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Resumen Ejecutivo

El Plan BIM (Building Information Modelling), desarrollado en el contexto del programa estratégico nacional
Construye 2025, tiene como meta que las empresas que participan en las cadenas de valor de los proyectos
publicos estén, para el afo 2020, transitando hacia la etapa de colaboracion de los agentes que co-
participan en las etapas de un proyecto, tanto en sus etapas de disefio, construccion como de operacidn;
realizando proyectos construibles y operables, que cuenten con modelamientos y con bases de datos
integradas. El desafio es, por lo tanto, que para esa fecha se cuente en calidad y cantidad con empresas,
profesionales y organizaciones capaces de cumplir a lo menos con las siguientes funciones: generar modelos
3D, compartir y coordinar de forma colaborativa modelos de distintas disciplinas, optimizar proyectos BIM y
disefar e implementar estrategias BIM en empresas y organizaciones.

El objetivo de este estudio, encargado por CORFO a la consultora PMG, denominado “Diagndstico de la
situacidn actual de formacién de capital humano en BIM en Chile”, es en primer lugar diagnosticar la
situacion actual de la oferta y demanda por capacitacion BIM y posteriormente proponer un plan de accién
que permita contar con el capital humano necesario para cumplir con las metas trazadas en el Plan BIM.

Fuentes de Informacion

Para abordar el diagndstico de las capacidades y brechas de capital humano en BIM se definieron cinco
fuentes de informacidn claves a nivel nacional e internacional: entrevistas en profundidad con expertos y
profesionales con experiencia en BIM (73), encuestas estructuradas web a profesionales (914) y empresas
(412), catastro de los programas existentes en universidades, centros de formacién técnica e institutos
profesionales que dictan carreras vinculadas al dmbito de la construccidon y a las principales empresas
proveedoras de software BIM que prestan servicios de capacitacion, y finalmente un benchmarking
internacional de buenas practicas de adopcién y capacitacion en BIM (Alemania, Australia, Brasil, Canada,
Corea, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Holanda, Hong Kong, Irlanda, Japdn, Noruega, Reino
Unido y Suecia).

El trabajo de caracterizacion de la situacion actual, de acuerdo a la encuesta realizada a empresas del sector
a lo largo de Chile, indica que aproximadamente el 65% de las empresas del ambito de la construccién
transitan actualmente hacia a la etapa de modelamiento, es decir, un alto porcentaje de ellas recién estan
comenzando a realizar modelamientos en 3D de forma aislada. Por otra parte, un 42% de los profesionales
encuestados declara tener cierto nivel de conocimiento en BIM, y de ellos, el 46% tener sélo conocimientos
basicos.

Oferta de Educacion en BIM

En relacidon a la oferta de capacitacion en BIM, ésta se encuentra en un nivel incipiente de desarrollo;
practicamente la mitad de las instituciones de capacitacidn profesional y técnico profesional consideran en
sus programas de pregrado contenidos referentes a BIM, los que son impartidos principalmente en las
carreras de arquitectura e ingenieria en construccién con un enfoque inminentemente técnico, orientado al
modelamiento de proyectos tridimensionales y al uso de software especializados. Es relevante considerar
que la oferta de programas orientados al desarrollo de “especialidades” con conocimiento en BIM
(sanitarias, eléctricas, clima e incendios) es muy reducida especialmente a nivel de pregrado universitario y
técnico universitario.
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Por otra parte, se identificd que existen desequilibrios regionales en la oferta de educacion BIM, siendo la
zona Sur la mas afectada en relacidn al resto del pais, tanto a nivel técnico profesional como profesional.
Ademas, se pudo observar que el 22% los profesionales que se han capacitado en BIM lo han realizado a
través de cursos via internet o bien se han auto capacitado con tutoriales web.

Benchmarking de Educacion en BIM

El estudio considerd la realizacion de un benchmarking de educacidon y uso de BIM en paises como
Inglaterra, Estados Unidos, Irlanda, China, Australia, Espaia, Finlandia y Holanda entre otros. Este estudio
comparativo permitio observar que existen diversas aproximaciones para efectuar capacitacion BIM, tanto a
nivel de pregrado, posgrado y educacidon continua, las que han sido recogidas por un sinnimero de articulos
y presentaciones académicas. Sin embargo, debido al corto tiempo en que dichos programas han sido
aplicados (menos de una década), alin no es posible identificar con certeza mejores practicas relativas a qué
tipo de ensefianza BIM prevalece sobre otras en términos de efectividad.

Roles BIM

Con el fin de comprender a cabalidad las brechas de formacién en BIM, fue relevante determinar y explicitar
los roles y competencias requeridas en toda la cadena del valor disefio-construccion-operacion para ejecutar
proyectos BIM integrados. De esta forma, se identificaron las necesidades de formacién de capital humano
BIM requeridas por cada rol para cumplir correctamente las funciones y tareas que le competen en un
proyecto BIM.

Para consensuar la definicion de los roles BIM requeridos para Chile, se trabajé con un grupo de
profesionales expertos BIM del ambito académico, privado y publico, a partir de un benchmarking
internacional de roles. Como resultado de ese trabajo, la propuesta consensuada fue contar con seis niveles
de roles: Modelador BIM, Coordinador BIM, Gerente Proyectos BIM (BIM Manager), Director BIM, Gestor
Operaciones BIM y Revisor BIM. Una vez consensuados los roles BIM, se explicitaron y validaron las
competencias requeridas para ejercer cada uno de ellos de acuerdo a las siguientes dimensiones:
Conocimientos Conceptuales BIM, Conocimientos Técnicos BIM, Conocimientos de Gestion, Experiencia
Profesional y Formacion Profesional.

Brechas e Iniciativas Estratégicas

Una vez consensuados los roles, se procedié a identificar las brechas de formacidn, lograndose identificar
treinta y ocho brechas de distinta naturaleza que podrian afectar el objetivo de contar con el capital humano
requerido para que los proyectos publicos de construccion se disefien, construyan y operen bajo BIM el afio
2020. Dichas brechas identificadas fueron validadas y priorizadas por el grupos de expertos BIM antes
citados.

Finalmente, para el cierre de las brechas priorizadas, se propusieron 8 iniciativas estratégicas de alcance
transversal, es decir, que impactan a mas de una familia de brechas en particular.
Las iniciativas estratégicas propuestas se describen a continuacion:
- Iniciativa Estratégica 1 (IE1): Creacién de una organica para la formacién de Capital Humano BIM.
- Iniciativa Estratégica 2 (IE2): Plan de Difusién BIM — Estrategia y Roles.
- Iniciativa Estratégica 3 (IE3): Programada de Certificaciones de Profesionales y Técnicos BIM.
- Iniciativa Estratégica 4 (IE4): Programa de Certificacion de Empresas BIM.
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- Iniciativa Estratégica 5 (IE5): Plan de Ajuste de los Procesos de Gestidon de Proyectos Publicos de
Construccidn.
- Iniciativa Estratégica 6 (IE6): Plan de Capacitacidon a Mandantes Publicos y Contrapartes Técnicas de
Proyectos.
- Iniciativa Estratégica 7 (IE7): Plan de Fomento a la Oferta de capacitacién BIM - Regiones y
Especialidades.
- Iniciativa Estratégica 8 (IE8): Plan de Incentivos para la Certificacion BIM de Empresas y
Profesionales.
Las iniciativas propuestas se plantean de manera coordinadas con otras iniciativas del Programa Estratégico
Construye 2025.

Es importante considerar el cardcter sistémico y la naturaleza dindmica de la implementacién de este plan,
por lo cual se sugiere una revision anual de manera de adaptar los planes y proyectos a los avances
concretos que se verifiquen en el mercado de referencia. La hipotesis que hay detras de esto, es que la
demanda por proyectos que requieran BIM es el impulsor de la demanda por profesionales calificados, los
gue intentan mejorar sus competencias impulsando de esta forma a la oferta de capacitaciéon BIM, que se
mueve y adapta intentando satisfacerla. En la medida que los mandantes adopten BIM en sus propuestas de
proyectos, que éstos se ejecuten bajo un marco de estandares, roles y protocolos claros y que se logren los
beneficios de aumento de productividad y calidad de las obras, la oferta de capacitacién BIM tendera a
adaptarse.

Sin duda, contar con el capital humano requerido para la adopciéon de BIM es un desafio complejo y
relevante para el pais; las incipientes experiencias internacionales al respecto muestran que se requiere de
un esfuerzo coordinado de la sociedad como un todo para ser exitoso en esta tarea, donde el mundo
publico, privado y la academia deben actuar bajo un proyecto Unico y consensuado, de forma de integrar
esfuerzos en post de un objetivo comun.

El proyecto realizado permitioé identificar una linea base para entender la situacion actual de la capacitacion
BIM en Chile, generandose ademas una propuesta consensuada de roles BIM y la descripcion de las
competencias asociados a cada uno de ellos, lo cual permitird coordinar las demandas del sector con la
oferta de los centros de formacion y cubrir la brecha de profesionales requeridos para el desarrollo del Plan
BIM.

Finalmente, se realizara una actividad de difusién de los resultados para informar a las actuales instituciones
y empresas oferentes de formacion BIM las expectativas del Plan y el analisis comparativo de la oferta actual
a nivel nacional. Ambos elementos forman parte de los elementos basales en el cierre de las brechas de
formacién de capital humano BIM en Chile.
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Capitulo 1. Contexto del Proyecto.

1.1 BIM en el contexto de Programa Estratégico Nacional de Productividad y
Construccidn Sustentable.

La industria de la construccidn en Chile representa aproximadamente el 7,8% del PIB, emplea a 700.000
trabajadores y es una industria clave para potenciar el crecimiento del pais y el bienestar de sus ciudadanos,
aportando la infraestructura tanto publica como privada necesaria para el desarrollo nacional. A pesar de la
evolucion que esta industria ha tenido, sigue presentando déficits de productividad, observandose
importantes brechas en la productividad operacional y de su mano de obra respecto a las economias
desarrolladas.

Dado este contexto, es que el Gobierno bajo la direccion y articulacién de CORFO desarrolld el “Programa
Estratégico Nacional Construye 2025”, cuya vision es lograr “una industria de la construccidn sustentable y
competitiva a nivel global, lider en la regién, comprometida con el desarrollo del pais a través de la
incorporacion de innovacién, nuevas tecnologias y fortalecimiento del capital humano, teniendo como foco
el bienestar de los usuarios y el impacto a lo largo del ciclo de vida de las edificaciones, cuyo objetivo central
es incrementar la productividad y sostenibilidad de la industria de la construccidn mediante la incorporacion
de metodologias y tecnologias avanzadas de informacidn, considerando todas las etapas de los proyectos
desde el disefio hasta la operacion”.

Los ejes estratégicos del programa “Construye 2025” son lograr que la industria de la construccidn sea mas
productiva, que produzca edificaciones sustentables, que potencie la innovaciéon y el uso de nuevas
tecnologias y que permita desarrollar productos, servicios y talentos exportables. Para operacionalizar este
programa se disefid una “Hoja de Ruta”, en la cual se identificaron las iniciativas criticas que se deben
implementar para cumplir con las metas de incrementos de productividad y sustentabilidad determinadas
para el sector.

El Plan BIM es una de las iniciativas estructurales de la Hoja de Ruta del programa “Construye 2025”, cuyo
objetivo es que los proyectos se disefien, ejecuten y operen de forma integrada por los actores de la cadena
de valor de la construccién usando tecnologias de la informacién que permiten el disefio tridimensional y la
construccidn industrializada.

BIM es la sigla del concepto “Building Information Modelling”, la cual en términos practicos es una
metodologia para generar, intercambiar y gestionar datos entre los multiples actores de la cadena
productiva durante todo el ciclo de vida de un proyecto, es decir un modelo de gestion de proyectos
constructivos basado en TI.

El Plan BIM se construyd con un horizonte de 10 afios y tiene como uno de sus hitos relevantes lograr la
exigencia de BIM para proyectos publicos en el afio 2020, generandose un proceso gradual de incorporacién
de esta metodologia. Actualmente, este plan estd siendo articulado por CORFO en conjunto con los
ministerios de: Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo, Economia y Hacienda, ademds de la Cdmara de la
Construccién y el Instituto de la Construccion.
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1.2 Objetivos y metas del plan BIM.

Existe la necesidad y oportunidad de incrementar la productividad en la industria de la construccion,
mediante la incorporacidon de tecnologias de informacidn y comunicaciones, junto con metodologias de
trabajo que habiliten, faciliten y promuevan la modernizacion de ésta.

Objetivo General

A través de un proceso colaborativo publico-privado, se busca incrementar la productividad y sostenibilidad
- social, econdmica y ambiental - de la industria de la construccion mediante la incorporacion de procesos,
metodologias de trabajo y tecnologias de informacién y comunicaciones, que habiliten, faciliten y
promuevan la modernizacidn de ésta.

Con lo anterior se busca lograr este aumento de productividad y sostenibilidad en todo el ciclo de vida de las
obras, desde su disefio hasta su operacidn, y favorecer tanto a los ciudadanos, como a las empresas, ya sea
grandes, medianas y pequeias, al propio Estado, incluyendo todos los actores que participan en el sector de
la construccidn; ya sea trabajadores, contratistas, especialistas, consultores, inmobiliarias, proveedores de
bienes y servicios, entre otros.

Objetivos Especificos

Para lo anterior, las partes han considerado necesario plantear los siguientes objetivos especificos:

1. Aumentar la calidad de la edificacidn e infraestructura, mediante la incorporacidon de tecnologias de
informacion y comunicaciones, que permitan disefiar, planificar, construir, operar y mantener los
proyectos, de forma mas eficiente.

2. Mejorar la calidad de la informacidn técnica de los proyectos, generando un estandar nacional
consistente y coordinado, que permita la eficiente relacién entre los distintos actores y etapas del
proceso.

3. Promover que la informacién de los proyectos esté al servicio de la gestion y administracion de los
mismos, durante todo el ciclo de vida para la obtencién de mejores resultados.

4. Integrar la planificacién de la operacidn y mantenimiento de las obras desde las etapas tempranas
de los proyectos (perfil y disefio), dado que en estas fases se consume la mayor cantidad de
recursos dentro de su ciclo de vida.

5. Fomentar el desarrollo de capital humano necesario para la aplicacion de nuevas tecnologias y
metodologias de trabajo colaborativo, permitiendo mejorar las condiciones de la industria.

6. Mejorar la gestion de proyectos de infraestructura, edificacién y vivienda, disminuyendo sus costos
y plazos, optimizando su predictibilidad, y aumentando la transparencia y trazabilidad de la
informacion asociados a éstos.

7. Fomentar la capacidad de la industria de componentes y soluciones constructivas, impulsando la
estandarizacién, modularizacién, industrializacion y prefabricacidn, para mejorar la competitividad
y el desarrollo del sector de la construccion.
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8. Fomentar la automatizacion de procesos de revision de proyectos de infraestructura, edificacion y
vivienda para asegurar el cumplimiento normativo y reducir los tiempos de aprobacion. Facilitar y
entregar mejores herramientas para los procesos de comunicacién y fomentar la incorporacion
temprana de la participacién ciudadana para el desarrollo de proyectos de infraestructura,
edificacion y vivienda, que permita facilitar la visualizacion y comprensién de los proyectos y su
relacion con el entorno.

Este Plan promovera el uso de BIM y la formacion de capacidades para su utilizacidn en el sector publico,
académico y privado.

La estrategia adoptada por el Gobierno de Chile implica que el rol protagdnico en el proceso de impulsar la
adopcion BIM lo asume el Estado, fundamentalmente a través de dos pilares estratégicos; el primero de
ellos es ser el motor de la adopcién BIM actuando como mandante de proyectos constructivos exigiendo el
uso de BIM en las obras publicas; y el segundo es colaborando en generar las condiciones habilitantes, tanto
en el propio sector publico como en el privado, para que todos los actores de la cadena del ciclo de vida de
un proyecto puedan ejecutar los proyectos en un entorno BIM.

El presente proyecto: “Diagndstico de la situacion actual de formacion de capital humano en BIM en
Chile”, es una de las iniciativas que conforman el Plan BIM, y pretende levantar una linea base de
competencias relacionadas a las tecnologias BIM en el pais, identificar brechas y generar un plan de accién a
nivel nacional para abordar las brechas detectadas.
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Capitulo 2. Objetivos del Proyecto.

21 Objetivo general.

El proyecto tiene como objetivo general realizar un diagndstico que permita identificar los programas
actuales de formacion de capacidades relacionadas a BIM en Chile y su capacidad de enfrentar las
necesidades reales del sector, con el fin de apoyar la correcta implementacién del Plan BIM. El diagndstico
incluye identificar la oferta de cursos de capacitacion en la materia, levantar una linea base del actual capital
humano BIM, es decir de los profesionales y técnicos que actualmente estan capacitados en el uso de esta
metodologia e identificar las brechas de formacién de competencias que deberan ser abordadas por el plan
de accidn requerido. Asimismo, el diagndstico levantard la demanda actual de capacidades BIM por parte de
las empresas.

2.2 Objetivos especificos.

a) Establecer la linea base de la oferta de formacion de competencias relacionadas a las tecnologias
BIM en Chile, entendiendo los perfiles a los cuales esta orientado actualmente.

b) Determinar la demanda actual de capacidades BIM que son requeridas por las empresas y clientes.

c) Realizar un benchmarking de capacitaciones BIM existentes a nivel internacional.

d) Identificar las brechas de formacion de capital humano en BIM en los distintos ambitos del ciclo de
vida de un proyecto (disefio, construccién y operacion).

e) Proponer un plan de accién a nivel nacional para abordar las brechas detectadas.

23 Alcances del proyecto.

El proyecto se enmarca dentro del disefio del Plan de Implementacién de BIM en Chile surgido a partir del
Programa Estratégico Nacional Construye 2025, el cual considera la realizacidon de un diagndstico del estado
actual de formacion de competencias BIM y las necesidades existentes a nivel nacional, de modo de
compararla con la proyeccion de demanda futura requerida, y asi detectar las brechas de capital humano
BIM.

2.4 Fuentes de Informacion.

Se definieron cinco dimensiones para abordar el diagndstico de las capacidades y brechas de capital humano
en BIM.

Para entender el contexto actual de la industria de la construccidon en Chile, se realizaron 73 entrevistas en
profundidad a profesionales y expertos que participan en las distintas etapas del ciclo de vida de un
proyecto (desde la conceptualizacidn hasta la operacidn y mantencién), abarcando las distintas regiones del
pais.

Para el levantamiento de la oferta actual en capacitacion BIM se realizd6 un catastro de los programas
existentes en universidades, centros de formacion técnica e institutos profesionales para las carreras
relacionadas con la construccion a nivel nacional, de acuerdo a las siguientes etapas:
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» Identificacidn de las instituciones que realizan capacitacion a profesionales y técnicos del ambito de
la construccion (un total de 54 instituciones, de las cuales 37 son Universidades y 17 Centros de
Formacion Técnica/Institutos Profesionales).

*  Preparaciéon de un cuestionario estructurado de levantamiento de informacion de los programas
(mallas) y envio del cuestionario a los jefes de carrera respectivos.

*=  Procesamiento y analisis de la informacién.

Figura 2.1 Levantamiento linea base Capital Humano BIM en Chile
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Respecto del conocimiento y formacion BIM de profesionales y técnicos, se realizé una encuesta web a nivel
nacional que fue contestada por 914 personas. Asimismo, se realizé una encuesta web a empresas, también
de cobertura nacional, para identificar el nivel de adopcion de BIM, la cual fue contestada por 412
empresas.

Por ultimo, se realizd un benchmarking internacional para conocer el contexto mundial de capacitacion BIM
e identificar niveles de adopcion BIM, roles, programas y buenas practicas. Los paises estudiados fueron
Alemania, Australia, Brasil, Canadda, Corea, Dinamarca, Espafa, Estados Unidos, Finlandia, Holanda, Hong
Kong, Irlanda, Japdn, Noruega, Reino Unido y Suecia.
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Capitulo 3. Elementos centrales de la linea base de la oferta de capacitacion BIM en
Chile.

3.1 Elementos centrales de la linea base de la oferta de capacitacion en BIM.
3.1.1 Caracterizacion de las instituciones de educacion en el ambito de la construccion.

El objetivo de este capitulo es analizar la oferta actual de capacitacidon en BIM en Universidades, Institutos
de Capacitacion, Centros de Formacion Técnica y empresas proveedoras de software tanto a nivel de
pregrado y postgrado, identificando sus caracteristicas y nivel de desarrollo, y levantar una linea base que
permita medir su evolucidn.

Para levantar dicha linea base de la oferta de capacitacién BIM en Chile, se realizé un catastro de los
programas de formacion del dmbito de la construccién que ofrecen los distintos tipos de instituciones
educacionales a lo largo del pais.

El universo de instituciones de capacitacion en Chile se encuentra definido por las reformas en educacién de
los afios 1980 (Decreto 3541, 1980) y 1981(Decreto fuerza ley, 5-1981), en las cuales se reconocen las
siguientes entidades educacionales por parte del Ministerio de Educacidn:
= Centros de Formacién Técnica (CFT): son instituciones de educacidn superior enfocada
exclusivamente en la formacion de técnicos. Este tipo de instituciones tiene atribuciones en el
marco legal para el disefio e implementacidn de programas en el ambito técnico. Las caracteristicas
de los programas vigentes en este tipo de instituciones son de corta duracion, entre 2 y 4
semestres, adaptado a caracteristicas productivas especificas regionales, como resultado de la
flexibilidad en su marco normativo.
= |Institutos Profesionales (IP): instituciones de educacién que combinan formacién técnica con
carreras profesionales. Los programas en este tipo de instituciones permiten escalar entre grados,
combinando programas cortos para titulacién en grado Técnico como pre-requisito para grados de
profesional no licenciado como Ingenieria en Ejecucion.
= Universidades: instituciones de educacion superior que extienden el proceso de formacion desde el
nivel técnico hasta niveles de postgrado.

En el presente estudio, se consideré6 ademads como entidades capacitadoras a las empresas que
comercializan software técnico de apoyo a BIM y que dictan cursos de capacitacién de las herramientas de
software que ellos representan. Lo anterior se considerd dada la relevancia que presentan los programas de
capacitacion en BIM ofertados por estas empresas en el contexto profesional de la construccion.

En Chile existe un total de 55 Universidades de las cuales 24 pertenecen al Consejo de Rectores y 31 son
instituciones privadas “No Tradicionales”. Del total de ellas, 37 imparten carreras relacionadas con la
construccidn: Arquitectura, Construccién, Construccion Civil, Ingenieria Civil, Ingenieria Civil en obras civiles
e Ingenieria en Construccion. Las universidades consideradas en este levantamiento se detallan en las tablas
siguientes.
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Tabla 3.1. Universidades del Consejo de Rectores que dictan carreras asociadas a la construccién

Clasificacién

UNIVERSIDADES

Carreras que imparte

Ciudades con sede

Instituciones Consejo
de Rectores

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

Arquitectura, Civil,

construccion

Ingenieria Ingenieria en|

Antofagasta

UMIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE Arquitectura Valdivia
UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA Ingenieria civil, Ingenieria en construccion Temuco
UMIVERSIDAD DE ATACAMA Construccidn civil Copiapd
UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA o B
CONCEPCION Ingenieria civil Concepcidn
UNIVERSIDAD DE CONCERCION Arguitectura Concepcidn

Arguitectura, Ingenieria Civil, Ingenieria en

UNIVERSIDAD DEL BID-BIO . Concepcion
construccion
UNIVERSIDAD DE LA SERENA Arquitectura, Ingenieria Civil, Cosntruccion Civil |La Serena
Arguitectura Puerto Montt
UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS — —
Técnico en canstruccion Puerto Montt, Castra, Osorno

UNIVERSIDAD DE MAGALLANES

Arquitectura, Ingenieria en construccion

Punta Arenas

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL MAULE Ingenieria civil, Ingenieria en construccion Talca
Arquitectura Talca
UNIVERSIDAD DE TALCA — —
Obras Civiles Curico
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Arquitectura, Ingenieria civil, Construccion civil |Santiago
UNIVERSIDAD DE CHILE Arquitectura, Ingenieria Civil Santiago
UMIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE Arguitectura, Construccidn civil Santiago
Arquitectura, Construccion civil, Ingenieria civil
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLTANA |~ . on & - ,
(UTEM) en obras civiles, Ingenieria en construccion,|Santiago
Dibujante proyectista
UMNIVERSIDAD ARTURO PRAT Arguitectura Iquique

PONTIFIC!A UNIVERSIDAD CATOLICA DE Arguitectura, Ingenieria Civil, Ingenieria en Valparaisa

VALPARAISO construccion

UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA Dibujante proyectista Valparaiso

UNIVERSIDAD DE VALPARAISD Arquitettlljfa, Ingenieria Civil, Ingenieria en| Valparafso
construccion

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA | Arquitectura, Ingenieria civil, Construccién civil |Valparaiso

Tabla 3.2 Universidades Privadas que dictan carreras asociadas a la construccion.

Clasificacién

UNIVERSIDADES

Carreras que imparte

Ciudades con sede

Instituciones Privadas

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

Ingenieria civil

Santiago

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHILE

Arquitectura

Temuco

Ingenieria en construccidn

Santiago, Talca, Temuco

Arquitectura, Ingenieria en construccion, Obras

UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE . Santiago
civiles

UNIVERSIDAD ACONCAGUA Ingenien’al ) en construccion, Técnico en santiago
construccion

UNIVERSIDAD DE ARTES, CIENCIAS Y Arquitectura Santiazo

COMUNICACION(UNIACC) q 8

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES Ingenieria civil en obras civiles Santiago

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Arquitectura

Valparaiso, Santiago

UMNIVERSIDAD DEL DESARROLLO

Arquitectura

Santiago, Concepcidn

UNIVERSIDAD VINA DEL MAR Ingenieria en construccidn, Arquitectura Vifia del Mar
UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES Arquitectura, Obras diviles Santiago
UNIVERSIDAD FINIS TERRAE Arquitectura Santiago
UNIVERSIDAD MAYOR Arguitectura, Construccidn civil Santiago, Temuco
Arquitectura Santiago, Vifia del Mar

UNIVERSIDAD ANDRES BELLO

Ingenieria Civil, Ingenenieria en Construccién

Santiago, Concepcidn

UNIVERSIDAD SAN SEBASTIAN

Arquitectura

Santiago, Concepcidn, Puerto Mantt

UNIVERSIDAD BOLIVARIANA Ingenieria en construccién, Construccion civil Talca
lguique, La Serena, Valparaiso, Santiago,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE (INACAP) |Ingenieria en construccion Rancagua, Talca, Chillan, Concepcion, Los|

Angeles, Temuco, Valdivia
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Por su parte, en Chile existe un total de 20 CFT-IP de los cuales sélo 3 no ofrecen carreras vinculadas a la
construccién. En la siguiente tabla se adjunta detalle de CFT-IP considerados en el estudio.

Tabla 3.3 CFT-IP que dictan carreras asociadas a la construccién.

Centros de Formacién Técnica - Institutos
Clasificacion . Carreras que imparte Ciudades con sede
Profesionales

Construccion civil i .
Arica, Santiago, Talkca, Concepcion, Chilian,

CENTRO DE FORMACION TECNICA INACAP
Temuco, Osorno, Punta Arenas

Electricidad
Clima gacion

Centros de Formacion

Seni N . Elec tricidad Hualpen, Lebu
Tecnica CENTRO DE FORMACIGN TECNICA CEDUC - UCN v
Técnico en construccion Lebu
CENTRO DE FORMACION TECNICA PROSEC Irstalaciones 0Osormo
CENTRO DE FORMACIGN TECNICA LOTA Dibujo técnico .

ARAUCO

Tecnico en construccion

Ingenieria  en construccion, Técnico  en
construccion

IP ESUCOMEX Técnico en construccion, Dibujo t&cnico Santizgo
Ingenieria  en construccion, Técnico  en
construccion, Dibujo técnico, Electricidad,
Construccion civil LaSerena, Santiago, Rancagua, Temuco

IP LA ARAUCANA Curico, Temuco

INSTITUTO PROFESHONAL DUCC UC Santizgo, Concepcion, Valparaiso

INSTITUTO PROFESIONAL DE CHILE

Técnico en construccion, electricidad Santisgo, Rancagua

Antofagasts, La Serena, Valparaiso, Vifia dell
Mar, Santiago, Rancagua, San Fernando, Talka,
Concepcion, Los Angeia, Temuco, Osorno,

Construccion civil

Puerto Montt
INSTITUTO PROFESHOMNAL AIEP P Antofagastas, Santiago, Rancagua, Curicd, Puerto
Dibujo tecnico
Montt
Antofagasta, La Serena, Vifia del Mar, San
Teécnico en construccion, Electricidad Felipe, Santiago, Rancagua, San Fernando,
Institutos Profesionales _ Curicd, Concepcion, Temuco, Puerto Montt
INSTITUTO PROFESHONAL SANTO TOMAS Diplomado Takca
Construccion civil Santizgo, Rancagua, Arauco, Concepcion
INSTITUTO PROFESIONAL GALDAM EZ, IPG Técnico en construccion Santigo, Rancaguz, Arauco,  Concepcion,
Panguipulli
Electricidad Concepcion
INSTITUTO PROFESIONAL LOS LEOMES Construccion civil, Técnico en construccion Santizgo
INSTITUTO PROFESMOMAL DEL VALLE CENTRAL Tecnico en construccion Santizgo, Curico, Taka
INSTITUTO PROFESHONAL DIEGO PORTALES Construccion civil Concepcion
. Rancagua, San Fermando, Talca, Los Angeles,
Construccion civil
Osorno

INSTITUTO PROFESIONAL LOS LAGOS San Antonio, Quillota, Rancagua, SanFernanda,

Técnico en construccion .
Takca, LosAngeles, O0sorno

Ingenieria en  construccion, Técnto en
construccion
INSTITUTO TECNOLOGICO UCSC Técnico en construccion Cafiete, Los Angeles, Talcahuano

INSTITUTO VIRGINIO GOMEZ Chillan, Concepcion, Los Ange!a

La oferta de carreras vinculadas de los CFT-IP es diversa, identificdndose 10 tipos de carreras técnicas, las
que van desde ingenieria hasta dibujo técnico. En este contexto, se destacan algunas de estas instituciones
ya que tienen una amplia cobertura geografica, siendo las principales de ellas AIEP, DUOC-UC e INACAP.

El universo de estudio del presente trabajo fueron, por lo tanto, las cincuenta y cuatro instituciones de

educacidn técnica y profesional que dictan carreras vinculadas al ambito de la construccion, mas las cinco
empresas distribuidoras de software que cuentan con unidades que prestan capacitacion de forma
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sistematica en el pais. De este universo considerado, se pudo contactar al 98% de las instituciones y se
entrevistd al 79% de ellas.

Es importante mencionar que algunas instituciones, por diversas razones, no estan disponibles para la
entrega de informacidn detallada de algunos aspectos de sus programas, por ejemplo el nimero de alumnos
que reciben o bien los curriculum vitae de los profesores, que en ciertos casos ni siquiera se publican en sus
sitios WEB.

Figura 3.1 Numero de instituciones de capacitacion que dictan carreras de dmbito de la construccion

57

17

En relacién a la cobertura por regidon de las carreras de la construccion que dictan las universidades,
podemos observar en el siguiente cuadro que existe una gran concentracién de estas en la Region
Metropolita, donde se dictan un 36% aproximadamente del total de carreras del dmbito de la construccion
de diferentes universidades. Por su parte, las regiones que cuenta con la menor oferta de carreras de la
construccién son la XV, donde no se dictan carreras de ésta indole, y las lll y IV regidn con apenas una
carrera por region.

Figura 3.2 Cobertura de carreras universitarias por region

0 5 10 15 20 25 30 35

v 15
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Con respecto a la cobertura geografica de los CFT-IP, la situacion es diferente respecto de las universidades,
por cuanto la mayor cobertura de carreras se da en la VIl region, con 36 carreras dictadas por diferentes
CFT-IP, en consideracion que en la Regién Metropolitana esta cifra es de 21. En este caso, la VIl region
concentra el 27% del total de las carreras de los CFT-IP que se dictan a nivel nacional. Por su parte, como se
puede observar en la tabla siguiente, existen tres regiones en las cuales no hay oferta de carreras de CFT-IP
de la construccion, que son en lal, la Il y la Xl region.

Figura 3.3 Cobertura de carreras CFT-IP por regidn
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Vv 11
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Para entender explicitamente la cobertura de las diferentes carreras en particular a lo largo del pais,
consideraremos dos indicadores: el primero de ellos es la cobertura fisica (CF), que es la disponibilidad de
una carrera en las ciudades de una determinada regidn del pais; el segundo indicador es la intensidad de la
cobertura (IC), que se calculard como el numero de diferentes universidades que dictan una carrera en una
determinada region.

De esta forma podemos determinar que de las 8 carreras universitarias asociadas a ambitos de la
construccidn que se dictan a lo largo del pais, ninguna de ellas se dictan en todas las regiones.

La carrera con la mayor cobertura fisica es la de Arquitectura; la cual se dicta en 11 de las 15 regiones, es
decir tiene una CF de un 73%. Por su parte, la carrera universitaria con menor CF es la de Ingenieria Civil en
Obras Civiles que esta presente sélo en la RM, con un indice de un 7%. En el grafico siguiente grafico se
puede observar el indice de cobertura fisica de las carreras universitarias vinculadas a la construccidn.
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Figura 3.4 indice de cobertura fisica de las carreras universitarias
DIBUJANTE PROYECTISTA ] :
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En relacion a la intensidad de la cobertura, las cifras dicen que en cada region se dictan en promedio 6,2
carreras del dmbito de la construccidon de distintas universidades. La carrera con mayor IC es la de
Arquitectura, la cual es dictada en cada regién por un promedio de 2,2 universidades. Por su parte, las
carreras con menos IC son las de Ingenieria Civil en Obras Civiles y Dibujantes Proyectista, con un promedio
de 0,1 universidades por regién. En el siguiente cuadro se puede observar el indice de IC de las carreras
universitarias del ambito de la construccién.

Figura 3.5 indice de intensidad de cobertura de las carreras universitarias
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Respecto a los 17 centros de formacidn técnica e institutos profesionales existentes en Chile, en los que se
imparten carreras técnico profesionales asociadas a la construccidn, las carreras con mayor cobertura fisica
son Construccidn Civil y Electricidad, las cuales se dictan en 11 de las 15 regiones, con una CF de 73% cada
una. Por su parte, la carrera técnica de menor cobertura fisica es Ingenieria en Construccién, la cual esta
presente so6lo en 5 de las 15 regiones.
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En el siguiente grafico se puede observar la cobertura fisica de las diferentes carreras impartidas por los CFT-
IP del ambito de la construccidn.

Figura 3.6 indice de cobertura fisica de las carreras impartidas por CFT-IP
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Respecto a la intensidad de la cobertura de los CFT-IP, las cifras generales revelan que existen 8,9 carreras
de distintos CFT-IP como promedio por region, valor un tercio superior al de las carreras universitarias. En
particular, la carrera con mayor intensidad de cobertura en la de Técnico en Construccidn, con un promedio
de 2,9 carreras de diferentes CFT-IP por region. Respecto a especialidades, destaca la intensidad de la
cobertura de Electricidad, por cuanto presenta 1,8 carreras de diferentes instituciones en promedio por
region. En el siguiente grafico se puede observar la intensidad de la cobertura de las carreras vinculadas a la
construccion de los CFT-IP.

Figura 3.7 indice de intensidad de cobertura de las carreras de CFT-IP
ELECTRICIDAD
CLIMATIZACION
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Al analizar la cobertura de carreras universitarias y las de los CFT-IP por zonas del pais; considerando la zona
Norte de la XV a la V region, la Regién Metropolitana de forma aislada, y la Zona Sur de la VI a la XII regién;
se puede observar que la Regién Metropolitana agrupa un 67% de las 22 carreras dictadas por diferentes
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instituciones en todas las regiones del pais. En el siguiente grafico se puede ver el nUmero de carreras
dictados por las universidades y los IP-CFT en cada zona.

Figura 3.8 Carreras de diferentes Universidades o IP-CFT por zona

universidad B CFT/IP

B9
13 36
25 73 71
zona norte RM zona sur

El cuadro anterior nos muestra que los CFT-IP presentan una gran cobertura de carreras vinculadas a la
construccién en las regiones de la zona sur, existiendo 2,5 carreras impartidas por CFT-IP por cada carrera
universitaria. Lo anterior se debe a que en la zona existe gran presencia de CFT-IP regionales, ademas de los
de presencia nacional como Inacap, AIEP y Duoc.

3.1.2 laensefianza de pregrado BIM en Chile.

3.1.2.1 Cobertura de la ensefianza de BIM a nivel de pregrado.

El concepto BIM no tiene una comprension Unica ni estandar en el ambito de la educacién; para algunos
centros de formacidn corresponde al uso de herramientas de disefio 3D de proyectos, en cambio para otros
es una estrategia integral de gestiéon de proyectos de construccidon orientada a generar aumentos de
productividad y calidad de las obras. Dada la imposibilidad de contar con un criterio comun y el nivel
bastante generalizado de desconocimiento conceptual de lo que BIM significa; se decididé usar un concepto
muy simple para estimar la penetraciéon de la formaciéon BIM; se considerara que las carreras imparten
formacién BIM si a lo menos existe un curso especifico donde se ensefia el uso de herramientas de software
BIM (por ejemplo Revit). En relacidn a las instituciones de educacién, se considera que una institucién
ensefa BIM si a lo menos en una de sus carreras que imparte se ensefian el uso de software BIM.

De acuerdo al criterio anteriormente definido y al levantamiento realizado, un 56% de las instituciones
educacionales (universidades y CFT-IP) imparten algun tipo de capacitacion asociado a BIM a sus
estudiantes. Al considerar las empresas proveedoras de software que ofrecen capacitacion BIM en este
universo, este porcentaje aumenta a un 59%. En el siguiente grafico se muestra la penetracion de la
formacion BIM en instituciones educacionales.
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Figura 3.9 Penetracidon de formacidn BIM en instituciones educacionales
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Al detallar la cifra anterior a nivel de tipo de institucién de capacitacidn, se observa que en las carreras
relacionadas a la construccién, el 70% de las universidades imparte algun tipo de capacitacion BIM en sus
programas, en comparacion con el 24% de los CFT-IP. Es importante destacar que el criterio que se usé para
determinar si las instituciones de educacién imparten capacitacion BIM es que a lo menos dicten, en alguna
de sus carreras de la cadena de valor de la construccion, algun curso en el cual se ensefie software para el
modelamiento BIM. Por lo anterior, se debe considerar que la penetracidon de un 70% de ensefianza BIM en
universidades es un ratio de cantidad; sin embargo si se midiera la ensefianza en materias conceptuales y de
gestion de proyectos en un entorno BIM, se podria afirmar que este ratio seria menor cuantia.

En el siguiente grafico se muestra la penetracién de educacién BIM por tipo de institucion de capacitacion.

Figura 3.10 Instituciones que dictan cursos BIM

70%

24%

oftware

3.1.2.2 Cobertura de ensefianza de BIM en universidades
Si se analiza la informacidn a nivel de carreras universitarias por region, se puede observar que en promedio,

el 53% de las carreras universitarias del ambito de la construccién impartidas en cada regién cuentan con
algln tipo de capacitacién BIM. Como se observa en el grafico siguiente, hay regiones en las cuales no se
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dictan cursos BIM en las universidades, como por ejemplo en las XV, Ill, XI y Xll regiones. La Regién
Metropolitana muestra la mayor penetracidn de ensefianza BIM en universidades con un 63%.

Figura 3.11 Carreras universitarias que dictan cursos BIM por regién
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Al mirar estas cifras a nivel de carreras en la tabla siguiente, se observa que la carrera que tiene mayor
porcentaje de penetraciéon de ensefianza BIM por regién es Arquitectura con un 67%; por otro lado hay
carreras como Construccion Civil y Técnico en Construccién donde los porcentajes de ensefianza BIM son
muy bajos; 11% en el primer caso y 0% en el segundo. En el siguiente grafico se pueden observar las
penetraciones de formacién BIM para las diferentes carreras impartidas por las universidades.

Figura 3.12 Porcentaje de carreras universitarias con formacién BIM por carrera
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En la siguiente tabla 3.4.a se observa -a nivel de detalle por regién y carrera- el nimero de universidades
que dictan una determinada carrera en cada de regién, asi como en cuantas de ellas se considera la
ensefianza de BIM:

Tabla 3.4.a Carreras universitarias que dictan cursos BIM por region

Region Ing. Civil en Obras Civiles Obras Civiles Técnico en Construccion Dibujante Proyectista
Con BIM |Sin BIM |Sub Total [Con BIM |Sin BIM |Sub Total [Con BIM |Sin BIM |Sub Total [Con BIM |Sin BIM (Sub Total

XV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
RM 1 1 2 1 1 2 0 1 1 1 0 1
Vi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vil 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
vl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1 1 2 1 2 3 0 4 4 1 1 2

De la anterior tabla se destaca la carrera de Arquitectura, la cual es dictada en 33 programas a nivel
nacional, de la cuales en 22 de ellas consideran la ensefianza de BIM. El criterio utilizado, es que si una
universidad dicta la misma carrera en mas de una sede en la misma ciudad, por motivos de cémputos, se
considera s6lo como un programa.

Tabla 3.4.b Carreras universitarias que dictan cursos BIM por region

Regién Arguitectura Ingenieria Civil Ing. Construccion Construccion Civil
Con BIM |Sin BIM |Sub Total [Con BIM |Sin BIM (Sub Total|Con BIM (Sin BIM |Sub Total JCon BIM |Sin BIM |Sub Total

XV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
) 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
v 4 2 6 0 3 3 2 2 4 0 1 1
RM 10 3 13 3 1 4 3 2 5 1 3 4
Vi 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Vil 0 1 1 1 0 1 2 1 3 0 1 1
v 2 2 4 0 3 3 4 1 5 0 0 0
X 1 1 2 0 1 1 2 1 3 0 1 1
XIv 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0
X 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xn 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Total 22 11 33 5 9 14 18 8 26 1 8 9

Se observa en la tabla anterior, que hay muchas carreras universitarias del ambito de la construccidon que
practicamente se dictan solo en la Region Metropolitana, como por ejemplo Ingenieria Civil en Obras Civiles,
siendo su cobertura a nivel de regiones muy escaza.
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3.1.2.3 Cobertura de ensefianza de BIM en CFT-IP

Por otra parte, si se analiza la cobertura geografica de ensefianza BIM a nivel de carreras de CFT-IP por
region, se puede observar que en sélo un 15% de ellas cuentan con algun tipo de capacitacién BIM. Como se
observa en el grafico siguiente, hay siete regiones en las cuales no se dictan cursos BIM en los CFT-IP, las que
corresponden a las siguientes: I, I, 11, IV, VI, XIV y Xl regiones. Lo anterior explica la baja penetracién de la
ensefianza BIM a nivel técnico profesional, tendencia que se mantiene en todo el pais. Por su parte, la
Regién Metropolitana muestra una penetracidn de enseiianza BIM de un 14% en CFT-IP, o sea estd en torno
a la media nacional.
Figura 3.13 Carreras de CFT-IP que dictan cursos BIM por region
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Al analizar las cifras a nivel de carreras de CFT-IP, destaca que el 75% de las carreras de Ingenieria en
Construccién contienen en sus programas formacién en BIM, sin embargo son pocas las regiones a lo largo
de Chile en que se ofrece esta carrera. Por otra parte, hay carreras de CFT-IP en las cuales no se ensefia BIM;
como por ejemplo en Electricidad, Instalaciones generales y Técnico en Construccion Civil.

En el siguiente grafico se puede observar la penetracion de la formacién BIM por carrera técnico
profesional.
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Figura 3.14 Porcentaje de carreras de IP-CFT con formaciéon BIM
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En la siguiente tabla 3.5.a se observa -a nivel de detalle por regién y carrera- el nimero de CFT-IP que dictan
una determinada carrera en cada de regién, asi como en cuantas de ellas se considera la ensefianza de BIM:

Tabla 3.5.a Carreras técnicas que dictan cursos BIM por region

Region Ing. en Construccion Construccion Civil Técnico en Construccion Técnico en Dibujo
Con BIM (Sin BIM |Sub Total |[Con BIM |Sin BIM |Sub Total JCon BIM |Sin BIM |Sub Total {Con BIM |Sin BIM |Sub Total

XV 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1
m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 2 2 0 1 1 0 0 0
v 1 0 1 0 1 1 0 5 5 1 0 1
RM 1 0 1 1 4 5 0 7 7 1 2 3
Vi 0 0 0 0 ] ] 0 B 6 0 1 1
vil i] 1 1 1 2 3 0 5 5 0 1 1
v 4 0 4 2 6 8 0 13 13 2 0 2
X 0 1 1 1 2 3 0 2 2 0 0 0
XV 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
X 0 0 0 1 3 4 0 2 2 0 1 1
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xn 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Total 6 2 8 8 27 35 0 43 43 4 6 10

De la anterior tabla se destaca la carrera de Construccién Civil, la cual es dictada en 43 programas a nivel
nacional por diferentes CFT-IP, no considerando ninguno de ellos ensefianza de BIM.
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Tabla 3.5.b Carreras técnicas que dictan cursos BIM por region

Regi6n Instalaciones Climatizacién Electricidad
Con BIM (Sin BIM (Sub Total|Con BIM |Sin BIM |Sub Total [Con BIM |Sin BIM |Sub Total

XV 0 0 0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1} 0 0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0 1 1
v 0 0 0 0 0 0 0 3 3
RM 0 0 0 0 1 1 0 4 4
Vi 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Vil 0 0 0 0 1 1 0 2 2
Vil 0 0 0 0 2 2 0 7 7
1X 0 0 0 1 0 1 0 2 2
Xiv 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 1 1 0 1 1 0 2 2
Xl 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xl 0 0 0 1 0 1 0 1 1
Total 0 1 1 2 6 8 0 27 27

Se observa en la tabla anterior, que las carreras técnicas dictadas por CFT-IP del ambito de la especialidades
como son Climatizacién y Electricidad, presentan bajo nivel de ensefianza en BIM. En particular, la carrera de
Electricidad que se dicta a través de 27 programas a lo largo del pais, no considera en ninguno de ellos

formacién en BIM.

Cobertura de la enseiianza BIM a nivel zonal

Al construir una vision de la cobertura de la ensefianza BIM profesional y técnico profesional a nivel zonal
para universidades y CFT-IP en conjunto, los resultados son bastante disimiles. En el siguiente grafico, se
destaca que la cobertura de ensefianza de BIM en la zona sur del pais es notablemente mas baja que el
promedio nacional con un 25%, siendo la media nacional de un 31%.

Figura 3.15 Cobertura de formacién BIM por zonas en instituciones educacionales
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Por su parte, la cobertura de la zona norte es de un 32%, cifra que menor en 11 pp que la de la Region
Metropolitana, que presenta una cobertura de un 43%. Sin embargo, al considerar por separado las
universidades con los CFT-IP, las cifras son bastante diferentes; ya que en este caso las universidades de la
zona norte y sur tienen ambas una cobertura levemente superior a 45%, y en cambio la RM presenta una
cobertura de un 63%, tal como se puede observar en el grafico siguiente. Sin embargo, las coberturas de
ensefianza de BIM en CFT-IP son practicamente igual de baja en las tres zonas del pais, mostrando cifras en
torno al 15%.

Figura 3.16 Porcentaje carreras por tipo de institucién con formacién BIM por zona
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Al realizar una mirada mas detallada de la educacién en BIM a nivel zonal, los resultados observados son los
siguientes:

=  Zona norte: el 48% de las carreras universitarias vinculadas a la construccién en la zona consideran
en sus programas formacién en BIM. Se destaca la carrera de Arquitectura, en la cual el 67% de las
sedes de la zona consideran BIM en sus planes de educacidn. Por el contrario, se destaca también la
baja ensefianza de BIM en las carreras del ambito de la Ingenieria Civil, donde sdlo una de las cinco
carreras zonales lo considera. Por su parte, en la carrera de Construccién Civil, no se identificé
programas de formacion en BIM. En relacién a la educacion técnico profesional, sélo en 3 de las 22
carreras impartidas en las diferentes ciudades de la zona imparten algun tipo de formacién en BIM.

= Region Metropolitana: El 63% de las 32 carreras universitarias vinculadas a la construcciéon
consideran en sus programas formacién en BIM. Se destaca la carrera de arquitectura, en la cual el
77% de las carreras consideran BIM en sus planes de educacidn. En esta zona, las carrera de
Ingenieria Civil consideran en sus programas la formacion BIM en mayor proporcién que el resto del
pais, con un 75% versus 20% de las otras zonas. En relacién a la ensefianza BIM de CFT-IP, sélo 3 de
21 carreras dictadas en la Region Metropolitana lo considera, lo cual representa un 14%.

= Zona sur: En esta zona, el 47% de las 36 carreras universitarias que se imparten en las diferentes

ciudades de la zona vinculadas a la construccién consideran en sus programas formacién en BIM.
Tan sélo un 55% de las sedes que imparten la carrera de Arquitectura consideran BIM en sus
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programas comparado con el promedio nacional de 67%. Por su parte, la situacidn en lo referente a
CFT-IP es bastante menos auspiciosa; sélo en el 16% de las 89 carreras técnico-profesionales que
se dictan en las diferentes ciudades de la zona consideran en sus programas formacion referente a

BIM.

Para poder entender de forma gréfica la cobertura de la educacién de pregrado en BIM, en la siguiente
figura se muestra una vision integrada (universidades y CFT-IP) de la oferta de capacitacién BIM a lo largo
del pais, donde se puede observar que los programas de pregrado que imparten capacitacion referente a
BIM estan fuertemente concentradas en la RM (34% del total) y que existe un importante déficit de oferta

regional, especialmente en la zona sur.

Figura 3.17 Carreras de pregrado que consideran BIM
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3.1.2.4 Caracteristicas de la educacion BIM en Pregrado.

Como se habia afirmado anteriormente, la formacién en BIM en las universidades es aun incipiente y esta
enfocada a la ensefianza de herramientas de software vinculados directamente con la orientacién de la
carrera. Un ejemplo de ello es en la carrera de Arquitectura, donde a pesar que el 67% carreras dictadas en
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el pais (22 de 33 carreras) consideran ensefianza en BIM, la formacién se focaliza fundamentalmente en el
uso del software Revit Architecture para sus fines académicos.

Por otra parte, solo el 36% de las carreras de Ingenieria Civil consideran formacién BIM en sus programas; en
particular, podemos observar que en universidades que si lo consideran, tales como en las Universidades
Catdlica del Maule y la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, sus programas estan orientados a
administracion, planificacion y gestion en BIM. Por su parte, en los casos observados en Ingenieria en
Construccién y Construccidn Civil, éstos se focalizan en el uso del software y administracion.

Es importante destacar que la formacién en BIM que se observd en las carreras técnico profesionales, al
igual que las observadas en general en la formaciéon de pregrado universitario, mayormente estan
vinculadas a la ensefianza de modelamiento con uso de herramientas 3D; siendo mayoritariamente usado
REVIT en sus distintas versiones y en menor medida softwares como ARCHICAD o TEKLA. En general los
programas de pregrado no consideran la ensefianza de BIM a través de métodos colaborativos con
participantes de diferentes disciplinas.

Respecto a las evaluaciones de los alumnos, éstas corresponden al régimen normal de cada universidad y
estan directamente relacionadas con los contenidos que cada curso considera y son esencialmente de tipo
practicas. Las certificaciones se obtienen solo en los diplomados y/o cursos que ofrecen las empresas
proveedoras de software, ya que en los cursos de pregrado sdlo se considera la aprobacién del curso
respectivo.

En relacion a la duracién de los programas BIM impartidos a nivel de pregrado en universidades, éstos
tienen una duracién promedio de 52 horas, siendo mas intensos en las carreras de arquitectura donde su
promedio es de 63 horas. En el siguiente cuadro se muestran las caracteristicas “tipo” de los programas de
formacién en BIM en las carreras universitarias de pre grado.

Tabla 3.6 Caracteristicas de la formacién BIM de pregrado universitario

PROMEDIO DE HORAS x
PROGRAMA

CARRERA FOCO COMPETENCIAS A DESARROLLAR

MODELACION, EXTRACCION DE LA

ARQUITECTURA US0 DE SOFTWARE INFORMACION

63

MODELACION,
ING. CIVIL US0 DE S0 FTWARE EXTRACCION DE INFORMACION, 52
ANALISIS BASADO EN MODELD
MODELACION, EXTRACCION DE
US0 DE S0 FTWARE INFORMACION, ANALISIS BASADO EN 40
MODELO

ING.EM
CONSTRUCCION

En relacion a la oferta de capacitacion de los proveedores de software BIM, podemos decir que ésta es la
mas profunda y amplia del mercado, con variados programas de un marcado caracter técnico en lo
referente a herramientas Tl, los cuales en su mayoria estdn orientados a ensefar el uso de algun software
especifico. En el cuadro siguiente se puede ver un resumen de la oferta actual de las principales empresas
de capacitacion BIM.
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Tabla 3.7 Caracteristicas de la oferta de formacién BIM de Empresas Proveedoras de Software

. . Competencias
Empresa Nombre del curso Objetivos Dirigido Foco Horas
a desarrollar
Proyectar la arquitectura de edificios en ambiente 3D Principalmente para Modelacién,
especializado basado en el concepto BIM (Building Arquitectos, CAD Manager, Navegacion.
Revit Architecture Basico Information Modeling - Modelado de informacién de Proyectistas, Dibujantes Uso Software |Extraccion de 24
Edificios) que permite aumentar la productividad y la técnicos, Gerentes de Informacién del
gestion de todas las etapas de un proyecto Proyectos, Disefiadores de Modelo.
Profesionales en el drea de
arquitectura, ingenieria y
Conocer las principales herramientas de cubicacion BIM construccion que deseen
(5D), sus alcances e interaccion con flujos tradicionales cambiar los métodos Extraccion de
CUBICACION ENTORNO BIM Utilizar herramientas BIM para disminuir mas de 40% los | tradicionales de cubicacién en |Uso Software informacién 12
plazos en cubicacion e incrementar la precision en dichos | base a papel, lapiz y Excel a :
procesos cubicaciones en base a
modelos 3D inteligentes (5D
BIM)
. - . Gestion de
Aprender las mejores précticas para crear plantillas de . , N .
o i e Profesionales en el drea de informacion.
familia y a modelar familias paramétricas basadas en 3 . L
FAMILIAS PARAMETRICAS CON REVIT . . . arquitectura, ingenieria y Uso Software 12
curvas, a crear familias adaptativas de elementos diversos >
. e construccion
los cuales podran ser reutilizados en futuros proyectos
COMGRAP
Principal it Modelacié
Proyectar la construccion de estructuras de edificios en A .rtlnctlpa T:]eAr[‘) Tv'para N oce ac!l?n,
) . rquitectos, lanager, avegacion,
ambiente 3D especializado, basado en el concepto BIM P?'o ectistas Dibu‘antis Extraicién de
Revit Architecture Intensivo (Building Information Modeling - Modelado de informacién ,V N ' . Uso Software L, 24
o ) L técnicos, Gerentes de Informacion del
de Edificios) que permite aumentar la productividad y la o
L, Proyectos, Disefiadores de Modelo.
gestion de todas las etapas del proyecto. R
ambientes.
L . Modelacién,
Proyectar la construccion de estructuras de edificios en principal " | . N o
. o rincipalmente para Ingenieros avegacion,
ambiente 3D especializado, basado en el concepto BIM Ci\?iles Ar uiptectosgCAD Extraicién de
Revit Structure Bésico (Building Information Modeling - Modelado de informacion s Ard > Uso Software L, 24
e N L Manager, Proyectistas, Informacion del
de Edificios) que permite aumentar la productividad y la
L. Gerentes de Proyectos. Modelo.
gestion de todas las etapas del proyecto.
. . . . Principalmente para Modelacién,
Proyectar la ingenieria en edificios en ambiente 3D . .
- . Ingenieros, CAD Manager, Navegacion,
especializado basado en el concepto BIM (Building . -
N . . . L, Proyectistas, Dibujantes
Revit MEP Information Modeling - Modelado de informacion de L L Uso Software 24
L ) X . R o técnicos, electricistas,
Edificios) que permite coordinar los sistemas de ingenieria o .
L, L . especialistas en plomeria,
mecdnica, eléctrica y de plomeria (MEP). S
ventilacion y otros.
Principalmente para Modelamiento
Arquitectos, CAD Manager,
Capacitar a los alumnos para realizar el modelamiento de Proyectistas, Dibujantes
ArchiCAD BIM 1 P p ,V N . Uso Software 20
un proyecto en entorno BIM técnicos, Gerentes de
Proyectos, Disefiadores de
ambientes.
Arquitectos, Ingenieros, Modelamiento y|
. - Capacitar a los alumnos para gestionar un proyecto cosntructores y Jefes de Extraccién de
ARCHISOFT  |ArchiCAD BIM Ejecutivo P mnos para g prov y-etes Uso Software ° 20
constructivo en un entorno BIM . Proyecto que necesitan Informacion del
coordinar Proyectos BIM. Modelo.
Gerentes de Inmobiliarias, N
Modelamiento y|
. . Gerentes de Proyecto, L,
N Capacitar a los alumnos para dirigir un proyecto . Extraccion de
ArchiCAD BIM Master . Directores de Proyecto y Jefes |Uso Software L. 20
constructivo en un entorno BIM . . Informacién del
de Proyecto que necesitan
! Modelo.
coordinar Proyectos BIM.
Proyectar la arquitectura de edificios en ambiente 3D _— . Modelacién.
L i Dibujantes, Proyectistas, —
N . especializado basado en el concepto BIM (Building L . Extraccion de
Revit Architecture N ) R L, Disefiadores, Ingenieros y Uso Software L, 30
Information Modeling - Modelado de informacién de Arauitectos Informacién del
MICROGEO Edificios) que permite aumentar la productividad y la 9 ) Modelo.
Coordinacién de P " Aprender el uso de NavisWorks permitiendo compartir, Dibujantes, Proyectistas,
rainacion T n
00. acion de Froyectos cof combinar, revisar y perfeccionar con fiabilidad modelos de Disefiadores, Ingenieros y  |Uso de softwar|Modelacion. s/l
Navisworks Manage - .
disefio 3D detallados Arquitectos.
¢ it | | | modelamiento d " Dibujantes, Proyectistas,
- apacitar a los alumnos en el modelamiento de proyectos - X i
CONSTRUSOFT TEKLA Hormigén P o 3 N proy Disefiadores, Ingenieros y  |Uso de softwarModelacion. 40
de hormigon con sus respectivas enfierrraduras Arquitectos
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Competencias a

requeridas en Chile y el extranjero.

especialmente aquellos
que participen en el Plan
BIM 2020 del Gobierno de
Chile

Empresa Nombre del curso Objetivos Dirigido Foco Horas
desarrollar
Ensefiar a realizar andlisis de rendimiento de la Andlisis basado en
edificacion, en donde se ensefiara sobre los modelos BIM
REVIT BPA (Busi fund: tos de la ciencia de la edificacié Arquitect tist:
para BPA (Business undamentos de a ciencia de la edficacién rauitectos y proyectistas ||, < o s
Perfomance Analysis) apoyados en las herramientas de Autodesk para de Arquitectura
el andlisis de rendimiento de proyectos creados
en BIM.
: .- N . Extraccion de
Aprender el uso de NavisWorks permitiendo Profesionales del area del L,
. . : : - Informacién del
compartir, combinar, revisar y perfeccionar con disefio de proyectos, Modelo,
fiabilidad modelos de disefio 3D detallados de estion y construccion '
NAVISWORK ESSENTIALS . . . € M . Uso Software 32
cualquier tamafio o formato, incluyendo que busquen optimizar la Analisis basado en
planificacién vinculada a Microsoft Project para | gestién colaborativa de modelos BIM.
realizar simulaciones constructivas 4D. proyectos.
Proyectar en ambiente Revit y conocer lamanera| _. . Modelacién,
de generar autométicamente presentaciones 2D | DDuJantes, Proyectistas, Navegacién
REVIT NIVEL | € generar automaticamente ;?'es acio ‘es Disefiadores, Ingenieros y [Uso Software egacion. 32
y 3D de proyectos y la gestién de cambios )
L Arquitectos.
paramétricos (BIM)
Modelacién,
N Dibujantes, Proyectistas, Navegacion.
REVITNIVELII Capacita para proyectar de manera avanzada en Disefiadores, Ingenieros y| Uso Software 50
ambiente Revit Architecture. > 118 v Extraccién de
Arquitectos. Informacién del
Modelo.
Dibujantes, Ingenieros, Modelacin,
Ensefiar a modelar sistemas mecanicos, CAD Manager, avegacion
REVIT MEP ESPECIALIZACION L - cos, Electricistas, Especialistas | Uso Software — 50
eléctricos, sanitarios, entre otros. ) -, Extraccion de
en plomeria, ventilacién y )
Informacién del
otros- Modelo.
Ensefiar el uso de esta herramienta que tiene la Modelacién,
capacidad de crear comportamientos a través de Navegacion.
un guion visual, permitiendo definir piezas de Usuarios especializados s
DYNAMO EXPERTO n 8! P ‘ p pecial Uso Software |Extraccion de 50
légica personalizada (algoritmos), a la vez de en BIM para arquitectos Informacion del
poder ser definidos utilizando diversos lenguajes
, Modelo.
de programacion textual.
Ensefiar modelado de informacién para la Usuarios nuevos de Modelacion,
ificacion (BIM), a las h i isef Navegacion.
REVIT STRUCTURE ed;::?ncz:!o a \':; :o?\sstre::?rle;etf;ifj:lizlo Autodesk Revit Structure Uso Software 50
ESPECIALIZACION parametrico, uec e o de programas de Ware [Extraccion de
andlisis estructural, y la generacién de Autodesk Informacién del
documentacién de proyecto. Modelo.
Modelacién,
Este curso tiene por objetivo principal, Navegacion,
familiarizar al usuario con los comandos y los Extraccion de
flujos de trabajo de Autodesk Infraworks 360 i6
l_ . g N . y Arquitectos, urbanistas, Informacion
INFRAWORKS 360 para su integracion con Autodesk Revit. Te permitira .
i . i planificadores de Uso de softwar: 24
arqutectos tomar decisiones de manera consciente y répida, rovecto, paisaiistas
CDCACADEMIA de acuerdo al estudio inicial de un terreno, donde| ~PrYe<t® PaisalIstas:
podras analizar, visualizar y simular posibles usos
que se le puedan asignar a un sitio.
Gerentes de Inmobiliarias,
Gerentes de Proyecto,
Directores de Proyecto y
Administrar y preparar la informacién de un Jefes det Pruyec:ﬁ que Gestion d
GESTION BIM proyecto BIM siguiendo sus pertinentes etapas necesitan coordinar Gestién estion de 10
Proyectos BIM, proyectos
de desarrollo. .
especialmente aquellos
que participen en el Plan
BIM 2020 del Gobierno de
Chile
Gerentes de Inmobiliarias,
Gerentes de Proyecto,
o T Directores de Proyecto y
Ensefiar las distinciones a los alumnos que les
B . . N Jefes de Proyecto que
permita categorizar los requerimientos bésicos, necesitan coordinar Gestion de
IMPLEMENTACION BIM flujos de trabajo y cadena de produccion dentro Gestion 10
. " Proyectos BIM, proyectos
de una empresa, para lograr una implementacion alment "
efectiva de BIM. especiaimente aquetios
que participen en el Plan
BIM 2020 del Gobierno de
Chile
Gerentes de Inmobiliarias,
Gerentes de Proyecto,
Directores de Proyecto y
Entregar el conocimiento general de los factores Jefes de Proyecto que o
L . . N . Coordinaciony
FUNDAMENTOS BIM PARA clave, requisitos y estrategias necesarias para necesitan coordinar Gestion Direccién de 10
GERENCIAMIENTO dirigir equipos de trabajo que participan en un Proyectos BIM, Provectos
proyecto BIM. especialmente aquellos v
que participen en el Plan
BIM 2020 del Gobierno de
Chile
Gerentes de Inmobiliarias,
Gerentes de Proyecto,
Directores de Proyecto y
Especificar los procesos y organizar los Jefes de Proyecto que
PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS procedimientos claves en la generacion de necesitan coordinar Gestién Gestion de 10
BIM entregables BIM, cumpliendo con las normas Proyectos BIM, proyectos
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Se identificaron cinco empresas principales que sistematicamente prestan servicios de capacitacidon
asociados a BIM, las cuales dictan cursos de tipo mayoritariamente técnico. En el caso especifico de CDC
Academia ofrecen cursos de Revit Arquitectura y Estructura, bdsico y avanzado, Revit MEP y Naviswork con
un promedio de 50 horas para los cursos avanzados y de 32 horas para los cursos basicos, lo cual incluye
sesiones tedricas y practicas. De estas empresas, CDC Academia es la que ofrece una mayor gama de cursos,
desde curso de uso especifico de software BIM hasta cursos mas orientados a la gestién (recientemente
incorporados) como “Fundamentos BIM para el Gerenciamiento”. Los asistentes a los cursos obtienen un
certificado respaldado por CDC Academia Limitada, Autodesk Training Center. Cabe recordar que las
certificaciones de Autodesk las entregan las empresas como, Comgrap, CDC Academia y Microgeo.

Por su parte, Comgrap ofrece cursos como: Revit Architecture Basico, Revit Architecture Intensivo, Revit
Structure Basico y Revit MEP, todos enfocados en la ensefianza del software con 24 horas de duracién; las
personas que asisten a estos cursos obtienen “Diploma Aprobacion COMGRAP” al cumplir un minimo del
80% de asistencia.

Por otra parte, la empresa Construsoft ofrece cursos de Tekla para modelamiento de estructuras, pero estos
cursos no son sistematicos en su realizacidn, sino que se organizan de acuerdo a la demanda.

Las empresas de software han desarrollado también una oferta flexible de cursos cerrados para empresas,
en las cuales se entrenan a las compaiiias de acuerdo a las necesidades particulares de su negocio.

En cuanto a la cobertura geografica de los programas de capacitacion BIM dictados por los proveedores de
software, es importante destacar que los programas abiertos se dictan en su totalidad en la Regidn
Metropolitana; sélo en los casos de los cursos cerrados para empresas estos pueden ser dictados en
regiones.

En relacién al perfil de los profesores que imparten los cursos de pregrado en las diferentes universidades,
éstos son mayoritariamente profesionales del dmbito de la construccién (arquitecto, ingeniero civil,
constructor civil) muchos de ellos ex-alumnos de dichas casas de estudio; se observan pocos docentes con
diplomados, magister o doctorados.

En el caso de los institutos profesionales y centros de formacidn técnica, el perfil de los profesores es
bastante similar al de los pregrados universitarios, como por ejemplo los profesores del IP Santo Tomas, son
arquitectos, ingenieros civiles y dibujantes proyectistas y en el caso del IP DuocUC, son arquitectos,
constructores civiles y dibujantes proyectistas certificados en BIM.

Por su parte, en las empresas de capacitacidon (proveedores de software) son profesionales del ambito de la
construccidén (arquitectos, ingenieros civiles, constructores) con la salvedad de contar con certificaciones en
el software que imparten.

La informacién de los perfiles profesionales de los profesores que ensefian BIM sélo fue entregada
parcialmente por las universidades y CFT-IP, indicando en ciertos casos solo la profesion de los profesores.
Las razones esgrimidas fueron que son docentes a honorarios que estan por periodos cortos en las
instituciones y que muchos de ellos no tienen mayor capacitacién formal del tema.
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3.1.2.5 Caracteristicas de la educacion BIM terciaria — Diplomados y Postgrados

En Chile existen una cantidad reducida de programas de postgrado o diplomados que permiten a los
profesionales capacitarse en los conceptos y técnicas BIM. Los programas son de reciente data, siendo los
con mas antigiiedad los realizados por la Pontificia Universidad Catdlica y Universidad de Chile. En el
siguiente cuadro se detallan las caracteristicas de los programas de diplomado y extensidn disponibles en el
mercado.

Tabla 3.8 Caracteristicas de la oferta de Diplomados BIM de Universidades

Unbeersidad Programa

Versones Afoinide  [Veces/Aln Dirigidn Haras

(A% DHGITALES BN ARGLUITECTIURA: MOCELACION ¥

UNIVERSIDAD CATOLICA

UNIVEREIDAD CATOLICA SIPLOMADS EN BIM AVANIADO PARA PROVECTOS DE EDIFICADION

U Ehn SIMBMA DE EXTRUON, [N MODELAMIINTO Y EOORDNACION DI FROTICTOS CON Bl

UmIALE SIMOMADS £ TIENCLOGIA Bt BASICO ~ COCRDINACION OF PROVIETES

voLa QIMOMADG (8 BIN AVARIADO

INSTITUTO PROF ESIONAL SANTD

PLOMAD ™
T o O BN BIM

Araunerms,
canmrurtan
LCURSO B ESPICIALZACION TN AQUITECTURA CONMENDBN TN DISERO ¥ GESTION OF -
SROTECTON BASADO N ELCONCERTO BIM

UKIVERSIOAD O VIRA DEL MAR

Como se observa en el cuadro anterior, la Pontificia Universidad Catdlica ofrece el “Diplomado Nuevas
Tecnologias Digitales en Arquitectura: Modelacion y Desarrollo de Proyectos BIM”, con el curso
“Coordinacion y Planificacion BIM” orientado a la navegacion, analisis basado en el modelo y coordinacion
de proyectos BIM. Por otra parte, esta universidad ofrece también el programa “Diplomado en Gerencia y
Liderazgo para desarrollo de Proyectos”, orientado a nivel gerencial, viéndose temas de modelado en menor
medida, pero por sobre todo temas de planificacion y gestion. Ademas la universidad dicta un “Magister en
Administracion de la Construccion”, con el curso “Tecnologias de informacion para la Gestion de Proyectos”
orientado a la planificacion e implementacién del BIM, y el curso “BIM para la arquitectura, ingenieria y
construccion”, cuyo foco es la navegacion, extraccion de documentacion, analisis basado en el modelo y
coordinacién de proyectos BIM.

Por su parte, la Universidad de Chile ofrece el “Diploma en Modelamiento y coordinacion de proyectos BIM”
orientados a profesionales del ambito de la construccidn y que cuenta con 150 horas de duracién; su foco es
el uso de software. Ademas esta universidad ofrece un Diploma de Introduccion al BIM de 24 horas de
duracién.
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La Universidad de Vifia del Mar y Universidad De Artes, Ciencias y Comunicacion (UNIACC) ofrecen
respectivamente el “Curso de Especializacion en Arquitectura con Mencion en Disefio y Gestion de Proyectos
Basados en el Concepto BIM”, orientado a modelado de informacién integrado para proyectos de
arquitectura e industriales y el “Diplomado en Tecnologia BIM Bdsico — Coordinacion de Proyectos”
orientado a modelar, coordinar y administrar digitalmente proyectos de edificacion de diferente
complejidad, dictado con una modalidad semi presencial, con 60 horas presenciales y 60 horas en la
modalidad On-Line.

Finalmente, la Universidad de las Américas dicta el curso de “Especializacién en Arquitectura con Mencion
en Disefio y Gestion de Proyectos Basados en el Concepto BIM”; de 120 horas de duracion, el cual no se

dictd el presente aio y de acuerdo a lo investigado, sera dictado en la modalidad e-learning el 2017.

Se identificé sélo un diplomado en BIM dictado por CFT-IP, es el caso del Instituto Profesional Santo Tomas,
que desde el afio 2015 dicta un diplomado BIM de 120 horas de duracién en su sede de Talca.

Las empresas proveedoras de software también han desarrollado una oferta de Diplomados BIM; en
particular CDC ofrece dos programas que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 3.9 Caracteristicas de la oferta de Diplomados BIM de Empresas Proveedoras de Software

" Competencias a
Empresa Nombre del curso Objetivos Dirigido Foco P Horas
desarrollar
Arquitectos, ingenieros y Mnde\a[.u‘ﬁn.
El Diplomado BIM Manager, tiene como objetivo proporcionar los constructores que estén Navegacin.
DIPLOMADO BIM conocimientos y desarrollar las habilidades necesarias de los profesionales involucrados en el Extraccién de
MANAGER del drea de edificacion en la administracidn de proyectos, planteamiento desarrollo, disefio, Uso Software |Informacién del 224
de flujos de trabajo, gestidn de tecnologias de la informacién y soporte de |inspeccidn, coordinacidn y Modelo.
la plataforma BIM. construccién de proyectos
de edificacién.
CDC ACADEMIA
- " Modelacidn,
El objetivo del Diplomado es preparar profesionales para que sean Navepacion
capaces de anticiparde errores en un Modelo Digital de la obra a construir, . — B ——
N . N N Arquitectos, Extraccidn de
DIPLOMADO BIM para mejorando el encuentro de conflictos entre disciplinas; reglas basicas para constructores, ingenieros, | Uso Software |Informacién del 210
COORDINACION DIGITAL la Coordinacién Digital entre especialidades. Por lo anterior, se espera fruciores, nger ’ :
e : . s inspectores técnicos, Modelo.
mejorar los procedimientos utilizados en la coordinacidn de las distintas
especialidades relacionadas a la industria de la construccidn.

El “Diplomado BIM para Coordinacidn Digital” esta orientado a arquitectos, ingenieros civiles, constructores
civiles y dibujantes con un total de 220 horas; en el caso de su “Diplomado BIM Manager”, el objetivo es la
administracién de proyectos, planteamiento de flujos de trabajo, gestidon de tecnologias de la informacién y
soporte de la plataforma BIM, enfocado a arquitectos, ingenieros y constructores que estén involucrados en
el desarrollo, disefio, inspeccién, coordinacidén y construccién de proyectos de edificacion.

3.1.3  Cobertura geografica de la educacion BIM terciaria — Diplomados y Postgrados

Para poder entender de forma grafica la cobertura de la educaciéon de postgrado en BIM, en la siguiente
figura se muestra una vision integrada (universidades, CFT-IP y proveedores de software) de la oferta de
capacitacion BIM a lo largo del pais, donde se puede observar que los programas de postgrado en BIM estan
fuertemente concentradas en la RM (7 de 9 programas) y que existe un importante déficit de oferta
regional, especialmente en la zona norte del pais y extremo sur.
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Figura 3.18 Cobertura geografica de cursos de postgrado en BIM

Universidades = CFT-IP m Proveedores de Software

XV

RM

Vi

VIl [aa— 1

VIl

X

X1

X

3.2 Conclusiones acerca de la situacion actual de la capacitacion BIM en Chile.

La oferta de capacitacion en BIM se encuentra en un nivel incipiente de desarrollo en el sistema educacional
chileno; practicamente la mitad de las instituciones de capacitacion profesional y técnico profesional
(universidades y CFT-IP) consideran en sus programas de pregrado contenidos referentes a BIM, los que son
impartidos con un enfoque inminentemente técnico, orientado al modelamiento de proyectos
tridimensionales y al uso de software especializados, no considerando el aprendizaje en trabajo colaborativo
BIM ni el desarrollo de las competencias de gestion de proyecto BIM, temas esenciales para la correcta
ejecucidon de un proyecto en un entorno BIM. Es especialmente relevante considerar que la oferta de
programas orientados al desarrollo de “especialidades” como sanitarias, eléctricas, clima e incendios son
muy reducidas, especialmente a nivel de pregrado universitario.

La formacién de pregrado, en los casos que considera tematicas relativas a BIM, no forma a los futuros
profesionales en visiones integrales que consideren la coordinacion, la gestion de proyectos y el uso de
técnicas avanzadas de planificaciéon 4D, 5D o 6D. La formacidn necesaria para gestionar un proyecto BIM
requiere de integraciones con especialidades, no observandose a nivel de pregrado carreras que asi lo
consideren.

Existen marcados desequilibrios regionales en los niveles de educacién BIM, siendo la zona sur la de menor
oferta en relacidn al resto del pais, tanto a nivel técnico profesional como profesional. Se pudo observar que
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los profesionales de regiones que se han capacitado en BIM lo han realizado a través de cursos via internet o
bien se han auto capacitado con tutoriales web.

Las empresas proveedoras de software desarrollado bajo el concepto BIM, han liderado la capacitacién a
nivel técnico, ofreciendo una amplia variedad de cursos enfocados en el uso de las herramientas que ellos
comercializan. En particular, la herramienta Revit goza de una gran popularidad entre los disefiadores y las
certificaciones otorgadas por sus representantes son valoradas en el mercado. Recientemente, algunas de
ellas han incorporado Diplomados en BIM de mayor duracién y profundidad incorporando elementos de
gestion bajo entornos BIM.

En relacion a los programas de postgrado, las universidades Catdlica y de Chile han desarrollado Diplomados
en gestidn integral BIM, cursos orientados a profesionales del ambito de la construccidn que desean
formarse integralmente como expertos en gestion bajo el concepto BIM, los cuales ofrecen una formacion
integral para profesionales que requieran liderar proyectos bajo BIM.

Estos programas son dictados por académicos de alto nivel de formacidn tedrica; los cuales de acuerdo a los
curriculums publicados cuentan con formacion profesional en las universidades tradicionales y con
postgrados en universidad internacionales de reconocido prestigio. Es importante destacar que la formacion
en BIM requiere de profesionales con experiencia practica en obra, tema el cual no se pudo corroborar de
parte de los académicos que dictan estos programas.

Estos cursos llevan relativamente poco tiempo en el mercado, y aun no logran impactar de forma intensiva
en el medio profesional del sector.
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Capitulo 4. Elementos centrales de la adopcion de BIM en Chile.
4.1 Elementos centrales de la linea base de la Demanda por capacitacion BIM.
4.1.1 Niveles de adopcién BIM.

Los principales hallazgos del estudio, muestran que Chile tiene avances en el conocimiento general de BIM,
de un universo de 914 profesionales que participaron en la primera encuesta nacional de capacidades y
formaciéon BIM 2016, un 42% de los profesionales del sector de la construccidn, declara tener cierto nivel de
entendimiento (figura 4.1), principalmente en la regidn Metropolitana con un 57%, le siguen la zona norte
con un 36% y la zona sur con un 30% (figura 4.2).

Figura 4.1 Nivel de conocimiento sobre BIM

¢Tiene Ud. alguin nivel de conocimiento sobre BIM?
MUESTRA PROFESIONALES

msi NO
58%

N: 914
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Figura 4.2 Nivel de conocimiento BIM segun regién donde trabaja el entrevistado

¢éTiene Ud. algun nivel de conocimiento sobre BIM?
POR ZONA(*) DONDE TRABAJA

N
Total Muestra 914
Zona Norte 104
V Region 93
Zona Centro L=
VIl Regién % 99
Zona Sur ESsE
Regién Metropolitana | 368

msSI mNO

*ZONA NORTE comprende: I, XV, Il Il Y IV Regidn.
*ZONA CENTRO comprende: VI Y VII Regidn.
*ZONA SUR comprende: IX, XIV, X, XI, XIl Region.

Desde la perspectiva del ciclo de vida de un proyecto podemos ver que existen importantes diferencias en
sus niveles de adopcidn. Principalmente el uso de BIM se da en las etapas de anteproyecto y disefio, de un
universo de 412 empresas que participaron en el proceso, tenemos 56 empresas de arquitectura que
declaran haber utilizado BIM en alguna de sus etapas, y va bajando su adopcién a medida que nos
encontramos con las fases de construccién (41 empresas constructoras declaran haber utilizado BIM en
algunas de sus etapas) y operacion (2 empresas que trabajan como operadores declaran haber utilizado BIM
en alguna de sus etapas). Entendiendo que BIM es un proceso de construccion virtual que nos permite
optimizar la gestion en esta etapa, vemos que tenemos una oportunidad al incorporar estas etapas dentro
del proceso.

Figura 4.3 Cadena de valor sector construccion

Anteproyecto y Disefio Construccion Operacion y Mantencion
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El principal uso de BIM se da en las etapas de disefio e ingenieria, donde el 23% de los profesionales
encuestados declara que ha participado en esta etapa (210 profesionales). El siguiente uso se da en la etapa
de construccidn con un 13% (119 profesionales) y por ultimo la etapa de operacién con un 2% de la muestra
total (18 profesionales). (Figura 4.4)

Figura 4.4 Participacidn en proyecto BIM por etapas (Respuesta multiple)

¢Durante que etapa del proyecto BIM ha participado?

MUESTRA PROFESIONALES

N
Total Muestra 58% 14% 13% 2% 914
Arguitecto 2% 20% 20% 3% 200
Dibujante 28% 24% 24% 25
Ingenierio estructural 52% 24% 14% 3% 29
Ingenierio proyectos especialidades 61% 12% 10% 3% 81
lefe oficina técnica 58% 13% 16% 38
Profesional obra T7% 10% 10%1% 115
ITO 59% 14% 20% 2% 49
lefes mantencidn 91% 5%65% 22
Otros profesionales o técnicos 78% 9% 8% 2% 289

H No tiene conocimiento en BIM
B No ha participado en proyectos con tecnologia BIM
M Disefio e Ingenieria

Construccign

Operacidn

Ademas, un 25% de las empresas (103 empresas), declaran que no han participado en un proyecto BIM por
desconocimiento del tema (figura 4.5), pero que al momento de abordar un proyecto BIM, las alternativas
para contar con los profesionales adecuados serian un plan de capacitacion (44%), la contratacién de
profesionales con competencias para trabajar en BIM (38%) y la busqueda de una empresa especialista en
BIM para la participacion conjunta en el proyecto (18%) (Figura 4.6).
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Figura 4.5 Motivos de no participacién en proyectos BIM

¢Existe alguna razén particular por la que su empresa no ha participado en proyectos BIM?

1% 1% % m No contamos con la herramienta necesarias
B Por temas de recursos/costos muy altos
Falta de especialistas
M Falta de capacitacion
B No ha sido necesario
No responde
® Ninguna

H Desconocimiento del tema

1 No ha participado en Proyectos BIM

N: 412

Figura 4.6 Alternativas para contactar profesionales capacitados en BIM

Plan de capacitacion BIM para los profesionales... 44%
Contratacion de profesionales con competencias...
NS/NR

Busqueda de una empresa especialista en BIM para...

No voy a contratar profesionales BIM

Al momento de abordar un proyecto BIM, ¢ Qué alternativas evalta para contar con los profesionales
adecuados en el caso de no tenarlas®d no ser suficientes?
(RESPUESTA MULTIPLE)

Un 69% de las 412 empresas declaran que no realiza proyectos BIM, pero vemos que existe en todas las
tipologias de proyectos el uso de BIM en algin porcentaje respecto del total de proyectos (figura 4.7).
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Figura 4.7 Porcentaje de proyectos con utilizacion de BIM

Aproximadamente, ¢ Qué % de los proyectos que realiza su empresa utilizan BIM?
Respuesta multiple

TOTAL MUESTRA
(POR TIPO DE PROYECTOS QUE REALIZAN) N

Total Mestra |56 [0 o+ I ..
Oficinas 16% 8% 122
Mall, comergial y retail 1 14% - 11% “ 104
Residencial en altura |Vie% [ = D -
Residencial en extension : 5% % o
Hospitalarios y salud 21% -
ndustrisles |10 1B o I
Infraestructura y obras publicas 16% - 8% “ 141
Proyectos mencres a 250 m2 | 44% =N s
Edificios Educacionales | 13% - 1% “ 75
Otros: hoteles y equipamiento cultural | 15% - 11% 83

Menos del 25% m Entre 25% - 50% Mas del 50% m Mo realiza proyectos con BIM

Destaca que sélo un 13% de las empresas (54 empresas) han participado en proyectos publicos que
requieran el uso de BIM. Asimismo, vemos que todos los segmentos de empresa han participado en algin
proyecto publico que requieren el uso de BIM.

Figura 4.8 Nivel de participacidn en proyectos BIM segulin segmento empresa

éHan participado en alguna ocasidn en procesos de licitacion de proyectos piblicos que reguieran el uso de

BIM?
Respuesta multiple
POR SEGMENTO EMPRESA M
Total Muestra 18% 412
Constructora 16%
Mandante piblico e
Mandante privado / inmobiliarias 30
Oficinas de arquitectura / Arguitectura 100
Ingenieria estructural 7
Empresa de Ingenieria 7
Especialidades: Sanitario 41
Especialidades: Electricidad 45
Especialidades: Otros 77
o a4
Operador 1
40

Otros

No m Mo participa en proyectos BIM

Nota: En las aperturas por SEGMENTO, las muestras se aumentan, debido a que algunas empresas entrevistadas se clasifican en mas de
un segmento.
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Desde la perspectiva de los profesionales y el nivel de tipologias de proyectos no se observan grandes
diferencias respecto del uso de BIM, destacan el uso de BIM en las edificaciones mas complejas como malls,
recintos hospitalarios y residencial en altura, principalmente porque este tipo de proyectos requieren
mayores coordinaciones entre especialidades. (Figura 4.9).

Figura 4.9 Nivel de conocimiento de BIM segun tipo de proyecto
&Tiene Ud. algin nivel de conocimiento scbre BIM?
Respuesta Multiple
PORTIPO DE PROYECTO QUE REALIZA

M

Toftal Muestra 58% 214 I
Oficinas 52% 533
Mall, comercial y retail 403 v
Residencial en altura 48% 336
Residencial en extensian 55% 340
Hospitalarios y salud 47% 373
Industriales 5% 463
Infraestructura vy chras publicas 56% 1m0
Proyectos menoresa 250 m2 57% 537
Edificios Educacionales 53% 101
Otros: hoteles y equipamiento cultural 48% a3

Desde el punto de vista regional (exceptuando la Regidn Metropolitana), las regiones donde se concentra la
construccidn a nivel nacional como son la V y VIII regidn, destacan por un alto desconocimiento declarado

de BIM en los profesionales de 65% en la V regién y un 72% de la VIl regidn.
Figura 4.10 Nivel de conocimiento de BIM por region

iTiene Ud. algin nivel de conocimiento sobre BIM?
TOTAL MUESTRA

(POR ZONA (*) DONDE TRABAIA)

Total Muestra

Zona Norte 102
V Regién 88
Zona Centro 62
VIl Region 94
Zona Sur 185
RM 365

-si Nof

*ZONA NORTE comprende: I, XV, Il I Y IV Regidn.
*ZONA CENTRO comprende: VI Y VII Region.
*ZONA SUR comprende: IX, XIV, X, XI, XIl Region.
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Como comentario general podemos decir que, la adopcién de BIM a nivel del sector se da principalmente en
la etapa de disefio, por lo que los desafios se plantean a nivel de construccidon y operacién, y
consecuentemente con los profesionales vinculados a estas etapas. Por otro lado, los proyectos que estan
utilizando BIM son, en general, proyectos de mayor complejidad pero el sector declara que BIM se puede
utilizar en cualquier proyecto, lo que se ratifica respecto de los proyectos que declaran las empresas ha
utilizado BIM. A nivel regional existen algunos niveles de avance, principalmente impulsado por los procesos
de licitacion publico.

Nivel de conocimiento BIM

Un 30% de los profesionales entrevistados declaran tener un conocimiento sobre BIM (274 casos de los
914), y definen su nivel principalmente entre basico e intermedio. Un 4% declara tener conocimiento
avanzado o experto. (Figura 4.11)

Figura 4.11 Nivel de conocimiento de BIM segun profesién/especializacion

¢Como definiria su nivel de conocimiento sobre BIM?

TO'I:AL MUESTA i
(POR PROFESION / ESPECIALIZACION) N
Total Muestra
Arquitecto
Dibujante |

Ingenierio estructural

Ingenierio proyectos especialidades
lefe oficina técnica

Profesional obra |

ITO

lefes mantencidn

Otros profesionales o técnicos

Basico o Intermedio Avanzado B Experto u No tiene conocimiento sobre BIM
* La escala de evaluacion de basico a experto surge de forma

esponténea entre los entrevistados, ya que la pregunta fue
planteada como abierta.
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A nivel regional, los profesionales de la zona sur declaran un conocimiento de nivel basico, con un 21%.
Asimismo, en la zona norte declaran un conocimiento basico del 19% y en la Regién Metropolitana de un
20%.

Figura 4.12 Nivel de conocimiento de BIM por region

&Coémo definiria su nivel de conocimiento sobre BIM?
TOTAL MUESTRA
(POR ZONA DONDE TRABAJA) * N

W -
iom

Total Muestra 20%

Zona Sur 21% 185

Basico M Intermedio Avanzado M Experto ™ Mo tiene conocimiento sobre BIM

*ZOMNA MORTE comprende: |, XV, Il [I1 Y IV Region.
*ZOMA CENTRO comprende: VI Y VIl Region.
*ZOMNA 5UR comprende: IX, XIV, X, X1, XIl Region.

Un tema central en este conocimiento tiene que ver con, qué se entiende por BIM, es una herramienta o
una metodologia, en este sentido, hay un fuerte vinculo con los proveedores de software, ya que son
quienes promocionan principalmente el concepto BIM, a través de sus cursos.

Capacitaciéon BIM

Los primeros conocimientos de BIM en los profesionales se han adquirido a nivel de pregrado en un 2%,
pero posteriormente las fuentes de capacitacién en competencias BIM son posgrados 5%, cursos en
instituciones asociadas a un proveedor de software 4% y auto capacitacion (5%). (Figura 4.13)
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Figura 4.13 Fuentes de capacitacién BIM

Del siguiente listado, ;Cuél considera que fue su
principal fuente de capacitacidn en competencias BIM?
TOTAL MUESTRA

Mo tiene conocimiento en BIM 58%

Mo se ha capacitado en BIM

Posgrado - Universidad (Diplomado / Magister)
Tutorial / Autocapacitadion

Curso en Institucion asociada a proveedor de software
Pregrado - Universidad

Curso cerrado para mi empresa

Clases particulares

NS/NR

M:514

Se destaca ademds, que los dibujantes, ingenieros estructurales y jefes de mantencidon no han utilizado los
tutoriales como fuentes principal de capacitacion en competencias BIM. (Figura 4.14).

Figura 4.14 Fuentes de capacitacion BIM segun profesidn/especializacion

Del siguiente listado, {Cual considera que fue su
principal fuente de capacitacién en competencias BIM?
TOTAL MUESTRA
(POR PROFESION / ESPECIALIZACION)

M
Arguitecto 266
Dibujante 25
Ingenierio estructural 29
Ingenierio proyectos especialidades 81
lefe oficina técnica 38
Profesional obra 115
ITO 49
lefes mantencion 22
Otros profesionales o técnicos 289
B Mo tiene conocimiento en BIM B No se ha capacitado en BIM
M Posgrado - Universidad (Diplomado [/ Magister) Tutorial / Autocapacitacion
Curso en Institucion asodada a proveedor de software B Pregrado - Universidad
M Curso cerrado para mi empresa M Clases particulares
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Otro aspecto importante es que sélo un 8% de los profesionales (73 profesionales) que se han capacitado en
BIM cuenta con alguna certificacién (Figura 4.15), principalmente arquitectos (53 profesionales) y dibujantes
(5 profesionales). (Figura 4.16).

Figura 4.15 Nivel de certificacion BIM

£ Cuenta con alguna certificacion BIM?
TOTAL MUESTRA

m3i

B No

NS/NR

Mo se ha capacitado en
BIM

W Mo tiene conocimiento en

BIM
MN:914

Figura 4.16 Nivel de certificacién BIM

éCuenta con alguna certificacion BIM?
TOTAL MUESTRA
(POR PROFESION / ESPECIALIZACION)

N
Total Muestra 14 |

Argquitecto 286

5
Dibujante

i

Ingenierio estructural 52%

&1
Ingenierio proyectos especialidades

. X

Profesional obra 1% 15

- 22

Jefes mantencian 91%
Otros profesionales o téonicos 2% 13% TB% 289
mSi m No NS/NR Mo se ha capacitado en BIM m Mo tiene conacimiento en BIM
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Otro aspecto a considerar son las horas de capacitacion BIM. Dentro de lo cual destaca que el 21% de
quienes declaran estar capacitados han recibido 1 a 9 horas de instruccién (Figura 4.17). Siendo las 2
principales motivaciones para capacitarse BIM el interés por la tecnologia 16% y mayor empleabilidad 10%
(Figura 4.18).

Figura 4.17 Horas de capacitacion BIM

¢Cuantas horas en total estima que ha tenido de
capacitacion en tematicas BIM?

1-9 horas

m10-43 horas

50- 99 horas

m100- 199 horas

W 200 0 mashoras

NS/NR

No se ha capacitado
enBIM

MN: 914 B No tiene
conocimiento en BIM

Figura 4.18 Motivos de capacitacion BIM

£Por qué decidid capacitarse en BIM?
Respuesta miltiple

Mo tiene conocimienta en BIM 5B%
No se ha capaditado en BIM

Paorgue me interesa la tecnologia

Para ampliar mis posibilidades de empleo

Para aumentar mis ingresos

Porgue fue parte de mi programa de pregrado

Porgue me lo exigid mi empresa

NS/MNR
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Un 8% de los profesionales esta de acuerdo respecto que la capacitacion fue suficiente para sus propédsitos
(Figura 4.19).
Figura 4.19 Satisfaccidn con la capacitacion recibida

£Considera que la capacitacion recibida fue suficiente para sus propdsitos?
POR PROFESION / ESPECIALIDAD

Total Muestra

Arquitecto

Dibujante

Ingenierio estructural

Ingenierio proyecios especialidades
lefe oficina técnica

Profesional obra

ITO

Jefes mantencion

Otros profesionales o técnicos

B Muy en desacuerdo En desacuerdo MNide acuerdo ni en desacuerdo
m De acverdo m Muy de acuerdo MSNR
Mo se ha capacitado en BIM m Mo tiene conodmienta 2n BIM

Los motivos por orden de importancia de los profesionales que se capacitaron en BIM para la eleccion de las
alternativas de capacitacién en entornos o herramientas tecnoldgicas BIM son, horario flexible (9%),
conocimiento técnico de la institucion (7%) y prestigio de la institucién y programa del curso (6%). (Figura
4.20)

Figura 4.20 Motivos de eleccion de modalidad capacitacion BIM

éPor qué elegiria esta modalidad de capacitacion?
Respuasta multiple

Mo tiene conocimiento en BIM 58%
No se ha capacitado en BIM

Horario flexible (permite trabajary estudiar)
Conocimiento técnico de Ia Institucidn
Prestigio dela Institucion

Programa del curso

Entrega de certificado al final

Duracion del curso

Empleabilidad

Valor del arancel

Mo s2 volveria ha capacitar

NS/NR

Recomendacion de un tercera

Otros

MN:914
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Por otra parte las fuentes de financiamiento para las capacitaciones son recursos propios (11%) y recursos
de la empresa (6%). (Figura 4.21)

Figura 4.21 Fuentes de financiamiento de capacitacién BIM

£ Cual fue su princiapl fuente de financiamiento que utilizd para capacitarse?

m Recursos propios

w Beca o recursos publicos
Recursos de la empresa

m Préstamo

m Otro

u NS/NR

Mo se ha camacitado en BIM

m Mo tiene conocimiento en BIM

N:914

Los encuestados del segmento profesionales perciben que falta profesionales con conocimiento de BIM en
coordinacidn de instalaciones 49%, gestion o inspeccién de obra 43%, gerenciamiento de proyectos 42%, y
cubicaciones y presupuestos, programacion de obra y tareas en obra, con 41%. (Figura 4.22)

Figura 4.22 Areas de mayor demanda de profesionales BIM

£En qué area percibe que faltan profesionales con conocimiento de BIM?
TOTAL MUESTRA PROFESIOMALES
Respuesta multiple

Coordinacién de instalaciones

Gestion o Inspeccidn de obra
Gerenciamiento de Proyecto
Cubicaciones y presupuestos
Programacion de obra

Tareas en obra (programacion o inspeccion)
Coordinacion de estructuras
Elaboracion de planos de detalle
Elaboracidn de planos generales
Operacion/mantencién de edificaciones
Visuzlizacién de disefic

NS/NR

Renders o imagenes fotorrealistas

N:914
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Las empresas al realizar contrataciones de profesionales BIM declaran que la experiencia practica en obra es
“muy relevante” y “relevante”, dependiendo de los roles. (Figura 4.23)

Figura 4.23 Importancia de la experiencia practica al momento de contratar roles de profesionales BIM

¢Qué tan relevante considera la experiencia practica en obra a la hora de contratar
los siguientes roles de profesionales BIM?
TOTAL MUESTRA

412

ST - B

Espedalidades BIM

412

Dibujante / Proyectista BIM ] o 412
(Modelador) =% 2
Dibujante / Proyectista BIM 2%

(Documentador)

Coordinador en cbra 412

=
w
@
]
Ed

E

mo 412

Nada relevante W Poco relevante H Nolo sé/ No aplica Relevante B Muy relevante

4.1.2  Usosy herramientas BIM.

Un siguiente aspecto esta relacionado con la incorporacién de BIM por parte de la empresa, como deberia la
empresa enfrentarse a este cambio tecnoldgico, que no sélo significa nuevas y mejores herramientas sino
también un cambio en la forma en que se enfrenta a un proyecto.

El 14% de la muestra total de los profesionales que trabajan con BIM consideran que los proyectos que
utilizan esta herramienta representan menos del 25% del total de la jornada. Destaca también que el 9% de
éstos declara que utilizan BIM en mas del 50% de la jornada, (Figura 4.24).

Figura 4.24 Porcentaje de la jornada dedicado a trabajos con BIM

¢Qué % de su jornada dedica a trabajos BIM?
MUESTRA PROFESIONALES

o Menos de 25%
Entre 25% - 50%
Mas del 50%

Mo ha participado en proyectos
con tecnologia BIM

M: 914 u Mo tiene conodmiento en BIM
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Figura 4.25 Porcentaje de la jornada dedicado a trabajos con BIM segun profesidn/especializacién

iQué % de su jornada dedica a trabajos BIM?

POR PROFESION / ESPECIALIZACION "
Total Muestra 914 |

Arguitecto 265

Dibujante 75

Ingenierio estructural 9

Ingenierio proyectos especialidades 81

lefe oficina técnica 13
Profesional obra

115
ITC

43

Jefes mantencidn 32

Otros profesionales o técnicos 239

B Menos de 25% Entre 25% - S0%
Mas del 50% Mo ha participado en proyectos con teologia BIM

® No tiens conocimiento en BIM

Desde una perspectiva regional, vemos que la dedicacidon de las jornadas en proyectos BIM es menos del 25%,
principalmente.

Figura 4.26 Porcentaje de la jornada dedicado a trabajos con BIM segun region

£Qué % de su jornada dedica a trabajos BIM?
POR ZONA (*) DONDE TRABAJA

Total Muestra 9% 14% 58%
V Regién 9%  10% 65%
Zona Centro % 14% 65%
Vil Region 11% 73%
RM 6% 17% 14% 43%
mMenos de 25% = Entre 25% - 50% = Mas del 50% © No ha do en proy con k BIM mNo tiene con

*ZONA NORTE comprende: |, XV, IL 'Y IV Regidn.
*ZONA CENTRO comprende: VI Y VII Regidn.
*ZONA SUR comprende: IX, XIV, X, XI, XII Regidn.
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La principal funcion que utilizan los profesionales en el proceso BIM es visualizacién de disefio.

Figura 4.27 Funciones utilizadas en procesos BIM segun profesién/especializacion

INGENIEROD INGENIERO PROYECTOS
ARQUITECTO: 266 DIBUIANTE: 25 ESTRUCTURAL: 29 ESPECIALES: 81

20% 24% 24% 12%
a0% 24% 9%

30% 24% 10% 17%

23% 28% 10% 15%
16% 7% 6%
% 6%

E?glgg
f

| 1%

JEFE OFICINA PROFESIONALDE T0: 49 OTROS PROFESIONALES O

TECNICA: 38 OBRA:115 ’ TECNICOS: 289

13% 10% 14% 9%
21% 109 E
11% 6% 5%
16% 8% 20% T%
13% 8% 12% 6%
1% 4% 8% 2%
b B 2% k>
5% 5% 20% 3%
| 2 1%
p% 1%

. . No ha participado en proyectos con tecnologia o -
| No tiene conacimiento en BIM P P proy BIgM | Visualizacion de disefio
| Elaboracion de planos generales Renders o imagenes fotorrealistas Coordinacion de instalaciones
u Coordinacion de estructuras u Elaboracion de planos de detalle Cubicaciones y presupuestos

Programacion de obra n Tareas en obra (programacion o inspeccidn) Gestion o inspeccion de obra
l Operacion/Mantencion de edificaciones ] Otros
NOTA:
Los jefes de mantencion entrevistados no tienen conocimiento en BIM o no han participado en proyectos con tecnologia BIM, por ende no estan
graficados
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A nivel nacional, el 28% de los profesionales entrevistados declaran haber participado en alguna etapa de
BIM, siendo la herramienta mas utilizada el Autodesk Revit. (Figura 4.28)

Figura 4.28 Herramientas BIM utilizadas con mayor frecuencia

¢Cudles herramientas BIM utiliza frecuentemente?
Respuesta multiple

No tiene conocimiento en BIM 58%
Autodesk Revit

No ha participado en proyectos con tecnologia BIM
Autodesk Navisworks

Graphisoft ArchiCAD

Design Review

Otros

Tekla Structures

NS/NR

N:914

Un 63% (260 empresas) de las empresas que participaron de la encuesta considera que aumentara el uso de
BIM en el futuro.

Figura 4.29 Percepcidn futura del uso de BIM seglin segmento de empresa
¢Codmo piensa gue serd el uso de BIM en el futuro?
MUESTRA: 412

Total Muestra —.\.-36 by 412
I —————— 29% 183
e —— 21% 2
Mandante privado —Ez.- 27% 30
Oficings de arquitecturs S 15% 100
Ingenieria estructural -—m 24% 57
Empresa de Ingenieria —.‘nﬂ 3% 7
Especialidades: Sanitaric /IS a2% 41
Especialidades: Electricidad — 38% 45
Especialidades: Otros | 0% i
1T W 11% “
T = 7% u
Otros | SO anse “0

W Aumentard W 5e mantendrd Disminuird NS/NR

MNota: En las aperturas por SEGMENTO, las muestras se aumentan, debido a que algunas empresas entrevistadas se clasifican en mas de
un segmento.
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Asimismo, un 77% de los profesionales (704 profesionales) declaran que el uso de BIM aumentara

Figura 4.30 Percepcion futura del uso de BIM seguin segmento de profesionales

iComo piensa que serd el uso de BIM en el futuro?
MUESTRA PROFESIOMALES

M Aumentard

m Semantendrad

Disminuird

NS/MNR
N:914

4.1.3 Beneficios y costos BIM.

Un 28% de los profesionales encuestados que han usado BIM, considera que su uso ha sido un aporte para
el desarrollo del proyecto y que ha contribuido al desarrollo de las tareas como profesional. (Figura 4.31).

Figura 4.31 Percepcidn de eficiencia de la herramienta BIM segun profesion/especializacién

Pensando en ahorros o eficiencias en los proyectos en gue ha utilizado BIM,
iConsidera gue su uso ha contribuido al desarrollo del proyecto?
POR PROFESIOM / ESPECIALIZACION

Toral Muestra

Arguitecto

Dibujante

Ingenierio estructural

Ingenierio proyectos especialidades

lefe oficina técnica

Profesional obra

ITO

lefes mantencidn

Otros profesionales o técnicos

Mideacuerdo ni en desacuerdo m De acuerdo
m Muy de acuerdo MS/MR

Mo ha participado en proyectos con tecnologia BIM m No tiene conocimiento en BIM
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Desde el punto de vista de las empresas que usan BIM en sus proyectos, observamos que un 28% de las
empresas declaran que BIM ha contribuido a mejorar el desarrollo de sus proyectos. (Figura 4.32).

Figura 4.32 Percepcidn de eficiencia de la herramienta BIM segin segmento empresa

En su opinidn, ;El uso de BIM ha contribuido a mejorar el desarrollo de sus proyectos?

Total Muestra 3% - S 412
Constructora 7 163

Mandante piblica g e
Mandante privado 3 - . S—— 0
Oficinas de arquitectura 5% 10E—— . E— 100
Ingenieria estructural RS 37
Empresa de Ingenieria A5 I I 7
Especialidades: Sanitario : 5, 41
Especialidades: Electricidad BT 45
Especialidades: Otros B 7
ITO 2 e a4

Operador 915 11

Otros 5% I - S <0

® Muy de acuerdo m De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo @ Muy desacuerdos B No participa en proyectos BIM

Mota: En las aperturas por SEGMENTO, las muestras se aumentan, debido a que algunas empresas entrevistadas se clasifican en mas de
un segmenta.

Desde el punto de vista de los beneficios econdmicos de BIM, por una parte, un 3% de los profesionales
considera que sus ingresos no aumentaron después de capacitarse en BIM y por otra, un 9% considera que
sus ingresos aumentaron en un 30%. (Figura 4.33).

Figura 4.33 Percepcion de remuneraciones de profesionales y técnicos capacitados en BIM

A su juicio, iConsidera que sus remuneraciones aumentaron luego de
capacitarse en BIM?
PROFESION /ESPECIALIZACION N

Total Muestra 21% 914

) 2
Arguitecto

=]
m
]

Dibujante o l x
Ingenierio estructural  BodM 736 35% 9
Ingenierio proyectos especialidades 3% 6% 19% 21

5
g
i
&
g
i
¥
§
i

Profesional obra | 15% iis
TO | aseamee 43
lefes mantencion 4% 12
N Alrededor de un 10% Alrededor de un 15% W Alrededor de un 20%
B Alrededor de un 253 En mas de un 30% B Mo considero que hayan aumentado
Na ko =2 / Mo tengo informacian Mo == hz capadtado en BIM B Mo tiene conocimienta en Bim
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Desde la perspectiva empresarial, un 16% no cree que existan variaciones sustanciales. (Figura 4.34).

Figura 4.34 Percepcion de remuneraciones desde las empresas

A su juicio, §Cuanto aumenta la remunercaidn en promedio de profesionales
otécnicos que tienen capacidades para trabajar en BIM, respecto a otros gue
no las tienen?

5%

1%

20% 15%
11%
208

16% W 255
mas de 20%
B Mo oeo gue existan variaciones

sustanciales
M- 412 Mo lo =&/ Notengo informaddn

En términos generales existe una buena evaluacion de la incorporacién de BIM en proyectos, por una
positiva percepcién de los beneficios de la metodologia.
Por otra parte, tanto profesionales como las empresas perciben que el uso del BIM aumentara en el futuro.

4.1.4 Elementos de contexto

El siguiente compendio de citas recopiladas en 19 tematicas relativas al uso y perspectivas de BIM, nos
muestran una vision de los desafios de su implementacién a nivel nacional, para ello, se realizaron 73
entrevistas cualitativas a profesionales que declararon conocimiento en BIM y que participantes en distintas
etapas del ciclo de vida de los proyectos de edificacidn, a nivel nacional. Algunos entrevistados participaban
en distintas especialidades por lo que sus comentarios dieron amplias miradas del proceso y del
conocimiento a nivel regional. Es importante considerar que son declaraciones de visiones particulares de
profesionales que han trabajado en BIM.

62



PROGRAMA DE FORMACION DE CAPACIDADES

PLAN BIM: MODERNIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Region Alcance regional proyectos B kipackon en
i 2 ikt BIM Forum

Metropolitano Sur Oriente
Hernan Salazar HSS Arguitectos RM RM, Copiapd, Quinteros, |1 regidn

Los Andes, Cachagua, RM, Machali, Coyhaique, Aysén, La Serena, 111 regidn, Requinoa, Talca,
Vil regidn, XI regidn, Osorno, Puerto Montt, Copiapd, Balmaceday Las Tacas

lejandro Escandar Constructora LyD RM

Sebastian Manriquez CAAD Chile RM Nacional

- Victor Mera Serrago Consultores SpA Temuco Araucania, Curacautin, Rio Negro, Puerto Natales, Cochrane, Quillota y Melipeuco

Cristian Galvez IDIEM RM Nacional 4
“ Gabriel Hidalgo Arcadis RM Nacional h
n Ignacio Morales Ministerio de Salud RM Nacional

Cristian Ribalta HR Arguitectos v RM y V

n Bernardo Zavelev Ministerio de Justicia RM NfA

Mauricio Heyermann Cruz & Davila RM RM, Antofagasta, Ovalle, Vifia, Castro, Chillan y Los Angeles o2
“ Jaime Fontana Mall Plaza RM RM, Los Angeles, La Serena, Calama, Antofagasta, Copiapd, Iquique y Bio Bio

BRIl olaE Kene Ligos o RM, Iquigue, V region, Chillér&ﬁﬁ\its&uc;:‘::?g:s, Curanilahue, Vifa del Mar, 5
n Fernando Cabrera Fleischmann RM RM, Vifia, Puerto Montt y Copiapo *
Teresa Canales GESPRO RM Nacional =
- Celso Puci senido ge Soua AM M

==

=2

Miramar, Concepcion, Coquimbo, Calama, Copiapd, Valdivia,
Manuel Wedeless ABWB RM 7 *
Coyhaique, RM, Los Lagos, Arica, Valparaisoy Atacama

n Matias Burmester Altius RM, Vifia, Curanilahue, Lago Ranco, Region de los Rios

n Sergio Amunategui Amundtegui Barreau Architects RM RM, Antofagasta, Talca, V regidn, Osornoy Il regién

n Rodrigo Lefever Ministerio de Obras Publicas RM Nacional

n Gonzalo Vergara Prigan RM RM, Osorno, Vifia, La Serena, Talcahuanoy Antofagasta

“ Pablo Belmar Inmobiliaria Nueva Pudahuel RM RM

Guido Vergara DRS RM Nacional

Vivian Cardet COMGRAP RM Nacional x
Aida Arévalo Inmobiliaria Manquehue RM RM, V region, Machaliy Santo Domingo &
- Ignacio Dieguéz Alemparte-Morelli RM Osnrns‘;::aagz:l:i\;,tﬁ?an;:;iéng :::;::r;aé'afn b %
Marianela Dorado Echeverria lzquierdo RM Vifia, Rancagua, Antofagasta, Concepcidn y RM o
n Nicolds Posada BIM Studio RM Nacional =
Fernando Palma BIM.cl RM Nacional x
n PilarTeran Tecnoglobal RM Macional *
n Daniel Quevedo Ingenieria y Construccién Quevedo 5.A RM RM &

Las entrevistas logradas a nivel regional fueron 140 (incluye a profesionales con conocimiento de BIM, 43
profesionales y sin conocimiento BIM, 97 profesionales), donde los resultados nos muestran que
principalmente son los arquitectos quienes tienen un mayor conocimiento de BIM, junto a los profesionales
del sector construccidn. Asimismo estos profesionales declaran, sobre todo en regiones, realizar ellos
mismos los proyectos de especialidades, como son acustico, sanitario, eléctrico, ventilacion, entre otros.
Ademas, los 73 entrevistados que declararon un conocimiento de BIM comentaron no sélo participar en
proyectos de la zona donde residen sino también trabajar en otras regiones (en promedio cada profesional
tiene proyectos en 3 regiones), por lo que pudimos obtener una vision amplia del uso de BIM de los
entrevistados, desde el punto de vista regional y de las necesidades profesionales de las zonas.

63

PMG &

Business Improvement



PROGRAMA DE FORMACION DE CAPACIDADES

PLAN BIM: MODERNIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Desde el punto de vista de las especialidades, fue muy complejo encontrar a profesionales con

conocimientos de BIM, el siguiente listado de profesionales da cuenta de lo anterior y de un gran desafio

que es lograr que los proyectos BIM puedan realizarse con profesionales de la zona y para esto, es

importante contar con centros académicos para su formacidén. Si bien existen proyectos regionales que se

estan desarrollando en alguna de las etapas de BIM, normalmente son profesionales de la Regidn

Metropolitana, quienes lo llevan a cabo ya que no se cuenta con profesionales en la zona.

Empresa Resién Alcance regional
’ - proyectos

“ Adriana Varas

Néstor Hernandez
Juan Pablo Millanao
Francisco Saavedra
Bernardo Poblete
Paola Landaeta
Jessica Garrido
Carlos Erebitis

Jorge Luis Paredes
Juan Carlos Beaumont

Elias Arze
4. Luis Larenas

Jaime Guzman
Jose Miguel Montecinos

Matias Lara

is ARK] A
Arquitectura y Sanitario
Arquitecto BGL Asodados
SAARQ Arquitectura
Ingeniero Eléctrico
Constructora Oikia Domos
Ingeniero Civil| Sanitario
Erebitis Arquitecto
Ingeniero
Frontera i+s (Clima

Worley Parsons
Técnico construccion

Constructora
Numancia| Inmobiliaria y constructora

Prolarq| Arquitectura y Sanitario

64

Temuco

Temuco

Vi, v, 1
v
n, Vi, IX yXi
VyRM
v
vin
Temuco
Temuco

Nacional

Vil

1, IV, VI, IX, X, Xii
v

VyVvi
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Xiv Xiv

Rodrigo Escobar

Rodrigo Scheuermann
Fredy Alvarez

Elias Gutierrez
Esteban Jimenez
Pablo Bello

Gerth Wanderslabem
Claudia Filgueira
Gustavo Santibafiez
Paulina Espinosa

57 Jorge Garrido

Carlos Acevedo

Karen Saud

Pablo Orias

William Obregon
Hrvoj Zlatar
Andrés Valdovinos
Stephanny Acevedo
Alejandro Ordenes
Emmanuel Monti
&7 Anya Delgado
Alexis Briones
Roberto Le-Fort

70 Claudia Vicentelo

-~

1 Ricardo Moya
72 Osvaldo Covarrubias

73 Luis Felipe Quifiches

Arquitecto independiente

Ingeniero acustico

Mas Ingenieria Ltda.
Bienes Nacionales
Arquitectura

Cero Arquitectura

Jefe proyectos

Arquitecto

Arquitecto

Arquitecto| Municipalidad
Arquitecto| Municipalidad
Arquitecto

Ingeniero estructural

Arquitecto

Arquitectos Patagonia

Arquitecto

Arquitecto

Arquitecto

Ingeniero construccion
Arquitecto

Ingeniero construccion
Constructora
Constructora
Constructora
Arquitecto

Ingeniero Construccion
Inmobiliaria

Arquitecto

Araucania, Curacautin, Rio Negro, Puerto Natales,

X Cochrane, Quillota y Melipeuco
Temuco Temuco
Copiap6 Copiapé

IX IX

XIv XIv
v v
Bio Bio Bio Bio
Puerto Montt Puerto Montt

IX IX

IX IX

X VyX

Concepcién Iy Vi

v Vv

Xi Xi

Iguique Iquique
X X
Temuco Temuco
Antofagasta Antofagasta
Copiapd Copiapd, La Serena
Maule Maule
A v
X X
Vil Vil y IX
Arica Arica
Talca Talca
La Serena La Serena
v v

A continuacion se explicitan los comentarios centrales obtenidos de las entrevistas antes detalladas,

organizadas por temas:

[ Uso de BIM en etapa construccion

De acuerdo a los comentarios levantados en las entrevistas, se sefiala que existe una tendencia de

que muchos de los esfuerzos de desarrollos de modelos BIM en las etapas de pre-disefio y disefio se

pierden al pasar a la etapa de construccidn, en parte por la escaza preparacidén de las empresas

constructoras en cuanto a tecnologia y profesionales para hacer uso de los beneficios que otorga el

trabajar en entornos BIM en esta etapa. Ademas, muchas veces se realizan modelaciones que no se

pueden aplicar en terreno y eso es, principalmente porque quien modela no tiene conocimientos
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practicos del trabajo en obra, ya que existen profesionales a cargo que no tienen todas las
competencias requeridas para el modelado BIM.

Lo anterior, se debe también a que muy pocas veces los mandantes incorporan a las constructoras
en etapas tempranas de concepcidn del proyecto, y a su vez, quienes participan en la etapa de
disefio generalmente no se involucran en las etapas posteriores de construccién. Para el
gerenciamiento de proyectos BIM, seria ideal contar con arquitectos pero de terreno, ya que se
podria contar con un modelo construible y por lo tanto, podria haber un traspaso que seria de
utilidad para la constructora en el desarrollo del proyecto.

Esto trae como consecuencia que los modelos as-built no surgen como reflejo de un trabajo
colaborativo desde las etapas tempranas del disefio, por lo que no son de utilidad para uso en
etapas posteriores como facility management. Hoy el modelo BIM es informativo ya que se
construye con los planos.

Familias de partes y piezas en formato librerias BIM

De acuerdo a lo declarado en las entrevistas, se hace necesario que los proveedores de la industria
cuenten con librerias estandarizadas, actualizadas y detalladas de sus componentes en formato
BIM, de manera de poder ser insertados en los modelos desarrollados.

Existe la percepcidon por parte de algunos proveedores de que no existen personas capacitadas o
que ofrezcan el servicio de “bimetizar” librerias de objetos con el nivel de detalle adecuado.

Softwares utilizados

De las entrevistas se extrae que los software que se utilizan para BIM pueden ser variados, como
por ejemplo, las soluciones de Autodesk, TEKLA para la ingenieria estructural, ARQUICAD o VICO
para el gerenciamiento de proyecto, CYPECAD para cubicacion y presupuesto. Para compatibilizar
estos softwares se usan traductores como IFC, traductor universal o COBie traductor con estandar
inglés. El IFC permite trabajar en las nubes y que todos tengan accesos, es un BIM Collab, que
permite ademas gestién de documentos y gréfica.

En general, se aprecia un uso predominante de los softwares de suite Autodesk, debido
principalmente a su masificacion y condicion de “generalista”, ya que se puede aplicar en las
distintas etapas de desarrollo del proyecto y por lo tanto, sirve una misma solucién para distintas
empresas.

El uso de Tekla se da mayoritariamente en proyectos de cardacter industrial e ingenieria estructural.

Lo anterior, son particulares de profesionales que han trabajado en BIM

Costos implementacion hardware y software

Los profesionales sefialan que existe una importante brecha en la definicion de estandares y
plataformas para el uso de BIM. El sector declara los conflictos de versiones e interoperabilidad
entre diferentes softwares.

El concepto de plataforma colaborativa para trabajar en linea, no es tan facil cuando todas las
especialidades tienen que contar con recursos tecnoldgicos, ya que los costos son elevados dado
que el desarrollo del proyecto requiere de un nivel de detalle que estd asociado a profesionales con
otras competencias, el uso de software BIM y un hardware con mas recursos para permitir el uso
de este software. Asimismo, es importante que el modelo no sea “tan pesado” y por lo tanto, el
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VII.

VIII.

profesional a cargo de la coordinacion debe saber cuanta informacion incorporarle para que sea de
facil manejo.

Falta de estandares chilenos (légica de trabajo, marco legal, presupuestos, etc.)

Otro tema respecto de las opiniones expresadas es que existe coincidencia en la necesidad de
formular estdndares nacionales respecto del uso de BIM (LOD - Level of development). Los
estandares facilitarian la coordinacion e interaccién de actores dentro del proceso. Hay que
estandarizar las modelaciones 3D de todas las especialidades y reglamentar el paso del 2D al 3D.
Hay que incorporar en los contratos el concepto del trabajo colaborativo.

Hay problemas con la definicion de los roles que cada actor que participa en el proceso
constructivo. “Estan difusos los limites”.

Usos de BIM segun tipos de proyectos

Los entrevistados declaran que existe coincidencia en que BIM, con los niveles de funcionalidad
utilizados, representa beneficios principalmente en proyectos de alta complejidad. En proyectos
con bajo numero de especialidades, o simplicidad constructiva, se perciben bajos beneficios.

BIM sirve mayoritariamente para proyectos complejos, donde se involucran multiples
especialidades como clima, urbanizacidn, incendios, etc. En esta linea, sirve si o si para: hospitales,
centros comerciales, oficinas, plantas productivas, en general donde haya que optimizar espacios.

El principal uso de BIM es la coordinaciéon. Los pasos secuenciales son la coordinacidn inicial de
especialidades (interferencias), optimizacién del proyecto, cubicacién y costos, y por ultimo
seguimiento en obra.

Hoy el BIM que se esta usando es un BIM correctivo y no proyectivo.

La industria utiliza BIM de manera aun incipiente y poco estandarizada, donde la profundidad de
sus usos aun es baja, por lo tanto, aun no es posible apreciar con certeza en el sector, los mayores
beneficios de BIM al utilizarlo en el maximo de su potencial. Hoy BIM se utiliza principalmente para
coordinacién y deteccion de interferencias.

Tiempos de aprendizaje: uso de herramientas y trabajo en entornos BIM

Los profesionales en su visién particular de BIM sefalan, que se requiere por lo menos 10 afios para
que la Industria la adopte y una empresa a lo menos 3 afios.

Hoy tenemos que pasar de profesionales especialista de 2D a 3D, para eso requiere 90 horas de
capacitacion (diplomado) pero es muy importante que tengan experiencia en obra.

Respecto de la formacion de profesionales BIM, existen 2 dimensiones: la del profesional con
experiencia en construccién, que requiere complementar sus capacidades BIM, y el profesional con
formacién en BIM, sin experiencia en construccién. El primer caso requiere un nimero acotado de
horas de formacién, para el segundo, la experiencia, requiere afios de formacién.

Roles BIM por fase: diseiio, calculo, construccidn, facility. Trabajo colaborativo (no secuencial)
Otro tema que se relevé en las entrevistas es que las empresas que han avanzado en la
implementacidon de BIM han definido “roles BIM” segun las caracteristicas de sus procesos y
servicios. No se detectan roles definidos ni estandarizados, lo que genera oportunidades en la
estandarizacion de las competencias profesionales del sector.
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Existe coincidencia en que la carencia de estandares hace difusa la asignacion de roles que asumen
las diferentes empresas en las etapas de disefio y construccion. Al trabajar con BIM, existe
confusién sobre: ¢Quién toma las distintas partes del encargo? Gerenciamiento, Coordinacion,
“Eso es pega de otro”, “Los arquitectos han ido cediendo terreno”.

Uso de BIM por el sector publico

Durante las entrevistas los agentes del sector perciben los nuevos requerimientos de BIM por parte
de los mandantes publicos. Adicionalmente declaran que los requerimientos que realizan los
mandates publicos no siempre son abordados por personas con amplio conocimiento en BIM, tema
que debe ser abordado para continuar su desarrollo.

Junto con lo anterior, se identifica como oportunidad en los procesos de construccion y disefio, una
mayor coordinacion a partir de BIM y un desarrollo mas profundo en el disefio y construccién de
instalaciones.

En los proyectos de hospitales, BIM hasta ahora, sdlo se solicita para coordinacién de
especialidades, y reconoce el potencial de otros usos, aunque todavia no lo solicitaran.

Respecto del Ministerio de Justicia es importante el uso del BIM ya que lo requieren para el facility
management, y por lo tanto, su incorporacién debiera considerarse en las etapas de arquitectura,
construccién y mantenimiento.

Para capacitacién del BIM se esta evaluando a un modelo de capacitacién in-house. Se debe hacer
una buena capacitacion al interior del Gobierno, no sélo del uso de la herramienta, sino que del
proceso.

Disponibilidad de profesionales BIM

Existe coincidencia entre los entrevistados que hoy existen un bajo nimero de profesionales
formados en procesos constructivos con conocimiento de BIM. Situacidon que genera una sobre
valoracién de los profesionales y potencial rotacién de los mismos.

Falta gente capacitada. Generalmente, las empresas que implantan BIM como estrategia interna,
tienen un equipo BIM de 5 - 6 personas, y se las quitan de empresa a empresa.

Costos adicionales por énfasis en etapa disefio équién paga?

En general se declara por parte de los entrevistados que la implementacion de BIM representa un
sobrecosto para las empresas que desean abordarlo. El sobrecosto es una alta restriccidon para
empresas pequeiias.

Empresas que han implementado estrategias de desarrollo a partir de BIM logran equilibrar los
costos adicionales con los beneficios de BIM.

Los proyectos BIM son mucho mas caros, el costo de personal es lo que mas influye.

El concepto de BIM me obliga a cambiar la forma en que se desarrollan los proyectos ya que el
disefo se demora 3 afios y la construccion 6 meses.

Distintos enfoques de capacitacion BIM en Chile; foco en modelamiento, estrategia, etc.

Existe coincidencia a nivel de los actores de la industria que los programas de formacion en
construccidén deben mejorar, en aspectos de integracion de especialidades, en la estandarizacién de
la formacién y en el desarrollo de habilidades “blandas” orientadas a la gestion y gerenciamiento de
proyectos.
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Estiman que el 80% de los arquitectos que egresan actualmente saben ocupar técnicamente los
softwares BIM.

A nivel de universidades seria interesante que varias carreras interactien en el aprendizaje de BIM,
por ejemplo se estd disefiando un piloto en la Universidad Austral con ingenieria naval,
construccidn civil y arquitectura.

El concepto de “BIM Manager” estd sobre-utilizado. Las universidades estan haciendo uso excesivo
del nombre.

Es importante dirigir la capacitacion BIM a empresas.

Hoy principalmente los cursos de BIM estan enfocados al uso del software pero no a la aplicacion
de la metodologia por parte de los profesionales. El uso del BIM se adquiere con la experiencia. Hay
que incorporar no solo conocimientos de software sino también metodologias, procesos vy
procedimientos. No hay metodologia para el desarrollo de los proyectos pensada en el proceso
constructivo y operacional.

Una parte importante del aprendizaje de BIM se obtiene a través de la experiencia, ya que se
requiere experiencia en obra. El BIM tiene que ser usado principalmente en obra.

Motivaciones para uso de BIM por distintos tipos de empresa

Dentro de los actores de la industria, las empresas que hoy utilizan con mayor intensidad BIM, lo
han hecho a partir de directrices estratégicas de gerentes y directores que tienen el
convencimiento en los beneficios de BIM.

Caracteristicas del profesional BIM

Un elemento comun mencionado durante las entrevistas es la necesidad de contar con
profesionales BIM con experiencia practica en obra y procesos constructivos.

Se menciona el riesgo que representa para algunas empresas implementar BIM con profesionales
recién egresados, es decir sin experiencia en obra, donde los errores podrian multiplicarse.

Se menciona la importancia de vincular la formacién de ingenieros y arquitectos que trabajan en el
desarrollo de un mismo proyecto.

Muchas veces se realizan modelaciones que no se pueden aplicar en terreno y eso es
principalmente porque quien modela no tiene conocimiento de terreno.

El paso légico del aprendizaje BIM, es modelador BIM que tiene que incorporar el concepto de
constructibilidad, este proceso soélo lo da la obra, y pasa a ser un coordinador BIM, es fundamental
el aprendizaje de obra y conocimientos en competencias digitales.

BIM y empresas de especialidades

BIM aun tiene baja penetracion en el segmento de instaladores especializados. Por los altos costos
de implementacién y falta de profesionales.

Un elemento relevante respecto de la implementacién de BIM en las empresas de especialidades,
es la carencia de programas de formacion “especializados en instalaciones”, situacidon que se
traduce en una complejidad adicional para la implementacién de BIM.

Actualmente para especialidades, se trabaja en 2D y luego alguien lo “monta” en BIM.
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Mejores practicas en el uso de BIM

Respecto de las mejoras practicas en el uso de BIM, la industria reconoce una carencia de
“profesionales BIM” con experiencia en procesos constructivos y gerenciamiento de proyectos.

Lo anterior se suma a la falta de estandares que faciliten la coordinacién entre diferentes empresas.
Es critico los tiempos de respuesta en BIM, si no es tiempo real NO sirve.

Que sea efectivo el trabajo colaborativo, en California los proyectos de hospitales BIM se hacen con
todos sentados en una mesa. La plataforma colaborativa es efectiva cuando tiene objetivos claros,
en este caso los focos eran disminuir costos de construccién en un 30% y disminuir costos de
operaciéon en un 50%. Ademas, existia un contrato de “extreme collaboration”, donde se
compartian riesgos y beneficios.

Es importante definir el uso de BIM para poder definir qué requiero un 3D, un 4D o un 5D.

Los arquitectos en EE.UU. hacen sus proyectos incorporando elementos estructurales + iluminacion
+ clima + etc., es el primero que entrega informacidn, posteriormente lo revisa el profesional
estructural y entre el arquitecto y el estructural resuelven los ajustes. Es la Unica forma que se
pueda hablar de disefio integrado de proyectos. En Chile, el disefio no estd integrado esta
coordinado por esto el alcance de BIM serd un 80%, En operacién y mantencion se podria alcanzar
un 95% del BIM.

Los requerimientos del mandante se pueden establecer en el BEP (BIM EXECUTION PLAN).

Certificacion BIM

La certificacion de profesionales es un tema poco visible para los actores del sector, sin embargo,
para algunos profesionales, la certificacion debe ser abordada a nivel de empresas, ya que las
empresas son las que lideran los procesos constructivos y deben trabajar desde lo interno en
metodologia BIM.

Mas que la certificacion de la herramienta es necesaria la certificacion de la metodologia, a través
de iniciativas como BIM Lab o BIM University.

La acreditacidon debiera ser a empresas mds que a personas porque son las empresas las que son
responsables frente al BIM.

Limitantes culturales para el uso de BIM

Los actores del sector concluyen, que el uso de BIM representa un cambio de mentalidad en la
forma en que se aborda la construccion, este cambio representa una limitante al uso masivo,
generando requerimientos de capacitacion a la fuerza laboral actual y la necesidad de incorporar
nuevas generaciones de profesionales que conozcan y utilicen este nuevo método de disefio y
construccidn.

El uso de BIM implica un cambio cultural donde las nuevas generaciones son las que tienen mayor
facilidad en adoptar estas metodologias. Tiene que haber una conviccién de todo el equipo del uso
de BIM.

La gente con mucha experiencia se resiste al cambio.

El problema de BIM es que existe un extremo celo de los modelos: “Modelos son propietarios”. El
concepto de trabajo colaborativo no esta en el ADN. No hay disposicién a colaborar.
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XIX. Mandantes y requerimientos BIM
Los actores del sector reconocen que existe desconocimiento de BIM y sus beneficios a nivel de
mandantes, y que es un tema a abordar para potenciar el uso.
Adicionalmente se menciona que existe un alto costo asociado a implementar BIM dentro de las
empresas, generando restricciones al uso mas masificado.
Actualmente se pide BIM cuando el proyecto estd listo, sélo para la etapa de coordinacion. BIM se
esta integrando al final.; se tiene que integrar desde el primer rayado. La gente no entiende BIM; el
mandante no sabe qué encargar.
Es importante definir el uso de BIM para poder definir qué requiero un 3D, un 4D o un 5D. [19]
En general, se aprecia que en la industria no hay objetivos claros. Las empresas son muy
desordenadas en sus procesos, y para BIM se debe ser muy ordenado.

4.2 Demanda actual por uso de BIM en proyectos constructivos del Sector Publico.

El sector publico licité durante el 2016 del orden de 5.400 contratos de proyectos de construccién, en sus
distintas etapas del ciclo de vida, por un monto estimado de 5.872.127 millones de pesos®. De estas cifras,
casi el 10% (496 contratos) corresponden a concesiones y el resto a las diferentes tipologias de obras
publicas, entre las cuales se destacan aeropuertos, obras portuarias, vialidad, obras hidraulicas y edificacién.
Dado lo anterior, se puede inferir que el universo de proyectos en los cuales se podria potencialmente
utilizar BIM es inmenso.

Para intentar identificar los proyectos que han usado BIM, se consulté en las bases de datos de proyectos
publicos tales como el Banco Integrado de Proyectos que administra el Departamento de Inversiones del
Ministerio de Desarrollo Social y los registros de www.MercadoPublico.cl, en las cuales se verificd que no
existen campos especificos que permitan identificar de forma explicita el uso de BIM en un determinado
proyecto constructivo.

En particular, al buscar en el Banco Integrado de Proyectos, se ha determinado que en el nombre del
proyecto de la ficha de identificacién de inversién (ficha IDI), no existen proyectos que contengan la sigla
BIM, por lo cual se concluye que la informacién de uso de BIM en proyecto publicos de inversién no se
define a nivel del nombre del proyecto. Por lo anterior, la identificacion digital de proyectos que han usado
BIM se debio realizar de forma indirecta a través de las herramientas de busqueda genéricas como Google,
donde se logré identificar la palabra BIM en documentos adjuntos a proyectos de inversién, como por
ejemplo en las bases técnicas y administrativas.

Por otra parte, en base a las entrevistas realizadas a profesionales del Ministerio de Salud y del Ministerio de
Obras Publicas responsables del desarrollo de términos de referencia de proyectos de construccion, se pudo
identificar adicionalmente un nimero acotado de proyectos publicos que han requerido el uso de BIM en
alguna parte de su ciclo de vida, no existiendo estadisticas oficiales al respecto.

1 Cifras de CChC basadas en informacién de Dirplan-2016, sin considerar viviendas sociales
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Del acotado universo identificado de proyectos que han usado BIM, se estudiaron las Bases Técnicas de 18

de ellos, cuyo resumen se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 4.1: Uso de BIM en proyectos publicos

Uso de 1M
N= Proyecto Ao pologia | Fu Disefio Comentarios
D
1 | Amphacién Aeropuerto Arturo Merino Benitez | 2014 | DGAC/MOP |Aeropuerto| Concesiones X X
Se mterp { punto dos
1.9.1.2.3 de las Basés Témicas,.. "deberd
2 Autopista Américo Vespucio Oriente 2013 | DGOP/MOP | Autopista Concesiones X X X proveer cubicadones”, como que el sistema
BIM debe aportar el presupuesto o sea trabajar
5D,

3 Hospital de Antofagasta 2011 | Minsal f/MOP Hospital Sectoriales X X

L] Hospital Féhix Bulnes 2011 | Minsal f/MOP Hospital Concesiones X X

5 Hospital de Quillota - Petorca 2011 | Minsal /MOP Hospital Concesiones X X

6 Haospital de Alto Hospicio 2013 Minsal Hospital Mixto X X

7 Centro Cultural Gabriela Mistral {GAM) 2009 | DGOP/MOP | Hificacién| Sectoriales X X

8 Hospital de Chillin 2016 Minsal Hospital Sectoriales X X

Los TDR dedaran que lanformacon del
9 | Normalizacion Hospital Barros Luco-Trudeau | 2016 Minsal Hospital Sectoriales X X sistiema BIM podria ser de utilidad paralaetapa
de "fadlity management”

10 Cesfam Codegua 2014|  Minsal CESFAN FNDR X X Uso de Sases Tipa nsal Esiableckmicntos de
11 Aeropuerto Diego Aracena- Iquique 2016 | DGACfMOP |Aeropuerto| Concesiones X X

12 Normalizacién Hospital de Ancud 2013 Minsal Hospital Sectoriales X X

13 Hospital San José de Melipilla 2016 Minsal Hospital Mixto X X

14| Compafiia de Bomberos de San Pedro de la Paz | 2012 Mun. San Pedro Edificiacién FNDR X X Modelar un proyecio 'Z'_““i'“'“ para eliminar
15 Hospital de Quellon 2013 Minsal Hospital Sectoriales X X

16 Aeropuerto Carriel Sur Concepcion 2015 | DGAC/MOP |Aeropuerto| Concesiones X X

17 Embalse la Punilla- Bio Bio 2015 | DGACSMOP Riego Concesiones X X

18| Normalizacion Hospital Comunal Chile chico | 2016 Minsal Hospital Mixto X X

Al observar la tabla anterior, se pueden visualizar tres diferentes tipologias de proyectos que han requerido
el uso de BIM en distintas etapas del proyecto:

Uso de BIM en Proyectos de Concesiones.

Los proyectos que se encuentran en la etapa de disefio y/o construccion financiados a través de
Concesiones, son los proyectos publicos que demandan un uso mas completo e intensivo de BIM en las
diferentes etapas de su ciclo de vida. Lo anterior se da en distintas tipologias de proyectos concesionados,
tales como aeropuertos, hospitales, autopistas y embalses. Estos proyectos, en su mayoria utilizan bases

“

administrativas y técnicas estandar, donde se determina que: “ ..la Concesionaria debera disefiar e
implementar, a su entero cargo, costo y responsabilidad, tanto para la Etapa de Construccién como la Etapa
de Explotacidn, un Sistema BIM para efectos de un adecuado control y supervisién del disefio, construccién
y conservacion de las obras que forma parte del Contrato de Concesidn, que permita visualizar en tiempo
real el completo desarrollo y avance del Proyecto de Ingenieria definitiva, el correcto avance de
construccidn y equipamiento de todas las obras de concesidn, que permita alertar y anticipar eventuales

conflictos o interferencias entre las distintas especialidades del mismo y ademas llevar una programacion
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detallada del Servicio de Conservacidn...”?

Ademas de lo anterior, las mismas bases determinan que el
sistema BIM debe proveer: “La animacion planificada a través del tiempo de la ejecucidn de la obra (también
denominada Planificacién 4D)” y “permitir el seguimiento de las actividades de conservacion de la obra”, es
decir sirva para realizar las tareas de “facility managment”. Sélo en el caso de proyecto de la Autopista
Américo Vespucio, se pudo identificar explicitamente en las bases que el sistema BIM debera proveer las

cubicaciones de partidas de construccién.
Uso de BIM en proyectos de Sector Salud — Fondos Sectoriales y FNDR3

Un segundo grupo de proyectos que requieren a través de sus bases técnicas y administrativas el uso de
BIM, son los proyectos de sector Salud, para lo cual su Ministerio a través de su Subsecretaria de Redes
Asistenciales - Division de Inversiones, desarrollé un “Formato tipo de bases administrativas para el diseiio,
construccion, habilitacion, normalizacion, reposicion de establecimientos que se desarrollen por los
servicios de salud de pais” , el cual fue tomado razén por parte del Contraloria General de la Republica con
fecha 24 de marzo del 2015. En dicho texto se define sdlo que los proyectos requeriran de un Profesional
Coordinador-Modelador BIM especialmente dedicado a los proyectos el cual debe tener conocimientos
practicos de uso de Revit, sin detallar los alcances del proyecto BIM a desarrollar. Los requisitos particulares
de uso de BIM se explicitan en un Anexo Complementario a las bases tipo, en el cual se detalla de forma ad-
hoc para cada proyecto, los alcances del uso de BIM requerido. Al analizar los Anexos Complementarios de
los proyectos de Salud financiados con fondos sectoriales y FNDR; estos hacen referencia a que se requiere
una coordinacién digital para el correcto desarrollo de los proyectos, que permita eliminar todas posibles
interferencias e inconsistencias durante la etapa de disefio y posteriormente controlar y visualizar su
ejecucidn en terreno, asegurando un lenguaje comun y fluido entre mandante y los ejecutores®. Los
requerimientos de uso de BIM en estos proyectos son mas simples que los de Concesiones; en ciertos casos
los mandantes aportan pre-disefios de los proyectos realizados en Autocad u otras herramientas de disefio
2D, los cuales son modelados en BIM fundamentalmente para realizar andlisis de consistencia y eliminacién
de interferencias, no aprovechando en su totalidad las potenciales de este método de trabajo.

Uso de BIM en otras tipologias de proyectos publicos.

Finalmente se identifican un uso eventual de BIM en proyectos menores, como por ejemplo en el caso del
Edificio de la Compaiiia de Bomberos de San Pedro de la Paz, donde el mandante genera bases que
consideran “...un sistema de Modelado Integrado de Informacién para la Construccion BIM, que se refiere al
proceso de generacion y gestidon de datos de la edificacidn, utilizando un software dinamico de modelado en
tres dimensiones...”>. El uso de BIM en estos proyectos estd orientado fundamentalmente a coordinar
especialidades, darle consistencia geométrica al proyecto y evitar interferencias.

2 Términos de Referencia Proyecto Ampliacién Aeropuerto Arturo Merino Benitez, pagina 75, punto 1.9.1.1 Sistemas de Modelamiento de la Informacién
para la edificacién; idem Términos de Referencia Proyecto Concesién Aeropuerto Carriel Sur — Concepcién, pagina 84, punto 1.9.1.1 Sistemas de
Modelamiento de la Informacion para la Edificacion

3 Fondo Nacional de Desarrollo Regional

4 Anexos Complementarios de Bases Administrativas, Técnicas y Econdmicas para “Hospital Félix Bulnes”, pagina 19, numeral 27, punto 1.9, Etapa de
Construccion

5 Términos de Referencia “Estudio modelacion 22 compafiia de Bomberos de San Pedro de la Paz”, pagina 1.
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Es importante destacar que no se pudo identificar ningln proyecto de vivienda social en los cuales se haya
solicitado el uso de BIM en alguna de las etapas del ciclo de vida de esta tipologia de proyectos

constructivos.

Del andlisis realizado, se puede concluir que el uso de BIM en proyectos publicos es aun incipiente,
representando un nuimero relativamente bajo de proyectos en nimero. Sin embargo, podemos destacar
que BIM actualmente se estd usando en proyectos publicos emblematicos y de gran envergadura, como son
la Ampliaciéon del Aeropuerto Arturo Merino Benitez o la Autopista Américo Vespucio Oriente. Por lo
anterior, existe una gran oportunidad para expandir el uso de BIM usando estos proyectos como un modelo
de demostracién de mejoras de resultados en costos, calidad y tiempos de ejecucidon que potencialmente se
podrian logran al usar correctamente esta herramienta.
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Capitulo 5. Roles BIM y brechas de capital humano BIM.
5.1 Contexto internacional

Realizar una comparativa del nivel de desarrollo de BIM en distintos paises no resulta trivial, por un lado
debido a que se trata de una metodologia que ha tenido un aumento explosivo en su utilizacion en los
ultimos 5 afios a nivel mundial, y por otro, a que su nivel de desarrollo se encuentra estrechamente
relacionado a las particularidades del sector de la construccién de cada pais.

Sin embargo, existen mediciones incipientes que si bien aun no permiten obtener conclusiones definitivas,
permiten establecer un panorama general del uso de BIM respecto a factores como grado de madurez, nivel
de implementacion por contratistas, nivel de compromiso, desarrollo de politicas, entre otros.

El componente de “Aprendizaje y Educacion” representa las actividades educativas a nivel de mercado que
abarcan conceptos, herramientas y flujos de trabajo BIM. Estas actividades educativas se entregan ya sea
mediante la educacidon superior, la formacion profesional o el desarrollo profesional. También aclara si los
flujos de trabajo digitales y entregables basados en modelos se incluyen como temas de aprendizaje dentro
de los programas de educacidon / formacién. En este sentido, en la encuesta de madurez® en educacidn
realizada destacan Irlanda, China, Corea del Sur, Hong Kong, Finlandia y Holanda con un nivel de educacién
sobre nivel medio-alto.

Estas apreciaciones permiten hacer énfasis en modelos educativos de los paises que lideran los indices
presentados, infiriendo que este liderazgo se sostiene en una madurez general de los componentes
relacionados con la implementacién BIM en cada mercado.

Se observa que existen diversas aproximaciones para efectuar capacitacion BIM, tanto a nivel de pregrado,
posgrado y educacion continua, las que han sido recogidas por un sinnimero de articulos y presentaciones
académicas. Sin embargo, debido al corto tiempo en que dichos programas han sido aplicados (menos de
una década), aun no es posible identificar con certeza mejores practicas relativas a qué tipo de ensefianza
BIM prevalece sobre otras en términos de efectividad.

A nivel de formacién de pre y posgrado, la ensefianza en BIM se entrega de dos maneras distintas; la
primera de ella es a través de cursos dedicados integramente a tematicas BIM, ya sean técnicas o de gestion;
y la segunda introduciendo tematicas particulares de BIM en determinados cursos de las mallas curriculares
de las carreras (arquitectura, ingenieria, topografia, etc.) como un complemento a su formacién. La primera
aproximacion generalista parece ser util en niveles basicos de ensefianza conceptual BIM, mientras que la
segunda resulta ser mas efectiva en términos practicos para cada especialidad.

Los modelos de educacién del Reino Unido y Hong Kong destacan sobre los demas al tratarse de esfuerzos
centralizados, en concordancia con la estrategia de adopcion “top-down”, la misma que ha adoptado Chile.
Se considera que el establecer lineamientos curriculares por parte de un ente coordinador permite gestionar
el gap que existe entre los requerimientos de la Industria y la oferta académica. En este sentido, instancias
como el BIM Academic Forum y el HKIBIM de Hong Kong resultan de gran utilidad para establecer el nexo
academia-industria y academia-mandante publico.

6 *Fuente: Datos proporcionados por los Drs. Bilal Succar y Mohamad Kassem a PMG, 2016, informacién inédita.
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También destaca la divisién que hace el modelo inglés del enfoque estratégico, de gestion y técnico a la hora
de elaborar programas de formacion BIM. Es interesante observar de cerca como se correlacionan estos
enfoques con los distintos roles dentro de procesos BIM y sus niveles de formacién requeridos, a nivel
técnico, de pregrado, posgrado y formacion continua.

A nivel de certificaciones BIM, existen principalmente asociadas a dos niveles:

- Certificaciones individuales: asociadas a profesionales de la construccidon, y que pueden ser
otorgadas por los proveedores de software certificando la competencia para el uso de las

- herramientas en sus distintas versiones, o bien por instituciones educacionales que imparten
cursos asociados a BIM, pudiendo estar estos relacionados o no con alguna herramienta
tecnoldgica en particular. Para efectos del presente estudio, se analizardn las certificaciones
individuales de los casos particulares del Reino Unido, que dispone de certificaciones individuales
asociadas a la implementacién de su Plan BIM, y de Estados Unidos, donde la Asociacion de
Contratistas ofrece certificacién BIM.

En el caso britanico, la estrategia de Gobierno establece en su modelo de implementacion BIM que durante
el afio 2016, sea obligatorio el uso de ciertos estandares como el PAS1192-2:2013. En estos se especifican
roles especificos para facilitar la entrega de informacion, tales como un Administrador de Informacion
(Project Information Manager) y un Administrador de la entrega de Proyecto (Project Delivery Manager).

Para asegurar el cumplimiento de estos requerimientos, el BRE (Building Research Establishment) ha lanzado
certificaciones individuales.

En el caso de EE.UU., el “AGC Certificate of Management-Building Information Modeling (CM-BIM)” 7 es un
certificado basado en evaluacién que denota conocimiento y comprensién de conceptos relativos a la
adopcion, practica y transformacién de procesos BIM, segun lo establecido en el Programa de Educacion
BIM de la ACG (Asociacion de Contratistas Generales).

El requisito para su obtencidn, es haber cursado los 4 mdédulos del Programa de Educacion. A Enero de 2016,
578 personas han obtenido la “CM-BIM designation”, quienes figuran en el “CM-BIM Holders Directory”
disponible en el sitio Web de la Asociacion.

Este modelo de certificacidn individual es una buena referencia ya que una institucion referente de la
Industria asume el rol certificador de competencias y se basa en informacidon de mddulos de informacion
clara y disponible para todos los actores del mercado.

- Certificaciones nivel Empresa: asociada a la certificacion de la capacidad de organizaciones para
desarrollar proyectos en entornos BIM. Para el caso britanico, se asocian a certificar la capacidad de
responder a las exigencias, que establece obligaciones a contar del afio 2016.

- La certificacién para empresas desarrolladas por el BRE®, asegura que quienes la obtienen cumplan
con los siguientes requerimientos (en inglés): Company Professional Skills and Services; BIM Skills /

7 Fuente: https://www.agc.org/learn/education-training/building-information-modeling/cm-bim

8 *Fuente: http://www.cewales.org.uk/files/6614/4317/8243/BIM-Certification1.pdf
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Training / Inductions; I.T. Strategy and Infrastructure; Software tools; Compliance with PAS 1192-
2:2013 and BS 1192:2007 Standards, methods and processes; CAD / BIM documentation y CDE /
BEP Case study.
Por su parte, Lloyd’s Register Energy® ha desarrollado un sistema de acreditacién BIM que certifica que
organizaciones que contribuyen en procesos BIM durante las etapas de desarrollo conceptual, disefio y
contruccion tengan el estado de ‘BIM Ready’.

El BSI (British Standards Institution)'® también dispone de una certificacién BIM a nivel de empresa,
orientada a distintos segmentos segun su participacion en el proceso constructivo.

5.2 Roles BIM.
5.2.1 Etapas de adopcion BIM y Capital Humano.

Una de las tematicas centrales que cada pais ha debido resolver es su proceso de adopcién BIM son los
nuevos roles, es decir, las necesidades de nuevos conocimientos y habilidades que aparecen durante el
proceso de disefio, construccion y la posterior mantencion de una obra realizada bajo esta forma de
trabajar. La tarea de definir funciones y responsabilidades, o sea determinar explicitamente el papel que
desempefiara cada persona en las actividades propias de la cadena productiva de los proyectos
constructivos, es sin duda, un elemento clave para determinar el perfil de competencias que cada
profesional requerird para desempeifiar correctamente sus funciones. Por lo anterior, para determinar las
brechas de capital humano que se deben cerrar para cumplir con las metas adopcién BIM determinadas por
el Plan BIM disefiado en el contexto del programa Construye 2025, se sugiere consensuar en primer lugar
una definicion explicita de las responsabilidades y los roles requeridos para que la cadena de valor de la
construccion opere correctamente.

De acuerdo a las experiencias internacionales revisadas, las responsabilidades y roles requeridos para la
implementacion de BIM estdn directamente relacionados al nivel de adopcién y de madurez que la
implantacién de esta estrategia haya logrado en una determinada empresa, regién o pais. De esta forma,
para determinar las roles necesarios y por lo tanto, las necesidades de capital humano que se deben
construir, se deben entender los niveles de adopcion y profundidad de ésta que el pais requerird en cada
etapa de su estrategia de implementacién BIM.

Uno de los trabajos mas profundos respecto al tema, es el desarrollado por el Dr. Bilal Succar y presentado
en el European BIM Summit de Barcelona en marzo de 2016, donde se plantea un modelo de 3 etapas en el
proceso de adopcidn de BIM por parte de las organizaciones, desde una etapa de Pre BIM hasta la etapa
superior de Post BIM; etapa de practicas totalmente integradas. La idea central del modelo es que una
empresa u organizacion no puede transitar desde una etapa en el cual trabaja con herramientas 2D a una
etapa de trabajo BIM totalmente integrado y colaborativo de un solo salto, y que hay varios estados por las

9 *Fuente: http://www.Ir.org/en/_images/213-59591_Utilities_-_2015_LR_BIM_Accreditation.pdf

10 *Fyente: http://www.bsigroup.com/en-GB/Building-Information-Modelling-BIM/
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cuales las organizaciones deben transitar entre una etapa y otra. Cada etapa esta caracterizada por un
diferente uso de herramientas tecnoldgicas, procesos, protocolos y de competencias de las personas que
conforman los equipos de trabajo.

Figura 5.1. Modelo de Etapas de Adopcion BIM1!

Etapa 2: Colaboracion

Pre- BIM bazada en modelos Post- BIM

q°

- = .'Ji*.-\
& 'r_gi;b'" \ ¥,/

Etapa 1: Modelamiento Etapa 3: Integracion
baszado en objetos 3 través de redes

La primera etapa identificada en el proceso de adopcion es “Modelamiento basado en objetos”, luego se
transita a una etapa de “Colaboracién basada en modelos”, para llegar finalmente a la ultima etapa de
“Integracion a través de redes”; dichas etapas seran descritas posteriormente. Entre cada una de las etapas
identificadas, se pueden distinguir sucesivos pasos. La diferencia entre ‘etapas’ y ‘pasos’ es que las etapas
BIM son transformaciones o cambios radicales de la forma de gestionar los proyectos y por lo tanto de
operar de las empresas y organizaciones del ecosistema BIM, mientras que los pasos BIM son cambios
incrementales y sucesivos dentro de las primeras.

A continuacién se describen los elementos centrales que caracterizan cada una de las etapas de adopcion
BIM 2

a. El Estatus Pre-BIM.

El estatus Pre-BIM se caracteriza por el uso de herramientas tipo Auto CAD o simplemente por un
modelamiento manual de proyectos. En este estatus, los agentes que participan en los proyectos
constructivos actian de forma independiente y por lo tanto no existen actividades de coordinacion ni
trabajo colaborativo en las etapas del ciclo de vida del proyecto. Por el lado de procesos, se generan
documentos 2D que describen la realidad 3D, con los problemas de interpretacion y complejidad que esto
conlleva. Las empresas invierten poco en tecnologia de apoyo a los procesos de modelamiento y los
traspasos de informacion entre distintas disciplinas son manuales, complejos y no carentes de errores.

11 Fuente: Dr. Bilal Succar, BIM Excellence, ChangeAgents AEC Pty Ltd, University of Newcastle

12 Fuente: http://www.bimthinkspace.com/2008/02/the-bim-episode.html; Episode 8: Understanding BIM Stages, Dr. Bilal Succar
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b. Etapa BIM 1: Modelamiento basado en objetos.

Esta etapa se inicia cuando algunas de las empresas u organizaciones que participan en el ciclo
modelamiento-construccidon-operacion deciden invertir en aplicaciones BIM basadas en objetos, tales como
Revit, Archicad o Tekla y adquieren las capacidades para modelar proyectos usando dichas herramientas.
Estas empresas comienzan a generar documentos 2D coordinados y visualizaciones 3D desde el modelo
BIM, sin embargo los traspasos de informacion entre las empresas que interactian en el ciclo del proyecto,
siguen siendo a través de archivos tipo CAD, no habiendo intercambio de modelos entre ellas.

Por lo anterior, esta etapa se caracteriza por la existencia de modelos BIM de sélo algunas disciplinas que
coexisten con modelos 2D de otras en el mismo proyecto, y por tanto por las dificultades de coordinacidon
que esto genera.

c. Etapa BIM 2: Colaboracion basada en modelos.

Esta etapa se inicia cuando a lo menos dos disciplinas que participan en ciclo de un proyecto de construccion
cuentan con las capacidades para el modelamiento basado en objetos y deciden colaborar e intercambiarse
modelos. Las dos organizaciones pueden generar una sola base de datos conjuntamente, enlazar dos
formatos propietarios diferentes o traspasarse archivos no propietarios. Esta ‘interoperacion’ les permite
realizar estudios de plazos 4D, deteccidn de conflictos entre disciplinas y generar una amplia variedad de
entregables basados en andlisis.

Otra caracteristica relevante de esta etapa, es que promueve la interaccion entre los diferentes actores que
participan en el proyecto, tales como mandantes, arquitectos, ingenieros y/o constructores; sin embargo
estas interacciones son uno a uno, no existiendo aln una integracion efectiva de la cadena de valor.

d. Etapa BIM 3: Integracion a través de redes

La etapa de integracion a través de redes se inicia cuando dos o mas especialidades de dos o0 mas empresas
integran sus modelos, los cuales comienzan a interactuar en tiempo real. La interaccidn les permite a las
empresas enviar y recibir informacién en linea, y por lo tanto interactuar de forma colaborativa y en tiempo
real a lo largo del ciclo de vida de proyecto. Esta integracion de modelos requiere contar con capacidades
tecnoldgicas que permitan el flujo de grandes volimenes de informacidn a través de “Cloud Computing”,
“SaaS” (Software as a Service) u otras tecnologias disponibles. Estas tecnologias especializadas basadas en
la red almacenan, comparten y controlan las entradas y salidas multidisciplinares de los actores que
participan en el proyecto.

En esta etapa se logran realizar andlisis complejos y se comienzan a lograr importantes beneficios del uso de
BIM, como son la eliminacion de interferencias y la optimizacion de proyectos en etapas tempranas del ciclo
disefo-construccién-operacion.

e. Etapa POST- BIM

En esta etapa se logra la integracién virtual completa de los agentes que co-participan en un proyecto, tanto
es sus etapas de disefio, construccion como de operacion. Los resultados son proyectos construibles y
operables optimizados, que cuentan con modelamientos y con bases de datos integradas en tiempo real que
permiten generar entregables 3D, 4D, 5D y 6D. Los modelos BIM comienzan a interactuar con sistemas
particulares que participan en el ciclo constructivo, tales como sistemas de gestion de la construccion (BMS)
y sistemas integrados de mantenimiento de obras entre otros.
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Las Etapas de adopcion BIM y las competencias profesionales

En la medida que las empresas y paises evolucionan de una etapa a otra en el ciclo de adopcién BIM, se

requieren nuevas funciones que a su vez necesitan de diferentes competencias profesionales.

En el siguiente cuadro se vinculan las diferentes etapas de desarrollo BIM con las capacidades profesionales

requeridas:

Tabla 5.1 Funciones y Conocimientos Genéricos BIM v/s Etapas de Adopcion?3

Etapa del Ciclo

Funciones Requeridas

Conocimiento BIM

Competencias Requeridas

Etapa BIM 1: Modelamiento
Basado en objetos

Generar modelo 3 D basados en
objetos de forma aislada.

Ser capaz de usar herramientas técnicas para
modelamiento.

No requerida

Etapa 2: Colaboracion
basada en modelos

Ser capaz de realizar trabajo
coordinados e intercambiar
modelos BIM.

Herramientas técnicas para modelamiento y
analisis de interferencias e interoperatividad.
Conocimiento TI.

Coordinacién de Proyectos

Etapa 3: Integracidna
través de redes

Ser capaz de integrar modelos en
interactuar de forma colaborativa en
tiempo real.

Dominio herramientas técnicas, manejo de
interoperatividad y optimizacién.
Conocimiento Tl avanzados.

Trabajo colaborativo;
Planificacidn y Gestion de
Proyectos

Post-BIM

Ser capaz de integrar un proyecto
completo en tiempo real para lograr
resultados construibles y operables
3D, 4D, 5Dy 6D.

Dominio herramientas técnicas, manejo de
interoperatividad y optimizacién.
Conocimiento Tl avanzados y de sistemas otros
sistemas de apoyo a obras como BMS.

Planificacion y Gestion de
Proyectos

Trabajo colaborativo
Gestidn Estratégica

Al analizar el cuadro anterior, resulta facil observar que para cada etapa de adopcién BIM se requiere de
profesionales y equipos con distintas competencias y habilidades, y por lo tanto contar con una particular

conformacion del capital humano BIM.

Luego, para poder entender las brechas de formacion y capacitacion para la ejecuciéon de proyectos BIM,
debemos explicitar los roles genéricos que serdn requeridos por las empresas y organizaciones en cada
etapa de adopcién. De esta forma, podemos determinar los conocimientos, competencias y experiencias

requeridas para que cada rol sea bien ejecutado y asi determinar las brechas existentes.

Por lo anterior, en primer lugar se requiere determinar en qué etapa de adopcion BIM se debe estar de
acuerdo con las metas BIM definidas. Una vez determinadas las metas de adopcién, entenderemos cuales
son las funciones claves que los equipos deberdn cumplir para llegar a ese estado y por lo tanto, las brechas

que se deben cerrar respecto a la situacién actual.

13 Fuente: Elaboracién de PMG en base a informacion de las siguientes referencias: http://www.bimthinkspace.com/2008/02/the-bim-
episode.html, Episode 8: Understanding BIM Stages y http://www.bimthinkspace.com/2008/06/episode-9-bim-s.html, Episode 9: BIM

Steps
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En la siguiente figura se muestra esquematicamente la situacion actual de la adopcion BIM en Chile y los
requerimientos que las metas del Plan BIM imponen:

Figura 5.2 Modelo de Etapas de Adopcion BIM y Metas Plan BIM

Etapa 2: Colaboracidn basada
en modelos Post- BIM

Etapa 1: Modelamiento Etapa 3: Integracion a
Pre- BIM basado en objetos través de redes
—
Meta 1: Proyectos . .
piblicos con BIM al 2020 El desafio es contar c_on el capital
humano BIM requerido para darle
35%dela factibilidad a estas metas.
65% de M ) o
las g eta 2: Proyectos
empresas privados con BIM al 2025
' —

1
Brechas a cerrar

El trabajo de identificacion de la linea base de acuerdo a la encuesta realizada a 412 empresas del sector a lo
largo de Chile, indica que aproximadamente el 65% de las empresas del ambito de la construccion transitan
actualmente de la etapa Pre-BIM a la etapa de “Modelamiento basado en objetos”; es decir, un alto
porcentaje de las empresas recién estan comenzando a realizar modelamientos en 3D de forma aislada. Es
importante destacar que el mayor porcentaje de uso BIM se da en oficinas de arquitectura, con un 58% de
los casos, siendo el uso muy menor en empresas de ingenieria de especialidades con porcentajes que van
desde el 21% en electricidad hasta 28% en sanitario. Si consideramos las empresas que realizan operacién
de proyectos, la cifra de uso llega a 20%.

Hay que entender que las empresas que declaran usar BIM, lo usan sélo en una proporcidon de sus
proyectos. El 46% de las empresas entrevistadas declaran que usan BIM en menos del 25% de sus proyectos,
y sélo el 30% de ellas que lo usan en mas del 50% de ellos. Por otra parte, el 35% restante de las empresas
transitan de la etapa de “Modelamiento basado en objetos” a la etapa de “Colaboracion basada en
modelos”, con distintos niveles de avance. De acuerdo a las entrevistas en profundidad realizadas en el
contexto de este estudio, se podria afirmar que practicamente no existen en Chile empresas que puedan
decir que operan el 100% de los proyectos BIM de forma integrada, es decir, en procesos colaborativos que
interactien en tiempo real.

El avance que se debe realizar para cumplir con las metas que al 2020 los proyectos publicos se realicen bajo
BIM y para el 2025 se incorporen los proyectos privados, es enorme. No soélo el desafio estd puesto en

|ll

contar con el capital humano requerido para tal labor, sino que involucra realizar un cambio “Cultura
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profundo en toda la cadena de la industria de la construccién, desde la forma en la cual los mandantes
definen sus proyectos hasta como éstos seran operados durante su vida util, ademas de cumplir con los
elementos de contexto habilitantes que esto requiere.

Las metas fijadas por el Plan BIM en relacién a la adopcion de BIM, requieren que las empresas que
participan en las cadenas de valor de los proyectos publicos estén, para el afio 2020, a lo menos en la etapa
de “Colaboracién basada en modelos”; es decir, que se encuentren transitando hacia la integracién con a lo
menos algln agente que co-participe en las etapas de un proyecto, en su etapa de disefio, construccion o de
operacion; realizando proyectos construibles y operables que cuenten con modelamientos BIM.

En conclusidn, las metas en materia de capital humano BIM requeridas para darle factibilidad a los objetivos
de adopcidn del Plan BIM en el contexto del programa Construye 2025 son:

- Meta 1: Contar al 2020 con las empresas y profesionales necesarios capaces de realizar proyectos
publicos de forma integrada bajo el concepto BIM en las etapas de disefio, construccion y
operacion.

- Meta 2: Contar al 2025 con las empresas y profesionales necesarios capaces de realizar el proyectos
privados de forma integrada bajo el concepto BIM en las etapas de disefio, construccion y
operacion.

Las cifras analizadas afirman que el 57% de las empresas que han desarrollado proyectos BIM, lo han hecho
en proyectos publicos; lo que implica que el 43% restante sélo ha trabajado en proyectos BIM de ambito
privado o de participacion publico-privado como el caso de las concesiones.

El desafio es, por lo tanto, que al afio 2025 se cuente en calidad y cantidad con empresas, profesionales y
organizaciones capaces de cumplir a lo menos con las siguientes funciones basicas: generar modelos 3D,
integrar de forma colaborativa modelos de distintas disciplinas, optimizar proyectos BIM y disefiar e
implementar estrategias BIM en empresas y organizaciones. La propuesta de qué acciones en materia de
formacién de capital humano seran requeridas es precisamente el objeto de este proyecto y seran
desarrolladas en el capitulo 6, luego de realizar una propuesta y posterior validacion formal de los roles BIM
necesarios para la etapa de “Colaboracidn basada en modelos” ya explicitada.

5.2.2 Benchmarking de roles BIM.

Realizar una comparativa del nivel de desarrollo de BIM en distintos paises no resulta trivial, por un lado,
debido a que se trata de una metodologia que ha tenido un aumento explosivo en su utilizacion en los
ultimos 5 afios, y por otro, a que su nivel de desarrollo se encuentra estrechamente relacionado a las
particularidades del sector de la construccion en cada pais. Dado lo anterior, y a lo incipiente de la
implementaciéon y adopcidon de este concepto a nivel mundial, es que existen diversas estrategias de
desarrollo en cada pais, sin existir a la fecha la evidencia necesaria para afirmar que una de estas estrategias
es superior a otra.

A pesar de lo anterior, existen ciertos elementos centrales que se repiten en cada una de las experiencias
revisadas, como son la necesidad de contar con profesionales capacitados para cumplir nuevos roles en el
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proceso de realizacién de un proyecto, o realizar antiguas tarea de una nueva forma. Por lo tanto, se
configura la necesidad de definir roles asociados al trabajo en entornos BIM, el cual va a depender de la
naturaleza de la contribucién de cada actor que participa durante alguna de las etapas del ciclo de vida de
un proyecto.

El no contar con una definicién de roles explicita y consensuada a nivel de la industria es la primera brecha
que este estudio ha detectado, por lo tanto, definir explicitamente los roles BIM es clave para determinar las
competencias requeridas por los profesionales y técnicos, y por ende para disefiar los programas de
formacion necesarios. Al no existir estandares ni patrones BIM a nivel mundial extensamente probados y
validados, es necesario apoyarse en el analisis de buenas practicas para proponer una estructura de roles
efectiva. De la revision de la experiencia mundial en materia de definicion de roles, se destacan los casos de
Holanda, Reino Unido (UK) e Irlanda los que son revisados a continuacién.

a. Caso Holandés'*: El modelo de roles propuesto por el “Dutch Building Information Council (BIR)”,
propone la existencia de 4 roles BIM, asociando estos roles con distintos niveles de competencias y nivel
educacional. De esta experiencia, se considerd que la definicién de cuatro roles diferenciados permitia
una clara descripcidon de las funciones que requiere un correcto uso de BIM en proyectos. En la tabla
siguiente, se puede observar los cuatro roles definidos ligados a diferentes niveles educacionales y
conocimientos técnicos.

Tabla 5.2 Roles Genéricos BIM, caso Holandés

Competencias BIM Team Manager BIM Project Manager BIM Coordinator BIM Modeler
Prfogr‘am Manager; Pmces. Manager, M:lanufactunpg e T
Equivalentes Business Development  Information Manager, Engineer, Project P
Manager Project Leader Coordinator
Nivel Educacional Licenciado/ Master Licendado/ Master Licenciado/ Master Téeni :Ttlnmn?:; edio /
Liderazgo 4 3 2
Coaching 3 3 2
Capacidades organizacionales 4 3 3
Trabajo Colaborativo 4 3 3 2
Control de Gestidn 4 3 3 2
Anélisis de Problemas 4 3 3 2
Creatividad 4 3 3 2
Sensibilidad Organizacional 4 3 3 2
Visidn 3 3 2 2
Manejo de Contrapartes 3 3 3
Persuacidn 3 3 2
Herramientas de Negodiacidn 3 2
Comunicacién Escrita 2 2
Orientaddn a la Calidad 3 2
Sentido de Disciplina 2 2
Niveles 4 = politico, estratégico.

3 = gestidn, direccidn, coaching

2 = experto, autohomo, profesional

1=soporte

14 “Dutch Building Information Council (BIR)”, BIR Leaflet Number 3. http://www.bouwinformatieraad.nl/wp-content/uploads/2015/09/Kenniskaart-3-

BIM-Roles-and-Competences-ENG.pdf
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b. Caso UK™: El protocolo AEC del Reino Unido establece una clara divisién de roles, con la finalidad de
adoptar un lenguaje comun para titulos y descripciones de trabajo y responsabilidades asociadas a la
metodologia BIM. Uno de los aportes relevantes del modelo Britanico es la conceptualizacién de los
roles BIM de acuerdo a funciones de tipo Estratégicas, de Gestion y Técnicas o de Produccién y la
asociacion de éstas con competencias a considerar en la formacién profesional. En la tabla siguiente se
pueden observar los tres diferentes roles identificados en los proyectos: Modelador, Coordinador y
Gestor BIM asociados a las funciones estratégicas, de gestién y técnicas claves que cada rol debe
desempefiar en un proyecto.

Las funciones claves identificadas y sus caracteristicas centrales son:

- Funciones Estratégicas: funciones de administracion de una organizacidon que trabaja en BIM, como por
ejemplo determinar los objetivos corporativos, investigar e implementar las mejores practicas, redisefiar los
procesos, crear estandares y protocolos y entrenar a la organizacion en su uso.

- Funciones de Gestidon: son funciones vinculadas a la organizaciéon de proyectos, definicion de planes de
ejecucion BIM, de auditar el proceso durante la ejecucion, realizar la coordinacién interdisciplinaria y la
creacién de contenidos y entregables.

- Funciones de Produccion: son las vinculadas en la ejecucidn de proyectos, responsable del modelamiento,
la produccién de dibujos, donde el conocimiento de las herramientas técnicas es clave.

Tabla 5.3 Roles Genéricos BIM, caso Reino Unido

Estratégico Tactico
=)
8 o
m E w
w “ =]
e -
2 '; of 2| 2
o = ] = = o
£ (%) — = o — it
G =) T [= ) [ =
a == =] o) [=} = = =] =}
= =] c ‘G = o
S 5 i G s S = g S cu
o S = k] = = o =] S -
8 © w L b = i K @ =
> oo e = = © o = £ -0
=l E a2 gl os| s
@ I o o - = = 5 5 o
0 = o S = b= m = o o
Rol (@) = o iT = L o << (&) o
BIM Manager S S S N N N
Coordinador N N N N N S S S S S
Modelador N N N N N N N N N

N=NO  5=3l

Las caracteristicas centrales de los roles definidos en el modelo britdnico son los siguientes:
=  Modelador BIM: rol de cardcter técnico, encargado de realizar el modelamiento de proyectos con
herramientas BIM, la produccidn de dibujos y la creacién de contenidos.

15 AEC BIM Protocol Implementing UK BIM. Standards for the Architectural, Engineering and Construction industry, v 2.0, September 2012.
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=  Coordinador BIM: es el encargado de realizar las funciones tacticas asociadas a los proyectos BIM;
elaborar el plan de ejecucion, la revision de contenidos , la coordinacién del modelo y de los
procesos de auditoria sobre estos.

=  BIM Manager: responsable de gestionar las funciones estratégicas asociadas a BIM en una
organizacion y/o en un proyecto en particular. Este rol se hace cargo de la definicidon de procesos y
flujos de trabajo, fijacion de estandares, capacitacion del personal y en general de todos los
elementos habilitantes requeridos en una empresa u organizacién para la correcta ejecucion de un
proyecto BIM.

c. Caso irlandés'®: Para el caso irlandés, se propone el establecimiento de 4 niveles de titulos o roles
asociados a BIM, muy similares al caso holandés. Para el analisis de roles BIM, éstos son vinculados con
el nivel educacional y la experiencia practica que se debe tener para ejercerlos, considerando BIM no
como una disciplina en si misma, sino que como un set de habilidades “adicionales” a disciplinas mas
complejas, ya sea a nivel de pregrado o postgrado. Uno de los elementos diferenciales de este enfoque,
es evidenciar el hecho de que para cumplir ciertos roles BIM de buena forma, la experiencia practica en
la ejecucidén de obras es fundamental. Un segundo elemento de valor aportado por este caso es la
relacion entre los niveles BIM definidos y la calificacién profesional requerida para la posicion.

En la siguiente tabla se puede observar la definiciéon esquematica de los cuatro roles definidos:

Tabla 5.4 Roles Genéricos BIM, caso Irlanda

el Rl | Reauisitos/ Subspecialidades

BIM Technician — (designation with base degree) Level 7 educated (Arch Tech), (Eng MEP), (Eng, Struct), (Eng Civil), (Geo)

BIM Title with Career

Structure - UNDERGRADUATE . ) X ) + 1 years office experience; Level 8 educated (Arch Tech), (Eng MEP) (Arch
BIM Coordinator — (designation with base degree) Design), (Eng, Struct), (Eng Civil), (CM), (QS), (Geo)

e . . . Level 8 entry to BIM PG Cert; (Arch Tech), (Eng MEP) (Arch Design),
BIM Technician — (designation with base degree) (Eng Struct), (Eng Civil), (Geo)
BIM Coordinator — (designation with base degree) Level 8 entry + PG Cert + BIM PG Diploma + 1 years office experience; (Arch
Collaborative Tech), (Arch Design), (Eng MEP), (Eng Struct), (Eng Civil), (CM), (QS), (Geo).

BIM Title with Career
Structure - POSTGRADUATE

Level 8 entry + PG Cert on to BIM PG Diploma + 3/5 years project running
experience; (Arch Tech), (Arch design), (Eng MEP), (Eng Struct), (Eng Civil),
(CM), (QS)/CCE - specific for complex contracts.

BIM Project Manager — (designation with base degree).
Collaborative .

Level 8 entry + complete Level 9 MSc aBIMM + 3/5 years office/project

BIM Manager — no designation management experience

5.2.3 Taller Modelo BIM y Brechas

Con el objetivo de definir el modelo de Roles BIM y priorizar las brechas que dificultan cumplir con los
objetivos fijados por el programa, se desarrollé un taller el dia miércoles 23 de junio de 2016 en las oficinas
de la Camara Chilena de la Construccion. La jornada contd con la participacidn de diecisiete personas, las
cuales trabajaron en cuatro grupos definiendo y evaluando a partir de un dialogo consensuado para llegar a
los resultados que se presentan mds adelante. La metodologia utilizada se basé en un proceso colaborativo
de co-creacion donde convergieron diferentes puntos de vistas expertos en BIM del mundo publico, privado
y académico bajo una misma visidn, Plan BIM: Modernizacion de la industria de la construccién.

16 publin Institute of Technology, "Defining Job Titles and Career Paths in BIM”, Malachy Mathews, November 2015
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La primera actividad consistié en validar el modelo BIM, para 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 interactian en los proyectos. Los cuatro grupos trabajaron sobre el mismo
material desglosado en dos capas: la primera capa es la dimensiéon de caracterizacion de rol y la cantidad de
roles requeridos por el modelo, donde los resultados se pueden ver en la seccion 4.1.4; la segunda capa
referente a las competencias que debe tener cada rol del modelo se observan en la seccion 4.1.5.

La segunda actividad consistié en la evaluacién de brechas, las que impiden cumplir con los objetivos fijados
por el programa. Las brechas identificadas fueron clasificadas en cinco dimensiones: estructurales,
tecnoldgicas habilitantes, educacionales genéricas, oferta educacional y demanda educacional. Los grupos
de expertos trabajaron evaluando con nota de 1 a 5 bajo el siguiente criterio:

La existencia de la brecha no afecta a los objetivos del programa.

La existencia de la brecha afecta indirectamente en forma leve a los objetivos del programa.

La existencia de la brecha afecta indirectamente en forma relevante a los objetivos del programa.
La existencia de la brecha afecta directamente y en forma leve a los objetivos del programa

vk wnN R

La existencia de la brecha afecta directamente y en forma alta a los objetivos del programa.

Una vez terminado el taller consultora PMG analizd los resultados de la jornada y elaboré promedios de
notas para cada una de las brechas, con el objetivo de poder crear una visién consensuada y general de la
priorizacidn de brechas. Los resultados se pueden ver en la seccion 4.2.2.

5.2.4 Propuesta de Roles.

Con el fin de comprender a cabalidad las brechas de formacién BIM, es necesario determinar y explicitar los
roles requeridos en cada etapa de adopcién. De esta forma, las necesidades de formacidon de capital
humano BIM se determinan de acuerdo a las funciones y tareas requeridas por los proyectos en cada grado
de adopcidn en el cual se encuentren las diferentes empresas.

A partir de las buenas practicas identificadas en el “benchmarking” de roles revisados anteriormente, se
procedié a construir una propuesta de Roles BIM preliminar para Chile. Es importante entender que esta
decisidn debe ser coherente con las funciones requeridas por las empresas y organizaciones para transitar
de una etapa de adopcién de BIM a otra.

Para consensuar la definicion de los roles BIM requeridos para Chile, se trabajé con un grupo de
profesionales expertos BIM del ambito académico, privado y publico'’; a los cuales se les propuso para su
discusion una propuesta de Roles preliminares de cuatro niveles. Luego del trabajo del grupo de expertos y
de la discusién grupal, se obtuvo una propuesta de ampliaciéon de los niveles de roles a seis, ya que se
incorporaron roles especificos para dos casos: el primero es el profesional que opera la infraestructura
construida (Facility Manager) y el segundo para el revisor que controla que el proyecto cumpla con la
especificacion BIM desarrollada por el mandante tanto en su fase de disefio como de construccion.

7 Vier en Anexos : Taller de Validacion de Roles y Brechas
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Es importante destacar que del trabajo de los expertos BIM en conjunto con PMG, se identificaron otros

roles complementarios, como por ejemplo el de Investigador BIM, los cuales no fueron incluidos en el grupo

de seis roles propuestos, debido principalmente a que no son parte activa en la ejecucién de proyectos

constructivos y que por lo tanto, no son sujetos a definiciones de competencias o requisitos profesionales de

forma explicita para la correcta ejecucion de éstos.

De acuerdo a lo anterior, la propuesta es contar con los siguientes seis niveles de roles:

VI.

Modelador BIM: desarrollo de modelos 3D en base a BIM segln especialidad, dominando
diferentes modos de representar y editar los componentes del modelo hasta el detalle.
Coordinador BIM: integracion de modelos de distintas especialidades y su coordinacion,
deteccidn de interferencias y soluciones, manejo de flujos de informacién de proyectos.
Gerente Proyectos BIM (BIM Manager): planificacion, liderazgo, gestidn y control del proyecto
BIM y su ejecucion en obra. Desarrollo de interoperatividad y optimizacidn del proyecto.
Director BIM: liderazgo del proceso de implementacidon de BIM en empresas y organizaciones.
Gestion y control de las condiciones habilitantes para que BIM sea correctamente ejecutado en
una empresa.

Gestor Operaciones BIM: liderazgo del proceso de operacién del proyecto en base a modelo
BIM y su mantencidn a lo largo del tiempo.

Revisor BIM: revisar y controlar que tanto los modelos y/o proyectos sean disefiados y/o
construidos de acuerdo a las bases técnicas, normativa y plan de ejecucién BIM.

En el siguiente cuadro se explicitan las funciones principales que cada rol deberia cumplir en la ejecucién de

un proyecto BIM en las empresas u organizacion que han adoptado BIM como parte de su estrategia de

negocios.
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Tabla 5.5 Funciones Centrales de Roles BIM

Roles Funciones Centrales

= Generar modelos y familias usando software BIM.

Modelador BIM ) L i iy . .
=  Generar vistas, laminas, planos, tablas y demas informacion requerida a partir de los modelos.

= |ntegrar modelos de distintas disciplinas.

= Detectar interferencias y proponer soluciones.
= Liderar el proceso de coordinacion.

= Manejar los flujos de informacion del proyecto

Coordinador BIM

= Planificar la ejecucion de proyecto BIM.
e R e Liderar, controlart,f gestlonaﬁr el desarrc_rllp del plan de ejecucion BIM.
BIM = Resolver problematicas de interoperatividad de modelos.
= Optimizar el proyecto BIM.
(BIM Manager) = |ntegrar modelos BIM con la programacion de obras.
= Utilizar modelo 3D y planificacion 4D para estimacion de costos.

= Liderar la implementacion de BIM en empresas , organizaciones y/o proyectos.
= Gestionar las condiciones habilitantes para una correcta implementacion de BIM en la empresa

Director BIM o
u organizacion.
= Responsable de la operacion, estandarizacion y optimizacion de los procesos BIM de la empresa.
Gestor Operaciones = Liderar el procesos de operacion y mantencion del proyecto en base a modelos BIM a lo largo
BIM del tiempo.
Revisor BIM = Responsable de controlar que los modelos y el proyecto sean realizados de acuerdo a las bases

técnicas, normativas y al plan de ejecucion BIM.

Una de las validaciones relevantes de los roles propuestos, es asociar cada uno de ellos con las tareas
fundamentales que desempefiaran durante las etapas del proceso de un proyecto constructivo. El siguiente
cuadro muestra la funcidn principal que cada rol cumple en cada etapa del proyecto:

Tabla 5.6 Roles Genéricos BIM por Etapas de Proceso Constructivo

Etapas Genéricas del Proceso Constructivo

Roles Ante Proyecto Diseno Construccion Operacién

Modelador BIM Rol Operativo, produccion a nivel de proyectos.

Rol de Gestidn, coordinacion técnica de especialidades anivelde
proyecto.

Coordinador BIM

Gerente Proyectos BIM Rol de Gestion, planificacidn, integraciény optimizacion de
(BIM Manager) proyectos.

Rol Estratégico, implantarestrategiaBIMenlaempresau

Director BIM L
organizacion o Proyecto.

Rol de Gestion, operacion

Gestor Operaciones BIM basada en BIM

Rol de Gestion, controlar que el
Revisor BIM proyecto BIM cumplzlo estipuladoen
las Bases Técnicas

Es importante destacar que en la ejecucién de un proyecto puede haber mas de un profesional por rol. El
caso principal es el de Modelador BIM, en el cual hay a lo menos un profesional por cada especialidad que
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participe en el proyecto bajo el mismo rol. Un segundo caso a destacar, es el rol de Gerente BIM (BIM
Manager), el cual podria haber dos en un mismo proyecto; uno de ellos que actua por parte del mandante
en la definicion de las Bases Técnicas del proyecto y un segundo profesional que actia como lider del equipo
por parte del ejecutor. Con el fin de explicitar este punto, en la tabla siguiente se describen los profesionales
de cada rol que participan en cada etapa de un proyecto constructivo:

Tabla 5.7 Roles Genéricos BIM y Profesionales por Etapa Ciclo del Proyecto

Etapas Genéricas del Proceso Constructivo

Roles Ante Proyecto Disefio Construccidn Operacidn

De acuerdo necesidades de

Modelador BIM A lo menos un Modelador por cada especialidad S TR G ETIEE
Un Coordinad d
Coordinador BIM A lo menos un Coordinador por parte del Ejecutor n Looreinacor &n caso ce
actualizaciones del proyecto
Gerente Proyectos BIM Un Gerente por parte del
Un Gerente de Proyecto por parte del Ejecutor
(BIM Manager) Mandante Y por pi i
Un Dirgctor por parte del . -
Director BIM Mandante para proyectos Un Director por parte clelI E_Jecutor para proyectos
complajos compiejos
Un Gestor por parte del
Gestor Operaciones BIM S ——
Revisor BIM Un Revisor por parte del Mandante

Un tema a destacar es que el equipo de disefio del proyecto (Modelador-Coordinador-Gerente), se
mantiene activo durante la etapa de construccién, ya que el valor de BIM es precisamente que la
construccién se haga de la forma mds efectiva y econdmica de acuerdo al modelo disefiado, por lo cual la
interaccién del equipo de disefio con el equipo de obra es un elemento clave. En este sentido, es relevante
que los profesionales de obra encargados de liderar y controlar la construccién fisica del proyecto cuenten
con ciertas competencias BIM que a lo menos le permitan realizar visualizaciones del modelo, de forma de
usarlo correctamente como herramienta de apoyo a la ejecucion fisica de la obra.

Un segundo elemento a destacar, es el rol del Revisor BIM, el cual se inicia en la etapa de disefio del
proyecto y continda durante la etapa de construccién. La primera tarea central de este rol es hacer que el
proyecto disefiado cumpla con las Bases Técnicas definidas por el mandante; la segunda es que el proyecto
sea construido de acuerdo al disefio BIM definido.

La naturaleza, complejidad y tamafio del proyecto también juegan un papel relevante a la hora de definir
qué roles participan en cada etapa del proyecto, por ejemplo si el proyecto es complejo, el Gerente de
Proyectos BIM que representa al mandante serd un sujeto activo durante las etapas de disefio y ejecucion
del mismo. Lo mismo sucede con el Director BIM de parte del mandante, cuando el proyecto sea de alta
complejidad y/o de alto costo, este profesional debera ser un sujeto activo del proyecto durante las etapas
de disefio, construccién y operacién.
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5.25

Propuestas de competencias por rol.

La segunda decisidon respecto a la definicién de roles BIM, son 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.

En este sentido, se propusieron al equipo de expertos antes mencionado, cinco dimensiones de tipos de

conocimientos, habilidades y experiencias que cada rol debera cumplir de acuerdo a su nivel. Esta propuesta

fue validada por dicho equipo, y se consensud que son los necesarios para cumplir correctamente cada uno

de los roles BIM explicitados. Las siguientes son los tipos de competencias requeridas:

Conocimientos Conceptuales BIM: se refiere a los conocimientos que debe contar el rol desde
la perspectiva conceptual de BIM, como una estrategia de aumento de eficiencia y efectividad
en la ejecucion de proyectos constructivos.

Conocimientos Técnicos BIM: se refiere al conocimiento de herramientas técnicas de uso en
BIM, manejo de software y sistemas que lo habilitan para desarrollar proyectos.

Conocimientos de Gestion: se refiere al conocimiento y las habilidades requeridas para
gestionar correctamente una empresa, organizacion o proyecto.

Experiencia Profesional: hace referencia a la experiencia practica en desarrollo de proyectos
con que debe contar el rol BIM. Se consideran experiencias tanto a nivel de disefio de
proyectos como en construccion (trabajo en obra) y/o operacién de proyectos.

Formacion Profesional: carrera técnica o profesional de formacién basica requerida para
ejercer cada rol.

En base a la definicion de los niveles de roles y a las competencias, conocimientos y experiencias requeridas,

se disefid y consensud la siguiente propuesta explicita por cada uno de los roles BIM definidos. En las tablas

siguientes se explicitan las competencias minimas para cada rol BIM (marcadas con X) y las competencias

deseables para el rol (marcadas con una D).
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Tabla 5.8 Roles BIM y Conocimientos Conceptuales BIM

Roles
Conocimientos Gerente Proyectos Gestor
Modelador BIM | Coordinador BIM BIM (BIM Director BIM K Revisor BIM
Conceptuales BIM Operaciones BIM
Manager)
No requiere
Ct’)n.oumlento conceptual X X X X X X
bésico BIM
Reahzacpn de trabajo b X X D
colaborativo en BIM
Planificacion de proyectos b X X
en BIM
Liderazgo de proyectos en b X
BIM
Gestion integral de D X
proyectos en BIM
Desarrollo de estrategias X
en BIM
Uso de BIM a nivel X
corporativo
Implementacion estratégica X
en BIM
Facility Management BIM D X
Tabla 5.9 Roles BIM y Conocimientos Técnicos BIM
Roles
Gerente Proyectos| Gestor
Conocimientos Técnico BIM| Modelador BIM | Coordinador BIM BIM (BIM Director BIM . Revisor BIM
Operaciones BIM
Manager)
No requiere
Visualizacién 3D X X X X X X
Modelamiento en 3D X X X D
Generacion de planos X X X
Andlisis de interferencias D X X
Interoperabilidad X X
Optimizacion D X
Coordinacion X X
Programacién basica X
Programacién avanzada X
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Tabla 5.10 Roles BIM y Conocimientos de Gestion

Roles
Gerente Proyectos Gestor
Conocimientos de Gestion | Modelador BIM | Coordinador BIM BIM (BIM Director BIM K Revisor BIM
Operaciones BIM
Manager)
No requiere X X
Gestion de proyectos X X X
Liderazgo de equipos D X X
Planificacion de proyectos X X X X
Coordinacion de proyectos X X X X
Gestion estratégica D X

Tabla 5.11 Roles BIM y Experiencia Profesional Sugerida

Roles

Gerente Proyectos|
Gestor

Experiencia Profesional Modelador BIM | Coordinador BIM BIM (BIM Director BIM R Revisor BIM
Operaciones BIM

Manager)
No requiere
Experiencia en uso de BIM D X
hasta 2 afios
Experiencia en uso de BIM D X
hasta 3 afios
Experiencia en uso de BIM b

hasta 5 afios

Experiencia en uso de BIM
superior a 5 afios

Experiencia en procesos
constructivos y desarrollo D X X
de proyectos hasta 2 afios
Experiencia en procesos
constructivos y desarrollo D X
de proyectos hasta 3 afios
Experiencia en procesos
constructivos y desarrollo D
de proyectos hasta 5 afios
Experiencia en procesos
constructivos y desarrollo
de proyectos superior a 5
afios

Experiencia en operacion de
proyectos constructivos X
minima 2 afios
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Tabla 5.12 Roles BIM y Formacion Profesional Sugerida

Roles
Gerente Proyectos Gestor
Formacién Profesional Modelador BIM | Coordinador BIM BIM (BIM Director BIM . Revisor BIM
Operaciones BIM
Manager)
No requiere
Carrera técnica: Dibujante o
Constructor X X X
Técnico / Profesional:
Arguitecto, Constructor o D D X D

Ingeniero

Profesional: Arquitecto,

. X X
Constructor o Ingeniero
Profesional con diplomado D D
de especializacion BIM
Profesional con post grado D D
de especializacion BIM
Profesional con Diploma D

negocios o MBA

De esta forma, se determinan explicitamente para cada rol definido el perfil profesional requerido y los

conocimientos, experiencias y habilidades con que cada uno de ellos debe contar para ejercer de forma

integra sus tareas en un proyecto BIM.

Por ejemplo, si se requiere contar con un profesional para ejecutar el rol de Coordinador BIM, se exigira el

siguiente perfil.

Conocimientos Conceptuales BIM a nivel basico y de trabajo colaborativo en ambientes BIM.
Deseable conocimientos de planificacién de proyectos BIM.

Conocimientos Técnicos de herramientas BIM en: visualizacion, dibujo, modelamiento vy
generacion de planos, andlisis de interferencias, interoperabilidad y coordinacion. Deseable
conocimientos de optimizacién de proyectos.

Conocimientos de Gestidn: planificacién, coordinacion y gestion de proyectos. Deseable
conocimientos de liderazgo de equipos de trabajo.

Experiencia Profesional: experiencia en uso de BIM de minimo 2 afios, experiencia en procesos
constructivos y desarrollo de proyectos de minimo 2 afios.

Formacion Profesional: dibujante técnico o constructor. Deseable constructor civil, arquitecto o
ingeniero.

Con esta herramienta de explicitacién de perfiles se logra estandarizar los roles profesionales requeridos de

forma de generar las condiciones habilitantes desde la perspectiva de las necesidades de capital humano

para disefiar, ejecutar y operar un proyecto BIM de forma eficiente y efectiva. Al mismo tiempo, se genera

un lenguaje comun que permita a los profesionales del sector de la construccidn coordinarse y entenderse

explicitamente en torno a las necesidades de capital humano en BIM.
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5.3 Brechas de formacién de Capital Humano BIM.

5.3.1 Identificacidon de brechas.

Las brechas son todas aquellas variables del entorno que podrian afectar la adopcion de BIM como modelo
de gestion de proyectos constructivos. Al identificar las posibles razones que podrian dificultar el
cumplimiento de las metas definidas, nos encontramos con brechas de distintas dimensiones que afectan de
manera directa e indirecta la conformacion de capital humano BIM, foco de este estudio. Por lo anterior,
bajo una visidon integral del problema, no es posible sélo considerar las brechas de oferta y demanda por
capacitacion BIM de forma aislada, ya que de no cerrar las brechas de cardcter mas global podrian poner en
riesgo la conformacion del capital humano requerido para el cumplimiento de las metas de los afios 2020 y
2025.

Las brechas de capital humano requerido para cumplir el Plan BIM nacen del analisis del diagnédstico de la
situacion actual realizado en el Capitulo 3 de este informe, cuyas fuentes de informacion fueron 73
entrevistas con cobertura nacional a expertos y profesionales que participan en la cadena de valor de
proyectos constructivos; un catastro de la oferta de capacitacion BIM de las Universidades, Centros de
Formacion Técnica e Institutos Profesionales ademas de empresas de distribucion de software para uso BIM
que ofrecen capacitacion; dos investigaciones de mercado ad-hoc realizadas a través de una plataforma
WEB con un cuestionario estructurado a 412 empresas y 914 profesionales del ambito de la construccion; y
un benchmarking de experiencias de capacitacidn BIM en mds de 10 paises.

El siguiente esquema muestra el modelo conceptual bajo el cual se identificaron las brechas:

Figura 5.3 Identificacion de Brechas, Modelo Conceptual

- = -
o ~, VISION
ROLES
BRECHAS
£Queé nos falta para alcanzar la vision? ’_‘i% e
£Qué debemos hacer en capacitacion BIM? =T £l

A
% WO <3 FPlan BIM
.. ! r’- o+

Situacidn actual de las . Roles y competencias
competencias Desafios futuras requeridos a
profesionales BIM profesionales BIM

... Levantar la linea base de capital humano BIM en Chile
... Identificar las brechas que impedirian cumplir con las metas de adopcion de BIM — —

... Proponer un plan de accién para su clerre. —
Siuacion requerida para
el Sistema Educacional
BIM

Situacidn actual de la
formacidn en BIM

En un trabajo analitico del equipo de PMG que participé en el proyecto, se logré identificar treinta y ocho
brechas, de distinta naturaleza, que podrian afectar el objetivo de contar con el capital humano requerido
para que los proyectos publicos de construccion se disefien, construyan y operen bajo BIM el afio 2020 y los
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privados el afio 2025. Dada la distinta naturaleza de las brechas identificadas, se disefié un modelo de
analisis de brechas que permitiera clasificarlas y entender las interrelaciones existentes entre ellas.

El modelo considerd la existencia de cinco familias de brechas que afectan la conformacion de capital
humano BIM, que son las siguientes:

a. Brechas Estructurales (BE): corresponden a las brechas culturales, de politicas publicas, estandares,
institucionales y contractuales que afectan a la industria de la construccién en general y por lo
tanto a la implementacion de BIM.

b. Brechas Tecnoldgicas Habilitantes (BTH): son aquellas brechas que tienen que ver con la
disponibilidad de la infraestructura tecnoldgica (redes, hardware y software) requerida por BIM.

c. Brechas Educacionales Genéricas (BEG): son las brechas de caracter educacional de ambito general
que provienen del actual sistema formativo y que afectan las brechas de conformacion de capital
humano BIM.

d. Brechas de Oferta Educacional BIM (BOE): corresponden propiamente tal a la disponibilidad de los
programas de formacién adecuados, tanto en calidad como en cantidad, requeridos para cumplir
con las necesidades de formacién de capital humano BIM.

e. Brechas de Demanda Educacional BIM (BDE): son aquellas brechas que impiden o dificultan que las
personas adecuadas se interesen en adquirir las competencias BIM requeridas para el cumplimento
de las metas trazadas.

El siguiente modelo permite entender la influencia de las familias de brechas genéricas sobre las brechas
educacionales, foco del presente estudio:

Figura 5.4 Modelo de Brechas BIM

4. Brechas de Oferta Educacional BIM

3. Brechas
Educacionales
Geneéricas

1. Brechas
Estructurales 5. Brechas de Demanda Educacional BIM

2. Brechas Tecnolégicas Habilitantes

Las 38 brechas identificadas preliminarmente fueron clasificadas de la siguiente forma:
a. Brechas Estructurales: 10 brechas.

Brechas Tecnoldgicas Habilitantes: 4 brechas.

Brechas Educacionales Genéricas: 8 brechas.

Brechas de Oferta Educacional: 9 brechas.

P 20T

Brechas de Demanda Educacional: 7 brechas.
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Las brechas identificadas fueron las siguientes:

BE

Tabla 5.13 Brechas Estructurales

BRECHA NOMBRE JUSTIFICACION

Falta de una estrategia pais del sector
Construccion instalada que potencie la
productividad del sector.

La brecha se define como la falta de una estrategia pais. Es decir, se trata de una
brecha binaria, ya que al momento de existir una estrategia definida, la brecha se
resuelve.

Actualmente, el Programa Estratégico Nacional Construye 2025, que define la hoja
de ruta para el desarrollo del sector, estd en sus primeros meses de instalacion.

BE

Falta de instalacion de una
estrategia/politica BIM.

La brecha se define como la ausencia de un plan asociado a la implementacién de
BIM. Es decir, se trata de una brecha binaria, ya que al momento de existir un plan
de implementacion definido, la brecha se resuelve.

Actualmente, la estrategia de difusién definida en PEN Construye 2025 se encuentra
en etapa de implementacion.

BE

Cultura nacional de “baja planificacion”.

La brecha se plantea como la carencia de una cultura de planificacion de proyectos.
No existe parametros disponibles y objetivos para determinar la linea base de la
brecha o alguin indicador de medicién y monitoreo; y el medirlos no fue objeto de
éste estudio. No obstante, se podrian utilizar indicadores indirectos para el
seguimiento de la brecha. Dentro de los indicadores indirectos, se pueden
considerar: tiempo destinado a la definicién de proyectos. Tasa de éxito en el
desarrollo de proyectos, y la disminucién en la tasa de controversias suscitadas
durante el desarrollo de los proyectos.

Bajos niveles de coordinacion en desarrollo de proyectos de construccion.

BE

Cultura de desarrollo fraccionado de
procesos constructivos con bajo nivel de
trabajo colaborativo.

La brecha plantea el bajo trabajo colaborativo durante el proceso de disefio y
construccion de una obra. No hay indicadores disponibles para determinar una
medicion objetiva que permita medir la linea base de la brecha u no fue objeto de
este estudio determinarlos, sin embargo, podria plantearse como indicador de
medicion la percepcion de trabajo colaborativo entre los agentes que participan en
el proceso de disefio, construccidn y operacién de una edificacion.

La usanza de planificacion de proyectos de construccidon es secuencial, con
reducidos espacios de trabajo colaborativo.

BE

Déficit de colaboracion y coordinacion
Publico-Privado-Academia.

La brecha se plantea como la necesidad de que existan mas instancias de
colaboracién y coordinaciéon entre actores publicos, privados y académicos. No
existe un indicador de medicién directa que permita establecer la linea base, sin
embargo, es posible establecer indicadores de medicidn indirecta que pueden
aportar a la medicién de la brecha. Entre estos indicadores es posible mencionar: el
numero de alianzas publicos y privadas, o el volumen de inversién conjunto
asociada al sector construccion.

Actualmente, la iniciativa BIM Férum realiza esfuerzos de integracion, pero sus
resultados aun son incipientes. No hay una institucionalidad constituida que
potencie de forma robusta la colaboracién Publica-Privada con la academia.

BE

Marcos contractuales y normativos no
aptos para trabajo colaborativo BIM
(publico y privado).

Los expertos del sector, han definido que una brecha del actual proceso de
desarrollo de proyectos es la carencia de marcos contractuales y normativos
adecuados. La verificacién de esta brecha queda fuera del alcance de este proyecto,
por lo que se sugiere realizar un levantamiento de la situacion actual de contratos,
que permita establecer las mejoras necesarias para un adecuado proceso de
implementacion de herramientas colaborativas.

Se requiere adaptar el marco contractual que permita gestion y defina
responsabilidades bajo un concepto de trabajo colaborativo.

BE

Falta de una institucionalidad
permanente para gestionar la promocion
BIM.

La brecha plantea la inexistencia de una institucionalidad central que lidere la
implementacion de estrategias en el sector construccion. Es decir, se trata de una
brecha binaria, ya que al momento de existir un plan de existir la institucionalidad,
la brecha se resuelve.

A la fecha no existe una organizacién Publico-Privada cuyo rol sea potenciar el uso
de BIM y cuente con herramientas efectivas para tal propdsito.

BE

No existe una estandarizacion de Roles
BIM.

Los expertos del sector, han definido que una brecha del actual proceso de
desarrollo de proyectos con modelos BIM, es la carencia un estdndar de roles BIM,
que facilite los procesos de contratacion de profesionales. La brecha se plantea
como la carencia de la estandarizacion de roles BIM, es decir, se trata de una brecha
binaria, lo que implica que al momento de existir la definicidon de roles, la brecha se
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resuelve.
Roles estandarizados BIM permitirian identificar necesidades de formacion, a la vez
generar un lenguaje comun de entendimiento entre los agentes del sector.

BE

manuales y guias BIM.

Falta de estandarizacion de procesos,

Los expertos del sector, han definido que una brecha del actual proceso de
desarrollo de proyectos con modelos BIM, es la carencia de definiciones que
permitan estandarizar el uso. La brecha se plantea como la carencia de estandares
para la implementacion de BIM, es decir, se trata de una brecha binaria, lo que
implica que al momento de existir el estandar nacional, la brecha se resuelve.
Actualmente, hay instancias incipientes por parte de BIM Férum con el objetivo de
generar manuales y guias.

BE

10 | estandarizadas

Inexistencia de bases
para la
proyectos publicos.

técnicas
licitacion de

Los expertos del sector, han definido que una brecha del actual proceso de
desarrollo de proyectos con modelos BIM, es la carencia de bases técnicas de
licitacion estandarizadas y que permitan obtener el maximo beneficio del uso de
BIM. La brecha se plantea como la carencia de los términos de referencia para el uso
de BIM, es decir, se trata de una brecha binaria, lo que implica que al momento de
existir el estandar de bases técnicas de licitacion, la brecha se resuelve.

Los proyectos publicos realizados bajo BIM hasta la fecha han sido licitados con
términos de referencia particulares, dada la inexistencia de un patrén comun.

BRECHA

BTH | 1

Tabla 5.14 Brechas Tecnoldgicas Habilitantes

NOMBRE

Acceso a redes y equipos de alta capacidad.

JUSTIFICACION

El uso de BIM en sus diferentes etapas de adopcion requiere de importante recursos
T, tanto a nivel de capacidades de los equipos como de las redes de transferencia de
datos. Las entrevistas declaran que esto es una limitante actual para su
implementacion.

De esta forma la brecha se plantea como la necesidad de contar con un ndmero
mayor de equipos de alta capacidad. La cuantificacién de la brecha escapa de los
alcances del proyecto, por lo que se plantea la necesidad de realizar un
levantamiento de capacidades tecnoldgicas inicialmente en el sector publico que
iniciara los procesos de implementacion del Plan BIM.

BTH | 2

Costo de acceso a herramientas tecnolégicas

(software).

El valor de las licencias de uso de software es una limitante por su valor.

El valor de las licencias se plantea como un obstéculo a la masificacidon de BIM, por lo
tanto la brecha se plantea como un obstaculo. La cuantificacion de la brecha escapa
a los alcances y objetivos del proyecto desarrollado.

BTH | 3

Déficit de librerias de componentes BIM.

Los expertos del sector, han definido que una brecha del actual proceso de
desarrollo de proyectos con modelos BIM, es la carencia de bibliotecas de productos
estandarizados y necesarios para el uso de BIM. La brecha se plantea como la
carencia de las bibliotecas de productos para el uso de BIM, es decir, se trata de una
brecha binaria, lo que implica que al momento de existir las bibliotecas, la brecha se
resuelve.

No existen librerias amplias disponibles. Estd en proceso de implementacion el
proyecto Libreria Nacional BIM a través de Corfo.

BTH | 4

Tecnologias cautivas por pocos proveedores

de software.

Los expertos del sector, han definido que una brecha del actual proceso de
implementacion de plan BIM es la alta concentracién de uso de las plataformas de
Revit. La brecha se plantea como un obstaculo potencial al proceso de
implementacion del plan BIM. Por ello, se plantea la necesidad de mantener
independencia de proveedores que puedan dificultar los procesos de
implementacion y por ello una forma de evaluar la brecha es por la concentracidn de
proveedores. No obstante lo anteriormente plantado. La cuantificacion y
seguimiento de la brecha escapa a los alcances del proyecto.

El 85% de los profesionales declaran usar Revit.
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BRECHA

BEG

Tabla 5.15 Brechas Educacionales Genéricas

NOMBRE

Brecha etarea de conocimiento

tecnolégico.

JUSTIFICACION

El desarrollo tecnoldgico y aplicacién de software se asocia con frecuencia a
generaciones jovenes, esta es la visidn de profesionales del sector, los que plantean
que el actual volumen de profesional del sector no cuentan con capacidades BIM y
que ademads, un alto porcentaje de ellos no mayores a los 50 afios. De esta forma, se
estableces como un obstaculo o brecha a la implementacion de BIM Ia resistencia al
cambio asociada a la edad de profesionales del sector.

Las generaciones sobre 50 afios tienen menores capacidades de aprendizaje
tecnoldgico.

BEG

Desconocimiento de BIM a nivel
transversal en la cadena de valor de la
construccion.

Se ha determinado que una brecha existente de cara al Plan BIM en la falta de
profesionales que conozcan BIM. El conocimiento en BIM es la base necesaria para
la implementacion del plan, por lo tanto la falta de conocimiento de los
profesionales se considera una brecha relevante.

Actualmente, un 58% de los profesionales del sector de la construccion declara no
conocer BIM.

BEG

Déficit de instrumentos de fomento a la
capacitacion BIM.

La existencia de instrumentos de fomento a la capacitacién podria ayudar a facilitar
el acceso a la formacién y de esta forma reducir el nivel de desconocimiento de BIM.
De esta forma contar con instrumentos de fomento a la formacidn resulta util de
cara a los objetivos del Plan BIM. Actualmente se ha determinado que no existen
instrumentos particulares de fomento a la capacitacion BIM.

Se trata de una brecha de caracter binario, es decir, que al momento de existir
instrumentos de fomento, se cierra la brecha.

BEG

Inexistencia de certificaciones estandar
en BIM.

La certificaciéon de capacidades representa el establecimiento y cumplimiento de un
determinado estandar. De esta forma los profesionales del sector, han planteado la
necesidad de contar con estdndares de uso de BIM certificados. La necesidad de
certificacion da origen a la brecha existencia de estdndares. La brecha es de caracter
binario, ya que al existir estdndares se cierra la brecha.

Se ha determinado que en la actualidad, a nivel nacional no existen certificaciones
oficiales que acrediten conocimientos de BIM. Sdlo existen certificaciones de
capacitacion de uso de software entregada por sus proveedores.

BEG

Falta de experiencia de terreno en
profesionales formados en BIM.

La integracion de procesos asociados a BIM, requiere profesionales con mirada y
experiencia integral capaz de realizar procesos de coordinacién y direccién de
proyectos, de esta forma se origina la brecha de profesionales con experiencia en
prdctica o de terreno en proyecto BIM.

De manera inicial, se ha determinado que el 73% de los profesionales que declaran
conocimiento en BIM son Arquitectos y Dibujantes que realizan trabajos de
modelamiento y elaboracion de planos en oficinas, con poca interaccion en terreno.

BEG

Falta de un patron que permita
estructurar contenidos de capacitacion
por ROL.

Los expertos del sector, han definido que una brecha del actual proceso de
desarrollo de proyectos con modelos BIM, es la carencia un estandar de roles BIM,
que facilite los procesos de contratacion de profesionales. La brecha se plantea
como la carencia de la estandarizacion de roles BIM, es decir, se trata de una brecha
binaria, lo que implica que al momento de existir la definicion de roles, la brecha se
resuelve.

Roles estandarizados BIM permitirian identificar necesidades de formacion, a la vez
generar un lenguaje comun de entendimiento entre los agentes del sector.

La no existencia de roles BIM validados no permite generar programas de
capacitacion ad-hoc.

BEG

Falta de conocimiento BIM de
mandantes privados y publicos.

Una brecha relevante dentro del sector en la tasa de conocimiento de BIM a nivel de
mandantes, actualmente el conocimiento de mandantes no alcanza a cubrir el
100%, generando una brecha de conocimiento.

Se ha determinado que en la actualidad, mas de un 59% de los mandantes publicos
y privados declaran no haber participado en proyectos BIM.

BEG

Falta de profesionales con conocimiento
BIM a nivel de servicios publicos
descentralizados.

El Plan BIM estableces necesidades de formacidn a diversos actor de la industria,
uno de los actores que requiere formacion de sus profesionales es el sector publico,
que actualmente cuenta con bajas tasas de conocimiento de BIM

Al no existir procedimientos de licitaciéon estandares que consideren BIM, los
profesionales mandantes y contrapartes técnicas y administrativas de los
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organismos descentralizados del Estado no tienen programas de capacitacion formal
en BIM. Actualmente, los profesionales del sector publico que participan en
procesos de evaluacién y supervision de proyectos, son alrededor de 7.200
profesionales (segln estimaciones de PMG).

Se estima que al 2020, los profesionales del sector publico que necesitaran estar
capacitados en BIM alcanzaran los 8.300 profesionales.

BRECHA

BOE

Tabla 5.16 Brechas de Oferta Educacional

NOMBRE

Bajo oferta de cursos de pregrado que
consideren BIM a nivel profesional y
técnico profesional.

JUSTIFICACION

Se plantea la brecha como el nimero de instituciones que imparten programas de
formacién en construccion con temdticas BIM. De esta forma se ha logrado
determinar que en la actualidad, sélo el 49% de las instituciones que imparten
programas de formacion relacionados con construccidn, cubren aspectos de BIM.

BOE

Baja profundidad en los contenidos BIM
de pregrado, se enfocan en
modelamiento.

La brecha plantea la profundidad de formacién de los actuales programas de BIM,
de esta forma se ha determinado que los programas actualmente consideran un
numero bajo de horas de formacién en BIM.

En particular, la medicion establece que las competencias a desarrollar por los
programas de pregrado en relaciéon a los procesos BIM son la modelacidn,
navegacién y extraccion de datos. Las horas promedio consideradas en la formacion
BIM de profesionales de pregrado son 52 hrs.

BOE

Falta de contenidos de formacion BIM a
nivel de pregrado técnico y profesional
en especialidades de Construcciéon y
Operacion.

Se ha determinado la existencia de una brecha en la penetracién de contenidos BIM
en carreras profesionales a nivel técnico y de pregrado profesional. La brecha se ha
establecido, realizando un levantamiento de la oferta. De esta forma, se ha
determinado que las carreras de construccion civil y técnico en construccion tienen
bajo porcentaje de ensefianza BIM, 13% en el primer caso y 0% en el segundo.

BOE

Baja oferta de programas de formacion
BIM de pregrado técnico CFT-IP en
regiones.

El Plan BIM, de cobertura nacional, requiere de programas de formacioén a lo largo
del pais. El levantamiento de la oferta de programas de formacion, ha permitido
establecer que existe una brecha en la cobertura de los programas de pregrado y
CFT a nivel nacional, ya que un bajo porcentaje de sedes universitarias y de
instituciones de formacidn, realizan actividades de formacién BIM en regiones.
Actualmente, tan sélo el 2% de las sedes en la zona sur donde se imparten
programa de capacitacion CFT-IP vinculados a la construccién consideran cursos
BIM; este nimero es 0% en la zona Norte.

BOE

Baja oferta de programas de formacion
BIM de pregrado Universitario en
regiones.

El Plan BIM, de cobertura nacional, requiere de programas de formacioén a lo largo
del pais. El levantamiento de la oferta de programas de formacién, ha permitido
establecer que existe una brecha en la cobertura de los programas de pregrado y
CFT a nivel nacional, ya que un bajo porcentaje de sedes universitarias y de
instituciones de formacidn, realizan actividades de formacion BIM en regiones.

De las sedes que dictan carreras universitarias del ambito de la construccién, un
10% se ubica en la zona norte y 11% en la zona sur del pais.

BOE

Baja penetracion de certificacion de
conocimientos BIM en programas de
pregrado.

La certificacion de capacidades representa el establecimiento y cumplimiento de un
determinado estandar. De esta forma los profesionales del sector, han planteado la
necesidad de contar con profesionales BIM certificados. La necesidad de
certificacién da origen a la brecha de programas de formacion que certifican la
formacidn de los profesionales.

Se ha determinado que en la actualidad, las Universidades, CFT e IP que consideran
en su formacién BIM (49% del total), no entregan certificaciones de su formacién; se
considera como un curso mas de su malla educacional.

BOE

Falta de oferta de cursos que integren
trabajo colaborativo en ambientes BIM a
nivel de pregrado técnico-universitario.

BIM, como metodologia de trabajo, considera el trabajo integrado de
especialidades, por lo que establece como necesidad la integracidn de programas de
formacidon de profesionales del sector. De esta forma se ha determinado que
actualmente existe una baja oferta de programas integrados, lo que representa una
brecha a nivel de oferta de programas de formacion.

En la oferta actual, los cursos de formacién a nivel de pregrado son de mono
especialidad. No se identific6 programas que consideraran formacién inter
especialidades.
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BOE | 8

Baja oferta programas de Diplomado
BIM en a nivel regional.

El Plan BIM, de cobertura nacional, requiere de programas de formacién a lo largo
del pais. El levantamiento de la oferta de programas de formacién, ha permitido
establecer que existe una brecha en la cobertura de los Diplomados de BIM, ya que
este tipo de programas solo cubre 2 regiones del pais.

Actualmente, las Universidades e Instituciones que dictan programas de Diplomado
BIM estan localizadas en Santiago y V Region. No hay Diplomados presenciales en la
zona norte y sur del pais.

BOE 9

Baja oferta de programas de formacion
orientados a empresas (Oferta de cursos
cerrados).

Al partir del levantamiento de la oferta de formacién, se ha determinado una baja
oferta de programas de formacién en BIM orientados a empresas. Aspecto
corroborado por expertos del sector. De esta forma se establece como indicador la
existencia de programas de formacion orientados a empresas y por ende la brecha
es la carencia de estos programas.

Respecto de la situacion actual, se ha logrado determinar, que sélo las empresas
proveedoras de software dictan programas cerrados para empresas, no existe
oferta de este tipo a nivel Universitario o CFT-IP.

BRECHA

BDE

Tabla 5.17 Brechas de Demanda Educacional

NOMBRE

Bajo nivel de profesionales capacitados
en BIM.

JUSTIFICACION

La brecha se plantea como la necesidad de contar con profesionales capacitados en
BIM. Estimaciones de PMG, han determinado que el nimero de profesionales que
trabajan en procesos relacionados a la construccién hoy alcanza los 217 mil
profesionales (sin considerar trabajadores de obra) y actualmente uno de cada 5
profesionales de la construccion ha recibido formacién en BIM. Por lo que la brecha
equivale a alrededor de 170 mil profesionales que requieren capacitacién en BIM.
De este volumen, alrededor de 7.200 profesionales corresponden a trabajadores del
sector publico.

Se estima que al 2020, los profesionales del sector publico que necesitaran estar
capacitados en BIM alcanzaran los 8.300 profesionales.

BDE

Mas del 80% de las empresas de
especialidades declara no contar con
profesionales BIM

Se ha determinado que una brecha de profesionales, es la carencia de profesionales
capacitados con que cuentan las empresas de especialidades del sector
construccion. La brecha se plantea como la tasa de penetracion de profesionales
BIM en este tipo de empresas. De esta forma, el 86% de las empresas eléctricas,
79% de las sanitarias y un 82% de otras especialidades no cuentan con profesionales
capacitados BIM.

Estimaciones de PMG, ha establecido que el numero de profesionales que
actualmente trabajan en empresas de especialidades, alcanza los 43.600 y se espera
que al 2020, alcance los 49.800 aproximadamente, por lo que se determina que la
brecha es relevante desde el punto de vista de profesionales capacitados
requeridos.

BDE

Déficit de profesionales capacitados BIM
en regiones.

La brecha plantea que en regiones existe un menor nimero de profesionales
capacitados en BIM, con respecto a la region central del pais. En particular se ha
determinado que el 79% de las empresas de la zona norte y el 87% de la zona sur
declara no contar con profesionales con conocimientos de BIM.

BDE

Baja demanda de programas de
formacion BIM dado desconocimiento del
tema por parte de las empresas.

La brecha plantea que actualmente existe baja demanda de programas de
formacién por desconocimiento y baja internalizacion de beneficios de BIM. Es
posible medir la brecha a partir de las empresas que declaran carencias de
conocimientos en BIM, de esta forma, se ha logrado estableces que un 42% de las
empresas declara su falta de conocimiento en BIM.

BDE

Déficit de fuentes de financiamiento que
fomenten la capacitacién en BIM.

La brecha presenta la carencia de fuentes de financiamiento para que profesionales
del sector puedas formarse en BIM. La brecha se plantea como una brecha binaria
que plantea que no existen financiamientos especificos para que un profesional
pueda formarse en BIM, es decir, al momento de existir programas de
financiamiento la brecha se elimina.

Adicionalmente, se ha determinado que actualmente, dos de cada tres personas
capacitadas (62%) se auto financié su programa de capacitacion.

BDE

Bajo nivel de profesionales capacitados
en Universidades y CFT-IP.

La brecha se basa en la determinacion de profesionales del sector que han sido
capacitados en Universidades y CFT. El indicador se basa en profesionales
capacitados en este tipo de instrucciones y ha sido medido a través de
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investigaciones de mercada. De esta forma se ha determinado que practicamente la
mitad (44%) de los profesionales que declaran haber recibido capacitaciéon en BIM
se ha auto capacitado o capacitado con un proveedor de software.

La brecha plantea que existe a nivel de profesionales, una baja percepcion de
mejora en las condiciones laborales al capacitarse en BIM, particularmente se
refiere la baja percepcion de aumento de beneficios salariales. Es decir, la brecha se
plantea como un indicador de percepcién que puede ser medido a través de
investigaciones de mercado.

La medicion base, determina que un 46% de los profesionales declara que no ha
tenido aumento de sus ingresos luego de capacitarse en BIM.

Difusa percepcion de beneficios salariales

BDE 7 .
afecta la demanda por capacitacion BIM.

5.3.2 Validacion de Brechas.

Con el fin de validar las brechas identificadas y priorizarlas de acuerdo al nivel de impacto que dichas
brechas tendrian en el cumplimiento de los objetivos del Plan BIM en lo referente a formacién de capital
humano, se realizd un taller de validaciéon de brechas con expertos BIM del mundo académico, publico y
privado!®. En dicho taller se les pidié a cada una de las cuatro mesas de expertos que validaran las brechas
propuestas en el punto 4.2.1 anterior, asi como que incorporaran nuevas brechas si lo consideraban
necesario. La evaluacién de las brechas se realizé de acuerdo a la siguiente escala:

Tabla 5.18 Criterios de Validacién y Estimacidn de Impacto de Brechas

Nota Criterio de Evaluacién
1 La existencia de la brecha no afecta a los objetivos del plan.
2 La existencia de la brecha afecta indirectamente en forma leve a los objetivos del plan.
3 La existencia de la brecha afecta indirectamente en forma relevante a los objetivos del programa.
4 La existencia de la brecha afecta directamente y en forma leve a los objetivos del plan.
5 La existencia de la brecha afecta directamente y en forma alta a los objetivos del plan.

El 100% de las brechas presentadas fueron validadas y evaluadas desde el punto de vista del impacto sobre
los objetivos, por dicho grupo de expertos. En relacién al requerimiento de incorporar nuevas brechas no
consideradas, el equipo de expertos propuso sélo una nueva brecha adicional, que es la siguiente: “Falta de
un ecosistema BIM” (brecha BE11), que se entiende como la falta de un sistema de instituciones, protocolos,
normas y regulaciones sobre el que se desarrolla BIM; la cual fue incluida en la familia de Brechas
Estructurales.

18 Vier en Anexos: Taller de Validacion de Roles y Brechas.
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Los resultados de la evaluacion de impacto se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 5.19 Evaluacién de Impacto por familia de Brechas

Familia Brechas Directo Relevante Directo Leve Indirecto Relevante  Indirecto Leve Sin Impacto Total
Brechas Estructurales 4 5 2 0 0 11
Brechas Tecnoldgicas Habilitantes 1 2 0 1 0 4
Brechas Educacionales Genéricas 4 3 1 0 0 8
Brechas Oferta Educacional 5 4 0 0 0 9
Brechas de Demanda Educacional 1 4 2 0 0 7
Sub-Total 15 18 5 1 0 39

El 85% de las brechas identificadas (33 sobre 39) se consideré que afectan directamente los objetivos del
plan?®; con un 38% de ellas que tienen un efecto relevante en la consecucién de los objetivos trazados. Tan
sélo 5 de 39 brechas se evalué que tienen un impacto indirecto relevante, y sélo una de ellas un efecto
indirecto leve. Ninguna de las brechas identificadas se considerd que no tienen impacto en el cumplimiento
de los objetivos del plan.

De acuerdo al cuadro 5.20 siguiente, donde se considera sélo las brechas que afectan directamente los
objetivos del plan, el 27% de ellas corresponde a Brechas Estructurales e igual cifra a Brechas de Oferta
Educacional. La tercera familia de brechas en incidencia es la de Brechas Educacionales Genéricas con un
21%, seguida por la familia de Brechas de Demanda Educacional con un 15%. Por su parte, la familia de
Brechas Tecnoldgicas Habilitantes se considerd tiene un impacto menor sobre la consecucién de los
objetivos trazados, con sélo un 9%.

Tabla 5.20 Relevancia de familia de Brechas de impacto Directo

Brechas Estructurales 27%
Brechas Tecnologicas Habilitantes 9%
Brechas Educacionales Genéricas 21%
Brechas Oferta Educacional 27%
Brechas de Demanda Educacional 15%
100%

Para poder tener un contexto mas detallado de las brechas de mayor impacto determinadas por la
votaciones del equipo de expertos, en la tabla siguiente se consideraron sélo las brechas cuyo puntaje de
impacto promedio de los grupos de evaluaciéon fue igual o superior a 4, es decir aquellas que los expertos
consideran que impactan directa e intensamente en los objetivos del programa. Del total de las 39 brechas
identificadas, 25 fueron clasificadas en esta categoria, es decir un 64%, lo cual habla de la relevancia de
contar con iniciativas para su cierre.

19 Los resultados de la evaluacién de impacto de cada brecha pueden ser vistos en Anexos: Taller de Validacién de Roles y Brechas.
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Tabla 5.21 Brechas de mas alto potencial de impacto

Familia n°® Descripcion Brecha
4 Cultura de desamollo fraccionado de proce sos constructivos con bajo nivel de
trabajo colbborativo.
11 Falta de un ecosiste ma BIM
3 Cultura nacional de “baja planificacidn”.
5 Déficit de colaboracion y coordinacion Publico-Privado-Academia.
Brechas
Estructurales 1 Falta de una estrategia pais del se ctor Construccion instalada que potencie la
productividad del sector.
No existe una estandarizacion de Roles BIM.
9 Falta de estandarizacion de procesos, manuales y guias BIM.
o Inexistencia de bases técnicas estandariz adas para la licitacion de proyectos
publicos
Brechas 2 Costo de acceso a herramientas tecnologicas (software).
Tecnologicas H. 3 Déficit de librerias de componentes BIM
2 Desconocimiento de BIM a nivel transversal en la cadena de valor de la
construccion.
Brechas 4 Inexistencia de certificaciones estandar en BIM.
Educacionales 7 Falta de conocimiento BIM de mandante s privados y plblicos.
Gen éricas 3 Fakta de profesionales con conocimiento BIM a nivel de servicios piblicos
descentralizados.
5 Falta de expe riencia de terreno en profesionales formados en BIM.
1 Bajo oferta de cursos de pregrado que consideren BIM a nivel profesional y
técnico profesional
N Falta de contenidos de formacién BIM a nivel de pregrado técnicoy
profesional en especialidades de  Construccion y Operacidn
a Baja oferta de programas de formacicn BIM de pregrado técnico CFT-IP en
regiones,
5 Baja oferta de programas de formacion BIM de pregrado Universitarioen
Brechas Oferta regionas.
Educacional
B Baja oferta programas de Diplomado BIM en a nive | regional.
2 Baja profundidad en los contenidos BIM de pregrado, se enfocan en
modelamiento.
6 Baja penetracidn de certificacion de conocimie ntos BIM en programas de
pregrado.
9 Baja oferta de programas de formacidn orientados a em presas (Oferta de
cursos cemados)
Difusa percepcion de beneficios salariales afecta la demanda por
Brecha 7 .
capacitacion BIM.
Demanda - - —
Baja demanda de programas de formacion BIM dado desconocimiento del
Educacional 4
tema por parte de las empre sas.

De los analisis anteriores de impacto, se desprenden dos conclusiones relevantes: la primera de ellas es que
las brechas identificadas presentan un alto nivel de vinculacién e incidencia en el logro de los objetivos
determinados y por lo tanto deben ser cerradas a través del plan de accidn a diseiar; y la segunda es que el
grupo de brechas validadas es bastante completo, por cuanto el grupo de 12 expertos sélo identificé una
brecha adicional a las originalmente identificadas. Por lo tanto, con el objetivo de asegurar los resultados del
Plan BIM, se debe verificar que las acciones e iniciativas que dicho plan contemple permitan un cierre
efectivo de las brechas validadas y consensuadas.
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Capitulo 6. Plan de accidn para el cierre de brechas.

6.1 Elementos de contexto para un plan de formacidn de capital humano BIM.

La incorporacion de BIM en su fase de integracién en los proyectos implica significativos cambios técnicos y

de innovacién de procesos al interior de la industria de la construccién y en consecuencia en las empresas y

organizaciones que la constituyen. Estos cambios se deben a que BIM, en términos practicos, es una

metodologia para generar, intercambiar y gestionar datos entre los multiples actores de la cadena

productiva durante todo el ciclo de vida de un proyecto; practica para lo cual la evidencia levantada

demuestra que las empresas chilenas del rubro hoy en dia no estdn preparadas.

De los levantamientos de informacion realizados en el presente estudio, asi como de las experiencias

internacionales revisadas®®, se han identificado una serie de principios practicos que permiten generar un

marco de referencia para entender los alcances que el desafio de la formacién de capital humano en BIM

requiere:

Principio 1: La educacién en BIM es una responsabilidad compartida por la industria, la academia y
el sector publico.

Principio 2: La educacion en BIM debe considerar formar a estudiantes de pregrado (futuros
profesionales y técnicos), profesionales, técnicos y sus respectivos profesores e instructores.
Principio 3: La educacion en BIM se ofrece a través de multiples formatos: cursos de pregrado y
postgrado, workshops de la industria, a través de WEB y como entrenamiento en las empresas.
Principio 4: La educacién requerida para trabajar en BIM de forma colaborativa, debe ser entregada
de forma colaborativa.

Principio 5: La creacion de un lenguaje comun y consensuado entre la industria y la academia a
través de proceso colaborativo, facilita un correcto ajuste entre las necesidades de formacién en
BIM vy los programas ofrecidos.

Principio 6: La creacién de un “BIM Learning Hub” es decir un espacio donde se compartan los
programas, contenidos, roles, estandares, protocolos, bibliotecas y otras herramientas BIM es una
elemento clave para expandir el conocimiento.

Principio 7: La creacion de una organizacidon encargada de la educacion BIM, bien estructurada y
fundada, es esencial para el desarrollo y expansién de la formacidn BIM a través de la industria de
la construccion.

Para que el plan de accién de cierre de brechas a proponer sea efectivo, se sugiere que consideren los

anteriores principios practicos.

20 Principios basados en Succar, B & Sher; W 2014, “A Competency knowledge-base for BIM learning”, Australian Journal of
Construction Economics and Building Conference Series, 2(2), 1-10. Ajustados por PMG.
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6.2 Roles, competencias BIM requeridas y médulos de aprendizaje.

Los programas de formacion BIM con los que se requiere contar deben permitir a estudiantes de pregrado,
profesionales y/o técnicos que participan en el proceso de disefio, construccién y operacién de proyectos
constructivos adquirir los conocimientos y habilidades requeridas para poder ejecutar dichos proyectos de
forma colaborativa en un entorno BIM; es decir deben permitir a los actores de esta cadena adquirir las
competencias BIM necesarias de acuerdo a los Roles explicitados en el capitulo 4.

Por lo anterior, a partir de las necesidades de conocimientos técnicos, conceptuales y habilidades BIM
explicitados en los roles BIM propuestos y la naturaleza de las tematicas de conocimientos y habilidades
requeridas, se pueden identificar modulos de aprendizaje, de manera que la formacién de capital humano
BIM pueda ser construida por etapas secuenciales. En la siguiente tabla se muestran trece médulos de
formacién, agrupados bajo los conceptos de Conocimientos Conceptuales BIM (CCB) y Conocimientos
Técnicos BIM (CTB), que fueron los consensuados por los expertos como requeridos para ejercer cada rol
BIM propuesto.

Tabla 6.1 Mddulos de Formacién BIM de acuerdo a Conocimientos/Habilidades BIM

Conocimientos / Habilidades

Mddulos de Forma cidn

Conocimientos Conceptuales BIM

Conocimiento conceptual basico B IM

Modulo CCB 1: Conceptos BIM

Reafizadion de trabajo colaborativo en BIM

Flanificacién de proyectos en BIM

Mddulo CCB 2: Ejecucion de Proyectos BIM

Liderazgo de proyectos en BIM

Gestion integral de proyectos en BIM

Médulo CCB 3: Gestion de Proyectos BIM

Desarrallo

e estrategias en BIM

Usode BIM & nivel corporative

Modulo CCB 4: Disefio Estrategias BIM

Implementacion estratégica en BIM

Médulo CCB 5: Imple mentacidn Estratégica BIM

Facility Manzgement BIM

Module CBB 6: Gestion de Operacionesy Mantencian BIM

Conocimientos Técnicos BIM

vizualizacdn 30

Maédule CTB 1: Visualizacidn BIM

Modelamiento en 3D

Maodulo CTB2 : Modelamie nto BIM

Extraccion deinformacion

Generacion detablas

Generacion de Flanos

Meédulo CTB3 : Generacion y extraccién de Informacion

Coordinaciin

Aanaliziz de interferendias

Modulo CTB4: Modelamiento Avanzado

Interop erabilidad

Madulo CTB 5: Interope ratividad

Optimizacion

Médulo CTB 6: Optimizacion BIM

Frogramacion basica

Module CTB 7: Im plementacién Sistemas BIM

Programacion avanzads

Médulo CTB 8: Implementacién Avanzada Sistemas BIM

Una vez definidos los mddulos de formacion BIM; se pueden asociar éstos a las necesidades de formacién en
BIM que requiere cada uno de los roles propuestos. En la siguiente tabla, se pueden observar los médulos
que debe cursar cada uno de los roles BIM para adquirir las competencias BIM requeridas de forma de
ejercer correctamente sus funciones en el proceso de disefio, construccion y operacién de una obra.
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Tabla 6.2. Mddulos de Formacién BIM de acuerdo a Roles BIM

Modelador Medelador Modelad or . Gerente Proyectos _ ‘Gestor .
Coordinador BIM Director BIM Ry BIM
BIM/ Arquitectura BIM/Estructuras | BIM/Esped alidades fnader BIM [Bim Manager)} irector O peraciones BIM euisar
1B 1
=
o CTB2/amuitectura | CTB 2/Estructuras |CTB 2/Especialidades CTB 2 General
3
A5 CTB3
=
&
g CTB 4
v
[=]
£ CTBS
a
E CTB6
(=]
2
I3 cTB7
=
CTB 8
CCB1
=
8 = CCB 2
g2
z 2z CBB 3
E 3
5 =
o & CBB 4
=S O
o =
Y5 CBBS
(=)
CBBE
Nivel CTB 1: Visualizacidn BIM Nivel CCB 1. Conceptos BIM
Mivel CTBZ : M odelamiento BIM Nivel CCB 2: Ejecucion de Proyectos BIM
Nivel CTB3 : Generacion y extraccion de informes Nivel CCB 3: Gestion de Proyectos BIM
Nivel CTB4: Modelamiento Avanzado Nivel CCB & Disefio Estratesias BIM
Nivel CTB 5: Interoperatividad Nivel CCB 5 Implementacion Estratégica BIM
Nivel CTB & Optimizacian BIM Nivel CBB & Gestion de O peracdiones y Mantencidn BIM

Nivel CTB 7: Implementacidn Sistamas BIM

Nivel CTB & Implementacion Avanzada Sistemas BIM

El definir una estructura de formacion basada en médulos, permite a los profesionales y/o técnicos avanzar
en su formacion en BIM de forma paulatina y adquirir competencias en la medida que gana experiencia
practica ejecutando proyectos en entornos BIM. Por ejemplo, un coordinador BIM puede aumentar sus
competencias capacitandose en los mddulos superiores que no ha cursado, para posteriormente asumir el
rol de gerente de proyectos BIM. Por el lado de la oferta de capacitacidn, la modularizacién de la formacion
permite a las diferentes instituciones de pregrado incluir en sus programas de formacién los modulos
requeridos de acuerdo al nivel técnico o profesional de la formacién que cada programa ofrece. Por parte de
las instituciones de capacitacion de proveedores de software, se pueden ofrecer programas de corta
duracion constituidos sélo por los mddulos requeridos para ejercer un determinado rol.

Respecto a las universidades que ofrecen diplomados, éstas pueden orientar sus programas a la formacion
de roles determinados, por ejemplo Diplomado Gerencia de Proyectos BIM.

Sin duda, el hecho de contar con roles y mddulos de formacién ad-hoc para cada uno de ellos, permiten
construir un lenguaje comun o un patrén de entendimiento compartido para apoyar la conformacién de un
ecosistema BIM. En este sentido, se visualiza una importante tarea por parte del Estado en la difusion y
estandarizacién tanto de los roles BIM propuestos (una vez validados por los organismos competentes)
como de los médulos de formacion que cada uno de estos roles requiere, los cuales deben ser consensuados
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con el sector privado y la academia. Un camino para lograr construir este patrdn, es crear un sistema de
“Certificacién de Roles BIM” para profesionales y técnicos y exigir que los profesionales y/o técnicos que
participen en los proyectos publicos de construccidn se encuentren debidamente certificados.

De esta forma se puede construir un circulo virtuoso, como muestra el siguiente cuadro:

Plan BIM exige uso de BIM
en Proyectos Publicos

Proveedores realizan Flan BIM promueve
Proyectos Publicos bajo ce rificacion BIM de
BIM Profesionales y Empresas

Proveedores del Sector
Publico requieren
capacidades BIM

cerlificadas

Se ajusta Oferta de
Capacitacion y
Certificacion BIM

Aumento de demanda por
formacion y certificacion
enBIM

Figura 6.1 Circulo Virtuoso Plan BIM

Una practica identificada en la experiencia de Inglaterra, es que los organismos que certifican a
profesionales son empresas privadas como Lloyd's Register con su oferta “BIM Accreditation” y organismos
publico-privados como el BRE (Building Research Establishment) que ha desarrollado certificaciones
individuales asociadas a la implementacion de la Fase 2 del proceso Britanico, poniendo a disposicién tres
niveles de “BIM Level 2 Certificated Professional”. Los tres niveles de certificacion profesional de BIM para la
Fase 2 son: “BIM Level 2, Project Delivery Manager”, “BIM Level 2, Project Information Manager” y “BIM
Level 2, Task Informaction Manager” las cuales estan basadas en la aplicacion del estandar “PAS 1192-
2:2013” -

Por lo anterior, una tarea relevante del Estado en colaboracién con el mundo privado y la academia, es
definir los estandares bajo los cuales se certificaran los roles BIM y sus respectivos programas de formacion,
dejando la tarea de certificacion propiamente tal a organismos especialistas con capacidades especificas
para tal efecto y/o entidades publico-privadas especialistas en el rubro como Idiem o Dictuc por nombrar
alguna de ellas.

21 Specification for information management for the capital/delivery phase of construction projects using building

information modelling”, ver: http://shop.bsigroup.com/navigate-by/pas/pas-1192-22013/.
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6.3 Diagnostico de capacidades existentes y faltantes en el mercado.

Para entender de forma explicita las capacidades existentes y faltantes en el mercado, debemos contrastar
las necesidades de formacion expresada en los médulos de formacidn de conocimientos conceptuales y
conocimientos técnicos BIM para cada uno de los roles BIM propuestos, con la actual oferta de formacién en
BIM.

En la siguiente tabla se puede observar un andlisis de la actual oferta de los mdédulos de formacién técnica
requeridos por los distintos roles BIM propuestos, dictados tanto por las universidades, los FCT-IP y los
proveedores de software que ofrecen capacitacion tanto en pre como el post grado. Se ha simbolizado la
intensidad de las capacidades de la oferta disponible de acuerdo a la siguiente escala:

Espacios en blanco : No hay oferta disponible
Un asterisco ( *) : Insuficiente oferta disponible

Dos asteriscos ( ** ) : Mediana oferta disponible

a 0o oo

Tres asteriscos ( ***) : Suficiente oferta disponible

La evaluacidn cualitativa se realizd6 analizando la informacién levantada en el Capitulo 4: “Elementos
centrales de la linea base de la oferta de capacitacién BIM en Chile” del presente estudio.

Tabla 6.3. Mddulos de Formacion Técnica BIM y capacidades disponibles

PMG €

Business Improvement

Pregrado/Cursos de formacion Post grado
Conocimientos / Habllldades Médulos de Formacldn Universidades CFT-IP Provee. Software| Universidades CFT-IP Provee. Software
Visualizacion 30 Module CTE 1: Visualizacion BIM * % * & & * * %
= Dibujo en 3D
= Modelamiento en 30 Mddulo CTEZ : Modelamienta BIM & * el fal * *
,_§= acion de planos
g‘ Andlisis de interferendias Médulo CTB3: Modelamiento Avanzado * &% * * %
E Interoperabilidad Médule CTE 4: Interoperatividad & & & & &
TEJ s Médule CTE 5: Optimizacién BIM *k **
e Coordinacion
8 Programacin basica Méduls CTE & Implementacidn Sistemas BIM * *
Frogramacion avanzada Médulo CTE 7: Imp lementacion Avan zada Sistemas BIM

Del analisis de la anterior tabla se puede visualizar que las mayores capacidades de formacién técnica en
BIM estan en los proveedores de software, donde su oferta de capacitacidon de esta categoria es amplia y
variada, la que va desde cursos de modelamiento de 10 horas a cursos de nivel avanzado de 50 horas,
fundamentalmente dedicados al uso de los distintos tipos de software BIM. Por otra parte, se puede
observar que la oferta de capacitacién en tematicas de implementacidn técnica de sistemas BIM es muy
escasa.

En relacién a las universidades, a nivel de pregrado se identifica una mediana oferta disponible de

ensefianza de modelamiento y visualizacidon BIM, siendo las capacidades de ensefianza técnicas superiores,
tales como implementacidn de sistemas BIM, practicamente inexistente.
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A nivel de postgrado, si bien la oferta de capacitacién disponible en nimero de programas en menor que en
pregrado, a nivel de cobertura de las temdticas es muy similar, pero con la diferencia que la formacién es
mas profunda tanto en aspectos tedricos como practicos.

Un tema importante a relevar, son las bajas capacidades de formacién de los CFT-IP en practicamente todos
los médulos de formacién técnica BIM, lo cual redunda en que los egresados de carreras de caracter técnico

- especialmente los de especialidades como electricidad- no cuenten con formacion formal BIM.

En relacion a las capacidades de formacion conceptual y de gestion requeridas para desarrollar proyectos
bajo un entorno BIM, la siguiente tabla muestras las capacidades actuales de la oferta de capacitacidn.

Tabla 6.4. Médulos de Formacién en Conocimiento Conceptuales BIM y capacidades disponibles

Pregrado / Cursos de formacién Post grado / Diplomados
Conocimientos / Habilidades Méddulos de Formacion Universidades CFT-IP Provee. Software| Universidades CFT-IP Provee. Software
= Conocimiento conceptual bisico BIM Médulo CCB 1: Conceptos BIM * %k k * * *k ¥ *
@
0 Realizacitn de trabajo colaborativo en BIM
o Médulo CCB 2: Ejecucién de Proyectos BIM * * * % * *
s Planificacién de proyectos en BIM
2
a
o Liderazgo de proyectos en BIM
E Médulo CCB 3: Gestién de Proyectos BIM * * *
B Gestibn integral de proyectos en BIM
7
o
Desarrollo de estrategias en BIM
E Médulo CCB4: Disefio Estrategias BIM * * *
E Uso de BIM a nivel corporativo
§ Implementacidn estratégica en BIM Médulo CCB 5: Implementacién Estratégica BIM *
8 Facility Management BIM Médulo CBB 6: Gestién de Operaciones y Mantencién BIM * *

De la tabla anterior, se puede deducir que en materia de formacion conceptual y de gestion requerida para
implantar BIM en un proyecto u organizacidn, existe un vacio importante de capacidades de formacién. El
desarrollo de habilidades de liderazgo, gestion de proyectos, desarrollo de estrategias de implementacion y
de gestién del cambio necesario para habilitar a una organizacion para adoptar BIM, sin duda, es una
capacidad faltante por desarrollar. Estas temdticas presentan bajas capacidades disponibles, debido
fundamentalmente a que son habilidades mas “blandas” y menos técnicas, y por lo tanto se alejan de las
capacidades tradicionales de formacion de las carreras del ambito de la construccion.

Dados los actuales niveles de adopcion de BIM en el pais, es posible que los conocimiento conceptuales y las
habilidades de gestidn no hayan sido muy relevantes en esta fase; pero sin duda lo seran si el pais transita
hacia niveles superiores de adopcion. En este sentido, el reforzar la oferta de formacion de estas
capacidades es clave para que las empresas u organizaciones puedan gestionar proyectos de forma exitosa
bajo entornos BIM. Para satisfacer esta capacidad faltante, es clave el rol que jueguen las universidades
tanto en sus programas de pregrado como de postgrado asociados a BIM, donde se deben incluir la
formacién de practicas de gestién que apoyen la formacidn de profesionales que seran quienes lideraran los
proyectos y organizaciones que en el futuro adoptaran BIM.
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6.4 Propuesta general del plan de cierre de brechas de formacién Roles BIM.

Las brechas identificadas en el capitulo anterior dan cuenta de los elementos que podrian dificultar el logro
de los objetivos de contar con el capital humano requerido para cumplir con las metas de ejecutar proyectos
publicos bajo un entorno BIM para el 2020 e integrar los proyectos privados para el afio 2025.

La estrategia “Descendente” (Top - Down) adoptada por el Gobierno de Chile implica que el rol protagdnico
en el proceso de impulsar la adopcién BIM lo asume el Estado, fundamentalmente a través de dos pilares
estratégicos; el primero de ellos es ser el motor de la adopcion BIM actuando como mandante de proyectos
constructivos exigiendo el uso de BIM en las obras publicas; y el segundo es ayuda a generar las condiciones
habilitantes, tanto en el propio sector publico como en el privado, para que toda la cadena pueda ejecutar
los proyectos en un entorno BIM. Casos de estrategias descendentes de adopcién BIM, cuando la autoridad
publica ejerce una presién ordenando la adopcidn de una solucidon especifica, es el mandato BIM Nivel 2 de
Inglaterra que se encuentra en implementacion el presente afio.

Dado que el Plan BIM en el contexto del plan Construye 2025 diseiid una hoja de ruta para la adopcidn de
BIM en Chile, el presente proyecto considerara que las brechas estructurales y de componentes tecnolégicos
son gestionadas fundamentalmente a través de proyectos complementarios que dicho plan considera,
enfocando nuestros esfuerzos a la tematicas vinculadas a la conformacidn del capital humano.

Para disefiar las iniciativas estratégicas, las fuentes de informacion utilizadas fueron fundamentalmente las
brechas priorizadas en el taller de expertos BIM, en segundo lugar las buenas practicas de experiencias
internacionales que presentan estrategias de adopcién similares a las escogida para Chile y los principios
practicos para la educacidn BIM explicitados en el punto 6.1.

Del trabajo de generacidn de iniciativas estratégicas centradas en el primer horizonte de planificacion al afio
2020, se identificaron ocho iniciativas, que se clasificaron de acuerdo al tipo de brechas principalmente
impactadas por cada una de ellas. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6.5 Iniciativas Estratégicas Horizonte 2020 vs Brechas Centrales Impactadas

N2 Iniciativas Estratégicas Brechas Impactadas

IE1  |Creacion de una organica para la formacion de Capital Humano BIM Brechas Estructurales

IE2 | Plan de Difusion BIM — Estrategia y Roles Brechas Educacionales Genéricas
IE3  |Programa de Certificaciones de Profesionales BIM Brechas Educacionales Genéricas
IE4 |Programa de Certificacion de Empresas BIM Brechas Educacionales

IE5 | Plan de Ajuste de los Procesos de Gestion de Proyectos Publicos de Construccion Brechas Estructurales

IE6 | Plan de Capacitacion a Mandantes Publicos y Contrapartes Técnicas de Proyectos Brechas Oferta

IE7 | Plan de Fomento a la Oferta de capacitacion BIM - Regiones y Especialidades Brechas Oferta

IE8 |Plan de Incentivos para la Certificacion BIM de Empresas y Profesionales Brechas Demanda

Dada la interrelacion de las familias de brechas explicitadas en el Modelo de Brechas del Capitulo 4, las
iniciativas estratégicas identificadas impactan a mas de una familia de brechas en particular, es decir, su
alcance es transversal. En la siguiente seccién se analizard el impacto global del conjunto de iniciativas
estratégicas planteadas para el primer horizonte de planificaciéon en el conjunto de brechas priorizadas.
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6.5

Iniciativas Estratégicas BIM 2020.

A continuacidn se explicitan los alcances de las iniciativas estratégicas BIM 2020 identificadas:

Iniciativa Estratégica 1 (IE1): Creacion de una organica para la formacion de Capital Humano BIM.
La iniciativa consiste en crear una organica especifica que permita administrar las tareas referentes
a la formacion de capital humano tanto a nivel de profesionales como de empresas, afectando
tanto al sector publico como el privado.

El rol central de esta organica es impulsar los proyectos adecuados para generar las condiciones
habilitantes para el cierre de las brechas de capacitacion. En particular, las tareas que debiera
abordar son disefar y consensuar los contenidos de los médulos de aprendizaje BIM requeridos de
formacidn para que las personas puedan cumplir con las capacidades BIM requeridas en cada Rol
BIM propuesto, comunicar los roles y mddulos de contenidos a la comunidad relevante del mundo
de la construccion y disponer de esta informacién y herramientas para su uso.

Una segunda tarea clave de esta orgdnica es impulsar la formacién BIM en la universidades, centro
de formacién técnica e institutos profesionales; disponiendo de las capacidades requeridas,
modulos de contenidos y herramientas necesarias para que estas instituciones de capacitacion
adopten la formacién BIM en sus programas, y a la vez puedan certificar en competencias BIM a los
alumnos que pasen por sus aulas.

De acuerdo a las experiencias internacionales revisadas, se recomienda que esta organica permita
la representacién del mundo privado, de empresas y subcontratistas que participan en la cadena de
valor de un proyecto, asi como del sector publico y del mundo académico. Dado lo anterior, se
recomienda la participacion de organizaciones empresariales como la Cadmara Chilena de la
Construccién y gremiales como el Colegio de Arquitectos en representacion del sector privado, de
las universidades, centros de formacién técnica e institutos profesionales de mas larga trayectoria y
prestigio en la formacidn de profesionales y técnicos para el mundo de la construccién. Ademas se
requiere de la participacién de organismo publicos que puedan facilitar los procesos de fijacion de
estandares nacionales para la educacion BIM.

Iniciativa Estratégica 2 (IE2): Plan de Difusion BIM — Estrategia y Roles.

El objetivo de esta iniciativa es comunicar y difundir extensamente el plan BIM los roles propuestos
en este estudio (los que deberan ser ampliamente consensuados) de forma de generar un lenguaje
comun en el ecosistema BIM que permita entender los requerimientos de formacion. Se
recomienda el disefio y ejecucion de un plan comunicacional especialmente orientado al
conocimiento de BIM en las empresas que participan en el sector de la construccion, de forma que
puedan entender BIM como una estrategia de impulso de la productividad en la construccidn, que
perfiles de profesionales son requeridos para ejecutar integralmente los proyectos bajo éste
conceptos y cudles son los cambios organizacionales que debe realizar una empresa para su
adopcion.
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Iniciativa Estratégica 3 (IE3): Programada de Certificaciones de Profesionales y Técnicos BIM.
Esta estrategia se focaliza en crear una certificacion BIM que permita acreditar que un trabajador,
técnico o profesional cuenta con las competencias requeridas para cumplir con los roles BIM
definidos. Por lo tanto, se requiere definir los requisitos para otorgar las certificaciones que acrediten
que los profesionales y técnicos puedan ejercer correctamente los roles BIM en la ejecucion de
proyectos y la forma en que dichas certificaciones seran actualizadas. De acuerdo a lo anterior, se
deberian especificar los perfiles de competencias laborales requeridas de acuerdo a los roles BIM ya
propuestos, los planes formativos modulares basados en esos perfiles que orienten la formacion
laboral y el cierre de brechas detectadas, generar instrumentos para evaluar y certificar las
competencias y finalmente generar rutas formativo-laborales ajustadas al marco de cualificaciones
para la formacion y certificacidon laboral. Por otra parte, una opcién recomendable es poder contar
con unidades de competencias para la visualizacién BIM, de forma de darles herramientas a los
técnicos que realizan las tareas fisicas en obra, para que puedan trabajar en un entorno BIM a nivel
de usuarios.
En relacidon a las instituciones capacitadoras, la estrategia propuesta es apoyarse en la oferta
actualmente instalada, promoviendo que las universidades, institutos técnicos, centros de formacién
técnica y demas organizaciones de capacitacion ajusten sus programas de acuerdo a los planes
formativos requeridos para la certificacién. De esta forma, las propias instituciones de capacitaciéon
que acrediten sus programas, podrian otorgar una certificacion temporal, la cual posteriormente
podria ser renovada.
Uno de los elementos centrales que le dan valor a la certificacion, es que algun organismo la exija
para ejecutar ciertas tareas del ciclo constructivo, como por ejemplo el caso de la Superintendencia
de Electricidad y Combustible que define las competencias requeridas para ejecutar diferentes tipos
de instalaciones eléctricas y/o de gas y acredita a los instaladores para su ejecucién. De esta forma, la
Certificacion BIM podria ser requerida a los técnicos y profesionales que participan en las licitaciones
de proyectos publicos.
Finalmente, se considera en esta iniciativa generar incentivos para promover que los profesionales y
técnicos que ya estan trabajando en el mercado de la construccidn, puedan capacitarse y certificarse
en BIM. Dentro de las medidas de fomento a considerar, se podria evaluar el ofrecer un programa de
becas para la certificacién BIM a profesionales y técnicos de grupos vulnerables, y un incentivo mas
genérico de tipo tributario, que permita a los profesionales reducir los gastos de capacitacion y
certificaciéon BIM de su base tributaria.

Iniciativa Estratégica 4 (IE4): Programa de Certificacion de Empresas BIM.

Para el cumplimiento de las metas de adopcidon BIM se requiere de organizaciones que se gestionen
bajo este esquema de trabajo, por lo cual se considera que es necesario contar con un sistema de
acreditacién BIM que certifique que dichas organizaciones son capaces de desarrollar proyectos en
un entorno BIM e interactuar con otras empresas que asi lo hagan en las etapas del proceso
constructivo en que ellas participen. Tomando en consideracién el caso de UK (BRE’s BIM Level 2
Business Systems Certification), la certificaciéon debe asegurar que la empresa a certificar cumpla con
los siguientes requisitos:

(i) Contar con las capacidades profesionales certificadas de acuerdo a los servicios ofrecidos.
(ii) Contar con entrenamiento en herramientas BIM.
(iii) Tener una estrategia Tl y una infraestructura adecuada.
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VI.

(iv) Contar con las herramientas de software requeridas.

(v) Cumplir con los protocolos de estdndares BIM, métodos y procesos de gestion bajo BIM
(estandares a desarrollar en el caso Chileno)

(vi) Tener procedimientos de documentacién de proyectos BIM.

Es importante considerar que la certificaciéon de empresas se deberia adaptar al tipo de servicios que
presta y al tamafo de la empresa que lo solicita; por lo tanto debe ser flexible y de naturaleza
incremental. De esta forma, es diferente en términos de requisitos certificar una empresa pequefia
que presta servicios en una sola disciplina BIM, que una empresa mediana grande multidisciplinaria
que ofrece gestidn integral de proyectos bajo BIM.

Una medida de fomento adicional para la certificacion BIM de las empresas, es que los cursos de BIM
puedan tener codigo Sence sin tope de ingresos y que todos los gastos de certificacion puedan ser
deducidos de la base tributaria.

Iniciativa Estratégica 5 (IE5): Plan de Ajuste de los Procesos de Gestion de Proyectos Publicos de

Construccion.
La estrategia de adopcién BIM definida implica que el Estado en su rol de mandante de proyectos
constructivos, debe gatillar el uso de BIM en las empresas que forman parte de la cadena de valor de
dichos proyectos. En ese sentido, se deben realizar ajustes a los procesos de licitacién de los
proyectos de construccion de manera que se adapten a los requerimientos que impone trabajar en
un entorno BIM. Por una parte, hay cambios de tipo normativo, como por ejemplo exigir que a partir
de una fecha determinada los contratistas, subcontratistas y profesionales que participen en
proyectos publicos deben estar certificados en BIM, ya sea como profesionales y/o como empresa.
Esto considera cambiar los reglamentos con que opera el Registros de Contratista y Consultores del
MOP. Una forma positiva de potenciar esta accion, es que durante el periodo previo a la exigencia,
los subcontratistas o profesionales que se encuentren certificados tengan un puntaje adicional en la
evaluacion de sus propuestas, y por lo tanto mayores posibilidades de ganar las licitaciones.

Un segundo tipo de modificaciones o ajustes a realizar, son los que tienen que ver con ldgica lineal
con la cual se adjudican los proyectos a través del Sistema Nacional de Inversiones Publicas que
administra el Ministerio de Desarrollo Social y la Dipres del Ministerio de Hacienda. La usanza
tradicional es que los proyectos sean licitados por fases, es decir, partiendo por la etapa de
anteproyecto, luego pasando a diseio, para posteriormente llegar a la etapa de construccién; con
diferentes ejecutores responsables en cada una de dichas etapas. La linealidad habitual dificulta que
los proyectos sean realizados bajo un esquema de trabajo colaborativo interdisciplinario y por lo
tanto, que los beneficios de un proyecto BIM sean dificiles de capitalizar. Entonces, se deben buscar
los mecanismos adecuados para que una mayor cantidad de proyectos se puedan licitar de forma
conjunta disefio y ejecucién (tipo EPC), para que un equipo BIM integrado pueda hacerse cargo del
proyecto y por lo tanto se puedan obtener los beneficios de trabajar bajo esta modalidad.

Iniciativa Estratégica 6 (IE6): Plan de Capacitacion a Mandantes Publicos y Contrapartes Técnicas
de Proyectos.
El éxito de la estrategia de adopcién BIM que estd en implementacion, depende en gran medida de
que los proyectos que el Estado licite bajo el concepto BIM sean exitosos en cuanto a calidad
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constructiva, reduccién de costos finales de obra y de plazos de ejecucién. Para poder lograr
proyectos exitosos es necesario en primer lugar que las Bases Técnicas bajo las cuales el proyecto es
licitado hayan sido disefiadas por profesionales altamente capacitados y con alta experiencia practica
en proyectos BIM. De acuerdo a los roles BIM definidos en el Capitulo 5, se propone que los jefes o
gerentes de proyecto que actien por parte del mandante de proyectos publicos tengan las
competencias necesarias de gerente de proyectos BIM o director de proyectos BIM de acuerdo al
tamafio y/o complejidad de la obra, de manera que sean capaces de liderar la preparacién de las
Bases Técnicas de los proyectos de forma adecuada a lo que un proyecto BIM en etapa de integracion
requiere. Por otra parte, los inspectores de obra (ITO’s) y las contrapartes técnicas de proyectos
constructivos mandatados por el Estado, deben estar capacitados para controlar y verificar que el
proyecto disefiado cumpla con las Bases Técnicas definidas por el mandante, y por lo tanto, debe
cumplir con los requisitos de formacién que el rol de Revisor BIM le asigna.

Por lo anterior, el desafio de este plan es lograr que en todas las dependencias publicas donde se
disefen, liciten y controlen proyectos de construccién ejecutados por terceros, existan profesionales
con las competencias requeridas para cumplir sus roles a satisfaccion. Una de las dificultades
centrales de este proyecto es lograr la cobertura geografica a nivel de Municipalidades, por lo cual se
sugiere que este proyecto sea implementado de forma escalonada, en primer lugar a nivel de
organismos centrales y sus respectivas organizaciones regionales, para en una segunda etapa abarcar
el nivel comunal.

Iniciativa Estratégica 7 (IE7): Plan de Fomento a la Oferta de capacitacion BIM - Regiones y

Especialidades.
De acuerdo a las brechas de oferta identificadas en el Capitulo 4, la oferta de capacitacién BIM a nivel
regional y particularmente en especialidades presenta un importante déficit, sobre todo a nivel
centros de formacion técnica e institutos profesionales. Dado que la estrategia BIM considera su
implementacion a nivel nacional, es relevante cerrar las brechas de oferta de capacitacion de forma
de no ahondar en desequilibrios de capacidades entre el nivel central y regiones. Por lo anterior, este
plan considera en primer lugar la colaboracion y el soporte a las instituciones de capacitacion que lo
requieran en la formulacién de cursos y programas BIM de acuerdo a sus respectivas mallas
curriculares y de forma coherente con los requisitos de certificacion de roles y médulos de educacion
BIM.

En segundo lugar, el plan considera un programa de “Capacitacion a Capacitadores” (“Teach the
Teachers”) es decir, cursos especiales de formacidn para profesores de universidades, IP-CFT y otros
organismos de capacitacién de regiones y de especialidades para entregar las competencias
necesarias y asi crear las capacidades requeridas para dictar los nuevos cursos que se incluirdn en las
mallas curriculares de sus carreras. Una opcidn a explorar es generar programas de formacién de
profesor BIM a través de los CFT-IP con amplia cobertura regional, como Duoc e Inacap, de forma de
potenciar la cobertura regional y de esta forma incrementar la oferta de profesores BIM en regiones.

Una tercera acciéon para promover y fomentar la capacitacion BIM a nivel regional y de
especialidades, es ofrecer programas de financiamiento flexible de infraestructura educacional BIM
colaborativa y multidisciplinaria, de forma que la institucion de capacitacion que postule pueda
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contar con la infraestructura y los equipamientos de hardware, software, redes y conectividad
requeridos para la ejecucién de sus programas de formacién BIM a nivel de Integracién.

Iniciativa Estratégica 8 (IE8): Plan de Incentivos para la Certificacion BIM de Empresas y

Profesionales.
Un incentivo para potenciar la demanda por Certificacion BIM tanto de profesionales como de
empresas, es que el Estado entregue lineas de crédito flexible o bien subsidios directos a aquellas
empresas o profesionales que en ciertos periodos de tiempo y/o zonas del pais se certifiquen BIM. De
esta forma, se podria potenciar la creacion de capital humano apto para implementar BIM en las
zonas, regiones y/o especialidades donde exista déficit de oferta de profesionales aptos para tal
efecto. Estos incentivos podrian de ser temporales, hasta que se logre una penetracién meta de
certificaciones; una vez lograda esta meta, los propios privados tendran interés en invertir en
certificarse BIM para mantener su posicion competitiva en el mercado.

6.6 Validacion e Impacto de las Iniciativas Estratégicas BIM 2020.

Para validar las iniciativas estratégicas propuestas se requiere entender el impacto que estas podrian tener

sobre las brechas determinadas, estimando entonces la efectividad de este grupo de soluciones en facilitar y

viabilizar el logro de las metas propuestas.

Con el fin de entender el impacto de cada una de las iniciativas, el equipo de trabajo analizé, a través de
sesiones de trabajo individuales y grupales donde participd el equipo de consultores PMG del proyecto BIM
de forma completa, la relacion o grado de influencia de cada iniciativa estratégica sobre el cierre de cada
una de las brechas identificadas, agrupadas por familia, usando la siguiente tabla de criterios de evaluacion.

Tabla 6.6 Criterios de evaluacidn de impacto de iniciativas estratégicas sobre brechas

Criterio de Evaluacién

1] La iniciativa estratégica no afecta a la brecha.

2] La iniciativa estratégica afecta a la brecha indirectamente y en forma leve.

3] La iniciativa estratégica afecta a la brecha indirectamente y en forma relevante.
4

5

La iniciativa estratégica afecta a la brecha directamente y en forma leve.
La iniciativa estratégica afecta a la brecha directamente y en forma relevante.

A continuacién se muestran las tablas de evaluacién de impacto de las iniciativas estratégicas propuestas
sobre cada familia de brechas.
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Tabla 6.7 Impacto de Iniciativas Estratégicas Horizonte 2020 vs Brechas Educacionales genéricas

Iniciativas Estratégicas

Brechas Educacionales Genéricas / ordenadas por impacto

IE Creacion de una organica para la formacion de Capital Humano BIM 4 3 4 4 4 4 5 2
IE Plan de Difusion BIM - Estrategia y Roles 5 5 3 3 ] 4 5 3
IE Programa de Certificaciones de Profesionales BIM 5 5 4 3 3 5 5 3
IE Programa de Certificacion de Empresas BIM 5 g 4 3 3 g 5 3
IE Plan de Ajuste de los Procesos de Gestion de Proyectos Plblicos de Construccidn 5 4 4 5 ] 3 5 2
IE Plan de Capacitacion a Mandantes Publicos y Contrapartes Técnicas de Proyectos g 4 g g 2 4 g 4
IE Plan de Fomento a | Oferta de capacitacion BIM - Regiones y Especialidades 5 4 4 3 4 g 5 3
IE Plan de Incentivos para la Certificacion BIM de Empresas y Profesionales 5 5 5 3 3 5 4 4
Brechas Educacionales Genéricas

BEG Desconocimiento de BIM a nivel transversal en [ cadena de valor de la construccién.

BEG Inexistencia de certificaciones estindar en BIM.

BEG Falta de conocimiento BIM de mandantes privados y piblicos.

BEG Falta de profesionales con conocimiento BIM a nivel de servicios publicos descentralizados.

BEG Falta de experiencia de terreno en profesionales formados en BIM.

BEG Déficit de instrumentos de fomento a la capacitacion BIM.

BEG Falta de un patron que permita estructurar contenidos de capacitacion por ROL.

BEG Brecha etdrea de conocimiento tecnoldgico.
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Tabla 6.8 Iniciativas Estratégicas Horizonte 2020 vs Brechas Estructurales

Brechas Estructurales / ordenadas por impacto
BE4 | BE11 | BE3 | BES | BEL BEB BES | BE10 | BE2 BEG | BEV

Iniciativas Estratégicas

IE | 1 |Creacion de una organica para la formacidn de Capital Humano BIM 5 5 ) 4 5 4 3 ) 5 4 5
IE | 2 |Plande Difusion BIM - Estrategia yRoles 4 4 3 3 4 5 3 ) 5 1 1
IE | 3 |Programa de Certificaciones de Profesionales BIM 4 1 3 5 3 5 5 3 1 3 1
IE | 4 |Programa de Certificacion de Empresas BIM 4 1 3 5 3 5 5 3 1 3 1

IE | 5 |PlandeAjuste delos Procesos de Gestion de Proyectos Piblicos de Construccidn 4 4 4 3 3 3 5 5 3 5 I

IE | 6 |PlandeCapacitacion a Mandantes Piblicos y Contrapartes Técnicas de Proyectos 4 4 3 3 4 3 g 4 4 5 5

IE | 7 |PlandeFomentoala Oferta de capacitacion BIM- Regionesy Especialidades 3 3 7 3 3 3 3 7 3 3 3
IE | 8 |Plandelncentivos para la Certificacion BIM de Empresas y Profesionales 3 3 ) 5 3 3 5 3 3 3 4
Brechas Estructurales

Culturade desarrollo fraccionado de procesos constructives con bajo nivel de

BE| 4
trabajo colaborativo.

BE | 11 | Faltadeun ecosistema BIM

BE | 3 | Culturanadonalde "bajaplanificacion”.

BE | 5 | Déficitde colaboracion y coordinacion Pablico-Privade-Academia.

Faltadeuna estrategia pais del sector Construccion instalada que potencie la

BE| 1
productividad del sector.

BE | 8 | Noexisteunaestandarizacion deRoles BIM.

BE | 9 | Faltadeestandarizacidn de procesos, manuales y guias BIM.

Inexistencia de bases técnicas estandarizadas para lalicitacian de proyectos

BE | 10
piblicos.

BE | 2 | Faltadeinstalacion deuna estrategia/palitica BIM.

Marcos contractualesy normativos no aptos para trabajo colaborativo BIM (piblico

BE| 6
y privado).

BE | 7 | Falta deunainstitucionalidad permanente para gestionar la promocion BIM.
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Tabla 6.9 Iniciativas Estratégicas Horizonte 2020 vs Brechas Oferta Educacional

Iniciativas Estratégicas

| Brechas de Oferta Educacional / erdenadas por impacto

120

BOE1 | BOE3 | BOE4 | BOES | BOE8 | BOE2 | BOE6 | BOES | BOE7
IE Creacion de una organica para la formacion de Capital Humano BIM 5 5 5 5 5 5 5 5 5
IE Plan de Difusion BIM — Estrategia y Roles 4 4 4 4 4 4 5 3 3
E Programa de Certificaciones de Profesionales BIM 4 4 4 1 1 1 5 3 3
E Programa de Certificacion de Empresas BIM 3 3 7 3 3 3 5 5 4
E Plan de Ajuste de los Procesos de Gestion de Proyectos Publicos de Construccion 3 3 3 3 3 3 4 4 5
IE Plan de Capacitacion a Mandantes Pablicos y Contrapartes Técnicas de Proyectos 3 2 3 3 3 4 3 3 4
IE Plan de Fomento a |2 Oferta de capacitacion BIM - Regiones y Especialidades 5 5 5 5 5 4 3 3 3
IE Plan de Incentivos para la Certificacion BIM de Empresas y Profesionales 5 1 1 1 1 1 5 5 3

Brechas de Oferta Educacional
BOE Baja oferta de cursos de pregrado que consideren BIM a nivel profesional y técnico profesional.
B0F Falta Ge CONENG0s Gt Tormacion BINT @ NVl G PIegrano (eCnico y proTesional en especialii aes Gt LOMSLuccony
Qperacign
BOE Baja oferta de programas de formacion BIM de pregrado técnico CFT-IP en regiones.
BOE Baja oferta de programas de formacion BIM de pregrado Universitario en regiones.
BOE Baja oferta programas de Diplomado BIM en a nivel regional.
BOE Baja profundidad en los contenidos BIM de pregrado, se enfocan en modelamiento.
BOE Baja penetracion de certificacion de conocimientos BIM en programas de pregrado.
BOE Baja ofertade programas de formacicn orientados a empresas (Oferta de cursos cerrados).
B0 Tala O O1er 13 08 CUTS0s QUE MTEGTEN Labaj0 Colahoratve en ambIEntes BIVI 2 NIvel G pregrato Tecnic-
universitario
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Tabla 6.10 Iniciativas Estratégicas Horizonte 2020 vs Brechas Demanda Educacional

Iniciativas Estratégicas | Brechas de Demanda Educacional [ ordenadas por impacto

BDE7 | BDE4 | BDE1 | BDE2 | BDE3 | BDE5 | BDE6
IE | 1 |Creacion de unaorganica para la formacion de Capital Humano BIM 7 4 3 3 3 3 4
IE | 2 |Plan de Difusion BIM - Estrategia y Roles 3 5 4 3 3 2 a1
IE | 3 |Programa de Certificaciones de Profesionales BIM 1 5 ) 5 1 3 5
IE | 4 |Programa de Certificacion de Empresas BIM 4 5 4 5 7 3 a
IE | 5 |Plande Ajuste de los Procesos de Gestion de Proyectos Publicos de Construccion 7 5 3 Fl 3 3 3
IE | & |Plande Capacitacion a Mandantes Publicos y Contrapartes Técnicas de Proyectos 3 5 5 ] 3 4 3
IE | 7 |Plande Fomento a la Oferta de capacitacion BIM - Regiones y Especialidades 7 3 5 Pl 5 5 5
IE | 8 |Plande Incentivos para la Certificacion BIM de Empresas y Profesionales 7 5 ) 1 3 5 1

Brechas de Demanda Educacional

BDE| 7 |Difusa percepcion de beneficios salariales afecta la demanda por capacitacion BIM.

BDE| 4 |Baja demanda de programas de formacidn BIM dado desconacimiento del tema por parte de lasempresas,

BDE| 1 |Bajo nivel de profesionales capacitadosen BIM.

BDE| 2 |Masdel 80% de |as empresas de especialidades declara no contar con profesionales BIM

BDE| 3 |Déficit de profesionales capacitados BIM en regiones,

BDE| 5 |Déficit de fuentes de financiamiento para capacitacidn en BIM.

BDE| 6 |Bajo nivel de profesionales capacitados en Universidades y CFT-IP,

Como se puede observar en las tablas anteriores, todas las iniciativas estratégicas identificadas impactan en
el cierre de las brechas, por lo cual su orientacidn y foco es el correcto.

Para entender el impacto de cada iniciativa estratégica en particular, se puede observar el siguiente cuadro,
donde se sumaron los impactos particulares de cada iniciativa en el total de las brechas consideradas.

Tabla 6.11 Impacto agregado de las Iniciativas Estratégicas Horizonte 2020

IE8

Plan de Incentivos para la Certificacion BIM de Empresas y Profesionales

IE7

Plan de Fomento a la Oferta de capacitacion BIM - Regiones y Especialidades

IE6

Plan de Capacitacién a Mandantes Publicos y Contrapartes Técnicas de Proyectos

IES

Plan de Ajuste de los Procesos de Gestidn de Proyectos Plblicos de Construceidn

IE4

Programa de Certificacidén de Empresas BIM

IE3

Programa de Certificaciones de Profesionales BIM

E2

Plan de Difusidn BIM — Estrategia y Roles

Creacidn de una orgdnica para la formacién de Capital Humano BIM

IE1

115 120 125 130 135 140 145
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Al analizar el grafico anterior, se puede determinar que la iniciativas de mayor impacto son el “Programa de
Certificaciones de Profesionales BIM” (IE3) el cual impacta en mas de 10 brechas y la “Creacion de una
organica para la formacion de Capital Humano BIM” (IE1); por su parte, la iniciativa de menor impacto a
nivel agregado seria la iniciativa IE5, “Plan de ajuste de los Procesos de Gestion de Proyectos Publicos de
Construccion”, afectando sélo a dos brechas.

6.7 Hoja de Ruta de capacitacion BIM 2020.

Con el fin de ordenar légica y cronoldgicamente las iniciativas estratégicas propuestas en un horizonte de
planificacion al afio 2020, se disefid una hoja de ruta, en la cual se identificaron las secuencias temporales
que dichas iniciativas requieren para una correcta implementacion. Las iniciativas fueron clasificadas en
diferentes colores, de acuerdo a si impactan mayormente en las brechas estructurales o educacionales
genéricas, en las brechas de oferta o de demanda educacional.

En el cuadro siguiente se muestra la hoja de ruta propuesta:

IE8 Plan de Incentivos para la Certificacién
BIM de Empresas y Profesionales

IE7 Plan de Fomento a la Oferta de capacitacién BIM - Regionesy
Especialidades

IE6 Plan de Capacitacién a Mandantes
Piblicos y Contrapartes Técnicas de Proyectos

IE5 Plan de Ajuste de los Procesos
de Gestién de Proyectos Plblicos de

Construccién

e NINLNS

IE4 Prog| de Certificaciones de Emp BIM

IE3 Programa de Certificaciones de Profesionales BIM

NN\

T

IE2 Plan de Difusién BIM - Estrategia y
Roles

IE1 Creacidn de una
orgénica para la formacién

de Capital Humano BIM

2016 2018 2020

Iniciativas Oferta >

Iniciativas Estructurales > Inicietivas Demanda >

Figura 6.2 Hoja de Ruta Plan de Capacitacion BIM Horizonte 2020

Es importante considerar la naturaleza dindmica de la implementacién de este plan, por lo cual se sugiere
que esta hoja de ruta tenga una revisiéon anual de manera de adaptar los planes y proyectos a los avances
concretos que se verifiquen en el mercado de referencia. La hipdtesis que hay detras de esto, es que la
demanda por proyectos que requieran BIM es el impulsor de la demanda por profesionales calificados, los
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gue intentan mejorar sus competencias impulsando de esta forma a la oferta de capacitacién BIM, que se
mueve y adapta intentando satisfacerla. En la medida que los mandantes adopten BIM en sus propuestas de

proyectos y que éstos se ejecuten bajo un marco de estandares, roles y protocolos claros, la oferta de
capacitacion BIM tenderd a adaptarse.
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5.1 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 1

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:
Iniciativa estratégica 1. Creacién de una organica para la formacidn de Capital Humano BIM.

2.- Objetivo: ¢ Cudl es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General
Crear una organica especifica para administrar las tareas referentes a la formacion y capacitacion de

capital humano a nivel de profesionales y empresas del sector publico y privado.

2.2.- Objetivos Especificos.
Permitir la representacion del sector publico, privado (empresas y subcontratistas) que participan en la

cadena de valor de la construccion, asi como también del mundo académico.

Impulsar los proyectos adecuados para generar las condiciones habilitantes para el cierre de brechas de

capacitacion.

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa
Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Cadmara Chilena de la Construccidn como representante del sector privado, universidades, centros de

formacion técnica e institutos profesionales.

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?
BRECHAS
1. Brecha estructural 1 Falta de una estrategia pais del sector construccion instalada que potencie la

productividad del sector.
Brecha estructural 2 Falta de instalacion de una estrategia/politica BIM.
Brecha estructural 5 Déficit de colaboracién y coordinacién publico-privada-academia.

Brecha estructural 7 Falta de una institucionalidad permanente para gestionar la promocidn BIM.

vk W

Brecha estructural 11 Falta de un ecosistema BIM.
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5.2 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 2

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:

Iniciativa estratégica 2. Plan de difusion BIM — Estrategia y Roles.

2.- Objetivo: ¢ Cudl es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General

Comunicar y difundir extensamente los roles BIM explicitados en el proyecto.

2.2.- Objetivos Especificos.

Contar con un lenguaje comun en el ecosistema BIM para entender los requerimientos de formacién.

Entender que BIM es una estrategia que permite impulsar la productividad en la construccion.

Entender qué perfiles de profesionales y técnicos se requieren para ejecutar los proyectos bajo el

concepto BIM.

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa

Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Organismos publicos, empresas privadas.

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?

BRECHAS

1. Brecha educacional genérica 2 Desconocimiento de BIM a nivel transversal en la cadena de valor
de la construccion.

2. Brecha educacional genérica 6 Falta de un patron que permita estructurar contenidos de
capacitacion por rol.

3. Brecha educacional genérica 7 Falta de conocimiento BIM de mandantes privados y publicos.

4. Brecha educacional genérica 8 Falta de profesionales con conocimiento BIM a nivel de servicios
publicos descentralizados.

6. Brecha estructural 1 Falta de una estrategia pais del sector construccidn instalada que potencie la
productividad del sector.

5. Brecha estructural 2 Falta de instalacién de una estrategia/politica BIM.

6. Brecha estructural 4 Cultura de desarrollo fraccionado de procesos constructivos con bajo nivel
de trabajo colaborativo.

129

PMG

Business Improvement




PROGRAMA DE FORMACION DE CAPACIDADES Business \mproverment

PLAN BIM: MODERNIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

7. Brecha estructural 8 No existe una estandarizacion de roles BIM.
8. Brecha estructural 11 Falta de un ecosistema BIM.
9. Brecha demanda educacional 4 Baja demanda de programas de formacién BIM dado

desconocimiento del tema por parte de las empresas.
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5.3 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 3

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:
Iniciativa estratégica 3. Programa de certificaciones de profesiones BIM.

2.- Objetivo: ¢ Cudl es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General
Crear una certificacion BIM que permita acreditar que un trabajador cuenta con las competencias

requeridas para cumplir con los roles BIM definidos (en especial nivel técnico).

2.2.- Objetivos Especificos.
Definir requisitos para otorgar las certificaciones para que los técnicos puedan ejercer los roles en la

ejecucion de proyectos.

Especificar los perfiles de competencias laborales requeridas de acuerdo a los roles BIM definidos, los
planes formativos modulares basados en esos perfiles que orienten la formacién laboral y el cierre de

brechas detectadas.

Generar instrumentos para evaluar y certificar las competencias.

Generar rutas formativo-laborales ajustadas al marco de cualificaciones para la formacién y certificacion

laboral.

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa
Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Organismos publicos y empresas privadas.

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?
BRECHAS
1. Brecha educacional genérica 4 Inexistencia de certificaciones estandar en BIM.

2. Brecha educacional genérica 5 Falta de experiencia de terreno en profesionales formados en BIM.
3. Brecha educacional genérica 6 Falta de un patrén que permita estructurar contenidos de
capacitacion por rol.

4. Brecha estructural 9 Falta de estandarizacion de procesos, manuales y guias BIM.
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5. Brecha estructural 11 Falta de un ecosistema BIM.

6. Brecha oferta educacional 2 Baja profundidad en los contenidos BIM de pregrado, se enfocan en
modelamiento.

7. Brecha oferta educacional 6 Baja penetracion de certificacion de conocimientos BIM en
programas de pre grado.

8. Brecha demanda educacional 2 Mas del 80% de las empresas de especialidades declara no contar
con profesionales BIM.

9. Brecha demanda educacional 7 Baja percepcién de beneficios salariales afecta la demanda por

capacitacion BIM.
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5.4 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 4

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:
Iniciativa estratégica 4. Programa de certificacién de empresas BIM.

2.- Objetivo: ¢ Cudl es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General
Contar con un sistema de acreditacion BIM que certifique que dichas organizaciones son capaces de

desarrollar proyectos en un entorno BIM e interactuar con otras empresas que asi lo hagan en las etapas

del proceso constructivo en que ellas participen.

2.2.- Objetivos Especificos.
Contar con las capacidades profesionales certificadas de acuerdo a los servicios ofrecidos.

Contar con entrenamiento en herramientas BIM.

Tener una estrategia Tl y una infraestructura adecuada.

Contar con las herramientas de software requeridas.

Cumplir con los protocolos BIM de estdndares, métodos y procesos de gestion bajo BIM.

Tener procedimientos de documentacion de proyectos BIM.

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa
Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Organismos publicos y empresas privadas.

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?
BRECHAS

1. Brecha educacional genérica 4 Inexistencia de certificaciones estandar en BIM.

2. Brecha estructural 9 Falta de estandarizacién de procesos, manuales y guias BIM.

3. Brecha estructural 11 Falta de un ecosistema BIM.

4. Brecha oferta educacional 9 Baja oferta de programas de formacion orientados a empresas
(oferta de cursos cerrados).

5. Brecha demanda educacional 4 Baja demanda de programas de formacion BIM dado

desconocimiento del tema por parte de las empresas
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5.5 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 5

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:
Iniciativa estratégica 5. Plan de ajuste de los procesos de gestién de proyectos publicos de construccion.

2.- Objetivo: ¢ Cudl es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General
Realizar ajustes a los procesos de licitacién de los proyectos de construccion de manera que se ajusten a

los requerimientos que impone trabajar en un entorno BIM.

2.2.- Objetivos Especificos.
Realizar ajustes a los procesos de licitacion de los proyectos de construccion de manera que se ajusten a

los requerimientos que impone trabajar en un entorno BIM.

Cambiar los reglamentos con que opera el Registros de Contratista y Consultores del MOP.

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa
Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Organismos publicos.

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?
BRECHAS

1. Brecha estructural 4 Cultura de desarrollo fraccionado de procesos constructivos con bajo nivel

de trabajo colaborativo.

2. Brecha estructural 6 Marcos contractuales y normativos no aptos para trabajo colaborativo BIM
(publico y privado).

3. Brecha estructural 10 Inexistencia de bases técnicas estandarizadas para la licitacion de proyectos
publicos.

4. Brecha demanda educacional 1 Bajo nivel de profesionales capacitados en BIM.
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5.6 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 6

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:
Iniciativa estratégica 6. Plan de capacitacion mandantes publicos y contrapartes técnicas de proyectos.

2.- Objetivo: ¢ Cudl es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General
Lograr que en todas las dependencias publicas donde se disefien, liciten y controlen proyectos de

construccién ejecutados por terceros, existan profesionales con las competencias requeridas para cumplir

sus roles a satisfaccion.

2.2.- Objetivos Especificos.
Lograr la cobertura geografica a nivel de Municipalidades.

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa
Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Organismos publicos.

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?
BRECHAS

1. Brecha educacional genérica 1 Brecha etaria de conocimiento tecnoldgico

2. Brecha educacional genérica 2 Desconocimiento de BIM a nivel transversal en la cadena de valor
de la construccion.

3. Brecha educacional genérica 7 Falta de conocimiento BIM de mandantes privados y publicos.

4. Brecha educacional genérica 8 Falta de profesionales con conocimiento BIM a nivel de servicios
publicos descentralizados.

5. Brecha estructural 4 Cultura de desarrollo fraccionado de procesos constructivos con bajo nivel
de trabajo colaborativo.

6. Brecha estructural 10 Inexistencia de bases técnicas estandarizadas para la licitacion de proyectos
publicos.

7. Brecha demanda educacional 1 Bajo nivel de profesionales capacitados en BIM.
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8.
9.

Brecha demanda educacional 3 Déficit de profesionales capacitados BIM en regiones.

Brecha demanda educacional 6 Bajo nivel de profesionales capacitados en universidades y CFT-IP.
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5.7 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 7

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:
Iniciativa estratégica 7. Plan de fomento a la oferta de capacitacion BIM — Regiones y especialidades.

2.- Objetivo: ¢ Cual es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General
Cerrar las brechas de oferta de capacitacion de forma de no ahondar en desequilibrios de capacidades

entre el nivel central y regiones.

2.2.- Objetivos Especificos.
Entregar las competencias necesarias y asi crear las capacidades requeridas para dictar los nuevos cursos

que se incluiran en las mallas curriculares.

Ofrecer programas de financiamiento flexible de infraestructura educacional BIM.

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa
Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Organismos publicos, universidades, IP-CFT, organismos de capacitacién

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?
BRECHAS

1. Brecha educacional genérica 3 Déficit de instrumentos de fomento a la capacitacion BIM.

2. Brecha educacional genérica 8 Falta de profesionales con conocimiento BIM a nivel de servicios
publicos descentralizados.

3. Brecha estructural 5 Déficit de colaboracidén y coordinacion publico-privada-academia.

4. Brecha oferta educacional 1 Baja oferta de cursos de pregrado que consideren BIM a nivel
profesional y técnico profesional.

5. Brecha oferta educacional 2 Baja profundidad en los contenidos BIM de pregrado, se enfocan en
modelamiento.

6. Brecha oferta educacional 3 Falta de contenidos de formacién BIM a nivel de pregrado técnico y
profesional en especialidades de construccién y operacién.

7. Brecha oferta educacional 4 Baja oferta de programas de formacién BIM de pregrado técnico CFT-
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10.

11.
12.
13.
14.

IP en regiones.

Brecha oferta educacional 5 Baja oferta de programas de diplomado BIM a nivel regional.

Brecha oferta educacional 6 Baja penetracion de certificacion de conocimientos BIM en
programas de pregrado.

Brecha oferta educacional 7 Falta de oferta de cursos que integren trabajo colaborativo en
ambiente s BIM a nivel de pregrado técnico-universitario.

Brecha demanda educacional 1 Bajo nivel de profesionales capacitados en BIM.

Brecha demanda educacional 3 Déficit de profesionales capacitados BIM en regiones.

Brecha demanda educacional 5 Déficit de fuentes de financiamiento para capacitacion en BIM,
Brecha demanda educacional 7 Baja percepcion de beneficios salariales afecta la demanda por

capacitacion BIM.
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5.8 FICHA DE DESCRIPCION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS BIM: Iniciativa 8

1.- Titulo o nombre de la iniciativa:
Iniciativa estratégica 8. Plan de incentivos para la certificacién BIM de empresas y profesionales.

2.- Objetivo: ¢ Cual es el objetivo del proyecto?

2.1.- Objetivo General
Potenciar la demanda por Certificaciéon BIM tanto de profesionales como de empresas

2.2.- Objetivos Especificos.
Potenciar la creacion de capital humano apto para implementar BIM en las zonas, regiones y/o

especialidades donde existan déficit de oferta de profesionales aptos para tal efecto

3.- Entidades involucradas en la Iniciativa
Responsables involucrados (Organismos publicos, empresas):

Organismos publicos, empresas privadas.

4.- Brechas afectadas por la iniciativa; ¢ Qué brechas apunta a resolver o mitigar el proyecto?
BRECHAS
1. Brecha educacional genérica 1 Brecha etaria de conocimiento tecnoldgico.

2. Brecha educacional genérica 3 Déficit de instrumentos de fomento a la capacitacién BIM.
3. Brecha estructural 5 Déficit de colaboracién y coordinacion publico-privada-academia.
4. Brecha oferta educacional 6 Baja penetracion de certificacion de conocimientos BIM en

programas de pregrado.
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