque solo algunos de estos factores son
previsibles, todos ellos pueden gestionarse mas eficazmente
con una planificacién estratégica.

Establecer objetivos realistas, gestionar las expectativas de
todo el equipo, planificar y ejecutar los proyectos de forma
estructurada, son los componentes del éxito en la ejecucién
de proyectos BIM. Aunque no hay un unico procedimiento
estandarizado para llevar a cabo la adopcién que se pueda
aplicar de forma genérica a todos los casos, si existen puntos
en comun que deben tenerse en cuenta al momento de
presentar una propuestatécnicay econémica. Efectivamente,
un estrategia de implementacién exitosa para la adopcion
de BIM debe personalizarse y evaluarse para cada empresa,
segun su modelo de negocidn, situacién unica y proyeccién
en el mercado. Sin embargo, mirandolo desde un nivel alto,
existen aspectos que son comunes a todos los procesos de
adopcidén, que se han identificado como recurrentes, y que
se detallan en los siguientes capitulos.

57. Teran, M., Loyola, M., Pallarés, M. E., Soza, P., Elgueta, H., Escobedo, C., Fernandez, A.,
Manzi, G., Rodriguez, B. (2018). Estudio de costos relacionados con la implementacion
de metodologias BIM. Departamento de Arquitectura. Universidad de Chile.
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Es importante dar a conocer que el contenido que se despliega a continuacion, esta preBi Etapa BIM 1 Etapa BIM 2 Etapa BIM 3 PostBIM
L., . i - . Punto inicial Modelado Colaboracion Integracion Punto final
basado en: la revision de literatura y referentes nacionales e internacionales que se Estado actual Basado en Objetos Basado en Modelos Basada en La Red Variable
0 . . .7 < p
referencian a medida que se presentan; en la aplicacion de la ISO BIM 19.650; SITUACION DE LA OBJETIVO FINAL DEL SO
en el Estandar BIM para Proyectos Publicos (2019) de Planbim de Corfo; junto al L0S CONCEPTOS Y REALIZAR PROVECTOS DE.

DISENO, CONSTRUCCION Y
OPERACION. VIRTUALMENTE
INTEGRADOS

HERRAMIENTAS BIM

conocimiento y experticia de once empresas nacionales que ya han transitado por
el camino de la adopcién de BIM y que han apoyado el desarrollo de esta guia.

“Para aquellas 5.1. MadurezBIM
pequenas empresas

que aun no se han sumado
al uso de la metodologia, decirles
que no tengan temor de subirse. Hoy El

A
Medidas Tecnolégicas Medidas Tecnoldgicas Medidas Tecnoldgicas Medidas Tecnoldgicas —
de procesos y politicas de procesos y politicas de procesos y politicas de procesos y politicas

Etapas BIM de acuerdo a BIMe Initiative, con informacién de Bilal Succar.

proceso de adopcién

dia existe un monton de informacion BIM por una organizacion En la Etapa 2, los Modelos BIM comienzan a ser usados por distintos actores fuera

relacionada a la metodologia BIM, podemos Y- ENTI - RE=Y T de un mismo equipo disciplinar. Los modelos pueden, incluso, traspasar diferentes

ser autodidactas para aprenderla, apoyarnos privada o institucién fases de proyecto. Por ejemplo, modelos originados durante la fase de disefio

con lo que Planbim esta entregando en base publica, es complejo, evolucionan para ser usados en fases de construccion. Es posible también que

a educacién; y ademas, para acceder a la varialble y sensible a diferentes miembros de un equipo de proyegtp geperen y mantengalnldiferentes

metodologia hoy dia tenemos un montén .multlples factores, tanto modelos BIM.ep paralelgl, y entre ellos, s.e .utl!lcen instrumentos tradicionales .2,D

, . internos como externos. para compartir informacion. El aspecto distintivo de esta fase es la colaboracion

de tecnol?gla que esta_ ,al alcance, para Aunque los objetivos y entre distintos participantes, también, el establecimiento de protocolos y estandares
lograr una implementacion de BIM en las metodologias de uso de para compartir informacion.

organizaciones”. BIM tienden, tedricamente,
a ser similares para todas . N _ . o .
Alejandro Gonzalez, Gestor BIM General las organizaciones, no todas A medida que la colaboracién aumenta, la distancia entre los distintos participantes

tiende a reducirse, y las diferencias entre ellos tienden a suavizarse. En la tercera
etapa, la diversidad de modelos BIM independientes son reemplazados por un
s6lo modelo BIM, ya sea un modelo BIM integrado o federado, que conjuga gran
parte de la informacién del proyecto. El foco esta puesto en la integracién del
trabajo de todos los participantes. Los protocolos de trabajo estan claramente
definidos y se utiliza infraestructura digital que facilita la integracion. Los beneficios
Aun asi, en términos generales, es posible distinguir en todos los métodos de obtenidos experimentan un fuerte incremento, tales como reduccién drastica de
adopcidén una cierta progresion comun de estados por los cuales toda organizacién inconsistencias y reduccion en los tiempos de desarrollo de proyectos.
atraviesa. Tipicamente, la implementacion comienza con el uso de Modelos BIM

desarrollados por un unico equipo disciplinar o especialidad. Progresivamente, o . o
los modelos van aumentando en complejidad geométrica e integrando mas Un proceso similar al anterior, es representado por el modelos de madurez britanico,

informacién, junto con el incremento de la cantidad de participantes y Usos BIM, y que fue fuertemente divulgado por el grupo UK BIM Task Group, encargado de
como se ejemplifica en la siguiente figura. desarrollar el mandato gubernamental de implementacién BIM a nivel 2 (BIM Level

2) para Reino Unido.

ZaRartu siguen el mismo proceso de

httpS'//youtu be/xNLuWWiv6ao implementacién, ni enfrentan los
. . mismos problemas, ni obtienen los

mismos beneficios.
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CAD 2D
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2D 3D
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Modelo Arquitectura \
Modelo Estructura
Modelo Instalaciones
Modelo Mantenimiento
Modelo Construccion

NCAD USA
ISO 13567
AEC (UK) CAD Std.

CPIC

Avanti
BS1992:2007
Guias Uso CPIC

PAS 1192-2: 2013
PAS 1192-3: 2014
BS8541-1

Etc.

Planos, Gepmetria
Lineal, Textos

Planos, Objetivos y
Modelos

IModelos y Objetivos

Archivos CAD y Papel

= &

Constencia en
el FLUJO de
Informacion

DEE

Consistencia en
PRODUCCION
y FLUJO de
informacion

Baja Colaboracion

Colaboracion Parcial

Colaboracién

Compleja

ESTANDARES

COLABORACION Y

MODELOS, GRAFICOS Y DATOS NO

GRAFICOS

PROCESOS

GESTION DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

LOS NIVELES DE MADUREZ BIM QUE SE MANEJAN SON LOS
SIGUIENTES:

¢ Nivel 0. No existe colaboracion. La informacion se genera por medio de planos
y archivos CAD 2D. Nivel 1. Este nivel cuenta con una mezcla de CAD 2D y
un programa de Modelado 3D orientado a BIM. La colaboracioén es parcial y
basada en archivos. Se tienen como base algunas normas que no se aplican en
todos los casos en general, lo que indicaria un nivel parcial de cumplimiento.

¢ Nivel 2. Trabajo colaborativo basado en modelos con procesos de intercambios
especificos. Se cuenta con una colaboracién completa y organizada. Los
intercambios se hacen de forma controlada y se aplican normas especificas
en el desarrollo del proyecto.

¢ Nivel 3. Aun no definido en su totalidad, orientada a la integracion de datos
abiertos, en un entorno cultural cooperativo. Se basa en estandares abiertos e
interdisciplinarios y se toma como base la norma estandarizada internacional
(1ISO).

Si bien, existen diferentes modelos de madurez y es
imposible de establecer el fin de un proceso
que esta en constante actualizacion y
adaptacion a nuevas tecnologias,
existe acuerdo de que el ideal de
madurez BIM a la fecha, se orienta
hacia un trabajo integrado,
colaborativo, multidisciplinar y
continuo durante todo el ciclo
de vida de los proyectos.

Modelo de Madurez BIM Britanico, Mark Bew y Mervyn Richards (2008).

El modelo se centra en tres aspectos. El primero, se refiere a los “Datos” que
conformaran el modelo y como se integran o complementan entre si, mostrando
en la zona superior del triangulo, datos clasificados que conformaran el modelo.
El segundo, los “Estandares y Procesos” que se aplican para mantener el control
de la informacion y contenido del modelo BIM, los cuales pueden abarcar desde
la nomenclatura de archivos, estructura del modelo, formatos de interoperabilidad,
etc. Este se indica en la zona inferior del triangulo rectangulo. El tercero, indica la
“Informacion Grafica” que se va a manejar y el grado de colaboracion que se tiene
en cada nivel. Se muestra en el rectangulo inferior del grafico.

“El aumentar la madurez permite obtener
mayores beneficios, mientras mas se use,
pero con un nivel mas inmaduro, el beneficio
que se obtienen de BIM es menor. Entonces
obviamente uno tiene que apostar a la mayor
madurez, y eso se logra con el tiempo y con cambios
que son de poco, ya que se trata de un cambio
cultural, pero la primera etapa es introducirlo para
después ir mejorando el nivel de madurez de los
proyectos”

Mauricio Heyermann, Presidente BIM Forum
Chile
https://youtu.be/5m05KyUQINO




) . ) . ) CONSEJO DE
ESTUDIO PARA EL ANALISIS DE VISION, OBSTACULOS Y CASOS DE EXITOS ASOCIADOS A LA ADOPCION

DE METODOLOGIA BIM - COMISION DE PRODUCTIVIDAD - GT ECOSISTEMAS DIGITALES A

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE LA INDUSTRIA
Beneficios tempranos, proyecto piloto
Formacion uso creciente de la palanca estratégica para desarrollar la capacidad
Medir y supervisar, casos de estudio, integraciin del cambio

5.2. Los cuatro pilares
estratégicos

Los planes de adopcién de BIM son iniciativas de gestion
del cambio que requieren objetivos, recursos, personal,
desarrollo, impulso, éxitos y tiempo. Para alinear todos
estos elementos, se debe desarrollar un marco estratégico
para la ejecucion de planes de BIM robustos y eficaces.
Estos planes identifican cuatro areas o pilares estratégicos
de actuacion que revisten igual importancia a la hora de
desarrollar proyectos en BIM. Cada una de estas areas
de alto nivel contiene acciones especificas que deben ser
planificadas y revisadas constantemente, a lo largo de
todo el ciclo de gestidon del cambio, en otras palabras, las
acciones desplegadas en los 4 pilares acompanan el ciclo
de adopcidén y de madurez BIM a lo largo de todo el proceso.

Estos cuatro pilares estratégicos de la implementacion de
BIM, abordan los diferentes aspectos en que una empresa
debe realizar cambios a su estructura actual. Estos cuatro
pilares se aplican indistintamente del tipo de organizacién -ya
sea empresa o institucién publica-, tamafno de organizacién
o del tipo de proyecto que desarrollan, o bien, el tipo de
proyectos que mandatan. Estos pilares se basan en la
literatura internacional®®, en la NCh-ISO 19.650 parte 1y 2
del 2019%, y en el Estandar Nacional BIM desarrollado por
Planbim de Corfo®°.

58. EUBIM Taskgroup. (s.f.). Manual para la introduccion de la metodologia BIM por parte del
sector publico europeo.

59. Gestion de la informacién utilizando modelamiento de la informacién. Disponible en:
NCh-ISO 19650/1:2019 | INN

60. PlanBim. (2019). Estandar BIM para Proyectos Publicos

COMUNICACION
LA VISION Y
PROMOVER LAS
COMUNIDADES
Implicar a las
partes interesadas
de la industria.
Crear redes
regionales y
tematicas.
Eventos, medios
de comunicacion,

DESARROLLAR
UN MARCO
COMUN DE
COLABORACION
Marco juridico y
reglamentario.
Normas sobre
datos y procesos.
Compertencias,
herramientas,

. recomendaciones.
web, medios

sociales

BASE DEL LIDERAZGO PUBLICO
Motivaciones, visiones y objetivos convincentes.
Propuesta de valor y estrategia armonizadas.
Patrocinio, plan financiado, equipo gestionado

Marco estratégico para los planes de implantaciéon. EUBIM
Taskgroup. Adam Matthews (2016).

5.2.1. PILAR 1: Gestion estratégica

Considera la definicion de los objetivos estratégicos claves
para el uso de BIM, y como éstos se alinean con la Mision
y Visidn de la empresa, definidos en forma participativa y
compartidos por todos. Identifica como BIM agrega valor al
trabajo de los equipos, e incluye la difusion de como esto
aumenta la competitividad de la empresa.

Este pilar también aborda la gobernanza y qué area o
quiénes lideraran la adopcion de BIM, partiendo desde la
Alta Gerencia, su nivel de convencimiento y respaldo. Luego,
cOmo se comunica a nivel corporativo y transversal. Busca
consensuar una visién concisa y bien articulada por parte
de los lideres ejecutivos, respecto de los beneficios que la
adopcion de BIM, y comunicarla de manera eficiente y eficaz.
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5.2.2. PILAR 2: Gestion de personas

Consideraladefinicion delaestructuraorganizacional, y losrolesy perfiles necesarios
para desarrollar las acciones vinculadas a BIM, incluyendo su comunicacion vy
acompanamiento permanente. Incluye la capacitacion en BIM de las personas, asi
como también la difusién necesaria de esta metodologia. Debe incorporarse en una
politica relacionada con las personas junto a una estrategia comunicacional, que
busque fomentar una cultura y clima laboral participativo, informado y orientado a
la colaboracion, excelencia y mejora permanente.

Dentro de este pilar se considera el desarrollo de un plan de formacion dependiendo
de roles y responsabilidades y evaluar la pertinencia de robustecer y estandarizar
una plataforma de gestion de recursos humanos.

5.2.3. PILAR 3: Gestion de procesos y
estandarizacion

Considera todos los aspectos de
como se realizan las actividades
que apuntan a transformar las
necesidades identificadas en

“Es muy importante que cuando las
yimp a eldesarrollode proyectosola

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD

Se busca identificar y mapear los procesos referidos a BIM dentro de la empresa y
con externos. Evaluar la pertinencia de robustecer y estandarizar procedimientos,
procesos, formatos estandarizados, bibliotecas, platillas y mecanismos para el
correcto intercambio de informacidon que faciliten la colaboracion.

5.2.4. PILAR 4: Gestion documental y tecnoldgica

Involucra todos los elementos tecnoldgicos de apoyo para la realizacion de las
diferentes actividades priorizadas en BIM, considera tanto: software BIM que
se requiera para el desarrollo de los Usos BIM; el hardware y refuerzo de las
capacidades técnicas de los equipas computacionales actuales o la adquisicidon de
nuevos; y redes que permitan un acceso remoto a la informacion de los proyectos
y un repositorio comun.

Se identifica si la politica de tecnologia (Tl) de la empresa, incorpora las necesidades
para la implementacion de BIM. Se define un plan de adquisicion y renovacion de
equipos, reconociendo y caracterizando las necesidades de software, hardware
y redes. Se evaluan la pertinencia de robustecer y estandarizar una plataforma
de gestidon documental, con procedimientos de trazabilidad y centralizacién de la
informacion, tanto dentro de la empresa como con externos.

emp[‘esas Ao liierei e El Io, h:_:lgan entrega de servicios en BIM. 5.3. Las etapas
no so6lo porque el mandante publico o Incluye la identificacion de
el mandante privado se los pide, sino que los Usos BIM priorizados,
también porque también es importante que las acciones vinculadas a
ntiendan el valor para ell r BIM para la generacion de B . o .
entiendan el valor pa e}e o_s_pa d s:,us i P bl g los fluios d La adopcion de BIM, como todo proceso de cambio en una organizacion, requiere
procesos, para ser mas eficientes”. entregables, y Ios Tlujos ae

de un tiempo de planificacién e implementacion -pruebay error- para que se asiente
en la cultura de la empresa y luego eleve sus niveles de madurez y captura de valor
frente a los cambios realizados. Por ello, hablamos de procesos que toman un par
de anos en planificarse e implementarse, y otros tantos en consolidarse. Mas aun,
si consideramos que los proyectos de edificacion se desarrollan en un promedio de
cuatro anos, se debe destinar tiempo necesario para permitir cuantificar de manera
efectiva los beneficios reportados por la utilizacion de BIM.

informacion que permiten
comunicar y actualizar los

Carolina Soto, Directora Ejecutiva Planbim-Corfo
resultados esperados.

https://youtu.be/FXpHhRd97S58
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Varias normas ISO (ISO 9001, ISO 14.001) hacen referencia directa a la metodologia
de mejora continua y el ciclo de Deming®, para llevar a cabo el proceso de
planificacion y optimizacion en las empresas y las organizaciones que buscan
incrementar constantemente sus estandares de calidad y ser mas eficaces. También
es conocido como el “espiral de mejora continua” o Ciclo PDCA (del inglés Plan-
Do-Check-Act).

Espiral de mejora continua” o Ciclo PDCA de mejora continua de la calidad.

Los resultados de la implementacion de este ciclo permiten a las organizaciones
una mejora integral de la competitividad, de los productos y servicios, mejorando
continuamente la calidad, reduciendo los costos, optimizando la productividad,
reduciendo los precios, incrementando la participacién del mercado y aumentando
la rentabilidad. Este método lleva aplicandose por décadas y ha sido fruto de
diferentes evoluciones y adaptaciones®®. Sera eleccion de cada empresa definir
un modelo para la gestion del cambio, ya sea que se adapte a metodologias ya
utilizadas por la organizacién, o bien que adopten el modelo aqui propuesto, lo
importante es que se planifique y aplique BIM en base a un modelo de Gestion del
Cambio Organizacional, como se ilustra en la siguiente figura.

61. Deming, William Edwards (1989). Calidad, Productividad y Competitividad: la salida de la crisis. Diaz de Santos. p. 412. ISBN
84-87189-22-9.

62.  También ver: Modelo ADKAR, Modelo de cambio de Kotter de 8 pasos, Curva del cambio de Kubler-Ross, Modelo de las
7s de McKinsey, Modelo PHVA, Modelo de transicion de Birdges, Metodologia Agil, entre otras.
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PILARES

. . GESTION DE GESTION
ETAPAS PDCA SESTION AL PROCESOS DE DOCUMENTAL

ESTRATEGICA LEHSONAS ESTANDARIZACION TECNOLOGICA

Q.6

- Objetivos y - Cualificaciones - Flujos de - Estrategia
DESPLEGAR metas intercambio de
- Estrategia de informacion - Hardware
- Estrategia de implementacion -
implementacion - Usos BIM . Software
- Experiencia
CONTROLAR - Gobernanza - Estandares . Codificacion
- Formacion
- Protocolo BIM W I -SDIBIM/PEB W .CDEBIM
coorporativo - Seguimiento

AJUSTAR - Nomenclatura
- Difusion

Ejemplo de esquema de los pilares y etapas de la adopcion de BIM. Elaboracién propia.

5.3.1. Plan / Planificar

En esta etapa, se realiza un levantamiento de la situacion actual de la organizacion.
Un diagndstico para identificar las capacidades y brechas actuales relacionadas
con BIM. Este andlisis inicial es clave, ya que permite relevar: la condicion actual
de la empresa en cuanto a su capacidad digital; las principales problematicas
relacionadas con la productividad en los proyectos; las areas o promotores proclives
al cambio y las resistencias de los colaboradores. Permite también definir una linea
base, sobre la cual se estableceran metas y se mediran indicadores del avance de
la adopcién de BIM en el tiempo.

Existen variados instrumentos para desarrollar este diagndstico o autoevaluacion®,
sin embargo, el uso de un instrumento uUnico y consensuado por parte de la
organizacion, facilitara una comprension comun de BIM y su evolucion. En este
caso, se recomienda utilizar la Matriz de Implementacién BIM (MiBIM), la que es
una herramienta de apoyo metodolégico disefiada por Planbim de Corfo, para que
las organizaciones y empresas del pais puedan realizar una autoevaluacion objetiva
del estado actual en que se encuentra la incorporacién de BIM en sus procesos®.

63. Modelo Britanico (Bew, Richards), el Modelo de BIM Excellence (Succar), BIM QuickScan (TNO), entre otros.
64. Disponible en: https://planbim.cl/inicio-mibim/
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NIVEL DE MADUREZ DE IMPLEMENTACION BIM

PERSONAS PROCESOS
29% 31%

Ejemplo de instrumento de medicién de madurez BIM, MiBIM y los cuatro pilares estratégicos.

TECNOLOGIA
30%

ESTRATEGIA
29%

Posterior a ello, y entendiendo las problematicas recurrentes de la empresa en
cuanto a la ejecucion de proyectos, es que se define la propuesta de valor de BIM
para la organizacion y los beneficios esperados, asi como también se desarrolla
una estrategia de adopciéon de BIM con objetivos, metas y etapas, que describe
acciones clave relacionadas con cada uno de los 4 pilares de la implementacion
BIM. Ademas, se define una hoja de ruta de la implementacion, la que, en conjunto
con la estrategia, se documenta y socializa por medio de un documento estratégico
llamado en el Plan de Implementaciéon BIM (PIB).

El PIB o BIM Implementation Plan (BIP por sus siglas en inglés), define los pasos a
seguir de manera progresiva y controlada en el tiempo. Se basa en la revision de los
procesos actuales, la actualizacion y mapeo de ellos incorporando BIM, para asi,
asegurar la transformacién de los métodos actuales de trabajo hacia un método
mas avanzado y coordinados de gestidn de proyectos, donde cada actor de la
cadena de suministro estd informado y participa activamente del nuevo enfoque.

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD

5.3.2. Do / Desplegar

Esta etapa conlleva la realizacion de las estrategias y
acciones definidas a corto plazo en el PIB de la empresa.
Generalmente conviene ejecutar proyectos piloto para
probar el funcionamiento a pequefna escala antes de realizar
los cambios a una gran escala o en toda la organizacion,
esto permite reducir posibles impactos negativos y reportar
ganancias tempranas.

En este proceso es recomendable mantener al equipo
supervisado y, de ser necesario, hacer una prueba piloto con
un equipo de avanzada. Sin olvidarse que todo este cambio
que se va a hacer con una supervision y apoye técnico, para
mayor control de factores externos a BIM que distorsionen
los resultados. Estos pilotos permitiran levantar informacion
para continuar con la adopcién y la aplicacion del PIB,
entregar reportes para mejoras, y comunicar ventajas de la
metodologia percibidas en el corto plazo y en base a tareas
cotidianas de los equipos.

5.3.3. Check/ Controlar o verificar

Dentro del proceso de adopcidén, se sugiere llevar adelante
acciones con tanto con una mirada a largo plazo, como a
corto plazo. Por medio de proyectos piloto y equipos de
avanzada, se buscairreportando ganancias tempranas, medir
pequefos cambios, y monitorear los avances de adopcion.
Durante esta etapa se desplegaran las capacitaciones para
acompafar a los equipos en el proceso de transicién, la
adopcién de estandares y desarrollo de procedimientos
que permitiran la integraciéon de los nuevos métodos de
trabajo colaborativo, y la adquisicion de la infraestructura
tecnoldgica necesaria.
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Pasado un periodo, los datos de control seran recopilados y analizados,
comparandolos con los requisitos especificados inicialmente, para saber si se han
cumplido y, en su caso, evaluar si se ha producido la mejora esperada. Asi mismo,
nos permite detectar a tiempo las brechas que puedan existir entre lo planificado
y lo realizado en una organizacion, y para ello determinar los ajustes necesarios.

Esta etapa de testeo es clave en cambios organizacionales que requieren
largo tiempo en su implementacion. Ya que permiten detectar errores, ajustar
la planificacién y levantar alertas en fases tempranas que impactan a un grupo
acotado de colaboradores, previo a extrapolar el conocimiento ganado al resto
de la organizacion. Por ello es esencial monitorear la implementacion y someter a
evaluacion el PIB, documentando las conclusiones.

Similar a la filosofia de Agile®®, que se basa en fragmentos de trabajo breves y
efectivos llamados “Sprint”. Sprint es un cierto periodo de tiempo -de dos a tres
semanas de duracion- dentro de un ciclo de desarrollo continuo cuando un equipo
trabaja para completar una cantidad determinada de trabajo. De acuerdo con la
concepcion del sprint, un equipo debe completar una cantidad planificada de
trabajo y prepararlo para su revision. Esto permite que exista una revision continua
de los avances, un redireccionamiento cuando es necesario y una guia estratégica
y acompafnamiento de los equipos de avanzada.

SPRINT

RETROSPg,,

PROJECT RELEASE
VISION PLANNING

Fig. 41: Ejemplo de sprint definidos en la filosofia Agile 0 metodologia Scrum Agile

65. http://agilemanifesto.org/iso/es/manifesto.html
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5.3.4. Act/ Actuar o ajustar

A partir de los resultados conseguidos en la fase anterior
se procede a recopilar lo aprendido y a ponerlo en marcha
y desplegar en el resto de la organizacion. También suelen
aparecer recomendaciones y observaciones que suelen
servir para volver al paso inicial de Planificar y asi el circulo
de mantiene continuo y dinamico en el tiempo. Esto ayuda a
las personas que se inician en el ciclo PDCA a comprender
que el cuarto paso tiene que ver con la idea de cerrar el ciclo
con la realimentacion para acercar los resultados obtenidos
a los objetivos.

A esta altura del proceso, ya se han realizado las acciones
sefialadas en el PIB para el corto y mediano plazo. Se
formaliza el levantamiento de lecciones aprendidas vy
difusion de estas, asi como también el seguimiento a los
KPI’'s o indicadores de metas definidos en el PIB u otros
que pudieron incorporarse en el tiempo. Cualquiera sea la
ruta que se tome, es imperativo que el proceso se mantenga
bajo revisidon constante por un patrocinador o lider BIM de la
organizacion, analizando resistencias al cambio, levantando
alertas de posibles obstaculos y generando mecanismos
para sobrellevarlos.
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5.4. Planificacion de la adopcion
de BIM: el paso a paso

Dar el salto hacia la adopcién de BIM y generar el
convencimiento al interior de la organizacion, requiere de una
primera fase de comprender el impacto que esto generara

PASOS PILAR 1: GESTION ESTRATEGICA

LEVANTAR LINEA BASE
p.55$!§‘é“02“§{$€,{8%N Y DEFINIR INDICADORES
BIM (KPIS) DE MEDICION DE
LOGROS

A b 4

en la empresa, sopesar las inversiones y los recursos que IR PATHOGING A e ESTINAR Y ASIGAR oA

se requeriran, y desde luego poder evaluar y comunicar los R e SEGUN OBJETIVOS DE INVERSIONES QUE e
L INVOLUCRADAS DENTRO FROVENONIDS L DEDEL A A BIM, PLAZOS Y HOJA

beneficiosque seesperancapturar. Comounaformadeayudar e EMPRESA ELPROCESO DE e

a visualizar dicho proceso inicial y el impacto de adoptar BIM
en la organizacion, a continuacién, se esquematiza una guia
de los pasos iniciales que deben ejecutarse en torno a BIM
en esta primera fase de “Planificacion”, previo al despliegue

v A

. . DETECTAR
(o] etapa de Pl | Otaj e. DIAGNOSTICAR PROBLEMATICAS
MADUREZ BIM PARA RECURRENTES DE
DETECTAR BRECHAS Y PROYECTOS PARA
PRIORIZAR ACCIONES DEFINIR OBJETIVOS
PARA REVERTIRLAS Y METAS BIM DE LA

Estos primeros pasos estan organizados segun los 4 pilares
estratégicos de BIM y se han definido gracias al apoyo y
conocimiento de representantes de las 11 empresas “early
adopters” que han acompanado este estudio, junto con la
revision de literatura y la referencia de otras guias.

EMPRESA
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PASOS PILAR 2: GESTION DE PERSONAS

PASOS PILAR 3: GESTION DE PROCESOS Y ESTANDARIZACION

CONSEJO DE
PRODUCTIVIDAD

PASOS PILAR 4: GESTION DOCUMENTAL Y TECNOLOGICA
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5.5. Matriz del paso a paso en la etapa de

planificacion (en desarrollo) 30 PASOS PARA LA ADOPCION BIM

GESTION ESTRATEGICA

¢ @

Definir el patrocinio y Diagnosticar la Madurez
liderazgo BIM, junto alas  BIM para detectar brechas
areas involucradas dentro  y priorizar acciones para
de la empresa revertirlas

GESTION DE PERSONAS

G

Detectar problematicas
recurrentes para definir
objetivos, metas y Usos
BIM

G

Definir proyectos piloto de
aplicacion BIM

G

Levantar linea base y
definir indicadores (KPls)
de medicion de logros

@

Documentar estrategia o
Plan de Implementacion
BIM, plazos y hoja de ruta

G

Estimar y asignar los
recursos e inversiones
para el proceso de
adopcion

e O

Definir un plan de difusion Identificar equipos de

para comunicar la avanzada, gestionar los

Implementacion de BIM proclives y/o resistentes al
cambio y la busqueda de
nuevo talento

@

Definir Roles BIM para
alinear a los equipos
segun competencias y
responsabilidades

GESTION DE PROCESOS Y ESTANDARIZACION

e

Definir un plan de
capacitacion, actualizacion
e induccién segun Roles
BIM

/28

Seleccionar especialistas
y/o subcontratos segun
capacidad BIM

e ¢

Definir mecanismos de Planificar el levantamiento
evaluacion de desempefno vy difusion de lecciones
segun roles y respaldo de  aprendidas

la experiencia BIM de la

empresa

e ¢

Mapear los procesos y Seleccionar los estandares
flujos de proyecto en que  BIM nacionales y/o

se aplican los Usos BIM y internacionales a utilizar
métodos de colaboracion

GESTION DOCUMENTAL Y TECNOLOGICA

@

Desarrollar los protocolos
BIM, plantillas, bibliotecas
y documentos base a
utilizar

G

Definir para los proyectos
un plan de trabajo BIM, ya
sea por medio de una SDI
BIM o un PEB

C

Definir los alcances
técnicos, geométricos

y de informacion de

los Modelos BIM, y los
métodos de modelacion

@ @

Definir los recursos Definir un plan de

tecnologicos BIM y el adquisiciones y asignacion

soporte Tl de licencias de software
y/o desarrollos propios

228

Configurar un Gestor
Documental y/o un CDE
para la colaboracion en
linea

238

Definir estrategia de
federacion o integracion
de Modelos BIM y una
plataforma tecnolégica de
colaboracion

S

Definir procedimientos
para el respaldo de la
informacion acorde a
la estrategia de ciber
seguridad

258

Asegurar la busqueda
de nuevas tecnologias
y/o plataformas que den
apoyo a las procesos
actuales




s de éxito d

esas hacion
pturado el

TIPO EMPRESA NOMBRE EMPRESA REPRESENTANTE

INMOBILIARIA INMOBILIARIA SIENA MAURICIO CARRION
FELIPE SOFFIA

BADIA Y SOFFIA ARQUITECTOS
JUAN PABLO BADIA

ARQUITECTURA  CARVAJAL CASARIEGO JUAN CASARIEGO CORDOBA

RIESCO JOSE RIESCO

SABBAGH ARQUITECTOS FELIPE SABBAGH
INGENIERIA DELPORTE INGENIEROS CRISTIAN DELPORTE
ESTRUCTURAL CRISTIAN CORNEJO LORCA

VPA INGENIERIA ENZO VALLADARES
START UP FOURDPLAN DANIEL MOLINA
CONSTRUCTORA : LD CONSTRUCTORA MATIAS VALCARCE
& ZANARTU INGENIEROS SERGIO CLAVERIA GUTIERREZ

CONSULTORES ALEJANDRO GONZALEZ
T e MVQ INGENIERIA LTDA JORGE IVAN QUEZADA LEVIL

GRUPOBIM INGENIERIA JOSE SILVA



ARQUITECTURA

Badia+Soffia

N°1 Badia+Soffia

Nombre proyecto
Edifico Bondi

Ano

2015

Badia+
Soffia

BADIA + SOFFIA es un estudio de
arquitectura chileno, fundado en 1994,
especializado en arquitectura residencial y
con un amplio portafolio de proyectos en

el area. Por mas de 27 afos han disefiado,
coordinado y supervisado gran cantidad de
proyectos de diversas escalas, incluyendo:
1.173.600m? disefiados y construidos,
6.200 departamentos y 9.500 casas.

Son pioneros en Chile en la implementacion
de la metodologia BIM en el desarrollo
arquitectonico. Desde el afno 2006 todos
sus proyectos han sido desarrollados
usando esta tecnologia.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

Vivienda en altura

Vivienda de interés social

Oficinas

Arquitectos
Juan Pablo Badia
Felipe Soffia

badia-soffia.cl




Objetivos BIM planteados

Organigrama de Roles BIM

Gobernanza

Director BIM
Juan Pablo Badia

o Felipe Soffia
Socios

e

Mejorar la eficiencia y eficacia

Mejorar la visualizacion de proyectos
Minimizar los errores y lagunas de informacion
Elevar la calidad de los productos entregados
Eliminar las incertezas de los proyectos

Mejorar la calidad de la informacion, sin indefiniciones,

proyectos completos

Modelador BIM

Arq Jefe de proyecto
de 2 hasta 5 proyectos
dependiendo el
E\maﬁo y complejidad

Modelador BIM

Arq Jefe de proyecto

de 2 hasta 5 proyectos
dependiendo el —@-
t.amaﬁo y complejidad

Modelador BIM
Arq Jefe de proyecto

Gestor/Revisor BIM de 2 hasta 5 proyectos

Oscar leiva

—@— dependiendo el —_
t.amaﬁo y complejidad

Modelador BIM

Arq Jefe de proyecto

de 2 hasta 5 proyectos PY
dependiendo el

Eamaﬁo y complejidad

Modelador BIM

Arq Jefe de proyecto

de 2 hasta 5 proyectos ®
dependiendo el

t.amaﬁo y complejidad

Modelador BIM
Arquitecto colaborador
Entre 1 a 3 por
proyecto

Modelador BIM
Arquitecto colaborador
Entre 1 a 3 por
proyecto

Modelador BIM
Arquitecto colaborador
Entre 1 a 3 por
proyecto

Modelador BIM
Arquitecto colaborador
Entre 1 a 3 por
proyecto

Modelador BIM
Arquitecto colaborador
Entre 1 a 3 por
proyecto

Beneficios BIM percibidos

— Mejora en los tiempos del proceso de disefio
— Mejoramiento en la visualizacion del proyecto

— Aumenta la calidad del producto entregado al cliente

— Mejoramiento en el orden de la informacién del proyecto

Usos BIM

@ Planificacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes

4. Anilisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)
6. Coordinacion 3D
7. Diseiio de especialidades

8. Revision de diseiio

10. Analisis luminico
11. Analisis energético

15. Validacion normativa

20. Modelacion as-built

@ Usos BIM utilizados actualmente
@ Usos BIM que se usaran a futuro



LINEA DE TIEMPO DE IMPLEMENTACION BIM Badia+Soffia

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

% de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

(- % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

75%
50%

25%

0% @

2006 | 2010 2012 2015 2018 2020 2022

Hito 1 Hito 4

Proyecto Piloto BIM Reforzar Hardware y equipos

Hito 2 Hito 5

Adquisicion de software BIM  Contingencia por pandemia nueva
Hito 3 forma de trabajar

Desarrollar los protocolos Hito 6

BIM, plantillas, bibliotecas BIM 360
y documentos base a utilizar



OFICINAS DE ARQUITECTURA

CC+RR Arquitectos

N°2 CC+RR Arquitectos

Nombre proyecto

Hospital de Curicé 110.000 m? construidos,
desarrollado bajo decreto 108, es uno de los
primeros proyectos publicos desarrollados
completamente con la metodologia BIM y
con certificacion CES.

Ano

2021

Carvajal Casariego + Riesco Rivera
(CC+RR) arquitectos surge de la fusion
de ambas oficinas con el objetivo de
desarrollar proyectos complejos en el
ambito de Latinoamérica. Su experiencia
abarca mas de cincuenta proyectos,
realizados con la vocacion de integrar las
realidades constructivas y tecnoldgicas
de la construccién con los ideales que
persiguen la creacidon de un habitat
confortable, funcional y hermoso,
especifico de cada proyecto.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

Vivienda de baja y media
densidad

Oficinas

Hospitalario y salud

Arquitectos
Gador de Carvajal
Juan Casariego

José Riesco

ccrrarquitectos.com




CC+RR Arquitectos

Objetivos BIM planteados Beneficios BIM percibidos

— Mejora la trazabilidad dentro y fuera de la oficina
— Explorar con nuevos procesos de produccion para generar — Maejora de los procesos de coordinacion

— Mejorar la colaboracion entre equipos multidisciplinares, — Mejora en la definicion de las estructuras de trabajo

optimizando los flujos de trabajo y disminuyendo dificultades — Permite el trabajo multidisciplinario de mayor escala y en paralelo

en el proceso de ejecucion de obra — Mayor horizontalidad y participacion en el trabajo diario
— Explorar la posibilidad de participar en proyectos con — Facilita la implementacion de nuevas relaciones de trabajo
diferentes complejidades de forma internacional

— Mejorar la trazabilidad de los proyectos
— Mejorar la eficiencia de la oficina y el desarrollo de los
proyecto a a través de una base de datos y bibliotecas

Organigrama de Roles BIM Usos BIM

@ Planificacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion

Roles externos a la empresa

1. Levantamiento de condiciones existentes
e ™
i i Coordinaci6 : :
Director BIM Gestor BIM 5 co;.')r Il;lacmn | Modelador BIM } 4. Anilisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacién)
' ey Subespecialidades
[ 2 — & ; ; — o -—® !
eoo o | 1 eooo ! 6. Coordinacién 3D
0 : 1
: . Diseio de especialidades
(A A ] 0 . 000 7. Disefio d ialidad
8. Revision de disefio
Modelador BIM !
j§ ccrdinacionMER . | 11. Anélisis energético
| ysubespecialidades |
o Coeeee 1
. ee P
" : e
| 15. Validacion normativa
Revisor BIM Coordinacion ARQ
Interno-Externo ' ;
N 00 Y } 20. Modelacion as-built
11 1] ‘

R EECRECEEEEEEEEEREEEES e Usos BIM utilizados actualmente
e Usos BIM que se usaran a futuro



CC+RR Arquitectos

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

Linea de tiempo

Implementacion % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

BIM o % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

100%
75%
50%

25%

0% ® @ @ @

2006 | 2011 2013 2015 | 2016 2019 2022

Hito 2 Hito 3
Proyecto Piloto BIM Proyecto emblematico BIM

Hito 2 Hito 4
Documentar una Estrategia o Plan Desarrollar SDI BIM o PEB
de Implementacion BIM



INGENERIA ESTRUCTURAL

Delporte

N°3 Delporte

Nombre proyecto

Edificio Linch

Ubicado en lquique, corresponde al
primer proyecto en que se hicieron cargo,
ademas de célculo, de la coor- dinaciéon y
desarrollo de especialidades. En la imagen
corresponde al disefio de anteproyecto de
arquitectura solo a nivel de pisos tipo, con
esto fue suficiente para poder comprenderlo
y comenzar con los anteproyectos de
calculo y especialidades.

Ano

2019

Delporte

Empresa nativa de Ingenieria Estructural
con 25 anos de experiencia en el
mercado, la nomina es de alrededor de

40 personas entre Gerencias, Produccion
y Administracion. Desde el afio 2016
incorpora software BIM al desarrollo de
Ingenieria Estructural, luego 2018 incorpora
como servicio la Gestion y Coordinacién
BIM de proyectos, luego el 2020 incorpora
el disefno de especialidades MEP. Esta
ubicada en la Region Metropolitana,

no dispone de sucursales. El 2021 se
incorpora el servico de BIM en obra

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

Vivienda en altura

Dueio

Cristian Delporte
Equipo BIM
Cristian Cornejo

Gerardo Jiron

delporte.cl




Delporte

Objetivos BIM planteados Beneficios BIM percibidos

— Mejorar la calidad del disefio — Mejora el entendimiento de la Arquitectura de los proyectos

— Mejorar la coordinacion de los proyectos — Mejora la eficiencia y precision en trazado de especialidades

— Disminuir RDIs de Obra respecto a la Arquitectura del proyecto

— Mejorar la economia de los proyectos — Menos RDIs de obra

— Mejorar los tiempos de desar — Mejora la comunicacion entre los involucrados de proyecto

o

Organigrama de Roles BIM Usos BIM
@ Planificacién @ Diseiio @ Construccion @ Operacion
4 )
gifef.tf)rg";ﬂ t ~ Gestor BIM gmrg;“:g:g" Modelador BIM 1. Levantamiento de condiciones existentes
ristian Delporte Cristian Cornejo : | 2. Estimacion de cantidades y costos
® Socio Fundador ¢ J S e N ; ; 3. Planificacion de fases ’
o [ ) 5
] 0 L
5. Analisis de ubicacion
.. Coordinacion BIM 6. Coordinacién 3D
Gobernanza Tecnoldgica Cantidad por proyecto Modelador BIM 7. Disefio de especialidades
Area 1+D (Innovacioén + desarrollos propios) N . 8. Revisién de disefio
Area BIM : " :
Area TU
Mesa de Estandarizacion N ;
N -
(BIM apoya todos esos procesos) \I\ Modelador BIM
® eco0o
- = 2000

15. Validacion normativa
16. Planificacion de obra
17. Diseio sistemas constructivos

° - 18. Fabricacién digital
Revisor BIM 19. Control de obra
Cantidad por proyecto 20. Modelacién as-built
XX
LA A |

e Usos BIM utilizados actualmente
e Usos BIM que se usaran a futuro



Delporte

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

Linea de tiempo

Implementacién % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

BIM (-] % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

100%

75%

50%

25%

0% -

Aho1 | | E | |
de adopcion : 2017 2018 | 2019 | 2020 2021 | 2022

Hito 1 Hito 5 Hito 8
Capacitén en BIM 1 ingeniero  Defi Desarrollar SDI BIM o un PEB
(diplomado) Hito 6 Hito 9
Hito 2 Definir los Roles BIM Seleccionar los estandares BIM
Adquisicion de software BIM ... 5 nacionales o internacionales a
Hito 3 Diagramar los flujos de procesos utilizar
Llega Gestor BIM de proyectos con BIM Hito 10
Hito 4 Desarrollar los protocolos
Proyecto Piloto BIM BIM, plantillas, bibliotecas y

documentos base a utilizar



START UP

Fourdplan

N°4 Fourdplan

Nombre proyecto

Nucleo San Diego

Coordinacion BIM - Virtual Design & Cons-
truction Planificacion y Control Obra Gruesa
Lean BIM 34.000m?

Ano

2018

-ourdplan

Fourdplan es una empresa de ingenieria,
construccion, desarrollo y servicios con un
fuerte enfoque tecnoldgico utilizando como
base la metodologia BIM (Building Information
Modeling), VDC (Virtual Design & Construction
y AWP (Advanced work Packaging) para
proyectos de infraestructuras, mineria,
industriales y construccién.

Ha desarrollado aplicaciones en realidad
virtual, realidad aumentada, ademas de
haber desarrollado Fourdplan Connection
Cloud una plataforma BIM 4D Cloud
colaborativa para la planificacién, gestion

y control de proyecto de Infraestructura,
construccién y montaje industrial, con
Reportabilidad, analitica en tiempo real,
totalmente Cloud.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

Vivienda en altura

o

Obras civiles e infraestructura

@ Mineria

A0AVA
V /[ KNN N
A\ X/

Socios de la empresa
Daniel Molina

Francisco Munoz

fourdplan.com




Objetivos BIM planteados

Organigrama de Roles BIM

Director BIM

P Daniel Molina
[

Mejorar la secuencias constructivas y control de obra utilizando BIM
Aumentar la productividad y ritmo en el proceso constructivo
Reducir los plazos y los costos

Disminuir el tiempo de coordinacion de especialidades

Solucionar el 100% de las RFI

Resolver el 100% de las interferencias

Desarrollar modelos 4D y 5D para hormigonado y terminaciones
Planificar secuencias constructivas y terminaciones

Desarrollar la capacidades de seguimiento y control de avance de

proyecto BIM

Coordinacion BIM de Modelador BIM

e  °bra/Jefe de proyecto o Disciplina A
Emerson Bascuiian °
< ]
?

Modelador BIM
\\ i Disciplina B

Modelador BIM

Disciplina C
\ o

Fourdplan

Beneficios BIM percibidos

— Mejora en la comunicacion entre la empresa de arquitectura, la
constructora y el cliente final

— Mejor en el seguimiento de la obra durante la construccion

— Mejor en la capacidad de modelado BIM para la ubicacion de
gruas y bombas THD sincronizado con los sistemas de drenajes
— Mejor en la integracion en modelo coordinado con todas las especialidades,

planificacion 4D y 5D, control de avance en obra

Usos BIM

@ Planificacion @ Diseio @ Construccion @ Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes

2. Estimacion de cantidades y costos

3. Planificacion de fases

4. Analisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)

6. Coordinacion 3D
7. Diseio de especialidades
8. Revision de diseifio
9. Analisis estructural

11. Andlisis energético

12. Analisis mecanico

13. Otros analisis de ingenieria
14. Evaluacion de sustentabilidad

16. Planificacion de obra

17. Diseio sistemas constructivos

18. Fabricacion digital

19. Control de obra

20. Modelacion as-built
21. Gestion de activos

@ Usos BIM utilizados actualmente
e Usos BIM que se usaran a futuro



Fourdplan

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

Linea de tiempo

Implementacion % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

BIM (-] % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

100%
75%
50%
25% | | | |
o o
2006 ! 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 ;

Hito 1
Proyecto Piloto BIM



ESPECIALIDADES

Grupo BIM

N°5 Grupo BIM

Nombre proyecto

Tempo Mackenna

Proyecto de gestién de residuos
domiciliarios

Ano

2024

Empresa desarrollo de ingenierias y
urbanizaciones, especialistas en ingenieria
sanitaria, manejo de residuos y asesorias
en la coordinacion de proyectos bajo
metodologia BIM.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

' Vivienda en altura

N\ 1\

Comercial y retail

Q
g
AL

y/

Hospitaliario y salud

e

Socios de la empresa

José Ernesto Silva Parra

grupobimingenieria.com




Grupo BIM

Objetivos BIM planteados Beneficios BIM percibidos

— Desar rollar una metodologia que se diferencie de la competencia — Mayor detalle y claridad en la

a la hora de abordar y elaborar los proyectos entreg a de nuestros proyectos

— Mejorar la eficiencia en el desarrollo de los proyectos — Reduccion de errores e incongruencias

— Agilizar la gestion del desarrollo de los proyectos en el desarrollo de proyectos

Organigrama de Roles BIM Usos BIM
e . @ Planificacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion
Director BIM Coordinacion Modelador BIM 1
. Disciplina
P P BIM de obra P
[ Jefe de proyecto ®
J ; ? 2. Estimacion de cantidades y costos

Revisor BIM de Modelador BIM 2 6. Coordinacion 3D

P proyecto Disciplina B 7. Diseiio de especialidades
; °® 8. Revision de disefio
L}

Modelador BIM 3
Disciplina C

14. Evaluacion de sustentabilidad
15. Validacion normativa
16. Planificacion de obra
17. Diseio sistemas constructivos

20. Modelacion as-built

@ Usos BIM utilizados actualmente
e Usos BIM que se usaran a futuro



Grupo BIM

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

Linea de tiempo

Implementacion % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

BIM o % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

100%

75%

50%

25%

0%

06
8

2006 | 2013 2015 2016 2017 2019 2022

Hito 1 Hito 4
Proyecto Piloto BIM Adquisicion de sofware BIM

Hito 2 Hito 5
Desarrollar los protocolos Priorizar los Usos BIM
BIM, plantillas, bibliotecas y Hito 6
documentos bases a utilizar

Hito 3
Proyecto emblematico BIM

Reforzar Hardware y equipos



CONSTRUCTORA

Constructora LD

N°6 Constructora LD

Nombre proyecto

Clinica Vespucio

Habilitacion de 11 Pisos de la torre B.
17.500m?

Ano

2016/2017

Constructora

LD

Constructora LD es una constructora
certificada como Empresa B, el compromiso
con la calidad, las personas, la comunidad y el
medioambiente es lo que guia cada obra. Mas
de 30 afos de experiencia en la construccion
y la atencidn por contar con un equipo
altamente calificado, los ha transformado en
expertos en proyectos clinicos y hospitalarios.
Su sello es ser una empresa preocupada por
el cuidado del equipo de trabajo valorando

su bien- estar, cautelando siempre el impacto
urbano y a la comunidad que generan sus
obras. Movidos por el aprendizaje constante,
estar a la vanguardia de las tecnologias y
estar en un proceso de mejora permanente.
Entregando la mayor dedicacién a cada
proyecto buscando satisfacer todos los
requerimientos del cliente, practicando una
po- litica de trabajo en pos de impulsar una
industria de la construccién mas sustentable,
productiva y competitiva.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

V o
hﬂ Educacional

Hospitalario y salud

Oficinas

Vivienda en extension

Equipo BIM Constructora
LD
Alejandro Escandar

Matias Valcarce

Idconstructora.cl




Objetivos BIM planteados

N Aumentar la productividad
N Mejorar la constructibilidad
N Reducir costos
N Mejorar el cumplimiento de plazos
N Mejorar la calidad de producto
— Lograr una buena ejecucion para un buen funcionamiento futuro del
edificio en mantenimiento y operacion
— Anticipar conflictos y descordinaciones entre especialidades
— Mejorar el entendimiento del proyecto
— Mejorar la calidad y confiabilidad de la informacién y documentacion Asbuilt
Organigrama de Roles BIM
Director BIM Gestor BIM / Coordinacion Revisores BIM
~ Ger.encia o Area coordiandor, revisor de obras por cada obra
Alejandro Escandar y/o modelador Py Jefes de obra
(XX} ? Instaladores
L X X ] XXX
2900 Oficina técnica
1 GB x 1 a 3 proyectos Jefe de terreno
°
0
Area Bim
Presta servicios BIM a todos los proyectos de L
documental

construccion de la empresa siguiendo un esquema
mixto, donde el apoyo BIM en obra puede ser via

Encargado de oficinas técnicas:

rol de controlar entregables

remota o presencial segln se requiera. Se retinen para cada proyecto de
mensualmente. Hacen mediciones anuales con construccion alguien asume
indicadores. Muestran avances en proyectos de este rol

innovacion de cada area para apoyos gerenciales
y econémicos.

Comit é de inno vacion

Rol estratégico: Gerencia General, Gerencia Ope-
raciones, Gerencia de Innovacion, Gerencia de
Proyectos, Gerencia de Finanzas RRHHy TI.

Constructora LD

Benebcios BIM percibidos

b4}

Mejor estindar de ejecuci—n

pal

Reducci—n de los plazos de ejecuci—n

2

Menores imprevistos durante la ejecuci—n

2

Mejor relaci—n con los clientes y representantes del cliente

sl

Reducci—n de trabajos re hechos

Uso mas eficiente del recurso de mano de obra
— Mayor relacion y colaboracion con empresas subcontratistas

Usos BIM

@ Planificacion @ Disefo @ Construccion @ Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacion de cantidades y costos
3. Planificacion de fases

5. Analisis de ubicacion
6. Coordinacion 3D
7. Diseio de especialidades
8. Revision de disefio

16. Planificacion de obra

17. Diseio sistemas constructivos
18. Fabricacion digital

19. Control de obra

21. Gestion de activos
@ Usos BIM utilizados actualmente

@ Usos BIM que se usaran a futuro 23. Mantenimiento preventivo



Constructora LD

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

Linea de tiempo

Implementacion % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

BIM o % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

100%

75%

50%

25%

@
0% @ . H4

2006 2009 2011 2013-2014 2016 2019 2022

@00

Hito 1 Hito 3
Proyecto Piloto BIM Proyecto emblematico BIM
Hito 2 Hito 4

Documentar una Estrategia o Plan Desarrollar SDI BIM o un PEB
de Implementacion BIM



ESPECIALIDADES

MVQ Ingenieria LTDA.

N°7 Constructora LD

Nombre proyecto 1

Laboratorio Grunenthal

Ano

2020

Nombre proyecto 2

Ampliacion de contenedores refrigerados el
puerto de Valparaiso

Ano

2008

Nombre proyecto 5

Planta desaladora para la minera candelaria en

Caldera
Ano
2012

MVQ Ingenieria limitada, es una empresa
dedicada a desarrollar Proyectos de
Electricidad, lluminacion, Corrientes débiles,
Monitoreo de variables eléctricas, Control,
BIM en Obra, Inspeccion de obras.

En diversos proyectos han levantado el
proyecto de Arquitectura y su estructura
para poder desarrollar de forma correcta sus
proyectos

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

Industrial y montaje

Comercial y retail

V o
hﬂ Educacioéon

Socios
Jorge Ivan Quezada Levil

Erika Ximena Méndez Vera

mvq.cl




Objetivos BIM planteados

Desar rollar un proyecto controlado, detallado, con
bajas indefiniciones de proyecto

Mejorar la calidad de la documentacion entregada a
los licitantes del proyecto

Apoyar a arquitectura en las definiciones de los
espacios propios de la especialidad como es el caso
de las salas eléctricas

Generar una diferencia en nuestro trabajo, en relacion

a nuestra competencia

Organigrama de Roles BIM

&

Director Gestor/ Revisor
Revisor BIM o BIM B

Jorge Quezada Luis Yanhez

[ [ J

L ] L ]

Comité BIM entre el equipo de la oficina, el director
mas el gestor: En este se define la estrategia de
disefo, los roles de los integrantes del proyecto,
mas los entreg ables

Coordinaciéon
BIM

Modelador BIM
lluminacién
[ J

Modelador BIM
Canalizacion de
alumbrado, cuadros
de cargas

Modelador BIM de
familias BIM y canali-
zacion de fuerza,

salas técinas (arq).

Modelador BIM de
corrientes débiles
[ J

Modelador BIM de
detalles y coordinacion
de protecciones

MVQ Ingenieria LTDA.

Beneficios BIM percibidos

— Mejor control de los documentos generados
— Mejor comprension del proyecto por parte de los subcontratistas

— Ayuda a tomar decisiones de disefio comparando el costo en etapas tempranas

— Mayor eficiencia energética del proyecto

— Replantear la forma de enfrentar el proyecto
— Permite trabajar a distancia

— Nuevas oportunidades

— Permite separar y complementar el trabajo del equipo de la oficina

Usos BIM

@ Planificacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion

2. Estimacion de cantidades y costos

6. Coordinaciéon 3D
7. Diseio de especialidades
8. Revision de diseino

10. Analisis luminico

13. Otros analisis de ingenieria

14. Evaluacion de sustentabilidad

15. Validacion normativa
16. Planificacion de obra
18. Fabricacion digital

20. Modelacion as-built

@ Usos BIM utilizados actualmente
e Usos BIM que se usaran a futuro



MVQ Ingenieria LTDA.

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

Linea de tiempo

Implementacién % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

BIM o % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

100% |
75%
50%
25%
e s | | | |
-
0% @ 12 @ © © O Hh1g
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Hito 1 Hito 4 Hito 7
Iniciamos con la sala de servidores Desarrollar los protocolos Documentar una Estrategia o Plan
del Mercurio BIM, plantillas, bibliotecas y de Implementacion BIM
. documentos bases a utiliza
Hito 2
Generamos nuestras primerias Hito 5 Desarrollamos BIM en Obra en
familig Enviamos a una tercera persona a la Planta desaladora para minera
Hito 3 un diplomado U. de Chile Candelaria Electricidad y control
Erviamos dos personas a sacar un Hito 6

diplomado al la U. de Chile Definir los Roles BIM



ARQUITECTURA

Sabbagh Arquitectos

N°8 Sabbagh Arquitectos

Nombre proyecto

Conjunto edificios Vivienda, Oficinas y
Boulevar Comercial en Puerto Montt.
Ano

2020

Sabbagh

Arquitectos

Sabbagh Arquitectos, fue fundada en 1984.
Desarrolla su labor profesional en distintas
areas; Institucional, industrial, educacion,
oficinas, comercio, vivienda y servicios, con
mas de 3.000.000 m? construidos.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

Vivienda en altura

Oficinas

Comercial y retail

sabbagharquitectos.com




Objetivos BIM planteados

Organigrama de Roles BIM

Director BIM
Felipe Sabbagh
L4 Arquitecto Socio

— Tener capacidad de coordinacion de la informacién
generada para un proyecto

— Mejorar la calidad del proyecto al poder previsualizar
evaluarlo a partir del disefio tridimensional y la
documentacion obtenida del modela

— Mantener a la empresa actualizada y competitiva

dentro del mercado

Coordinacion/
Modelador BIM

Coordinacion/
Modelador BIM

BIM Manager ;
Felipe Sabbagh

Modelador BIM
Arquitecto

Arquitecto Jefe Taller —@- 3 personas/proyecto

Modelador BIM
Arquitecto

Arquitecto Jefe Taller —@- 3 personas/proyecto

Ignacio Correa

: ; Coor dinacién/
Modelador BIM

Revisor BIM
1 personapeto

Modelador BIM
Arquitecto

Arquitecto Jefe Taller —@- 3 personas/proyecto

Sabbagh Arquitectos
Beneficios BIM percibidos

— Mejora en la coordinacion
— Se profundiza la capacidad de desarrollo del diseiio

temprano/preliminar

— Mantencion del proceso creativrollo del disefio
simbiosis entre el trabajo analogo (croquis, plano
técnico, desarrollo de maquetas) integrandolo en el

trabajo en BIM

Usos BIM

@ Planifi cacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacion de cantidades y costos
3. Planificacion de fases
4. Analisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)
5. Analisis de ubicacion
6. Coordinacién 3D
7. Diseno de especialidades
8. Revision de disefio
9. Andlisis estructural
10. Analisis luminico

15. Validaciéon normativa

20. Modelacion as-built

@ Usos BIM utilizados actualmente

@ Usos BIM que se usaran a futuro



Linea de tiempo
Implementacion

BIM

100%
75%
50%

25%

@
0% @

Sabbagh Arquitectos

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

(-] % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

% de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

2018 2019 2020 2021 2022

2012 2013 2015 |
Hito 1 Hito 4 Hito 7 Hito 10
Capacitacion a toda la empresa Proyecto Piloto BIM Diagnosticar la Madurez BIM de Desarrollo de proyectos independiente
Hito 2 (simultaneo en CAD) la organizacion que el cliente pida BIM
Adquisicion de software BIM Hito 5 Hito 8 Hito 11
Hito 3 Segundo Proyecto Piloto BIM Tercer Proyecto Piloto BIM Llega Gestor BIM - experto en
(Revit) (Archicad) Archicad

Desarrollo de una plantilla BIM
(revit) junto a CAD manager
externo

Hito 6
Migracion de Revit a Archicad

Hito 9
Curso de BIM manager de
Graphisoft, ISO 19.650, PEB



INMOBILIARIA

Siena

N°9 Siena

Nombre proyecto

Proyecto Millalongo

Proyecto en desarrollo de planos para cons-
truccién. Proyecto habitacional de 19 pisos
con placa comercial continua de 2 pisos 'y 2
Subterraneos.

Fecha de termino

2024

Empresas Siena se especializa en el
desarrollo, gestién y construccién de
proyectos inmobiliarios, incorporando
innovacion y tecnologia, preocupandose
hasta del ultimo detalle del proceso
inmobiliario y constructivo.

Con mas de 60 afos de experiencia, su
expertise abarca desde la compra de
terrenos hasta el acompafnamiento de post
venta, gracias a un equipo multidisciplinario
e integrado que componen las areas de
Arquitectura, Ingenieria, Desarrollo de
Proyectos, Comercializacién, Construccién
y Post Venta. Desarrollo de proyecto en
Santiago predominantemente.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

Vivienda en altura
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Objetivos BIM planteados

— Mejorar la comprension y visualizacion de proyectos en etapas
de preconstruccion
— Coordinar proyectos con especialidades modeladas
— Entregar un desarrollo completo y coordinado del proyecto exigiendo

herramientas BIM para beneficio de la empresa

— Buscar proyectistas que utilicen BIM para trabajar en conjunto

— Capacitar personas para una implementacion progresiva de BIM

— Desarrollar modelos que sean una base de informacion en los
distintos ciclos del proyecto

— Mejorar la visualizacion de un proyecto llevado a obra

— Definir estandares y metodologias colaborativas

Organigrama de Roles BIM

Roles externos a la empresa

Director BIM Gestor BIM Coordinacién BIM de Modelador BIM

Mauricio Carrion Fernanda Urztia . obra/ingenieroenobra | | (Intnos, los externos son
( 2 —0 ﬁ? hartos)

. ° | o : 00

H ] \ e 200

Coordinacion BIM Modelador BIM

Jorge Torrico y equipo (Calculo, sanitario

i ¢ eléctrico, piscina)
00 0000
(A A 2000

[ Revisor BIM /

Son los mismos que
coordinacion
(XX

Siena

Beneficios BIM percibidos

— Mejor visualizacion del modelos de manera colaborativa
— Mejor capacidad de tomar decisiones en etapas tempranas

de proyecto

— Mejor capacidad de coordinacion de proyecto con especialistas
— Mejor visualizacion de proyectos en obra y capacidad de
atender situaciones insitu

— Facilita la posibilidad de obtener estimaciones de costo de partidas

Usos BIM

@ Planificacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacion de cantidades y costos
3. Planificacion de fases
4. Andlisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)
5. Andlisis de ubicacion
6. Coordinacion 3D
7. Diseno de especialidades
8. Revision de disefio

15. Validacion normati va
16. Planificacion de obra

19. Control de obra

20. Modelacion as-built

@ Usos BIM utilizados actualmente

@ Usos BIM que se usaran a futuro



Linea de tiempo

Implementacion

involucradas en el desarrollo de proyectos.

Siena

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas

% de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

Primer Edificio BIM:
Proyecto La Huasa

Proyecto La Cisterna

Proyecto Blanco viel

BIM O % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.
4=, D9
100% @ &
'P3)
75%
50%
25%
0%
2019 2020 2021 2022
Hito 1 Hito 4 Hito 7 Hito 10 Hito 13
Definir un plan de capacitacion, Primeras coordinaciones en 3D Pimer modelo Federado Plan Piloto en obra con Documentar una Estrategia o Plan
desarrollo de capacitaciones Hito 5 Hito 8 modelo Federado de Implementacion BIM
Hito 2 Calculo y Sanitario modelos en BIM  Obra Link, avance de obra gruesa Hito 11 Hito 14
Adquisicion de software BIM Hito 6 linkeado al modelo de calculo BIM se incorpora al proceso Definir los Roles BIM
Hito 3 Prototipo CDE Hito 9 de diseno Hito 15
Capacitaciones Clima y eléctrico modelados Hito 12 Desarrollar SDI BIM o un PEB
en BIM Priorizar los Usos BIM Hito 16

Presupuestos linkeados al modelo

Proyecto Millalongo



INGENERIA ESTRUCTURAL

VPA Ingenieria

N°10 VPA Ingenieria

VPA

Ingenieria

VPA es una oficina de Ingenieria estructural
fundada en 1998. Se especializa en el disefio
estructural de edificacion habitacional,
comer- cial, industrial e instituciones
educacionales sociales y culturales.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

V o
!ﬂ Educacion

‘ Vivienda en altura

mﬁ Hoteleria

Socios

Ing. Enzo Valladares Pagliotti

vpa.cl
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Objetivos BIM planteados

Organigrama de Roles BIM

Direccion BIM

Enzo Valladares Pagliotti
Gerencia de arquitectura

® - Gerencia MEP

-

Gerencia General y RRHH

—o

— Mejorar la velocidad de comprension de proyectos

— Automatizar procesos de proyectos

— Mejorar las capacidades de coordinacion

— Mejorar la presentacion para los clientes

— Mejorar la integracion en los procesos productivos

de clientes y agentes constructivos como CADCAM

Gestor BIM

Coordinacion proyectos

Florencia Coppellott
Modelador BIM
(Jefa de Proyectos)
[ 4

Coordinaciéon MEP
Julio Lépez

Modelador BIM

Jefe de proyecto
3 proyectos aprox.

Modelador BIM
Jefe de proyecto
3 proyectos aprox.

Modelador BIM
Jefe de proyecto
3 proyectos aprox.

Modelador BIM
Jefe de proyecto
3 proyectos aprox.

Modelador BIM
Ayudante
1 a 2 proyectos

Modelador BIM
Ayudante
1 a 2 proyectos

VPA Ingenieria

Beneficios BIM percibidos

— Se eliminaron las descoordinaciones con arquitectura
en un 90%

— Obtencion de documentacién de obra complementaria

que facilité el conocimiento de los proyectos

— Abrié posibilidades de venta de servicios nuevos

Usos BIM

@ Planificacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacion de cantidades y costos
3. Planificacidon de fases

5. Andlisis de ubicacion
6. Coordinacion 3D
7. Diseno de especialidades
8. Revision de diseio
9. Analisis estructural

15. Validacion normativa
16. Planificacion de obra
17. Diseio sistemas constructivos
18. Fabricacion digital

20. Modelacion as-built

e Usos BIM utilizados actualmente
@ Usos BIM que se usaran a futuro 23. Mantenimiento preventivo

24. Gest. y seguimiento de espacios



VPA Ingenieria

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

Linea de tiempo

Implementacién % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

BIM (-] % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.
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2011 2012 2013 | 2014 | 2015 2022
Hito 1 Hito 4 Hito 6
Proyecto Piloto BIM Definir un plan de difusion para  Reforzar Hardware y equipos
Hito 2 comunicar la Estrategia de Hito 7

Proyecto emblematico BIM Implementacion de BIM Definir los Usos BIM

Hito 3 Al L
Definir un plan de capacitacion,

Adquisicion de software BIM St
desarrollo de capacitaciones



INSPECCION TECNICA EN OBRA

Zanartu Ingenieros Consultores

N°11 Zanartu Ingenieros

Consultores

anartu
INngenieros
Consultores

Somos una empresa chilena lider en servicios
de Ingenieria, especializada en generar
soluciones de gestion y asesoria técnica

en proyectos de infraestructura, empresa
consultora especializada en la construccion
de caminos, actualmente aportamos

nuestra expertise a ramas tan diversas

como el desarrollo de puentes y viaductos,
tuneles mineros y urbanos, energia,
topografia y geodesia, mecanica de suelos,
explotacion de contratos de infraestructura
concesionada, programacion y control de
obras y Desarrollo de proyectos con BIM.

37 Anos acompanando el Desarrollo del Pais.

Principales tipologias de proyectos que
desarrolla la empresa

>,

44 i
%5};\5; Obras civiles e
4§’ < infraestructura

Comité

Sergio Claveria Felipe Lisboa
Marcelo Elgueta Natalia
Claveria Matias Lisboa
Alejandro Gonzalez

Con el resplado de nuestro

equipo BIM

zanartu.cl




Objetivos BIM planteados

Organigrama de Roles BIM

R oles externos a la empresa

Gestor BIM

Alejandro Gonzalez

Mejorar la comprension y el entendimiento de la metodologia

BIM en la organizacion.

Establecer la implementacion de soluciones a las

problematicas mas comunes en la organizacion

Entender los requerimientos de implementacion en proyectos.

Estandarizar el desarrollo de procesos que incluyan la

utilizacion de BIM

Guiar a las gerencias en los proyectos con requerimientos

en BIM

Mejorar la comunicacion mediante el establecimiento de

nuevas herramientas.

Codinacion BIM
A cargo de 1 por proyecto
e o etapa de disefio y

Comité BIM

Mesa de trabajo
compuesta por
Gerencias productivas
y no productivas de

la organizacion

Gerente General
°

Gerencias
[ X 3N ]

Gobernanzas

supervision de 1 obra
(XX

Revisor BIM

® Mario Rosas
Audita difer

Modelador BIM
Disciplina A

Modelador BIM
2 modeladores por

@ proyecto

Trabajan con un
coordinador
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Modelador BIM
Caso particular de
proyecto parte de
un consorcio.

En total son 3
modeladores

Zanartu Ingenieros Consultores
Beneficios BIM percibidos

— Generacion de lecciones aprendidas de un
proyecto con Requerimientos BIM

— Generacion de protocolos de trabajos internos

para futuros proyectos

— Mejor entendimientos para los mandantes de la
utilidad de BIM en la Obra

— Mejor continuidad de proyecto desde Diseiio
a Obra

Usos BIM

@ Planificacion @ Diseiio @ Construccion @ Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacion de cantidades y costos

5. Anadlisis de ubicacion
6. Coordinacion 3D
7. Diseno de especialidades
8. Revision de disefno

15. Validacion normativa

19. Control de obra

@ Usos BIM utilizados actualmente

@ Usos BIM que se usaran a futuro



Linea de tiempo
Implementacion

BIM
100%
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50%

25%

0% @

06006606

Zanartu Ingenieros Consultores

% de personas capacitadas en la teoria o practica del BIM, del total de prsonas

involucradas en el desarrollo de proyectos.

- % de proyectos desarrollados con BIM, del total de portafolio de proyectos.

(-] % de personas que cuentan con licencias de sofware BIM, del total de personas
involucradas en el desarrollo de proyectos.

2017 2018

2021 2022

2015 | 2019 2020
Hito 1 Hito 4 Hito 7 Hito 10
Adquisicion de software BIM Documentar una Estrategia o Plan Desarrollar SDI BIM o un PEB Desarrollar los protocolos Extension Linea de Metro
Hito 2 de Implementacion BIM Hito 8 BIM, plantillas, bibliotecas y de Santiago

Definir objetivos y metas de la
implementacién BIM

Hito 3

Seleccionar los estandares BIM
nacionales o internacionales

a utilizar

Hito 5
AVO 1 Inspeccion Fiscal BIM

Hito 6
Proyecto Piloto BIM

Definir un plan de difusion para
comunicar la Estrategia de
Implementacion de BIM

Hito 9
Definir un plan de capacitacion,
desarrollo de capacitaciones

documentos bases a utilizar

Estacion de Metro Tren de Valapariso

Proyecto Nueva Linea de Metro
de Santiago

Proyecto Nueva Extension Linea
de Metro de Santiago



cion de
tégico

7.1. PILAR1: gestion estratégica
y visién de BIM

Para implementar adecuadamente BIM, se requiere contar
con un enfoque estratégico que involucre a toda la empresa,
gran capacidad de liderazgo y un respaldo adecuado por
parte de las gerencias y jefaturas, que permita cambiar los
procesos tradicionales e implementar nuevas formas de
trabajo de manera gradual. Este proceso de cambio debe
ser respaldado por la organizacién en su totalidad, evitando
que sea una iniciativa exclusiva de un area, ni unicamente a
nivel de un solo proyecto.

Para ello, un factor esencial es consensuar una vision
concisa y bien articulada por parte de los lideres ejecutivos,
respecto de los beneficios que la adopcién de BIM aportara
en los procesos de la empresa, que no sea solamente la
declaracién de la visién; sino de la proyeccion a futuro de la
empresa al usar BIM.

7.1.1. Plan de implementaciéon BIM

El Plan de Implementacion BIM consiste en un documento
que identifica la estrategia y las acciones a desarrollar para
la adopcién de BIM en una organizacion, no solamente
enfocados en la implementacién tecnoldgica, sino también
en los ambitos de procesos, formacion de competencias y
capital humano, intercambios y flujos de informacién, soporte
de redes, trabajo con externos, gestidn de la documentacion,
entre otras.
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Como por ejemplo la empresa, Zanartu Ingenieros Consultores desarrollé su Plan
de Implementacion en base a 4 etapas:

e Etapa 1 Levantamiento de Procesos: Esta primera etapa de su plan de
implementacion comienza en 2019 con un levantamiento de sus procesos y
metodologias de trabajo, pudiendo sentar las bases y entender completamente
Sus procesos previos a la implementacion de BIM.

e Etapa 2 Diagnéstico: En esta, se desarrollé un curso BIM generalizado a toda
la organizacion, el cual fue acompafnado de mesas de trabajo a partir de las
cuales realizaron un informe de diagndstico y una hoja de ruta estableciendo
los siguientes pasos en su Plan de Implementacion BIM.

e Etapa 3 Desarrollo Proyecto Piloto: Poniendo en marcha su PIB con cursos
internos a través de los cuales se prepararon para la tercera etapa, la realizacion
de un proyecto piloto, el cual se realizé en BIM en paralelo a AutoCAD.

e Etapa 4 Mejora: Finalmente, la cuarta etapa actualmente en desarrollo,
consiste en auditar el proyecto realizado, pudiendo revisar y mejorar su PIB,
actualizando sus cursos y manuales, los cuales en conjunto a instancias de
retroalimentacién (dadas sobre todo entre Juniors y Seniors), ponen en marcha
una instancia de mejora constante.

PROYECTO
PILOTO CAD

LEVANTAMIENTO Tl cursoBiIM
DEPROCESOS BEM GENERALIZADO (RIOHFR IE [FUTEA
DE TRABAJO

AUDITORIA
MEJORIA Y
REVISION PEB

CURSO BIM PROYECTO
MESAS DE INTERNO PILOTO BIM

TRABAJO

3 RETROALIMENTACION

INFORMES DE
DIAGNOSTICO

L S S

MEJORA
CONTINUA

ETAPA1 | ETAPA 2 ! ETAPA3 ! ETAPA 4

Esquema de implementacion de BIM por etapas de la empresa Zanartu Ingenieros
Consultores

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD

ETAPAZ ETAPA 3

Planificacion e implementacion
ETAPA 1 del Plan de Implementacion BIM

proyecto Piloto Seguimiento

Levantamiento del Estado del
Arte y Base Legal Interna
ETAPA 4

Auditoria y actualizacién del Plan Implementacién BIM

Esquema de implementacion de BIM por etapas de la empresa Zafartu Ingenieros
Consultores.

InmobiliariaVPA tuvo otraaproximacién, en este caso, el proceso de Implementacion
BIM nace desde un proyecto piloto, teniendo etapas menos definidas que el caso
anterior, pero, con pasos claros que permitieron el avance de la implementacion.
Como punto de partida, se contraté a un Gestor BIM (BIM Manager) externo,
quien tuvo la labor de levantar los procesos y métodos de trabajo de la empresa
para poder actualizarlos aplicando BIM, de aqui, se derivo a la elaboracién de una
Biblioteca de entidades BIM propia de la oficina, junto con Plantillas de trabajo.
Todos estos se consideran desarrollos clave para gatillar la adopcién total de BIM.

DESARROLLO
CONSTANTE DE
SOFTWARE

NUEVOS
TALENTOS

ACTUALIZACION
SEGUN
NECESIDADES
PARTICULARES

CAPACITA A
PROYECTO SE CONTRATA DOS NUEVOS INDUCCIONES

PILOTO GESTOR BIM ARQUITECTOS INTERNAS

ADOPCION

NSO TOTAL

CONSTANTE

N

MANUALES
Y CLASES EN
VIDEO

DESARROLLO
LEVANTAMIENTO E
DE PROCESOS Y “TRADUCCION”
METODOS APLICABLE
A BIM

DESARROLLO
DE UNA
BIBLIOTECA
INTERNA

o
[ R R

USO DE
PLANTILLAS
PROPIAS

Pasos para la implementacion de BIM en la inmobiliaria VPA.
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El Gestor BIM externo, tenia a su vez el rol de capacitar a dos nuevos arquitectos,
quienes a futuro tomarian el rol de Gestores BIM, y se haran cargo de las inducciones
de los nuevos integrantes de la empresa, generando material para estas y a su vez
de actualizarlo segun las necesidades que vayan surgiendo proyecto a proyecto,
permitiendo la mejora constante de la implementacion BIM y pudiendo superar la
resistencia generada por la aparicién constante de nuevos Software. Esta generacion
de material para inducciones seria un paso intermedio para la adopcién total de
BIM. En paralelo a la contratacion del BIM Manager, se tuvo que hacer frente a las
resistencias al cambio, es asi que, durante los primeros meses de la Implementacion,
se trabajo tanto en BIM como en AutoCAD hasta la llegada de nuevos talentos con
conocimientos previos, asegurando la conformacién de un equipo con conocimientos
BIM, a partir del cual se pudo finalmente llegar a la adopcion total de BIM.

7.1.2. Definiciéon de recursos econémicos y plazos

Desde antes de implementar BIM la empresa Delporte Ingenieros ya utilizaba
automatizaciones y desarrollos propios para la ejecucion de sus proyectos en
AutoCAD, por lo que desde los inicios de su implementacion han desarrollado
herramientas para uso interno. Por el lado de la gestién y coordinacion de los
proyectos, se cre6 una “WikiDelporte”, que cumple la funcién de ser una central de
documentacién para la empresa, por otro lado, se generd un tablero de control de
procesos para cada especialidad.

Junto a esto se desarrollaron diversas automatizaciones que les permiten generar
partes del proyecto como la enfierradura para los elementos de hormigon
apegandose a la normativa, o, hacer correcciones a la visualizacion del proyecto
para la generacidn de entregables. Un punto clave de sus automatizaciones es que
estas funcionan con sus propias librerias, por lo que el desarrollo de librerias segun
la necesidad de cada proyecto les ha permitido generar un proceso de mejora
constante de sus automatizaciones y procesos.

Estos desarrollos basados en la implementacion de BIM le han permitido a Delporte
Ingenieros reducir sus plazos de trabajo, pudiendo elaborar proyecto mas precisos
y completos, asi mismo pudiendo trabajar en mas proyectos de manera simultanea,
manteniendo el tamafo del equipo de trabajo. Esta agilizacion de sus procesos, les
ha permitido ademas disminuir los errores de proyecto y las RDI, mejorando su
eficiencia general como oficina.

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD

MAYOR MAS Y
COMPLETITUD PROYECTOS
Y PRECISION POR PERSONA

MENOS
ERRORES MANTENCION
DE TIEMPOS
INDICADORES TOTALES DESARROLLO
MEJORA DE LIBRERIAS
CoRILS NES(:EéLngAD DESARROLLOS
MENOS RDI SOLO
FUNCIONAN CON
LIBRERIAS
--------------------- PROPIAS

TABLERO DE
CONTROL DE DESARROLLOS ENFIERRADURA W CORRECCIONES
PROCESOS (POR PROPIOS PARA

DE
ESPECIALIDAD ELEMENTOS DE & \|SUALIZACION
HORMIGON

S ———

WIKE-
DELPORTE GESTION
CENTRAL DE COORDINACION
DOCUMENTACION DESARROLLO

DESARROLLO
SEGUN
NORMATIVA

Elaboracién de desarrollos propios en la empresa Delporte Ingenieros.
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Tablero de control de procesos de la empresa Delporte Ingenieros.
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7.1.3. Definicion de la gobernanza y patrocinio

La Gobernanza BIM refiere a las personas o equipos que lideran la implementacion
de BIM en una organizacidon. Estdn encargados de definir las acciones que se
llevaran a cabo, pero también de gestionar las voluntades de los diferentes
actores y los recursos econdmicos que requiere este proceso. Cuentan con
una responsabilidad estratégica para lograr los objetivos propuestos y ademas,
gestionan las capacidades técnicas para ejecutar lo requerido por el PIB.

Como por ejemplo la Gobernanza BIM de empresa Zanartu Ingenieros
Consultores, se basa en un “Comité BIM” el cual se compone por las gerencias
de la organizacion y el Gestor BIM, este comité sesiona una vez al mes, instancias
en las cuales el Gestor BIM presenta los avances, novedades y diferentes
requerimientos que pueda tener el grupo BIM Zanartu, compuesto por el Gestor
BIM, un Coordinador BIM, un Revisor BIM y siete Modeladores BIM, finalmente
desde estos requerimientos levantados, el Comité BIM otorga acceso a nuevos
recursos segun estime conveniente.

________________________________

COMITE BIM
SESIONA SEMANALMENTE

REQUERIMIENTOS
SOFTWARE
HARDWARE

CAPACITACIONES

RRHH

GERENCIAS
MARKETING
LICITACIONES GESTOR BIM
FINANZAS
INGENIERIA

COORDINADOR MODELADOR
BIM BIM
A CARGO DE 2 7 MODELADORES
PROYECTOS: 2 POR

DISENO Y PROYECTO

OBRA

YV YRRy Ly

ACCESO
ANUEVOS
RECUROS

REVISOR BIM
MARIO ROSAS

..............................................

BIM ZANARTU

Esquema de organizacién y funcionamiento del Comité BIM en la empresa Zafartu
Ingenieros Consultores.

CONSEJO DE

7.1.4. Linea de tiempo, hitos y logros tempranos

Para realizar la implementacion de BIM en las empresas, es comun un desarrollo
de la implementacién en 4 etapas, en el caso de la empresa MVQ se tradujo en los
siguientes esquemas de trabajo:

e Etapa 1, Levantamiento de Procesos: desarrollada en base a la ISO 9001 y
sus procesos de mejora continua, la cual consistié en hacer un levantamiento
de sus técnicas y procesos, complementado por las necesidades y buenas
practicas relevadas de clientes, en paralelo se llevd a cabo un proceso de
estandarizacién de sus sistemas de informacién y guardado. Luego, se pasa
a un proceso de captacion de nuevos talentos, teniendo cada empleado un
punto fuerte, pero, teniendo conocimiento suficiente para cumplir la labor de
sus companeros.

e Etapa2Diagnéstico: sedefine unamatrizderiesgos que facilitaelacercamiento
a nuevos proyectos pudiendo evaluar su factibilidad y cémo aproximarse a su
desarrollo.

e Etapa 3 Aplicacion BIM en Proyectos: En una tercera etapa, se trabajan
aspectos del modelo, generando procesos propios para el desarrollo de
los proyectos, incorporando estandares normativos a BIM, integrando sus
modelos via Cloud pudiendo asi colaborar con asesores externos y separando
sus modelos por especialidades con la intencion de reducir su tamao,
manteniendo modelos mas faciles de manejar.

e Etapa 4 Mejora: Finalmente, a futuro, la empresa tiene planes de generar
automatizaciones a través de Dynamo para agilizar tanto sus procesos de
proyecto como la obtencion de datos asociados a estos.
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EN BASE ISO LEVANTAMIENTO

9001 TECNICOS ESTANDARIZACION
PROCESOS Y PROCESO + SISTEMAS DE ETAPA 1
Y MEJORA NECESIDADES Y INFORMACION Y

CONTINUA BUENAS PRACTICAS ARDAD
CLIENTES < ©

ETAPA 2

MATRIZ DE
RIESGOS

CAPACITACION
EN BASE A
FUERTES DE
TRABAJO

\

WORKSETS . MODELOS '
SEPARACION DE GENERACION INCORPORACION INTEGRADOS '\ ETAPA 3

ESPECIALIDADES: IDIE [FROCIE0E ESTANDARES COLABORACION i
REDUCCION PROPIOS PARA NORMATIVOS CON ASESORES ATUAL

i 1

SR DESARROLLO EXTERNOS VA
o PROYECTOS ABIM 1
MODELOS CLOUD :

ETAPA 4

AUTOMATIZACIONES
ATRAVES DE DYNAMO

(PROCESOSY OBTENGION
DEDATOS)

Esquema de implementacién de BIM por etapas de la empresa MVQ.

7.1.5. Linea base e indicadores BIM, ROI o rentabilidades
obtenidas

Los indicadores BIM suelen medirse a través del uso de KPI, palabra que proviene
de las siglas de la frase “Key Performance Indicators”. Esto se traduce como
“indicadores claves de desempeno”. Estos indicadores son todas las variables,
factores y unidades de medida definidos para los objetivos a alcanzar, especificados
en el plan estratégico de una organizacion o empresa. En el caso de BIM, pueden
establecerse KPI’s orientados a medir la adopcion de BIM general en la organizacion,
asi como también establecer mediciones especificas a los proyectos.

Asi como en el caso de la empresa Delporte Ingenieros quienes establecieron una
serie de indicadores que les permitieran comprender y cuantificar sus avances y
mejorias através de laimplementacion BIM. Entre ellos, encontramos, la disminucion
de errores, la disminucion de RDIs, la mantencién de tiempos totales de trabajo a la
vez que consiguen elaborar proyectos mas complejos y precisos y la posibilidad de
trabajar en una mayor cantidad de proyectos con la misma cantidad de personas.

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD

CAPACIDADES BIM

1. Software: aplicaciones,
entregables y datos

2. Hardware: equipos, entregabels y
localizacion / movilidad

10. Contractual: responsabilidades,
asignacion de riesgos y beneficios

9. Estandares: cédigos,
regulaciones, estandares,
clasificacion, directivas y

referencias

3. Red: soluciones, entregables y
control de seguridad / acceso

8. Capacitacion: investigacion,
programas de educacion /
formacion y entregables

4. Recursos: infraestructura fisica 'y
de conocimiento

7. Liderazgo & Gestion: CUalidades
de organizacion, estratégicas, de
gestién y comunicativas; innovacion
y renovacion

5. Actividades & Flujos de trabajo:
conocimiento, habilidades,
experiencia, roles y dinamicas
relevantes

6. Pructos & Servicios:
Especificacion, diferenciacion e 1+D

[l EVALUACION DIC-2020
[l EVALUACION DIC-2019
Il BASE JUN-18

Levantamiento de capacidades BIM de la empresa LD Constructora

7.1.6.Levantamiento de aprendizajes y transferencia de lecciones
aprendidas al interior de los equipos

Al implementar BIM en una organizacion, se vuelve crucial desarrollar la capacidad
de revisar los procesos y metodologias utilizados, pudiendo asi levantar los
errores, buenas practicas y aprendizajes obtenidos de cada proyecto elaborado,
transfiriendo estos nuevos conocimientos a los equipos de trabajo.
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En esta materia, tenemos el ejemplo de LD Constructora, quienes para su
implementacion BIM comenzaron por adaptar la metodologia de Bilal Succar a las
necesidades de la empresa. Desde aqui se establecen medidores de desempefio
con el enfoque puesto en la gestion integral de los proyectos, creando entonces
una matriz interna y definiendo indicadores de gestién. Con estos dos medidores
establecidos, se hace una primera evaluacién de Capacidades BIM de la empresa,
a partir de la cual se identificaron brechas, pudiendo tomar accion entorno a las
dimensiones mas débiles y estableciendo iniciativas anuales de mejora. Es desde
la conjuncion de estos dos ultimos puntos que encontramos estrategias de mejora
continua por parte de la empresa, estableciendo junto a estas la reevaluaciéon de
sus capacidades afo a afo.
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Esquema de implementacion de BIM en la empresa LD Constructora.

Asi mismo podemos identificar este tipo de mecanismos en empresas como VPA
Ingenieria, quienes actualizan sus manuales de trabajo cada vez que surgen
necesidades particulares derivadas de los proyectos, o CCRR Arquitectos,
quienes a través de su comité BIM hacen revisiones de buenas practicas y errores
identificados en cada proyecto.

CONSEJO DE

7.2. Pilar 2: Gestidn de personas

La estrategia de capacitacion y formacién continua de los equipos de trabajo sobre
BIM, dependera directamente de los roles y responsabilidades que asume cada
participante dentro del proyecto, y por ello existirdn diferentes niveles y tipos de
capacitacion, unos mas centrados en lo metodologico y otras en el uso de software.

Por ello, es indispensable la realizacién de un plan de formacién. Este se puede dividir
en al menos dos tipos, uno con una informacién mas general sobre qué es BIM, sus
beneficios, herramientas utilizadas, sistemas de colaboracién y uso de estandares,
y otro mas especifico centrado en las competencias de usos de software que vaya
a necesitar cada profesional en su puesto. La planificacion de estas capacitaciones,
ya sean internas o externas, se planificaran para etapas previas y también durante
la ejecucion del piloto, a modo de reforzamiento y acompanamiento.

7.2.1. Descripcion roles bim segun estandar nacional

Para la elaboracion de una estrategia de capacitacién BIM, es necesario basarse
en la concepcion de responsabilidades que toma cada trabajador en cuanto al rol
que asume en un proyecto. Para esto se utiliza de referencia la “Matriz de Roles
BIM” presente en el Estandar Nacional BIM, que fue elaborada el ano 2017 en
conjunto con representantes del sector publico, privado y la academia.

Una definicion de Roles busca:

e  Generar un lenguaje comun entre los participantes de la industria y al mismo
tiempo un entendimiento compartido de las competencias de los distintos
profesionales que interactuan en los proyectos.

e  Definir explicitamente las competencias requeridas para ejercer cada uno de ellos,
es decir, determinar los conocimientos, experiencias y habilidades necesarias
para poder ejecutar satisfactoriamente cada uno de los Roles BIM identificados.

e  Guiar alas empresas a caracterizar las capacitaciones BIM que requieren para
SuUS equipos.
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Un Rol BIM caracteriza funciones y responsabilidades que se ejercen a lo largo del
desarrollo de un proyecto ejecutado bajo la metodologia BIM. Se han definido cinco
Roles BIM® que asignan funciones y responsabilidades en cuanto a la generacion
y gestion de informacion BIM a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, las que
deben estar claramente asignadas.

e Un Rol NO es un cargo

REVISION EN BIM

Visualizar y verificar la
informacién (geometria
y datos) de los modelos
desarrollados en BIM, para
cada etapa del ciclo de
vida del proyecto.

MODELACION EN BIM

Desarrollar modelos
BIM de proyectos vy
componentes segun
especialidad, utilizando
diferentes modos de
representacion de la
informacién e intercambio
de ella.

COORDINACION EN BIM

Desarrollar el proceso
de integraciéon y flujo de
informacién  entre  los
diferentes actores de un
proyecto segun etapa.
Validar e integrar modelos
dedistintas especialidades,
prever conflictos y conciliar
soluciones.

CONSEJO DE
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GESTION EN BIM

Liderar la planificacion,
desarrollo y administracion
delos RRHH y tecnoldgicos
para la implementacién de
una metodologia BIM de
trabajo colaborativo en una
organizacion, un proyecto
o administraciéon de un
activo.

DIRECCION EN BIM

Liderar y fomentar Ila
implementacion de BIM
en una organizacion, de
acuerdo a las necesidades,
estrategias y toma
dedecisiones relativas a
proyectos e inversiones.

e Los Roles BIM NO definen una nueva disciplina
e Los Roles pueden ser desempefiados por personas existentes en un equipo,

Sl se Capacitan. Experiencia en alguna f Conocimiento y B Conocimiento técnico | Conocimientos en Conocimientos sobre los

de las siguientes | competencias sobre |l y normativo genérico y J BIM. Experiencia tanto beneficios y alcances

d Una persona Sli puede ejercer mas de un Rol responsabilidades segin | los objetivos técnicos || sobre las especialidades a § en la planificaciéon [l de la metodologia BIM.
. i i la etapa del ciclo de vida  y normatvos de la | coordinar, como estas se | y administracion de Experiencia en la gestion

® Un Rol S| puede ser ejercido por varias personas del proyecto: fiscalizar, | especialidad a modelar, | ejecutan y estructuran en J| proyectos, como en [ estratégica de proyectos y

desarrollar, validar, auditar, con integracion un ambiente digital BIM. J operacion, estandarizacion
controlar y/o ejecutar. multidisciplinaria y W Experiencia en el desarrollo | y optimizacién de procesos
metodologia BIM. de proyectos, segun la J tecnoldgicos. Liderazgo de

etapa de ciclo de vida. equipos.

de organizaciones.

e Asumir un Rol, implica responsabilidades sobre determinadas acciones

La Matriz de Roles BIM define 5 Roles y sus capacidades BIM que se suman a las
competencias que cada persona ya posee y que fueron obtenidas por parte de
ellos tanto en el estudio de sus disciplinas como de los aprendizajes adquiridos
en afnos de trabajo. En consecuencia, la Matriz de Roles BIM también detalla la
experiencia previa que se espera posean aquellas personas que asuman dichos
Roles y responsabilidades:

Responsabilidades y Experiencia Previa de Roles BIM, Desarrollado por Planbim de Corfo (2019)

7.2.2. Estrategias de capacitacién y formacién continua

Los cinco Roles BIM suponen un modelo de capacitacién escalar y progresivo,
esto quiere decir que, en términos de capacitacion para los diferentes roles éstas
deben ser sumativas y complementarias. El rol que recibe una capacitacion mas
basica es el de Revision en BIM vy, por otro lado, quien se capacite en el Rol de
Modelacién BIM, considera las capacidades de Revision y ademas se le suman las
de modelacion BIM. En relacién a quien asume un rol de Coordinacion, este sabra
revisar y modelar, ademas que se le sumaran capacidades de coordinar y liderar
proyectos.

Como referente, a nivel internacional no se han definido roles mixtos, ya que se
da por hecho que un rol mas avanzado, incluye las capacidades BIM de los otros,
junto a las capacidades técnicas propias de su profesion o especialidad.

66. Roles bim y matriz de roles bim (2017). Planbim, comité de transformacion digital, corfo. Consultado en www.Planbim.Cl,
fecha consulta: enero 2021.
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Asi, quien hace la gestion de proyectos en BIM, asume todas las capacidades
y experticia en un mismo Rol, revisor, modelador y coordinador. Sélo el rol de
Direccidn sale de esta logica, no tiene la obligacion de manejar software BIM, sino
mas bien, tener un entendimiento amplio de la metodologia BIM.

En resumen y a modo general, la necesidad de formacién de acuerdo a cada rol, se
describe de la siguiente manera:

e Rol de Direccion en BIM, s6lo necesita como minimo 8 horas de formacién
en cuanto a la teoria del BIM y a su vez, todos los Roles deben recibir al menos
estas 8 horas de formacion tedrica.

¢ Rol de Revisién en BIM, se le suma 20 horas mas de revisién y comprension
mas profunda de variadas tematicas sumando un total de 28 horas
aproximadamente.

e Rol de Modelaciéon, sumara otras 40 horas mas de modelacion avanzada,
sumando un total de 68 horas de capacitacion.

e Rol de Gestion en BIM, quien sélo para complementar sus capacidades
profesionales debe completar un total de 180 horas de formacién en BIM, que
dependeran de la tematica BIM en que se profundice su experticia.

DIRECCION EN BIM 8 HORAS

REVISION EN BIM 20 HORAS
MODELACION EN BIM 40 HORAS
COORDINACION EN BIM 68 HORAS
GESTION EN BIM 180 HORAS

Horas estimadas para capacitaciéon por Rol BIM.

Es importante recalcar, que las capacitaciones en BIM sbélo suman capacidades
a las competencias profesionales que el funcionario tenga y sus conocimientos
especificos en cuanto a su especialidad y desarrollo de proyecto. Estas formaciones
no pueden suplir vacios o brechas del area de la construccién en general, sélo vienen
a aportar conocimientos y habilidades especificas de BIM. Las capacitaciones que se
desarrollen, tendran por objetivo principal que el/la estudiante forme conocimientos

CONSEJO DE

PRODUCTIVIDAD

en materias BIM, referidas a las capacidades segun el Rol BIM que asuma,
entendiendo que cuenta con conocimientos previos respecto a competencias
técnicas y normativas referidas a proyectos, segun las distintas etapas de proyecto
en los que trabaja normalmente. Con ello, se busca que el profesional logre desarrollar
modelos BIM de mediana complejidad de proyectos de especialidades.

En el caso de la inmobiliaria SIENA, la implementacion BIM viene impulsada por el
area de arquitectura. Se comienza por la busqueda especialistas que trabajen en
BIM, a la vez que se realizaron capacitaciones con entes externos, como Graphisoft
para el uso de Archicad, como también en el manejo de archivos IFC con Bwise y en
el uso de Solibri para las coordinaciones de los modelos. Junto a estas, se hicieron
inducciones internas del uso de sus CDE, por un lado, Sharepoint para el trabajo
interno y por el otro Trimble Connect para la visualizacion en obra. Teniendo esto
como base, hoy la empresa se esta enfocando en el desarrollo de una nueva SDI y
en el mejoramiento de la implementacion de Trimble Connect, buscando utilizarlo
al maximo de sus capacidades y no sélo como una herramienta de visualizacién
en obra.

CAPACITACIONES EXTERNAS

BUSQUEDA DE
ESPECIALIDADES DESARROLLO DE
QUE TRABAJEN NUEVA SDI CAPACITACIONES
EN BIM IFC
(A TRAVES DE
BWISE)

) GRAPHISOFT: COORDINACION: MANEJO DE CDE
IMPLEMENTACION B GAPAGITACIONES ARCHICAD SOLIBRI (GEVENEN

BIM IMPULSADA i
POR AREA DE (ARQUITECTURA) (INGENIERIA) OBRA)

ARQUITECTURA

TRIMBLE EN
CONNECT CDT PROCESO

ENFOQUE EN
PARA TRASPASO CAPACIDADES DE MEJORA DE

A OBRA VISUALIZACION IMPLEMENTACION

SHEREPOINT
CDE PARA
TRABAJO
INTERNO

Esquema de implementacion de BIM en la inmobiliaria SIENA.
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Este tipo de mecanismos de capacitacion y mejora continua
son detectables también en empresas como LD Constructora,
quienes evaluan el desempefio de su empresa afo a afo,
identificando y reforzando sus areas débiles. A su vez CCRR
Arquitectos, busca detectar sus errores y buenas practicas,
incorporando las lecciones aprendidas en sus metodologias
de trabajo mejorando sus capacidades internas. Vemos
también casos como el de VPA Ingenieria, quienes a través
de la generacion de manuales y videos a medida que surgen
nuevas necesidades especificas a cada proyecto, es que
mantienen un plan de mejora continua de las capacidades
de su empresa.

T * Dropbox 0. Biblioteca Clases Revit Internas Material Audiovisual

# Acceso rapido
2% Dropbox

o |
@ OneDrive - Persona EQ Q

TPS Asiganar Esportar Panos
circutios aun de Revit a Cad
Tablero

[ Este equipo

& Red

Clases Revit internas de la empresa MVQ.

7.2.3. Estrategias para la difusion interna 'y
hacia el ecosistema

Amedidaquelaempresacomienzaarealizarlaimplementacion
de BIM, es importante comunicar y difundir de manera clara a
todos losinvolucrados directos e indirectos, todos los cambios
que se produciran, los nuevos procesos, las capacitaciones
que se planificaran y las tecnologias que seran adoptadas.

Esto puede serreforzado con un plan comunicacional externo,
desarrollado en conjunto con el area comercial, que dé cuenta
al sector construccion sobre los avances de la empresa en
relacion a temas de la Industria 4.0, la vision y objetivos de la
implementacion de BIM. Esta difusién puede ser a través de
la pagina web, columnas de opinion, newsletter, participacion
en seminarios y webinars, entre otros.

Este plan comunicacional se debe enfocar en sensibilizar a
los actores en cuanto a los aspectos que se deben modificar
para alcanzar este cambio cultural de los modelos de trabajo
tradicionales:

e Entender que el modelo de trabajo debe evolucionar
profundamente hacia uno colaborativo.

e Que las competencias de los actores tienen que variar
por via de la formacion.

e Se tiene que incorporar una vision global del proceso
constructivo y de todo el ciclo de vida de los proyectos.

e Hay que avanzar hacia modelos de trabajo en tiempo
real y que posibiliten la coordinacion e interaccion de
todos los actores.

e  Modificar los procedimientos con foco en la adopcion
de estandares de escala mundial.

e Establecer unos resultados esperables de cualquier
proyecto de manera transparente.
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A modo interno, las acciones a realizar pueden ser:

e  Organizacion de sesiones de nivelaciény deintroduccion
al BIM en cada unidad de negocio e incluyendo otras
gerencias, sobre todo la comercial y de inmobiliaria,
adaptadas al nivel de conocimientos que haga falta, que
transmitan la importancia del cambio, su repercusiéon
horizontal y que motiven a todo el personal.

e  Facilitar un canal de informacioén que llegue a todos los
equipos involucrados, mediante el cual periédicamente
se informe de la situacion, progresion y avances que se
van produciendo, sobre todo en la etapa de pilotaje.

e Organizacion de sesiones transversales entre gerencia
y unidades, de puesta en comun de los pasos que se
van dando, dificultades y éxitos alcanzados.

° Fomentar la asistencia a actos relevantes sobre el tema,
seminarios y webinars.

e Aprovechar las sinergias que se puedan generar en
determinados acontecimientos no estrictamente
técnicos (por ejemplo: actos institucionales,
inauguracion de obras, jornadas de puertas abiertas,
visitas institucionales) en los cuales se haga una
presentacién sobre las caracteristicas del BIM.

e Elaborar y publicar estudios o newsletter sobre la

evolucion de la implementacion del BIM en la empresa,
cumplimiento de metas, KPIs y plazos.
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CONFORMACION COMITE BIM

Para planificar la perdurabilidad de las diferentes acciones
a llevar a cabo, sera beneficioso conformar un Comité BIM
interno. Este comité debiese estar conformado por al menos
un representante de cada gerencia mas el equipo del area
BIM, y asi tener el apoyo y voceria desde y para cada unidad,
sobre el plan de actuaciones concretas a desarrollar.

Uno de los objetivos principales de este Comité BIM sera
ejercer un efecto tractor sobre el resto de la empresa, y, por
lo tanto, multiplicar los impactos positivos de la adopcion
de las nuevas tecnologias, los procesos de produccion
colaborativos y procedimientos contractuales asociados a la
metodologia BIM. Y ademas se le suman otros propdsitos,
tales como:

e \elar por una buena implementacion de la metodologia
BIM.

e  Definir y mantener una gobernanza a nivel central, con
representatividad amplia de las gerencias.

e Fortalecer los canales de comunicacidén interna y
externa, fomentado un trabajo transversal y colaborativo
en la toma de decisiones.

e  Difundiry hacer la bajada de la implementacién gradual
de esta metodologia en las diferentes unidades y
considerando sumar cada vez mas proyectos.

e  Monitorear e impulsar los cambios, seguimiento de
linea base y KPIs.

e Difundir logros y beneficios que se capten de la
aplicacién de la metodologia BIM en los proyectos.

e Coordinar la implementacion interna de planes de

capacitacion de capital humano, segun proyectos
piloto, estandares y requerimientos.
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Por ejemplo, la difusion de la implementacion BIM en la empresa Zahartu
Ingenieros Consultores se dividid en 2 instancias, una de difusién interna, la cual
consiste principalmente en la realizacién de un Webinar anual donde se presentan
los avances de BIM a todos los integrantes de la empresa (unas 500 personas
aprox.).

Por otro lado, la instancia externa, consiste en la realizaciéon de Webinars privados,
realizados a los clientes, dando la posibilidad de presentar los beneficios de BIM,
facilitando el trabajo y reduciendo la resistencia al uso de BIM por parte del cliente.
A su vez, se realizan Webinars publicos en Universidades, generando interés en
BIM desde la academia. Finalmente se hace difusion de la implementacién, sus
novedades y avances a través de plataformas online como RRSS vy la pagina web
de la empresa.

ONLNE
DEPARTAMENTO
DE MARKETING

PAGINA WEB

CERRADOS
CLIENTES
PRIVADOS

WEBINAR PARA
CLIENTES

ABIERTOS
UNIVERSIDADES

INTERNA WEBINAR
ANUAL AVANCE

BIM EN LA

EMPRESA

Estrategias de difusion de la empresa Zafartu Ingenieros Consultores.
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7.2.4. Manejo de la resistencia al cambio y seguimiento de las
capacidades BIM de equipo

Usualmente, al momento de implementar BIM en una organizacidén, surgen
diferentes resistencias al cambio de metodologia de trabajo, estas pueden ser tanto
internas como externas a la organizacion. Es entonces crucial poder establecer
metodologias que permitan sobrellevar estas resistencias, generando un espacio
de trabajo que permita una correcta implementacién de BIM en todo el desarrollo
del proyecto.

Un caso particular al momento de enfrentarse a las resistencias es la oficina de
arquitectura CCRR. En este caso, para la implementacion de BIM en la empresa,
se hizo un acercamiento desde las resistencias. Para sobrellevarlas, se realizaron
capacitaciones en base a inducciones, manuales y videos los cuales fueron
desarrollados con la ayuda de una consultora externa quien puso el foco en
los procesos de mejora continua de sus capacidades y procesos. Desde estas
capacitaciones, se consigue actualizar a los equipos de trabajo de la oficina
(Seniors) y captar nuevos talentos que se puedan integrar rapida y facilmente a los
flujos y métodos de trabajo de la empresa. Esto se traduce en una mejora de las
capacidades internas que permitio dividir el trabajo segun especialidades.

Desde aqui se implementa un comité de proyectos, desde el cual se hace
levantamiento del desempefo, documentando y actualizando las capacitaciones a
partir de las buenas practicas que surjan por proyecto y generando grupos de trabajo
para enfrentarse y evitar la reincidencia en errores detectados. De aqui se consigue
mantener una retroalimentacion constante que permite la mejora permanente de
las capacidades internas a la oficina y de su PEB para especialidades externas.
En paralelo a todo esto, para sobrellevar las resistencias externas, en el caso
de los clientes, se les presenta y da entender la importancia de BIM, generando
desde aqui un acuerdo previo de lo que seran los alcances de BIM en el desarrollo
del proyecto, elaborando finalmente un PEB. En el caso de las constructoras, se
toma la decision de incluirlas en etapas de disefio de manera de hacerlas parte del
proceso, reduciendo las resistencias en obra.
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Esquema de implementacién de BIM y estrategias de manejo de resistencias al cambio en

la empresa CCRR Arquitectos.

A su vez, LD Constructora busca manejar las resistencias al cambio mediante la
capacitacion tanto de sus equipos de trabajo internos como de sus subcontratos,
dandoles a conocer sobre la importancia, alcances y aplicaciones de BIM en su
desarrollo de proyectos. Por otro lado, la Inmobiliaria Siena, se enfrenta a las
resistencias, inicialmente mediante un trabajo mixto (AutoCAD y BIM) para luego
enfrentarla a través de la contratacion de nuevos talentos, en paralelo, su plan de
mejora constante les permite mantenerse actualizados a la hora de hacer frente a
la constante actualizacion y desarrollo de Software BIM.
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7.2.5. Capacitacion de nuevos talentos y plan
de induccidén

La implementaciéon BIM en LD Constructora, tiene como
punto de partida la puesta en marcha de capacitaciones, por
un lado, al equipo interno de la empresa, acompafnandose
por cursos internos a los nuevos integrantes del equipo, a
partir de estas capacitaciones se consigue nivelar a todos
los integrantes estableciendo un vocabulario BIM comun, un
protocolo de gestion de Modelos BIM y la implementacion
de una metodologia para las Solicitudes y extraccion de la
informacion.

Por otro lado, también se realizan capacitaciones a los
nuevos subcontratos, haciendo inducciones sobre Usos BIM
en proyecto y capacitando en herramientas como BIM360 y
otras herramientas asociadas, estableciendo metodologias
asociadas a los entregables, la revisién de modelos 3D y la
obtencién y manejo de la informacidn, pudiendo asi reducir
la resistencia a la implementacion por parte de las empresas
colaboradoras.
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Esquema de implementacion de BIM y capacitaciones en la
empresa LD Constructora
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Manual de implementacién BIM de la empresa LD Constructora.

7.3. Pilar 3: Gestion de Procesos y
Estandarizacion

Un proceso indica un conjunto de fases sucesivas para llevar a cabo una operacion,
donde el transcurso del tiempo es un factor que permite la creacion de un conjunto
de acciones a las cuales se somete algo para transformarlo, agregando valor desde
tu etapa inicial hasta el término. Mientras que una metodologia define cémo deben
ser esos pasos que hay que seguir para realizar dicha transformacioén, por un
camino seguro y conocido por todos.

CONSEJO DE

Al solicitar BIM, el cliente proyectista y/o contratista, sea publico o privado, define
el marco de un proyecto, debe acordar al mismo tiempo la metodologia para su
administracion y establecer los procedimientos necesarios para llevarlo a cabo.

Entiende que la adopcién del BIM requiere que se realice una transicion desde la
gestion de la informacién basada en documentos y planos, a un nuevo escenario
en base a modelos BIM 3D ricos en informacién. Para ello, y desde el punto de vista
del ambito de los procesos, se han planificado ajustes a los procesos actuales, ya
que, en base a larevision de los procesos llevada a cabo con las diferentes unidades
de negocio y a través de encuestas, fue posible concluir que la adopcion de BIM
no requiere un cambio estructural en los procesos que desarrollan en la actualidad
y que ya estan documentados, sino mas bien, se hace necesario establecer ciertas
acciones e hitos criticos donde se aplicara la metodologia BIM y se generaran
entregables, en pos de que permitan crear instancias formales de plena interaccion
de los equipos y actores que participan en cada una de las fases. Estos cambios
generaran dos impactos previstos:

e El primer impacto de incorporar BIM radica en la modalidad de coordinacion
de equipos y la colaboracion entre las diferentes especialidades, donde se
realizaran acciones para disminuir los procesos basados en el papel y se
aumentara cada vez mas la verificacion digital de interferencias dentro de los
modelos BIM.

e En el mediano plazo, se valoraran las oportunidades de planificacion y
optimizacion de proyectos desde etapas tempranas, incluyendo aquellos
procesos relacionados con la construccion y la gestion de costos, que
pueden ser trabajados de manera paralela al disefio desde la etapa inicial de
conceptualizacion en adelante.

Por medio del trabajo que se ha realizado con cada unidad de negocio y sus
equipos, se ha podido adquirir una vision integral del ciclo de desarrollo completo de
proyectos al revisar los mapas de procesos € identificar en ellos los problemas mas
recurrentes que suelen generarse, y luego, reconocer como parte de éstos pueden
ser subsanados al implementar BIM. Por ello, se han priorizado los siguientes USOS
BIM, basados en la Matriz de USOS BIM del Estandar Nacional:
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7.3.1. Estandar nacional e ISO 19.650

Para realizar un adecuado manejo de la informacion, es importante contar con una
estandarizacion adecuada, de manera en que todos los actores que colaboran
entiendan lo mismo, para eso se recomienda la implementacion de nomenclatura,
codificacion, colores por especialidad y una estructura del repositorio de informacion
segun lo sefialado por el Estandar Nacional BIM para proyectos publicos, el que a
su vez se basa en la ISO 19.650.

En el caso de la empresa Fourdplan, sienta las bases de su implementacién BIM
desde la estructuracién de sus procesos siguiendo la ISO9001, luego establecieron
su plan de ejecucion siguiendo la ISO 19.650, desde aqui establecieron los roles
segun la Matriz de Roles establecida por PlanBIM y las plantillas de trabajo
segun lo establecido por la Universidad de Penn State. Finalmente, su trabajo se
establece en base a LOD y realizan sus traspasos de informacién a través de IFC,
complementando el trabajo con las plataformas Navisworks y Tekla.

ROLES SEGUN
PLAN BIM

TRASPASO DE
INFORMACION
VIA IFC

TRABAJO A BASE
ALOD

PLAN DE PLANTILLAS

ESTRUCTURACION EJECUCION DE TRABAJO

DE PROCESOS SEGUN 1SO SEGUN PENN
SEGUN 1SO 9001 19.650 STATE

IMPLEMENTACION
BIM
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7.3.2. Procedimientos y protocolos internos de
la empresa

Un paso importante dentro del proceso de adopcion
metodologica es el desarrollo de proyectos piloto
ejemplificadores que permitan implementar y adaptar
los métodos, recoger lecciones y KPls, junto con brindar
seguridad a las diferentes unidades para replicar la aplicacién
de BIM de manera progresiva en los proyectos futuros.

e Adquirir el compromiso y motivacion por parte de los
equipos de las diferentes unidades de negocio que
llevaran adelante proyectos piloto.

e  Constituir un grupo de trabajo de “avanzada”, dotado
con los recursos humanos, materiales y tecnologicos
suficientes, para desarrollar tareas de asesoramiento,
control y seguimiento de las pruebas realizadas vy
analisis y homologacion de los resultados obtenidos.

e Llevar a cabo sesiones de debate sobre los resultados
obtenidos en los pilotos, abiertas a la participacion de
todos los involucrados.

e  Publicar un informe de conclusiones de la aplicacion
del BIM, de acuerdo con unos indicadores claros y
compartidos con todos los actores para la evaluacion
del grado de consecucion de los objetivos establecidos.

e  Definir unos objetivos concretos y alcanzables por parte
de los equipos y especialistas externos.

e  Establecer unos requisitos tecnologicos abordables y

PROCESOS
A TRAVES DE
NAVISWORKS

Manual de implementacion BIM en la empresa FOURDPLAN

MODELOS
ESTRUCTURALES
EN TEKLA

adecuados para alcanzar los objetivos de las pruebas
piloto.

Introducir las minimas modificaciones necesarias en los
contratos para facilitar la participacion y colaboracion
entre todos los actores implicados en los proyectos,
durante el desarrollo de las pruebas piloto.

Capacitar al personal interno previo el inicio del piloto

O un nuevo proyecto, para garantizar su participacion
activa en su desarrollo.
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e Aportar los recursos necesarios para establecer un
entorno tecnolégico compartido (entorno comun de
datos) que facilite el trabajo colaborativo y la mejora de
la comunicacion entre todos los actores que intervengan
en cada una de las pruebas piloto.

Se hace necesario establecer ciertas acciones e hitos
criticos donde se aplicara la metodologia BIM y se generaran
entregables, en pos de que permitan crear instancias
formales de plena interaccion de los equipos y actores que
participan en cada una de las fases.

La aplicacion de la metodologia BIM y su visualizacion a
través de los mapas de procesos pretende entre otras cosas,
aportar con un mejor entendimiento sobre:

e La direccion y objetivos BIM de cada proceso y
subproceso, para crear desde el inicio un proyecto
colaborativo, donde cada actor reconoce el valor de sus
acciones para el éxito de todo el proceso de proyecto.

e Quiénes componen los equipos de trabajo y sus
responsabilidades en cuanto a la generacion de la
informacion para cada etapa.

e Unenfoque hacia el ciclo de vida completo del proyecto,
reconociendo de manera inversa aquella informacion
que se requiere en la etapa final, y como ésta se va
generando de manera progresiva desde un inicio.

e Unregistro gréafico de los requerimientos de informacion
que deben aportar los diferentes actores.

e Un registro grafico de la nueva documentacién basada
en modelos BIM y bases de datos y que a partir de
ahora se llamaran “entregables BIM”.

e Un mecanismo establecido para la generacion e
intercambio de los modelos BIM e informaciéon anexa
del proyecto.

e  Contribuir a generar un mejor control de calidad que
sea garante de esos flujos de informacion.

Una empresa ejemplar a la hora de definir sus procesos
y protocolos de funcionamiento es GrupoBIM, quienes
mantuvieron como protocolo parte de los pasos desarrollado
al momento de implementar BIM, desarrollandose en cinco
etapas:

e [Etapa 0, Levantamiento de Procesos: teniendo como
base de su funcionamiento la Estandarizacién de sus
procesos segun lalSO9001, estableciendo Microsoft365
y un servidor propio como sus CDE.

e Etapa 1, Desarrollo de proyectos: Desde aqui surge
la etapa de Disefio y Coordinacion, la cual varia segun
si el mandante del proyecto utiliza BIM, de ser asi se
establece un CDE, se complementan las librerias con la
informacioén del cliente y finalmente se tiene la posibilidad
de medir sus capacidades BIM en base al cumplimiento
de los requerimientos impuestos por el mandante. Si el
mandante no utiliza BIM, el proyecto se desarrollaen BIM
de todas formas, teniendo por entregables laminas en
PDF. Esta etapa depende a su vez de la estandarizacion
de los elementos utilizados en el modelo, la capacidad
de crear las familias necesarias para este y el uso de
una sola plantilla dividida en distintos Worksets.

e Etapa 2, Informacion y Diagnéstico: Se centra en la
obtenciéon de informaciéon, pudiendo aqui cuantificar y
cubicar los elementos del modelo ademas de poder
hacer una revision normativa de este. Estas dos ultimas
etapas son dependientes de las capacitaciones internas
realizadas tanto para el uso de software como el uso de
los métodos de trabajo de la empresa.

° Etapa 3, Modelo As-Built: Finalmente, el desarrollo
de un Modelo as Built les permite hacer revisiones y
modificaciones en obra al proyecto de forma mucho
mas agil.

e Etapa 4, Mejora: Complementariamente esta en
los planes de la empresa sumar una quinta etapa en
su implementacion que les permita generar modelos
mucho mas complejos y ricos en informacidn.
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Esquema de Priorizacién de Usos BIM y procesos internos de la empresa CCRR Arquitectos.

A su vez, la empresa MVQ, comienza con una estandarizacion de sus procesos
en base a la ISO 9001, para eventualmente llegar a un punto de elaboracion de
su implementacion en el que se hizo la revisidn de aspectos de desarrollo del
proyecto, como la generacion de procesos propios, la incorporacion de estandares
normativos integracion entre modelos, entre otros. Por otro lado, el caso de Badia
+ Soffia, al igual que el caso anterior hace su acercamiento a la implementacién de
BIM mediante la revisidén de la ISO 9001, generando un primer manual de buenas
practicas y procesos para el desarrollo de sus proyectos, el cual, con el tiempo, se
fue complejizando y abarcando diversos protocolos y procesos internos.
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7.3.3. Estandarizacion de procesos en BIM

Un factor que juega un rol importante en la correcta aplicacion de BIM en proyectos,
es la utilizacion de estandares, ya sean nacionales como internacionales. Estos, al
momento de desarrollar un proyecto, brindan una estructura base sobre la cual el
proceso se ve menos propenso a errores, asegurando asi la integracion con otros
colaboradores y el correcto flujo de informacién. En este contexto, Badia + Soffia
Arquitectos, comienza su proceso de implementacion certificandose bajo la ISO
9001, formalizando asi sus procesos internos, desde aqui surge un primer “Manual
de Buenas Practicas de Modelacion BIM”.

Este manual con el tiempo se fue complejizando, pasando a integrar protocolos
de modelacion y colaboracion, acompafado de guias de estandarizacion vy
organizacion de la informacion, las cuales sientan las bases de funcionamiento
de la oficina. Desde aqui se pasé entonces a desarrollar automatizaciones que les
permitieran agilizar la elaboracion de proyectos y el establecimiento de protocolos
de interoperabilidad a través de IFC.

PROTOCOLO DE
COLABORACION

AUTOMATIZACION

MANUAL )
CERTIFICACION B Lol 1ZAGION DE BUENAS . ESTANDARIZACION
1S09001 Ot FEBCRSoE PRACTICAS DE COMELEIZAC R Y ORGANIZACION

MODELACION DE LA

INFORMACION
INTEROPERABILIDAD

PROTOCOLO DE
MODELACION

Esquema de implementacion y protocolos de aplicacion de BIM en proyecto en la empresa
Badia + Soffia Arquitectos.
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7.3.4. Priorizacion de usos BIM

A su vez GrupoBIM toma como puntapié€ inicial de su estrategia, la priorizacién de
los Usos BIM®” en base a los cuales prestara servicios de desarrollo de proyectos
de especialidades, entendiendo tanto los pasos de Implementacién de BIM como
los de sus procesos de desarrollo de proyectos desde esta l6gica. Generando asi
un proceso con pasos muy detallados y completos.

PLANIFICACION ® DISENO ® CONSTRUCCION ® OPERACION

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacién de cantidades y costos
3. Planificacién de fases
4. Anélisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)
5. Andlisis de ubicacion
6. Coordinacién 3D
7. Disefio de especialidades
8. Revision de disefio
9. Andlisis estructural
10. Andlisis luminico
11. Andlisis energético
12. Andlisis mecanico
18. Otros andlisis de ingenieria
14. Evaluacion de sustentabilidad
15. Validacion normativa
16. Planificacién de obra
17. Disefio sistemas constructivos
18. Fabricacion digital
19. Control de obra
20. Modelacién as-Buit
21. Generacién de activos
22. Anélisis de sistemas
23. Mantenimiento preventivo
24. Geat y seguimiento de espacios

25. Plan. y gestion de emergencias

67. Planbim de Corfo, (2019), Estandar BIM para proyectos publicos, intercambio de informacion entre solicitante y proveedores,
Santiago de Chile. Basada en Project Execution Planning Guide version 2.1, mayo 2011 Ralph G. Kreider and John I.
Messner. The uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses, Version 0.9. (The Pennsylvania State University, 2013).
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indice del Plan de Ejecucion BIM (PEB) de la empresa CCRR Arquitectos.

7.3.5. Solicitud de requerimientos bim y/o plan de ejecuciéon BIM

Al momento de desarrollar un proyecto en BIM, es crucial establecer ciertas
definiciones que permitan precisar como y con qué alcances se utilizara BIM para
el desarrollo del proyecto, estando entre los mas importantes definir cuales seran
los requerimientos a considerar y la definicion del Plan de ejecucion BIM (PEB)
que consiste en un documento elaborado por el proveedor que define como seran
llevados a cabo los aspectos de modelado y gestidn de la informacién.

Podemos identificar parte del proceso de desarrollo de estas definiciones en la
oficina CCRR Arquitectos quienes consideran como crucial que el cliente tenga
comprensioén sobre la importancia de la implementacion de BIM en el desarrollo del
proyecto como paso previo a la definicion su PEB. Asi pueden llegar a un acuerdo
sobre los alcances de BIM previo al desarrollo de su PEB.




ESTUDIO PARA EL ANALISIS DE VISION, OBSTACULOS Y CASOS DE EXITOS ASOCIADOS A LA ADOPCION
DE METODOLOGIA BIM - COMISION DE PRODUCTIVIDAD - GT ECOSISTEMAS DIGITALES

A su vez, las bases de su PEB estan en constante revision y mejora en funcion
de los proyectos efectuados, a través de la retroalimentacién proveniente de los
levantamientos de desempeno realizados por el comité BIM.

7.3.6. Bibliotecas y plantillas BIM

La creacion de modelos supone un esfuerzo importante en el orden y estructuracion
de la informacion de base que cada tipo de modelo necesita. Por esta razén que
se emplean entidades modeladas estandarizadas, de manera tal de contar con
una base consensuada y estructurada en la generacion de los archivos. Estas a lo
menos deben contar con:

CODIFICACION DE NOMBRADO

Parametros minimos definidos segun los tipos de proyecto que se utilizan en las
empresas.

Buenas practicas de modelado y referenciacion de acotado para que las familias
sean efectivamente paramétricas.

Deben corresponder al producto que realmente se utiliza. Se pueden utilizar para
etapas tempranas, familias denominadas como genéricas, pero deben acotarse
una vez se cuente con la informacion. Al igual que las bibliotecas, se emplean
plantillas de proyecto por cada uno de estos modelos, de manera tal de contar con
una base consensuada y estructurada en la generacion de los archivos.

Estas a lo menos deben contar con:

e  Cuadro de superficies.

e Tablas de cuantificacién estandarizadas segun los requerimientos de las
empresas en la especialidad del modelo.

e Lamina base de planimetria.

e Familias (componentes) segun requerimientos minimos de parametros
solicitados por la empresa y nombradas segun nomenclatura establecida.

° Materiales estandarizados.

CONSEJO DE

En estos ambitos, encontramos a la VPA Ingenieros, quienes decidieron comenzar
su implementaciéon de BIM en conjunto con un Gestor BIM externo, quien les
brindé apoyo en la creacion de una Biblioteca de Elementos BIM propia, junto
con la creacion de una plantilla de trabajo propia. Por otro lado, GrupoBIM, luego
de estandarizar sus procesos de trabajo, pasa a una segunda etapa, en la cual
estandarizan sus familias, plantillas y librerias mediante la creacion de familias por
especialidad y el establecimiento de una plantilla general dividida por worksets.
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Captura de pantalla de lamina base en Plantilla de trabajo de la empresa Delporte Ingenieros.
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7.4. Pilar 4: Gestiéon documental y
tecnoldgica

El BIM es una metodologia tecnoldgica y, como tal, necesita una adecuada
infraestructura de software (sw) y hardware (hw) que dé servicio a los diferentes
servicios que se desarrollan en laempresa. Elfoco en disponer de esta infraestructura
se centrara en alcanzar los siguientes objetivos:

e  Modernizar la infraestructura de hardware para acoger el nuevo software que
habra que utilizar con la implantacion del BIM de manera proporcional a los
requisitos que exijan, ya que no todo software BIM necesita hardware de las
mismas prestaciones.

e Dotarse del software adecuado para el desarrollo de los Usos BIM priorizados.
Cabe decir que el BIM necesita un ecosistema de software, de diferentes
caracteristicas segun la funcién que desarrollan. No todos los roles necesitan el
mismo software. Este software incluira herramientas que facilitan lacomunicacion
entre actores internos y externos de la empresa en un entorno colaborativo.

e Dotarse de ciertas instalaciones que permitan conducir o alojar reuniones
multidisciplinares en torno a modelos digitales. Estos espacios, conocidos
como BIM Rooms, tienen requerimientos especificos que, a pesar de no ser
especialmente exigentes, no son habituales en las empresas.

e  Disponer de entornos comunes de datos (Common Data Environments) donde
compartir modelos, documentos y comunicaciones durante todo el ciclo de
vida de cada proyecto. Aunque estos sistemas pueden estar administrados por
cualquiera de los actores participantes en el proyecto, lo mas recomendable
es que estén en manos del area de “Producto” y con soporte de la Gerencia de
Tl, especialmente cuando actua como promotor y/o operador. Estos sistemas
deberan ser accesibles en linea, aunque habra que tener en cuenta las
condiciones de seguridad y confidencialidad de la informacion que almacenen.

e  Mejorar los sistemas de gestién documental con el fin de hacerlos capaces
de gestionar multiples versiones de los documentos, asi como establecer
busquedas complejas por etiquetas. Y, sobre todo, para hacerlo permeable
a la interaccién de otros actores y mejorar la comunicacion entre todos los
actores de un proyecto.
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7.4.1. Seleccion de software BIM y gestion de licencias de
software

Para la implementacion de BIM es crucial dotarse del software adecuado para el
desarrollo delos usos del BIM que requiere cada actividad de la Administraciéon. Cabe
decir que el BIM necesita un ecosistema de software, de diferentes caracteristicas
segun la funcién que desarrollan. No todos los roles necesitan el mismo software.
Este software incluird herramientas que facilitan la comunicacién entre agentes
internos y externos de la Administracion en un entorno colaborativo.

El desarrollo de un proyecto en Sabbagh Arquitectos, surge desde métodos
analogos, partiendo con croquis y maquetas, se hace el traspaso a un modelo
volumétrico pudiendo desde este hacer una revision de cumplimiento de normativa.
Luego, se pasa de volumenes a espacios, trabajando las zonas necesarias para el
proyecto, pasando entonces a una etapa iterativa en la cual mediante el uso de
técnicas mixtas (dibujo a lapiz, dibujo en tablero digital y maquetas), se hace la
evaluacion de alternativas para asi avanzar con el desarrollo del proyecto.

Al comienzo de laimplementacién BIM en la empresa, se optd por utilizar el software
Revit, pero alzas en el valor de las licencias de este, los impulsaron a probar Archicad,
plataforma que finalmente adoptaron, por su menor valor y por qué los sistemas de
modelado eran mas compatibles con la metodologia de trabajo de la oficina.

CAMBIO
DE ARCHICAD
CAMBIO DE ORIGINALMENTE POR TEMAS
PLATAFORMA SE TRABAJA EN DE COSTO Y
REVIT FLEXIBILIDAD AL
MODELAR

TECNICAS MODELO DE
ANALOGAS VOLUMETRICO VOLUMENES

EVALUACION DE DESARROLLO

DE DISENO DISENO DE MASAS A ESPACIOS ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

CROQUIS Y REVISION TRABAJO EN
MAQUETA NORMATIVA ZONAS

DIBUJO A
Sl - RETROALIMENTACION MANO TABLERO
CONSTANTE / DIGITAL Y A
TECNICAS LAPIZ
MIXTAS

Esquema del proceso de desarrollo de proyectos y adopcion de Software de la empresa
Sabbagh Arquitectos.
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7.4.2. Requerimientos de hardware y redes / bim + otros
software

El BIM es una metodologia tecnoldgica y, como tal, necesita una adecuada
infraestructura de software y hardware que esta al servicio de los diferentes roles
que se dan en la Administracion de manera proporcional a las necesidades de cada
uno de ellos. Con el fin de disponer de esta infraestructura, hay que alcanzar los
objetivos siguientes:

e Modernizar la infraestructura de hardware para recibir el nuevo software que se
utilizara con la implementacién de BIM en funcién a los requisitos que exijan.
No todo el software asociado a BIM necesita hardware de altas prestaciones.

e Dotarse de ciertas instalaciones que permitan conducir o alojar reuniones
multidisciplinares en torno a modelos digitales. Estos espacios, conocidos
como BIM Rooms, tienen requerimientos especificos que, a pesar de no ser
especialmente exigentes, no son habituales en las administraciones.

e Disponer de entornos comunes de datos (Common Data Environments) donde
compartir modelos, documentos y comunicaciones durante todo el ciclo de
vida de cada proyecto. Aunque estos sistemas pueden estar administrados por
cualquiera de los agentes participantes en el proyecto, lo mas recomendable es
que estén en manos de la Administracion, especialmente cuando actua como
promotor y/o operador. Estos sistemas deberan ser accesibles en linea, aunque
habra que tener en cuenta las condiciones de seguridad y confidencialidad de
la informacion que almacenen.

e  Mejorar los sistemas de gestion documental con el fin de hacerlos capaces
de gestionar multiples versiones de los documentos, asi como establecer
busquedas complejas por etiquetas. Pero, sobre todo, para hacerlo permeable
alainteraccion de otros agentes y mejorar la comunicacion interdepartamental.

CONSEJO DE

7.4.3. Vigilancia tecnolégica y/o desarrollos
propios

El entorno tecnoldgico relacionado a BIM evoluciona
rapidamente, por lo que se vuelve prioritario mantener un
seguimiento continuo de las tendencias que se dan, con el
fin de obtener una visién a medio y largo plazo que permita
alinearse con los avances que van surgiendo y mantenerse
al dia. La empresa no deberia depender de agentes externos
que le recuerden que se tiene que actualizar, sino que
debiese ser una actitud promovida internamente. Existen
empresas que han optado por la ejecucion de “desarrollos
propios”, con el objetivo de facilitar o profundizar el uso de
los Softwares BIM, aun cuando las soluciones tecnologicas
no se encuentran en el mercado.

Uno de los casos mas particulares en el ambito de los
desarrollos propios es la empresa Delporte Ingenieros
Consultores, quienes ya estaban familiarizados con estos
desde antes de su implementacion de BIM y para quienes ha
sido gran importancia su aplicacion. A partir de estos, han
creado herramientas de apoyo aplicables desde el control
documental hasta el desarrollo mismo de los proyectos.

Dynamo Player

Capturade pantallade automatizaciones utilizadas y desarrolladas
por la empresa Delporte Ingenieros.
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7.4.4. Estrategia de colaboracion

Para el correcto desarrollo del proyecto es clave que existan
metodos establecidos y conocidos por todos, tanto para la
gestion de la informacion como para su intercambio. Estos
metodos deben estar apoyados por plataformas habilitantes
que faciliten la comunicacién y permitan tener trazabilidad
de la informacién y de la toma de decisiones del proyecto.

Para esto debe existir un ambiente de colaboracion en
las distintas etapas del ciclo de vida de los activos. Este
debe permitir que los actores del proyecto accedan a la
informacion para realizar sus diferentes funciones y puede
ser implementado de diferentes maneras segun el nivel de
madurez del Solicitante y el Proveedor Adjudicado. Este
ambiente se conoce como Entorno de Datos Compartidos
(CDE, por sus siglas en inglés Common Data Environment).

Existen distintas maneras de unir la informacién de los
modelos generados por los diversos actores del proyecto. Por
esto, se debe seleccionar una de las siguientes estrategias
de consolidacion, que debe ser conocida y utilizada a lo
largo de todo el desarrollo del proyecto:

e Modelo BIM federado: Modelo creado a partir de
informacion contenida en archivos separados. Esta
informacion puede provenir de distintos actores.

¢ Modelo BIM integrado: Modelo compuesto por la
informacion de las distintas disciplinas del proyecto,
contenida en una Unica base de datos.

\

Esto se refleja en la empresa Badia y Soffia, que comienzan
su implementacion BIM con un primer manual de buenas
practicas de modelacién BIM. Este manual con el tiempo se
fue complejizando a medida fueron que fueron detectando
nuevos elementos del proceso de desarrollo de un proyecto
BIM que debian ser estandarizadas, pasando asi a integrar
protocolos de colaboracion, acompanado de guias de
estandarizacién y organizacion de la informacion, junto a esto
establecieron a continuacion protocolos de interoperabilidad
a través de IFC.

7.4.5. Ambiente comun de datos y
estandarizacién del flujo de informacién

El BIM se basa en la gestion de la informacion almacenada o
referida en los modelos BIM, donde cada objeto representa
un elemento constructivo. Esta particularidad hace que sea
necesario establecer una estructura de estainformacién, para
que sea posible cumplir las expectativas que se depositen
en el BIM, y para ello considerar los siguientes aspectos:

e  Adoptar un sistema comun para clasificar la informacion
segun categorias que puedan ser entendidas por el
conjunto de los actores que intervienen. Ello permitira
que, independientemente de la manera de estructurar la
informacion que internamente utilice cada agente, esta
pueda ser procesaday entendida a través de mecanismos
comunes, compartidos y conocidos por todas las partes.

e Disponer de un estandar que determine los metadatos
que deben contener los modelos de informacién segun
el uso del BIM que se quiera hacer, considerando todas
las fases del ciclo de vida. 3. Disponer de estandares
relativos a los formatos y contenidos de los entregables,
asi como los intercambios de informacion que hay que
hacer en cada fase. Ello hara posible estandarizar los
criterios de calidad que se deriven, de tal manera que
cada agente pueda saber si todo lo que esta haciendo
esta en la linea de lo que se le pide.
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e  Utilizar formatos abiertos para el intercambio y almacenaje de la informacion £ Trimble Connect Qa & €
(IFC), esencial para garantizar la accesibilidad de la informacién por parte ] | e ! ! ) : ! | e
. , . There will be arm:ltntetr.::(u‘embre;aléfg:':g\izwr;::ir f;“::‘;:pf:id: In;\::g:‘(zds on Sun May 1st 4:30-7:30am UTC on all regions. During that time, file uploads will NOT be accepted and file processing will be
de todos los actores, especialmente de aquellos proyectos publicos de la PR R ol LA
unidad de NOVAL. Los formatos abiertos no sufren la obsolescencia de los [oe s =

formatos propietarios y, ademas, permiten ser leidos, editados, entregados
y gestionados por una amplia variedad de software. En cambio, el uso de
formatos propietarios en los entregables o en las herramientas de gestion crea
una fuerte dependencia de toda la cadena de valor hacia el proveedor de
software. Por lo tanto, se aconseja que el respaldo de todo proyecto se realice
en su formato de Software original y ademas en formato IFC.

{TTITHIT

BWise

Prueba

Es recomendable en una primera etapa considerar al menos los siguientes B
prOtOCOlOS Quillaves : Plantilla carpeta de provectos H Santa Cristina : prueba CH

e  Estandares de entregas minimas segun fases y usos del BIM. Captura de pantalla de la pagina de inicio de Trimble Connect utilizada como CDE de

. P , traspaso a obra por las Inmobiliaria SIENA.
e  Controles de calidad minimos de los modelos y de los entregables segun dos P P

fases y usos del BIM.
e  Documentacion minima requerida por el inicio de cada fase del proyecto.
e Bibliotecas de objetos BIM estandarizados.
e Nomenclatura y nombramiento de archivos
e (Cddigo y colores de cada especialidad
e  Sistema de clasificacion si fuese requerido por el mandante (ministerio publico)

En lo que este tema respecta, encontramos a la Inmobiliaria Siena quienes, para
su funcionamiento, establecieron dos CDE. Por un lado, utilizan Sharepoint como
CDE de trabajo y desarrollo de proyectos, a la vez que utilizan Trimble Connect
como CDE de traspaso a obra, utilizando esta plataforma con el enfoque puesto en
sus capacidades de visualizacién permitiendo la facil revision del proyecto en obra.
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