. l
Diciembre de 2017 1 a 6

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con
Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.

Informe Final.

Preparado para PlanBim - Corfo.



. INEOAUCCION ... 9
1) O IS .o 10

i) Fuentes de iNFOrMACION ..........uuiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e nneeeeeas 10

| R €1 01TV o USRS PPRPUPRPNt 12
I Y - To = W 3= ol (o £ TP P P PP PPPPPPPPPPPPPPPRt 13
11 COoNSIAEracCioNeS INICIAIES. .....iieeieeeeeiiie e e e e e e e e e e e eeeanaaeeeeaaeees 13
1.2 Cantidad de empresas — Mapa de aCtOreS .........coeveeeiiiiiiiiiiei e 13

A U =T 2= T = o o] - | 35
2.1 COoNEXTIO GENEIAL ... 35
2.2 Fuerza laboral para la industria de la CONSIIUCCION .........c.ceeiiiiiiiiiiieee e 37

3. Proyeccién de la fuerza laboral para el sector de la construcCion...........cccoeeeeeeeiieeieieeeeeeeeenn, 53
3.1 Variables de INtErES .........coooi i 54
3.2 SUPUEBSEOS ..ottt ittt e ettt e e e e ettt ettt e e e et e e e b e e e e et e e nn e eeeenes 56
3.3 Fuerza laboral estimada a 2020 - 2025 .........ccooiiiiiiiiie e 56

4. Demanda de Capacidades BIM — Resultados generales...........ccooveevvviviiiiiiiiieeeeeeiiiiieeeeeeeens 59
4.1 Caracterizacion de [ MUESIIA.........oooiieiiii 59
4.2 Uso de BIM en empresas NACIONAIES ........vviieivieeiiiiie e eeeeees e e e et e e e e e 63
5. Demanda actual de capacidades BIM y proyeccién al 2020 - 2025...........coceeiieeeeeveeeiennnnnnn. 76
5.1 Disponibilidad actual de capital humano con capacidades BIM ...........cccccoovveeiviiiiiinnnnnnn. 76
5.2 Demanda futura de capacidades BIM al 2020-2025 ...........oovviiiiieeeiieeiiiiiie e 87
5.3 ROIES BIM ...ttt ettt sttt s e e e bt e et e e enenennnnnes 114

6. Oferta de formacion BIM y proyeccidon al 2020 — 2025 ........ccovvvviiiiiieeeeeeeeeiieee e e e 116
6.1 Catastro de programas de formacion ..............uuiiiiii i eagadoa s e e aaaaaan 116
6.2 Formacion BIM en programas de CONStrUCCION...........ccoveeeeiiieiiiiie it e e 120
6.3 Titulados con formacion BIM..........coooiiiiiiiii 123

7. Brecha de Capital Humano que requerira capacidades BIM al 2020 — 2025.............cccue..... 126
7.1 Cuantificacion de la brecha de formacién en BIM al afio 2020.....................et 127
7.2 Cuantificacion de la brecha de formacién en BIM al afio 2025...............ccceeeeeiie. 130

8.  CoNSIAEraCioNes fiNAIES. ........uuuuiiiiiiiii s 132
9. Fuentes de iNFOMMACION .........uuuuiiiiii e E s 140
10. F Y 4150 L S PSP P UOUUPTPPTTRR 141
10.1  Anexo 1. MOdelo de regreSiOn .....ccoooeeeeieei i 141
10.2  Anexo 2. Cuestionario ON-lNe ... 143
10.3 Anexo 3. Cantidad de programas total y cantidad de programas con formacion-en BIM en
INSHEUCIONES NACIONAIES. .....cii i 157
10.4 Anexo 4. Resumen de entrevistas presenciales con instituciones de interés ............... 165

2

CONTENIDO

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



TABLAS

Tabla 1-1. Cantidad de empresas por rubro de INtEres ...........coovuiiiiiiieeii e 14
Tabla 1-2. Clasificacion del total de empresas por tamafio ..........ccuuveeiieeeriiiiiiiieiee e 14
Tabla 1-3. Total de empresas clasificadas POr region ............couiiiiiiiiiiieee e 14
Tabla 1-4. Clasificacion del rubro CONStrUCCION ..........ccooeeiiiiiii e, 15
Tabla 1-5. Cantidad de empresas del rubro Construccion por Actividad Econdmica...................... 16
Tabla 1-6. Cantidad de empresas del rubro Construccion por Tamafio.........ccceeeeeeeeeeiiiiiiieeeeennn. 17
Tabla 1-7. Resumen de la cantidad de empresas del rubro construccién por Actividad Econémicay
LI 1.0 2L TP 18
Tabla 1-8. Distribucion regional de las empresas del rubro ConstruccCion............cccceeevvecvveeeeeeennn. 20
Tabla 1-9. Resumen de la cantidad de empresas del rubro construccion por Region y Tamafio ... 20
Tabla 1-10. Clasificacion del Rubro Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler........... 22
Tabla 1-11. Cantidad de empresas en el rubro Actividades inmobiliarias por Actividad Econémica23
Tabla 1-12. Cantidad de empresas en el rubro Actividades Inmobiliarias segiin su tamafio ......... 24
Tabla 1-13. Resumen de la cantidad de empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por Actividad
[SoTo ] T ] o To= 13V 1= 4 - U o TSRS 24
Tabla 1-14. Distribucion regional de las empresas en el rubro Actividades Inmobiliarias............... 26
Tabla 1-15. Resumen de la cantidad de empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por tamafio y
1= o o S PURSRR 27
Tabla 1-16. Otras actividades econémicas de interés consideradas para el mapa de actores....... 28
Tabla 1-17. Cantidad de empresas en otros rubros de interés por Actividad Economica............... 29
Tabla 1-18. Cantidad de empresas en otros rubros de interés por tamafio............cccovvvvvviiiieeeeennns 30
Tabla 1-19. Resumen de la cantidad de empresas en otros rubros de interés por tamafio y

2o AV =T I =Tod o o] o ] o> T 30
Tabla 1-20. Distribucién de la cantidad de empresas en otros rubros de interés por region........... 32
Tabla 1-21. Resumen de la cantidad de empresas en otros rubros de interés por regién y tamafio32
Tabla 1-22. Instituciones publicas consideradas en el mapa de actores..........cccoeeeeevvveiiiiiineeeennnns 33
Tabla 1-23. Instituciones publicas por actividad €CONOMICA .............uiiiieeiiiiiiiiiiie e eeewsssss e 34
Tabla 2-1. Fuerza de trabajo para el periodo mayo de 2016 a mayo de 2017 .........ccovvvvvviiieeeeennns 36
Tabla 2-2. Fuerza laboral como cantidad de trabajadores ocupados en rubros de interés para el
SECLON 0 12 CONSIIUCCION. .. ..ttt s 38
Tabla 2-3. Participacidn en el empleo total de los rubros de interés............ovveeiiiiiiiiiiiiciiiieeeeeees 38
Tabla 2-4. Rubro, Sub-rubro y Actividades econdmicas consideradas para la cuantificacion de la
fuerza laboral en el sector de la CONSIIUCCION .........ccoeeiiiiiiiiei e, 39

Tabla 2-5. Distribucion del empleo por cada actividad econémica dentro del rubro Construccion.. 40
Tabla 2-6. Fuerza laboral como cantidad de ocupados por actividad econdémica para el rubro

L7010 1S (U Tt o] o F TP U PP P PUPUPPPRR PP 41
Tabla 2-7. Distribucion del empleo en las actividades de interés en el rubro Actividades
inmobiliarias, empresarialeS Y de @lQUIIET ............uiiiiiiiiiiiiiieeeeieieieeeeitbeteeeeeeeeeeeeeeeeeeesbeeeeeeeeeseerennes 41
Tabla 2-8. Fuerza laboral como cantidad de ocupados por actividad econdémica para el rubro
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler.............oii 42
Tabla 2-9. Fuerza laboral como cantidad de ocupados en otros rubros de interés por actividad
L<Tote (o] 1 o Tor- W TSP PP PP T PUPUPPPURPPTN 42
Tabla 2-10. Fuerza laboral como cantidad de ocupados total para las instituciones pudblicas de
11T (= U AU OO PO 43
3

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



Tabla 2-11. Fuerza laboral del sector publico que desempefia funciones relacionadas al rubro de la

(oo 01531 10 [od i o] o PP UUUPPPURRPTN 43
Tabla 2-12. Resumen del total de fuerza laboral para el sector de la construccién por rubro y sub-

rubro, considerando los trabajadores N0 OCUPAUOS. ...........uuveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeee e eeeeeeeeeeeees 44
Tabla 2-13. Fuerza laboral por tamafio de empresa para el rubro Construccion........................... 45
Tabla 2-14. Fuerza laboral por tamafio de empresa para el rubro Actividades Inmobiliarias.......... 45
Tabla 2-15. Fuerza laboral por tamafio de empresa para Otros rubros de Interés........................ 46
Tabla 2-16. Resumen fuerza laboral total por rubro y tamafio de empresa............ccccoeeeeeeiiinnnnnnn. 46
Tabla 2-17. Distribucion de la fuerza laboral por tamafio de empresa y rubro a nivel nacional ...... 47
Tabla 2-18. Distribucion de la fuerza laboral por region para el rubro Construccion ..................... 47
Tabla 2-19. Fuerza laboral por regién para el rubro Actividades Inmobiliarias..............ccccvvveeeennn. 48
Tabla 2-20. Distribucion de la fuerza laboral por regidn para otros rubros de interés..................... 49
Tabla 2-21. Distribucion de la fuerza laboral por region para el rubro Administracion publica........ 49
Tabla 2-22. Resumen fuerza laboral total por rubro y region............cooeeeeiiiiiiiii e, 50
Tabla 2-23. Nivel educacional para el sector de la construccion y promedio nacional ................... 51
Tabla 2-24. Nivel educacional de la fuerza laboral en otros rubros............cccccoei, 51

Tabla 2-25. Total de trabajadores por profesion y/u ocupacion en el sector de la construccion ..... 51
Tabla 2-26. Cantidad de trabajadores clasificados por técnicos y profesionales en el sector de la

CONSETUCCION BN ChIlB....uuuiiiiiiiiiiiii e 52
Tabla 3-1. Fuerza Laboral estimada para el sector de la ConstruccCion ...............ccccceeeeeeeeiennnnnnn. 56
Tabla 3-2. Cantidad de profesionales y técnicos proyectada a 2020 - 2025...........cccvvvvvvviieeeeennnns 57
Tabla 3-3. Cantidad de profesionales y técnicos proyectada a 2020 - 2025...........ccovvvevvviineeeennnns 58
Tabla 4-1. Total de encuestas [evantadas ..o, 59
Tabla 4-2. Cantidad de empresas que utilizan BIM y cantidad de empresas que no utilizan BIM... 66
Tabla 5-1. Trabajadores capacitados, certificados y que utilizan BIM, segun profesion................. 78
Tabla 5-2. Porcentaje de trabajadores capacitados y certificados en BIM segun tamafio de
empresa, para pProfesionales ¥ tECNICOS. ........covviviiiiii i e e e e e s 80
Tabla 5-3. Porcentaje de trabajadores profesionales capacitados y certificados en BIM por
Profesion y tamafio A& EMPIESA ... ...ccciiieeiiie it e e e e e e e e e e e e eeess e e s s e e E R 80
Tabla 5-4. Trabajadores técnicos capacitados y certificados en BIM por profesién y tamafio de
L= 0] 0] (== U 81
Tabla 5-5. Trabajadores capacitados y certificados en BIM por rubro econémico general............. 83
Tabla 5-6. Trabajadores profesionales capacitados y certificados en BIM por profesion y rubro
L<ToTo] o] p a1 oTo TN [T a =T - 1S 83
Tabla 5-7. Trabajadores técnicos capacitados y certificados en BIM por profesion y rubro
(<ToTo] ol pqT oTo TN [T a =T - 1SS 84
Tabla 5-8. Cantidad de trabajadores capacitados y certificados en BIM segun profesion.............. 85
Tabla 5-9. Profesionales y técnicos capacitados/certificados en BIM segun tamafio de empresa.. 86
Tabla 5-10. Profesionales y técnicos capacitados/certificados en BIM segun rubro global ............ 86
Tabla 5-11. Profesionales y técnicos capacitados/certificados en BIM segun region..................... 86
Tabla 5-12. Crecimiento en la cantidad de trabajadores por tamafio de empresa ...............ccco 89
Tabla 5-13. Expectativas de crecimiento en la cantidad de profesionales por profesion y tamafio de
LT 0] o] (=1 7- TP P PP RPPTTR 89
Tabla 5-14. Expectativas de crecimiento en la cantidad de técnicos por profesion y tamafio de
=] 0] 0] (=57 VP - SO AUUUUUPR SRR, U SPPP 90
4

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



Tabla 5-15. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores para las principales

actividades economicas, en profesionales Y tECNICOS ........c.ooiuuuiiiiiiie i 91
Tabla 5-16. Expectativas sobre el nivel de capacitacion de BIM en empresas de la industria de la
CONStruccion para l0S ProXimMoS 5 A0S ... ...uuiiiiieiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e annes 92
Tabla 5-17. Expectativas sobre el nivel de capacitacion de BIM en empresas de la industria de la
construccion para los préximos 5 afios, segin tamafio de eMPreSa.........ccuvveeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeenannns 93
Tabla 5-18. Expectativas sobre el nivel de capacitacion de BIM en profesionales para los proximos
5 afios, segln profesion y tamafio de EMPreSa ..........uuiiiiieiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e 93
Tabla 5-19. Expectativas sobre el nivel de capacitacion de BIM en técnicos para los proximos 5
afios, segln profesion y tamafo d& EMPIESA ........c.uuuiiiiiie et e e e et e e e e e e eeeaaeeeaaanes 94
Tabla 5-20. Fuerza Laboral estimada en la industria de la Construccion (2020 — 2025). ............... 99
Tabla 5-21. Profesionales y técnicos capacitados en BIM que se requeriran en la industria de la
ConstrucCion para €l @0 2020........coeeii i e e e e e e e e e e e e e aaaaae s 100
Tabla 5-22. Profesionales capacitados en BIM que se requeriran en 2020 por tamarfio de empresa
.................................................................................................................................................. 101
Tabla 5-23. Profesionales capacitados en BIM que se requerirdn en 2020 por profesion ............ 101
Tabla 5-24. Técnicos con capacidades BIM que seran demandados al 2020 por tamafio de
LT 0] 0] (=11 VPPN 102
Tabla 5-25. Técnicos con capacidades BIM que seran demandados al 2020 por profesién y tamafio
[0 oI o 0] 0= 102
Tabla 5-26. Trabajadores con capacidades BIM que serdn demandados al 2025 ....................... 103
Tabla 5-27. Profesionales con capacidades BIM que serdn demandados en 2025, por tamafio de
L2101 0] (=S VPN 103
Tabla 5-28. Profesionales capacitados en BIM que se requerirdn en 2025 por profesion............ 104
Tabla 5-29. Técnicos con capacidades BIM que serdn demandados al 2020 por tamafio de
L2101 0] (=S VPN 104
Tabla 5-30. Técnicos con capacidades BIM que serdn demandados al 2025 por profesion y tamafio
(o LCI oY 0] o] 1= Y- U 104
Tabla 5-31. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2020 por rubro................... 105
Tabla 5-32. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2025 por rubro................... 105
Tabla 5-33. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2020 por region.................. 106
Tabla 5-34. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2025 por region.................. 106
Tabla 5-35. Empresas consultoras y contratistas de organismos publicos por tamafio................ 107
Tabla 5-36. Cantidad actual de trabajadores de empresas consultoras y contratistas de organismos
T o] o o 1= 108
Tabla 5-37. Cantidad de trabajadores en empresas consultoras y contratistas de organismos
18 o] ITetot 3y oo g T\VA= I =T [0 Tr=Tod o] o - | S 108
Tabla 5-38. Cantidad de trabajadores en empresas consultoras y contratistas de organismos
PUDIICOS PO PIrOFESION ...ttt sttt s s e e eseseeennnnnn 108
Tabla 5-39. Cantidad de trabajadores en empresas consultoras y contratistas de organismos
PUbIIicOS Y SU diStriDUCION POI FEGION........eiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeee et b e b seaaeeesaeeesaabeseeessenensnnnnes 109
Tabla 5-40. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020 ..........ccoieoeeeieiiiiiiiiiieeeeeesaee e eeaiiis 109
Tabla 5-41. Cantidad de profesionales y técnicos con capacidades BIM que seran demandados por
empresas consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020 .........cccceeeeeeiiiieeiieeennn. 110
Tabla 5-42. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020, a nivel profesional .......ccieennnn.. 110
5

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



Tabla 5-43. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas

consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020, a nivel técnico ...........ccceeeeeeennnn. 111
Tabla 5-44. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025 ..........cccooeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeenn 112
Tabla 5-45. Cantidad de profesionales y técnicos con capacidades BIM que seran demandados por
empresas consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025 ...........ccoeeeeeeeieieeeeennn. 112
Tabla 5-46. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025, a nivel profesional .................... 113
Tabla 5-47. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025, a nivel técnico ............cccceeeennnn. 113
Tabla 5-48. Roles BIM y profesiones asocCiadas @ €St0S ........cccvvvvuvuiiiiieeeieiiiiiiee e eeceiiiine e e eeeens 115
Tabla 6-1. Instituciones que imparten programas educacionales del sector construccion............ 117
Tabla 6-2. Programas con formacion BIM y total de programas, por carrera y nivel .................... 121
Tabla 6-3. Cantidad de programas que imparten BIM por carrera, en nivel de pregrado ............. 122
Tabla 6-4. Cantidad de programas que imparten BIM por carrera, en nivel técnico..................... 122
Tabla 6-5. Cantidad de programas que imparten BIM por carrera, en nivel de postgrado............ 123
Tabla 6-6. Cantidad de titulados con formacion BIM por nivel del programa .........ccccceeeeveiiveneen. 123
Tabla 6-7. Cantidad anual de titulados con formacién BIM y cantidad total de titulados por carrera,
A NIVEl 08 PrEGIATOD ...ttt s 124
Tabla 6-8. Cantidad anual de titulados con formacién BIM por carrera, en nivel técnico.............. 124
Tabla 6-9. Estimacion de la cantidad de titulados con formacion BIM al 2025.................coooee. 125
Tabla 7-1. Disponibilidad actual de profesionales y técnicos capacitados y oferta actual de nuevos
profesionales con formacion €N BIM............ooiiiiiiiiiiiii e 126
Tabla 7-2. Demanda de trabajadores con capacidades BIM versus formacion de capacidades BIM
Al B0 2020 ...1uttttetiiiittteeee b s 127
Tabla 7-3. Brecha de formacion en BIM para profesionales y técnicos al afio 2020 .................... 128
Tabla 7-4. Brecha sobre la cantidad de profesionales y técnicos que seran demandados en 2020
versus los profesionales y técnicos que estaran disponibles en 2020 ...........ccccooeeeeiiiiiiiiiiieeeeeees 129
Tabla 7-5. Demanda de trabajadores con capacidades BIM versus formacion de capacidades BIM
Al B0 2025 ... 11ttt 130
Tabla 7-6. Brecha de formacion en BIM para profesionales y técnicos al afio 2020 .................... 130
Tabla 7-7. Brecha sobre la cantidad de profesionales y técnicos que seran-demandados en 2025
versus los profesionales y técnicos que estaran disponibles en 2025 ..........ccccooeeieiiiiiiiiiiiieeeeeeeens 131
FIGURAS
Figura 1-1. Distribucion de las empresas del rubro Construccion segun actividad economica....... 16
Figura 1-2. Distribucion de las empresas del rubro construccidon por Tamafo. ..........ccoeveeeeeeiieeenn. 17
Figura 1-3. Cantidad de empresas en el rubro Construccion por region.............ccceveeeeeeeeeeieeennnnnnn. 19
Figura 1-4. Distribucion de las empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por actividad
=Tt o] 1 0 ][> 23
Figura 1-5. Distribucion de las empresas del rubro Actividades Inmobiliarias segun su tamafo .... 24
Figura 1-6. Cantidad de empresas en el rubro Actividades Inmobiliarias por Region..................... 26
Figura 1-7. Distribucion de las empresas en otros rubros de interés por actividad econémica....... 29
Figura 1-8. Distribucion de las empresas en otros rubros de interés segn su tamafio.................. 30
Figura 1-9. Cantidad de empresas por region en otros rubros de interés.............ccccvvvvvivieeeeeeeeeenn, 31
6

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



Figura 1-10. Distribucién regional de las Instituciones PUDIICAS ...........cccovciiieiiiiiiiiiniiiec e 34
Figura 2-1. Evolucién en la fuerza de trabajo total para Chile en el periodo enero de 2010 a mayo

(o [T 0 TP TUTPPPURRTTN 35
Figura 2-2. Distribucion de la fuerza laboral en Chile por Rubro econémico............ccccceeeeeviinnnnee. 37
Figura 2-3. Distribucion de la fuerza laboral total por tamafio de empresa ..........cccveeeeeeereiicinnneen. 46
Figura 3-1. Evolucion en el empleo para el rubro Construccion en los Ultimos 10 afios................. 53
Figura 3-2. PIB de la Construccion para el periodo 2006-2016 .............uueeieeeeeiiiiiiieiiieeee e 54
Figura 3-3. Inversion en construccion para el periodo 2006 - 2016 ...........coeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeieeeee. 55
Figura 3-4. indice mensual de Actividad de la Construccion - IMACON, para el periodo 2006-2016
.................................................................................................................................................... 55
Figura 3-5. Estimacion de la fuerza laboral para el periodo 2020 - 2025..........cccccviieeeeeeeeiiiiiieeen. 57
Figura 4-1. Nivel de responsabilidad de quienes respondieron la encuesta...............cccceeeveeenennnn. 59
Figura 4-2. Cantidad de respuestas por RUbro ECONOMICO ..........cooiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiee e 60
Figura 4-3. Cantidad de respuestas por tamafio de empPresa.........cccoeevvieiiiiiiiii 60
Figura 4-4. Cantidad de respuestas por antigliedad de la empresa...........cccceeeiiiiii, 61
Figura 4-5. Region de operacion de 1aS €MPreSaS..........oicuuuuiiirieeeriiiiiieieeeeeeeeseiieieeeeee e e e eneeeeees 61
Figura 4-6. Alcance de la muestra en cantidad de trabajadores...........ccccceeiiiiiiiii, 62
Figura 4-7. Utilizacion de BIM en empresas de la industria de la Construccion en Chile................ 63
Figura 4-8. Utilizacion de BIM en empresas nacionales por rubro econémico..........cccceeeeevecuvennen. 64
Figura 4-9. Utilizacion de BIM en el rubro Construccién por Tamafio de Empresa ...........ccceeeveeee. 64
Figura 4-10. Utilizacion de BIM en el rubro Servicios por Tamafio de Empresa.........ccccoeeeevevvvnnnn. 65
Figura 4-11. Utilizacion de BIM en empresas nacionales para las principales actividades
econdmicas de la industria de [a CONSLIUCCION ..........uuuuiiiiii s 67
Figura 4-12. Utilizacion de BIM en la actividad econémica Construccion de Edificios, por tamafio de
L= 0] 0] (=5 U 68
Figura 4-13. Utilizacion de BIM en la actividad econdmica Obras de Ingenieria, por tamafio de
L= 0] 0] (== U 69
Figura 4-14. Utilizacion de BIM en Servicios de Arquitectura, por tamafio de empresa ................. 69
Figura 4-15. Utilizacion de BIM en la actividad econémica Servicios de Ingenieria, por tamafio de
L= 0] 0] (== U 70
Figura 4-16. Uso de BIM segun etapa del ciclo de vida de un proyecto de Construccion............... 71
Figura 4-17. Uso de BIM por tip0o de PrOoYECIO........coevuiiiiiii e ee ettt e e e e e e e eaeaaans 72
Figura 4-18. Funciones especificas para las que se utiliza BIM ..........ccccooviiiiii i eeeeeveeeneenn 73
Figura 4-19. Nivel de uso de las principales Herramientas BIM ........c...ooooiiiiiiiieiiiiciiiiie e 74
Figura 4-20. Principales beneficios percibidos por las empresas de la industria de la construccion
TT=Te [oo LN Ta Y ol 1=TaaT=T o) =Tl = 1 U 74
Figura 4-21. Principales barreras percibidas por las empresas de la industria de la construccién
para |a implementacion A€ BIM ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeetieeeeeeeeeeeeeesaasaeeeeeeesssssaessaabesesssssssssssssannnnes 75
Figura 5-1. Porcentaje de trabajadores capacitados, certificados y que utilizan BIM ..................... 76
Figura 5-2. Porcentaje de trabajadores capacitados, certificados y que utilizan BIM ..................... 77
Figura 5-3. Porcentaje de trabajadores capacitados y certificados en BIM con respecto al total de
trabajadores de la industria, segun tamafio de emMPreSa.........ccceeeeeeeiiiiiiie e, 79
Figura 5-4. Porcentaje de trabajadores capacitados y certificados en BIM segun rubro de empresa
.................................................................................................................................................... 82
Figura 5-5. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores por profesion.................. 87
7

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



Figura 5-6. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores para los proximos 5 afios,

por parte de las empresas de construccion, por tamafio de EMPreSa.............uuvvvvvvrverrrerererrereennnnn. 88
Figura 5-7. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores por parte de las empresas,
para las principales actividades ECONOMICAS ............uueiiiiieriiiiiiiieie e e e et e e e e e e e eeeeeeaeeeaannes 91
Figura 5-8. Uso futuro de BIM en empresas que actualmente no lo utilizan ...............ccccevvvveiinnnns 96
Figura 5-9. Uso futuro de BIM en empresas que actualmente no lo utilizan, seguin tamafio de
LT 0 0] 0] (=151 T PP 97
Figura 5-10. Uso futuro de BIM en empresas que actualmente no lo utilizan, segin rubro............ 98
Figura 5-11. Roles BIM que seran implementados por las empresas que actualmente utilizan BIM,
€N 10S PrOXIMOS 5 A0S ...oieiiiiiiiiiiie ettt e e e e e ettt e e e e e e e e bttt e e e e e e e e aannnneeneeaaaeeas 114
Figura 6-1. Cantidad de programas educacionales identificados por tipo de institucion............... 116
Figura 6-2. Cantidad de programas educacionales identificados por nivel ..............ccccvvvvveeveeennns 117
Figura 6-3. Distribucion de los programas de formacién del area de construccion por region...... 119
Figura 6-4. Cantidad de programas que contienen formacion en BIM segln nivel....................... 120
8

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



. Introduccion

Se presenta a continuacion el Informe Final del “Estudio de Identificacion de Demanda de
Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion”, desarrollado
para el programa PlanBim - Corfo. Este informe contiene el analisis de los resultados
asociados al levantamiento de informacion sobre oferta y demanda actual de capacidades
BIMy su proyeccion para el periodo 2020 - 2025, cuyo objetivo principal es la cuantificacion
de la fuerza laboral actual y futura que cuenta y contara con capacidades BIM, asi como
también las brechas que existen en la formacion de nuevos profesionales que ingresaran
al mercado laboral en la industria de la construccion.

En el capitulo 1 se describe el mapa de actores del sector, enfocado en la cuantificacién de
la cantidad de empresas y su distribucion por actividad econdémica, tamafio, region y sector
productivo (publico y privado).

En el capitulo 2 se describe la fuerza laboral para el sector de la construccion, entendida
como la cantidad de trabajadores ocupados y no ocupados que se desempefian en alguna
de las actividades econdmicas relacionadas con el sector, incluyendo las actividades de
obras de construccion, servicios y administracion publica, con el objetivo de abarcar todo el
ciclo de vida de un proyecto.

El capitulo 3 contiene la estimacién de la fuerza laboral para el sector de la construccién
para el periodo 2020 — 2025, describiendo el impacto que estd tendra a nivel de
trabajadores profesionales y técnicos.

En el capitulo 4 se describen los resultados generales obtenidos de la encuesta sobre
Demanda de capacidades BIM en la industria de la construccién en Chile, considerando
todo el ciclo de vida de un proyecto. Se describe la muestra sobre la cual se levanto la
informacién y se caracteriza el uso de BIM en las empresas de la industria, considerando
rubro, actividad econ6mica, tamafio, etapa del proyecto, tipos de proyecto.y-principales
funciones asociadas a su uso.

El capitulo 5 describe la demanda actual de capacidades BIM en términos de la cantidad
de trabajadores que se encuentran capacitados y certificados en esta metodologia, asi
como también la cantidad de trabajadores que utilizan BIM sin contar con-capacitacion
formal dentro de las empresas de la industria de la construccién. Ademas, se describe el
escenario actual de capacidades BIM en término de las profesiones, considerando las
principales funciones que son desempefiadas en un proyecto de construccién tanto en la
obra como en los servicios relacionados. A partir de estos resultados se estima la cantidad
de trabajadores que actualmente cuenta con capacidades BIM dentro de la industria global
y especificamente segun rubro, tamafio de empresa y tipo de profesion.

Luego, a partir de la informacidn descrita anteriormente, y complementando el andlisis con
datos sobre la demanda futura de capacidades BIM por parte de las empresas de la
industria y las expectativas de adopcion de BIM por parte de las empresas que actualmente
no utilizan la metodologia, se estima la cantidad de trabajadores con capacidades BIM que
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requeriran las empresas para el periodo 2020 - 2025, en términos de profesiones, tamafio
de empresa y rubro econémico.

En el capitulo 6 se analiza la oferta actual de formacion de capital humano con capacidades
BIM, considerando como base las instituciones que imparte programas de formacion
técnica, profesional y de postgrado. Para esto se considera el tipo de institucion
(Universidades, Institutos profesionales, Centros de Formaciéon Técnica, etc.), tipo de
programa (Pregrado, Técnico, Diplomado, Magister, etc.) y carreras (Arquitectura,
Ingenierias, Dibujo arquitectonico, etc.). Ademas, se estima la cantidad actual de titulados
en las carreras que ofrecen formacion en BIM, lo que permite estimar la cantidad de
titulados con capacidades BIM para el periodo 2020 - 2025.

La parte final del estudio (capitulo 7), contiene el analisis de las brechas de capital humano
esperadas para el periodo 2020 - 2025, considerando por una parte la demanda de capital
humano que se espera por parte de las empresas, y por otra parte, la cantidad de
profesionales y técnicos que seran formados durante ese periodo. De esta manera se
cuantifica la cantidad de trabajadores con capacidades BIM que seran requeridos por la
industria, pero que no recibiran formacion por parte de las instituciones de educacion.

i) Objetivos

El objetivo del estudio apunta a la cuantificacion de la demanda de capital humano con
capacidades BIM en la industria de la construccion en Chile, considerando todo el ciclo de
vida de un proyecto de construccion.

Especificamente se busca:

¢ Cuantificar la cantidad de personas que se desempefian en la industria de la
construccion a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto, desde el disefio hasta
la operacion en todos sus ambitos, y la demanda futura.

e Cuantificar y caracterizar la oferta y demanda de Capital Humano con capacidades
BIM a lo largo del pais. Capital humano que sera requerido por toda la industria de
la construccion para el buen cumplimiento del Plan de Implementacion BIM al 2020
y 2025.

ii)  Fuentes de informacion

Para el cumplimiento de los objetivos, se ha dispuesto la utilizacién de fuentes de
informacién primaria y secundaria atingentes a las necesidades descritas.

Fuentes secundarias

Se consultd una serie de fuentes oficiales dentro de las que se destacan las siguientes:

e Instituto Nacional de Estadisticas
e Servicio de Impuestos Internos
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e Banco Central

e Centro de Microdatos de la Universidad de Chile.
e Camara Chilena de la Construccion

e Sociedad de Fomento Fabril - SOFOFA

e Ministerio del Trabajo y Prevision Social

¢ Ministerio de Economia

e Municipalidades

e Consejo para la Transparencia

e Observatorio Laboral

Fuentes primarias.

e Encuesta on-line:

En primer lugar, se ha levantado informacion de 210 empresas de la industria de la
construccion en Chile, considerando instituciones privadas y publicas, y que pertenecen a
todas las actividades econ6micas de interés. La muestra obtenida en este proceso de
encuesta on-line superd en un 45% la muestra objetivo, que fue definido de forma preliminar
en 144 instituciones a encuestar, considerando un intervalo de confianza del 95% y un error
maximo del 10%, en un universo estimado de 71.156 empresas relacionadas con la
industria de la Construccion (abarcando todo el ciclo de vida de un proyecto de
construccion). Con esto, el error muestral para el presente estudio alcanzé el 7,1%, lo cual
es significativamente mas bajo que el error maximo esperado.

La encuesta on-line (ver cuestionario en anexo 2) denominada “Demanda de Capacidades
BIM para la Industria de la Construccién”, es un instrumento enfocado en el levantamiento
de datos relativos a la utilizacion de BIM por parte de las empresas de la industria, asi como
el nivel actual de capacitacion/certificacion y/o utilizacion de BIM por parte de los
profesionales que se desempefian en estas.

e Oferta académica de formacion BIM:

Por otra parte, se ha levantado informacién de fuentes primarias y secundarias vinculadas
con la oferta de formacién BIM en carreras profesionales y técnicas relacionadas con el
sector de la construccion.

Para esto se consulté a Universidades, Institutos Profesionales y Centros de Formacion
Técnica, sobre la enseflanza de BIM en los programas educaciones gque actualmente
ofrecen. Esto se complement6 con informacién levantada desde fuentes secundarias como
el Servicio de Informacion de Educaciéon Superior (SIES), del Ministerio de Educacion, y el
estudio “Diagndstico de la situacién actual de formacion de Capital Humano de BIM en
Chile”, desarrollado por la consultora PMG para CORFO en 2016.

Ademas de lo anterior, se ha utilizado como base para el analisis el Informe de Avance 1
del presente estudio. En particular, los resultados obtenidos en el mapa de actores de la
industria de la construccién y en la cuantificacién de la fuerza laboral y su proyeccion para
el periodo 2020 — 2025.
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[I. Glosario

Rubro: Corresponde al nivel general de actividad econémica en que son clasificadas las
empresas de acuerdo a lo dispuesto por el Servicio de Impuestos Internos.

Sub-rubro: Corresponde al segundo nivel de clasificacion de actividad econémica dentro de
cada rubro, de acuerdo a lo dispuesto por el Servicio de Impuestos Internos.

Actividad econ6mica: corresponde a la categoria especifica dentro de cada sub-rubro en
gue son clasificadas las empresas, de acuerdo a lo dispuesto por el Servicio de Impuestos
Internos.

Empresa: Se considera como Empresa a una persona juridica con actividad en el dltimo
periodo (2016). Para efectos de la identificacion de la persona juridica como Empresa se
utiliza el Rol Unico Tributario (RUT).

Sector: Corresponde a la dependencia de la persona juridica, ya sea Privada o Publica.
Region: Para la clasificacion se consideran las regiones | a la XV.
Tamafio: Considera la clasificacién en Micro, Pequefia, Mediana y Gran Empresa.

Cantidad de Empresas: Numero total de personas juridicas, ya sean publicas o privadas,
gue estan clasificadas en un rubro especifico. Para evitar duplicidades se utiliza como
identificador el Rol Unico Tributario (RUT).

Fuerza Laboral: Corresponde a la cantidad de trabajadores en un rubro y sub-rubro
especifico. La fuerza laboral total considera a los trabajadores ocupados y no ocupados
para ese rubro en particular.

Profesion: Corresponde al area de expertise o el area en que se desempefia un trabajador.

Término de giro: corresponde a las personas juridicas que han cesado sus operaciones y
gue por lo tanto no son consideradas dentro del analisis.

Empresas sin operacion: Corresponde a las personas juridicas que no tienen operaciones
comerciales en el dltimo periodo, y que por tanto no son consideradas en el analisis.

Ciclo de vida de proyectos de construccion: Considera que los proyectos del sector de la
construccion abarcan 4 etapas principales, estas corresponden a Conceptualizacion y
Planificacién; Disefio e Ingenieria; Construccién; y Operacién y Mantencion.
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1. Mapa de actores

Con el objetivo de caracterizar el sector de la construccion en término de los actores que
intervienen en ella, se han clasificado las empresas de acuerdo a su tamafio, region,
dependencia (publica o privada) y rubro/sub-rubro.

1.1 Consideraciones iniciales

Para la identificacion de los actores que intervienen en el sector de la construccion, se ha
utilizado como fuente de informacion base, la Nomina de empresas personas juridicas para
el Afo Tributario 2016, dispuesta por el Servicio de Impuestos Internos.

Algunas consideraciones sobre la informacion dispuesta por el Servicio de Impuestos
Internos:

e La nomina de empresas contiene el listado de todos los contribuyentes/personas
juridicas, catalogados como empresas por el SlI, clasificadas por rubro econémico.

e Existen diferencias relativas a la cantidad de empresas al considerar las actividades
econdmicas. El Servicio de Impuestos Internos contabiliza 83.008 empresas? dentro
del rubro Construccion (Clasificacibn G), sin embargo, este numero contiene
duplicidades, ya que una empresa puede estar clasificada en mas de una actividad
economica.

e Al considerar soOlo personas juridicas, se evitan las duplicidades, ya que una
empresa puede estar clasificada en mas de un rubro/sub-rubro.

De esta manera, para evitar duplicidades que sobreestimen la cantidad de actores en el
sector de la construccion, se ha utilizado como identificador el Rol Unico Tributario (RUT)
gue posee cada persona juridica.

1.2 Cantidad de empresas - Mapa de actores

De acuerdo con el Servicio de Impuestos Internos, en Chile existen 457.511 empresas con
registro para el Afio Tributario 2016. A partir de este total, se deben considerar sélo las
empresas gque son de interés para el estudio, las que se clasifican en los siguientes rubros®:

1 Ver el siguiente enlace.
2 Ver el siguiente enlace.

3 Se han considerado s6lo aquellas actividades econémicas que son atingentes con el objetivo del
estudio. Es decir, que permiten abarcar todo el ciclo de vida de un proyecto de construccién. Se debe
considerar que los rubros “Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler”; “Otras actividades”
y “Administracién publica y Municipalidades”, poseen actividades econdmicas no relacionadas con
la construccion. Ver los codigos de actividad econdmica definidos por el Servicio de Impuestos
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Construccion.

Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler.
Otras actividades.

Administracion publica y Municipalidades.

El total de empresas para cada uno de estos rubros alcanza las 43.038 empresas, tal como

se describe en la tabla 1.1.

Tabla 1-1. Cantidad de empresas por rubro de interés

Cantidad de empresas

Construccion
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler.
Otras actividades
Administracién publica y Municipalidades
TOTAL

36.304
5.592
789
353
43.038

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

En términos de su tamafio, la mayor proporcién esta asociada a Micro y Pequefia empresa,

con una participacion de 89,4% entre ambas clasificaciones (ver tabla 1-2).

Tabla 1-2. Clasificacion del total de empresas por tamafio

Micro 23.054 53,6%
Pequefia 15.390 35,8%
Mediana 3.118 7,2%
Gran Empresa 1.476 3,4%

TOTAL 43.038 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Por otra parte, la Region Metropolitana tiene la mayor participacién a nivel nacional, con

un 51,8%, seguida por las regiones de Biobio (9,7%) y Valparaiso (9,1%), tal como se

muestra en la tabla 1-3.

Tabla 1-3. Total de empresas clasificadas por regién

Cantidad de empresas

XV Region de Arica y Parinacota
| Region de Tarapaca

Il Regién de Antofagasta
IIl Regién de Atacama

IV Region de Coquimbo

V Regién de Valparaiso
Region Metropolitana

VI Region de O'Higgins
VIl Regién del Maule

VIII Regién del Biobio

IX Region de la Araucania
XIV Regién de Los Rios

X Regién de Los Lagos

295 0,7%
904 2,1%
1.792 4,2%
566 1,3%
1.359 3,2%
3.898 9,1%
22.281 51,8%
1.446 3,4%
1.618 3,8%
4.190 9,7%
1.536 3,6%
648 1,5%
1.820 4,2%

Internos en el siguiente enlace. En los puntos siguientes de este informe se describe laforma en que

se ha llegado al total descrito en la tabla 1-1.
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XI Regién de Aysén 239 0,6%
Xl Regién de Magallanes 443 1,0%
Total* 43.035 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

A continuacion se describe el mapa de actores por cada rubro de interés.
1.2.1 Empresas en el rubro Construccion

Utilizando la clasificacion de actividades econdmicas dispuesta por el Servicio de Impuestos
Internos, el rubro de la construccion queda descrito de la siguiente forma.

Tabla 1-4. Clasificacion del rubro Construccién

Actividad econdmica

45110. Preparacion del terreno, excavaciones y
movimientos de tierras.
451020. Servicios de demolicion.
452010. Construccion de edificios.

G. Construccion. | 451. Construccion. | 452020. Obras de ingenieria.
453000. Acondicionamiento de edificios.
454000. Obras menores en construccion (contratistas,
albafiiles, carpinteros).
455000. Alquiler de equipo de construccion o
demolicién dotado de operarios.

Fuente: Servicio de Impuestos Internos. 2017.

A partir de la Némina de empresas personas juridicas para el Afio Tributario 2016, se han
identificado 43.666 empresas en el rubro Construccién (G), de las cuales 222 empresas
poseen término de giro en el Ultimo periodo y 7.140 empresas no poseen operaciones
comerciales, es decir, no declaran ventas en el Gltimo periodo.

Al eliminar estas empresas del listado original, el total es de 36.304 empresas (personas
juridicas) operativas en el rubro construccion, a noviembre de 2016.

Los analisis siguientes se realizan de este total de 36.304 empresas.

Empresas del rubro Construccién por actividad econdmica y tamafo

Al considerar la clasificacion por actividad econdémica, la mayor proporcion de empresas
dentro del rubro construccion estan asociadas a Obras Menores, que corresponde a
contratistas, albafiiles y carpinteros, con cerca del 50% de las empresas dentro de esta
clasificacion.

Le siguen las empresas clasificadas dentro de la actividad de Construccién de Edificios,
con un 19% de participacién dentro del total y las Obras de Ingenieria con un 14,4%.

4 Existen 3 empresas sin region asociada en el registro oficial.
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Distribucion de las empresas en el rubro Construccion segun
actividad economica

= 45110. Preparacion del terreno,
excavaciones y movimientos de tierras.

0,7%

= 451020. Servicios de demolicién.
= 452010. Construccion de edificios.
= 452020. Obras de ingenieria.
453000. Acondicionamiento de edificios.

= 454000. Obras menores en construccion
(contratistas, albafiles, carpinteros).

= 455000. Alquiler de equipo de
construccion o demolicion dotado de
operarios.

Figura 1-1. Distribucion de las empresas del rubro Construccion segun actividad
econdémica

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-5. Cantidad de empresas del rubro Construccién por Actividad Econémica

Actividad econémica Cantidad de
empresas

45110. Preparacion del terreno, excavaciones y movimientos de tierras. 4.294
451020. Servicios de demoalicion. 252
452010. Construccion de edificios. 6.902
452020. Obras de ingenieria. 5.211
453000. Acondicionamiento de edificios. 1.229
454000. Obras menores en construccion (contratistas, albafiiles, carpinteros). 18.048
455000. Alquiler de equipo de construccion o demolicion dotado de operarios. 368

TOTAL 36.304

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Por otra parte, en relacion con el tamafio de la empresa, el 88,6% del total se encuentra en
la clasificacion de Micro y Pequefia empresa, mientras que solo un 3,6% del total, es decir,
1.374 empresas, estan clasificadas dentro de la categoria de Gran Empresa.
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Distribucion de las empresas del rubro Construccién segun
tamano

‘3’80/
= Micro
= Pequefia
= Mediana
Gran Empresa

Figura 1-2. Distribucion de las empresas del rubro construccién por Tamafio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-6. Cantidad de empresas del rubro Construccién por Tamarfo

Micro 18.824
Pequefa 13.360
Mediana 2.746
Gran Empresa 1.374

TOTAL 36.304

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.
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Tabla 1-7. Resumen de la cantidad de empresas del rubro construccién por Actividad
Econdmica y Tamafio

Tamafio de - . Total
Actividad econdmica
empresa Empresas

45110. Preparacion del terreno, excavaciones y movimientos de tierras. 1.654

451020. Servicios de demoaolicion. 117

Micro 452010. Construcc_i(')n dg eFIificios. 2.767
(hasta 2.400 452020. Obras_d_e ingenieria. - 2.188
UF anuales) 453000. Acondicionamiento de ed|f|C|(_)s. _ _ _ 596
454000. Obras menores en construccion (contratistas, albafiiles, carpinteros). 11.253

455000. Alquiler de equipo de construccion o demolicion dotado de operarios. 249

TOTAL 18.824

45110. Preparacion del terreno, excavaciones y movimientos de tierras. 1.806

451020. Servicios de demoalicion. 99

Pequefia 452010. Construccién de edificios. 2.790
(Entre 2.400,01 | 452020. Obras de ingenieria. 2.132
- 25.000 UF 453000. Acondicionamiento de edificios. 500
anuales) 454000. Obras menores en construccion (contratistas, albafiiles, carpinteros). 5.933
455000. Alquiler de equipo de construccion o demolicion dotado de operarios. 100

TOTAL 13.360

45110. Preparacion del terreno, excavaciones y movimientos de tierras. 543

Mediana 451020. Servicios de demoli'c'ié'n. 24
(Entre 452010. Construcc'lon dg e,d|f|C|os. 788
55 00001 - 452020. Obras_dg ingenieria. . 546
100.00'0 UF 453000. Acondicionamiento de edificios. 104
anuales) 454000. Obras menores en construccion (contratistas, albafiles, carpinteros). 724
455000. Alquiler de equipo de construccion o demolicién dotado de operarios. 17

TOTAL 2.746

45110. Preparacién del terreno, excavaciones y movimientos de tierras. 291

451020. Servicios de demoalicion. 12

Gran Empresa | 452010. Construccion de edificios. 557
(Mayor a 452020. Obras de ingenieria. 345
100.000,01 UF | 453000. Acondicionamiento de edificios. 29
anuales) 454000. Obras menores en construccion (contratistas, albafiiles, carpinteros). 138
455000. Alquiler de equipo de construccion o demolicién dotado de operarios. 2

TOTAL 1.374

TOTAL 36.304
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Servicio de Impuestos Internos. 2017.
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Empresas del rubro Construccién por regidén y tamafo

El 50% de las empresas del rubro Construccion se encuentran en le Region Metropolitana,
mientras que las regiones de Biobio y Valparaiso se encuentran en segundo y tercer lugar,
con 10,2% y 9,2% de participacion respectivamente.

La regiones con menos participacion dentro de este rubro corresponden a Aysén, Arica y
Parinacota y Magallanes.

Cantidad de empresas del rubro Construccién por region

XV Region de Arica y Parinacota # 260
| Region de Tarapacéa W s
Il Regién de Antofagasta A s
Il Region de Atacama W 204

IV Regién de Coquimbo A s

V Region de Valparaiso A 2

Region Metropolitana A 15,009
VI Regidn de O'Higgins M .2

VIl Regién del Maule M :.6:

Vil Region del Biobio [ NNEGNDG 3.674

IX Region de la Araucania B s
XIV Region de Los Rios s
X Region de Los Lagos A
Xl Region de Aysén [ JPIE

Xl Region de Magallanes § 397

Cantidad de empresas

Figura 1-3. Cantidad de empresas en el rubro Construccién por region

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.
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Tabla 1-8. Distribucién regional de las empresas del rubro Construccion

L. Cantidad de .. i

XV Regién de Arica y Parinacota 260 0,7%
| Regién de Tarapaca 823 2,3%
Il Region de Antofagasta 1.566 4,3%
IIl Region de Atacama 494 1,4%
IV Regién de Coquimbo 1.198 3,3%
V Region de Valparaiso 3.321 9,2%
Region Metropolitana 18.009 50,0%
VI Region de O'Higgins 1.278 3,5%
VIl Regi6n del Maule 1.468 4,1%
VIl Regioén del Biobio 3.674 10,2%
IX Region de la Araucania 1.381 3,8%
XIV Regién de Los Rios 576 1,6%
X Region de Los Lagos 1.644 4,6%
XI Regién de Aysén 213 0,6%
Xl Regién de Magallanes 397 1,1%

TOTAL 36.042 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-9. Resumen de la cantidad de empresas del rubro construccién por Region y

Tamafio

Tamafio de Total Tamafio de Total
Regién empresa empresas Region empresa CINUGRES
Micro 134 Micro 817
XV Regién de ;Z%?ae:: 123 VII Region del ;Z%?ae:; 53%
Aricay Parinacota Gran Empresa 3 Maule Gran Empresa 23
TOTAL 260 TOTAL 1.468
Micro 423 Micro 1.969
- Pequefa 315 . Pequefa 1.379
#Zn?plggade Mediana 61 \élil(;bRigglon del Mediana 257
Gran Empresa 24 Gran Empresa 69
TOTAL 823 TOTAL 3.674
Micro 736 Micro 782
- Pequefia 617 L. Pequefia 460
g\rii?;%ggtz Mediana 155 X(r ;Jecga:rc:?ade '3 Mediana 100
Gran Empresa 58 Gran Empresa 39
TOTAL 1.566 TOTAL 1.381
Micro 228 Micro 362
C Pequefia 205 C Pequefia 179
Xltscea?r:woan de Mediana 42 i(l)\g I;?cg)lson dg Mediana 30
Gran Empresa 19 Gran Empresa 5
TOTAL 494 TOTAL 576
Micro 631 Micro 940
- Pequefia 457 . Pequena 591
IC\:/OEE?r:”nObnode Mediana 80 )L( ozel?zlazrc])ge Mediana 85
Gran Empresa 30 Gran Empresa 28
TOTAL 1.198 TOTAL 1.644
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V Region de
Valparaiso

Region
Metropolitana

VI Region de
O'Higgins

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

1.909
1.137
210
65
3.321
8.779
6.706
1.536
988
18.009
731
458
69

20
1.278

Xl Region de
Aysén

XIl Regién de
Magallanes

TOTAL®

Micro
Pequena
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequena
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequena
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

5 Existen dos empresas gue no poseen una region asociada en el registro.
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66

213
244
130

21

397
18.822
13.360

2.746
1.374
36.302
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1.2.2 Empresas en el rubro Actividades inmobiliarias

De acuerdo con la informacién del Servicio de Impuestos Internos, en este rubro se
clasifican 90.949 empresas (personas juridicas), sin embargo, sélo una parte de estas
empresas realizan actividades atingentes a este estudio. Por esta razon, se han
considerado solo las empresas que se clasifican de la siguiente forma.

Tabla 1-10. Clasificacion del Rubro Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler.

Actividad econémica

742110. Servicios de arquitectura y técnico
relacionado.
742121. Empresas de servicios geologicos y de
prospeccion.
742122. Servicios profesionales en geologia y
prospeccion.

742, Actividades de 742131. Empresas de servicios de topografia y

L. Actividades . agrimensura.
arquitectura e

inmobiliarias, ; L 742132. Servicios profesionales de topografia y
. ingenieria y otras -

empresariales y actividades agrimensura.

de alquiler. técnicas 742141. Servicios de ingenieria prestados por

empresas N.C.P.%

742142. Servicios de ingenieria prestados por
profesionales N.C.P.

742190. Otros servicios desarrollados por
profesionales.

742290. Otros servicios de ensayos y analisis
técnicos.

Fuente: Servicio de Impuestos Internos. 2017.

De esta forma, se identificaron 6.907 empresas en total, de las cuales 62 poseen término
de giro y 1.253 no registran actividad para el ultimo periodo. Por lo tanto, para el analisis se
consideran 5.592 empresas (personas juridicas) dentro de este rubro.

Los analisis siguientes se realizan a partir de estas 5.592 empresas.

Empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por actividad econdmica y tamafo

Las actividades econdmicas que poseen un mayor numero de empresas corresponden a
los Servicios de Ingenieria prestados por Empresas y los Servicios de Arquitectura y
Técnico relacionados. Entre ambas agrupan mas del 80% de todas las empresas del sub-
rubro, tal como se muestra en la figura 1-4.

6 N.C.P.: No clasificado previamente. Esto de acuerdo a la informacién dispuesta por el Servicio de
Impuestos Internos.
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Distribucion de las empresas del rubro Actividades Inmobiliarias
segun actividad econdémica

= 742110. Servicios de arquitectura y técnico
relacionado.

= 742121. Empresas de servicios geologicos
y de prospeccion.

= 742122. Servicios profesionales en
geologia y prospeccion.

742131. Empresas de servicios de
topografia y agrimensura.

= 742132. Servicios profesionales de
I' topografia y agrimensura.

= 742141. Servicios de ingenieria prestados
0,4% 2,9% 0,7% por empresas N.C.P.

= 742142. Servicios de ingenieria prestados
por profesionales N.C.P.

Figura 1-4. Distribucion de las empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por actividad
econdémica

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-11. Cantidad de empresas en el rubro Actividades inmobiliarias por-Actividad

Econdmica
Actividad economica
CIIESES

742110. Servicios de arquitectura y técnico relacionado. 858
742121. Empresas de servicios geoldgicos y de prospeccion. 187
742122. Servicios profesionales en geologia y prospeccion. 29
742131. Empresas de servicios de topografia y agrimensura. 126
742132. Servicios profesionales de topografia y agrimensura. 18
742141. Servicios de ingenieria prestados por empresas N.C.P. 2.577
742142. Servicios de ingenieria prestados por profesionales N.C.P. 489
742190. Otros servicios desarrollados por profesionales. 991
742290. Otros servicios de ensayos y analisis técnicos. 317

TOTAL 5.592

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Servicio de Impuestos Internos. 2017.
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En relacién con el tamafio de las empresas dentro del rubro de Actividades Inmobiliarias, el
92,3% se clasifican como Micro y Pequefia Empresa, mientras que sélo 93 empresas estan
clasificadas dentro de la categoria de Gran Empresa.

Distribucion de las empresas del rubro Actividades Inmobiliarias
segun tamafo

= Micro
= Pequefia
= Mediana
Gran Empresa

Figura 1-5. Distribucion de las empresas del rubro Actividades Inmobiliarias segun su
tamarno

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-12. Cantidad de empresas en el rubro Actividades Inmobiliarias segun su tamafio

Micro 3.360
Pequefia 1.798
Mediana 341
Gran Empresa 93

TOTAL 5.592

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-13. Resumen de la cantidad de empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por
Actividad Econémica y Tamafio

Tamario de L _ Total
Actividad econémica
empresa Empresas

742110. Servicios de arquitectura y técnico relacionado. 456
Micro 742121. Empresas de servicios geoldgicos y de prospeccion. 91
(hasta 742122. Servicios profesionales en geologia y prospeccion. 12
2.400 UF 742131. Empresas de servicios de topografia y agrimensura. 95
anuales) 742132. Servicios profesionales de topografia y agrimensura. 16
742141. Servicios de ingenieria prestados por empresas N.C.P. 1.566
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742142. Servicios de ingenieria prestados por profesionales N.C.P. 251

742190. Otros servicios desarrollados por profesionales. 650
742290. Otros servicios de ensayos y analisis técnicos. 223
TOTAL 3.360
742110. Servicios de arquitectura y técnico relacionado. 358
742121. Empresas de servicios geoldgicos y de prospeccion. 67
P - 742122. Servicios profesionales en geologia y prospeccion. 14
(é?tlrjeena 742131. Empresas de servicios de topografia y agrimensura. 29
742132. Servicios profesionales de topografia y agrimensura. 1
2.400,01 - P : s
742141. Servicios de ingenieria prestados por empresas N.C.P. 764
25.000 UF — : P .
anuales) 742142. Servicios de ingenieria prestados por profesionales N.C.P. 203
742190. Otros servicios desarrollados por profesionales. 284
742290. Otros servicios de ensayos y analisis técnicos. 78
TOTAL 1.798
742110. Servicios de arquitectura y técnico relacionado. 42
742121. Empresas de servicios geoldgicos y de prospeccion. 21
Medi 742122. Servicios profesionales en geologia y prospeccion. 3
(E?] tlzna 742131. Empresas de servicios de topografia y agrimensura. 2
742132. Servicios profesionales de topografia y agrimensura. 1
25.000,01 - e . o
742141. Servicios de ingenieria prestados por empresas N.C.P. 184
100.000 UF — . P :
anuales) 742142. Servicios de ingenieria prestados por profesionales N.C.P. 31
742190. Otros servicios desarrollados por profesionales. 44
742290. Otros servicios de ensayos y analisis técnicos. 13
TOTAL 341
742110. Servicios de arquitectura y técnico relacionado. 2
742121. Empresas de servicios geoldgicos y de prospeccion. 8
Gran — g - —
E 742122. Servicios profesionales en geologia y prospeccién. -
(,\;Inaproers: 742131. Empresas de servicios de topografia y agrimensura. -
100{)00 01 742132. Servicios profesionales de topografia y agrimensura. -
UFE T 742141. Servicios de ingenieria prestados por empresas N.C.P. 63
anuales) 742142. Servicios de ingenieria prestados por profesionales N.C.P. 4
742190. Otros servicios desarrollados por profesionales. 13
742290. Otros servicios de ensayos y analisis técnicos. 3
TOTAL 93
TOTAL 5.592

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por regiéon y tamafo

Mas de un 66% de las empresas dentro del rubro de Actividades Inmobiliarias se
encuentran en la region Metropolitana, mientras que la Region de Valparaiso ocupa el
segundo lugar con una participaciéon de 8,7%.

Las regiones con menor participacion corresponden a Aysén, Arica y Parinacota y
Magallanes.
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Cantidad de empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por region

# 29
® 65

XV Region de Arica y Parinacota
| Region de Tarapaca

Il Region de Antofagasta

Il Region de Atacama B 49

IV Region de Coquimbo

V Region de Valparaiso
Region Metropolitana

VI Region de O'Higgins
VIl Region del Maule

VIl Regioén del Biobio

IX Region de la Araucania
XIV Regién de Los Rios # 50
X Region de Los Lagos
) 13

# 33

X1 Region de Aysén

Xl Regién de Magallanes

- 171

w 123

A /39
A  3.737
® 121

® 108

N 352

® 104

® 118

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

Cantidad de empresas

Figura 1-6. Cantidad de empresas en el rubro Actividades Inmobiliarias por Region

Fuente: Elaboracién propia a partir de i

nformacién del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-14. Distribucion regional de las empresas en el rubro Actividades Inmobiliarias

iz Cantidad de R
Region Participacion
empresas

XV Region de Arica y Parinacota

| Region de Tarapaca

Il Regién de Antofagasta
IIl Regién de Atacama

IV Region de Coquimbo
V Regién de Valparaiso
Regién Metropolitana

VI Regién de O'Higgins
VII Regién del Maule

VIII Regién del Biobio

IX Region de la Araucania
XIV Regién de Los Rios
X Regién de Los Lagos
Xl Regién de Aysén

Xl Regién de Magallanes

Fuente: Elaboracién propia a partir de i

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.

29 0,5%

65 1,2%
171 3,1%
49 0,9%
123 2,2%
489 8,7%
3.737 66,8%
121 2,2%
108 1,9%
382 6,8%
104 1,9%
50 0,9%
118 2,1%
13 0,2%

33 0,6%
TOTAL 5.592 100,0%

nformacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.



Tabla 1-15. Resumen de la cantidad de empresas del rubro Actividades Inmobiliarias por
tamario y region

Tamario de Total Tamarfo de Total
Region empresa empresas Regién empresa empresas

XV Region de

Arica y Parinacota

| Regién de
Tarapaca

Il Region de
Antofagasta

Il Region de
Atacama

IV Regién de
Coquimbo

V Regién de
Valparaiso

Regién
Metropolitana

VI Regién de
O'Higgins

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

0

0
29
51
11
2

1
65
119
41
5

6
171
31
18

49

91

24

7

1

123
306
156
23

4
489
2.100
1.278
280
79
3.737
87

31

2

1

121

VIl Region del
Maule

VIl Region del
Biobio

IX Region de la
Araucania

XIV Regién de
Los Rios

X Regién de
Los Lagos

Xl Regién de
Aysén

XIl Regién de
Magallanes

TOTAL’

Micro
Pequena
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequena
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequena
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

" Existen dos empresas gue no poseen una region asociada en el registro.
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108
261
106

14

382
63
40

104
42

50
84
30

118
11

13
15
16

33
3.360
1.798

341

93

5.592

27



1.2.3 Empresas de interés en otras actividades econdmicas

Ademas de los rubros descritos previamente, existen otras actividades econémicas que son
de interés para este estudio. Si bien estas actividades econémicas no agrupan a empresas
gue operan unicamente en la industria de la construccion, se han identificado aquellas que
por su razdn social deben ser parte del mapa de actores del sector.

Por ejemplo, el codigo de actividad 743001 tiene relacién con empresas de publicidad, sin
embargo, existe un conjunto de empresas de servicios de arquitectura e ingenieria que
estan clasificadas en este cédigo. Lo mismo ocurre en otros cédigos de actividad econémica
y que se puede deber a un cambio de giro por parte de la empresa, una clasificacién errénea
u otras razones que el Servicio de Impuestos Internos no describe.

Por lo tanto, se han identificado esas empresas que se encuentran clasificadas en otras
actividades econdmicas y se han incorporado al mapa de actores segun el siguiente criterio.

Tabla 1-16. Otras actividades econdmicas de interés consideradas para el mapa de
actores

Actividad econdmica

712. Alquiler de 712200. Alquiler de maquinaria 'y equipo de

otros tipos de construccion e ingenieria civil.
L. Actividades maquinaria y
inmobiliarias, equipo.
empresariales y de 743. Publicidad. 743001. Empresas de publicidad.
alquiler 749. Actividades 749990. Otras actividades empresariales
(OTRAS) Empresariales y N.C.P.

de profesionales
prestadas a
empresas N.C.P.
P. Otras actividades 930. Otras 930990. Otras actividades de servicios
de servicios actividades de personales N.C.P.
comunitarias, sociales | servicios.
y personales
Fuente: Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Empresas en otros rubros de interés por actividad econémica y tamafo

Se han identificado 789 empresas que realizan actividades para el sector de la construccién
y que se encuentran clasificadas en los rubros descritos en la tabla 1-16. De estas
empresas, el 81,4% pertenecen a la clasificacion 749990 que se asocia con Otras
actividades empresariales N.C.P.8, y en donde se encuentran principalmente compafiias
gue prestan servicios de ingenieria y arquitectura, y otros servicios relacionados. La
siguiente figura muestra la distribucion de las empresas de acuerdo a su actividad
economica.

8 N.C.P.: No clasificadas previamente. Esto de acuerdo a la informacion dispuesta por el Servicio de
Impuestos Internos.
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Distribucion de las empresas en otros rubros de interés segun
actividad economica

1,4%

= 712200. Alquiler de maquinaria y equipo
de construccion e ingenieria civil.
/ = 743001. Empresas de publicidad.
= 749990. Otras actividades

empresariales N.C.P.

930990. Otras actividades de servicios
personales N.C.P.

Figura 1-7. Distribucion de las empresas en otros rubros de interés por actividad
econdémica

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-17. Cantidad de empresas en otros rubros de interés por Actividad Econémica

Actividad economica Cantidad de
empresas

712200. Alguiler de maquinaria y equipo de construccion e ingenieria civil. 90
743001. Empresas de publicidad. 46
749990. Otras actividades empresariales N.C.P. 642
930990. Otras actividades de servicios personales N.C.P. 11

TOTAL 789

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

En relacién con el tamafio, cerca del 96% de las empresas clasificadas en estas actividades
economicas pertenece al grupo de Micro y Pequefias empresas, mientras que solo el 4%
de estas empresas pueden ser consideradas como Mediana y Gran Empresa.
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Distribucion de las empresas en otros rubros de interés segun
tamano

3,3% 0,8%

= Micro
= Pequefia
= Mediana

Gran Empresa

Figura 1-8. Distribucion de las empresas en otros rubros de interés segun su tamafio

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-18. Cantidad de empresas en otros rubros de interés por tamafio

Micro 574
Pequefia 183
Mediana 26
Gran Empresa 6

TOTAL 789

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-19. Resumen de la cantidad de empresas en otros rubros de interés portamafio y

actividad econdmica

dinano ae Ola
A daa econo a

a nresa D d
712200. Alquiler de maquinaria y equipo de construccion e ingenieria civil. 68
Micro 743001. Empresas de publicidad. 37
(hasta 2.400 | 749990. Otras actividades empresariales N.C.P. 466
UF anuales) | 930990. Otras actividades de servicios personales N.C.P. 3
TOTAL 574
Pequefia 712200. Alquiler de maquinaria y equipo de construccién e ingenieria civil. 20
(Entre 743001. Empresas de publicidad. 9
2.400,01 - 749990. Otras actividades empresariales N.C.P. 147
25.000 UF 930990. Otras actividades de servicios personales N.C.P. 7
anuales) TOTAL 183
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Mediana 712200. Alguiler de maquinaria y equipo de construccion e ingenieria civil. 2

(Entre 743001. Empresas de publicidad. -
25.000,01 - 749990. Otras actividades empresariales N.C.P. 23
100.000 UF 930990. Otras actividades de servicios personales N.C.P. 1
anuales) TOTAL 26
Gran 712200. Alquiler de maquinaria y equipo de construccion e ingenieria civil. -
Empresa 743001. Empresas de publicidad. -
(Mayor a 749990. Otras actividades empresariales N.C.P. 6
100.000,01 930990. Otras actividades de servicios personales N.C.P. -
UF anuales) TOTAL 6

TOTAL 789
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Empresas por regién y tamaiio

Mas del 60% de las empresas se encuentran en la regiébn Metropolitana, mientras que la
segunda region en importancia corresponde a Biobio. Por otra parte, tal como ocurre en los
otros rubros analizados, las regiones con menor participacion corresponden a Arica y
Parinacota, Aysén y Magallanes, tal como se muestra a continuacion.

Cantidad de empresas en otros rubros de interés por region

XV Regién de Arica y Parinacota ¥ 1
| Region de Tarapaca B9
Il Regién de Antofagasta (NN 45
Il Region de Atacama 8 14
IV Region de Coquimbo Sl 23
V Region de Valparaiso SN 51
Region Metropolitana N /77
VI Region de O'Higgins @ 13
VIl Region del Maule @ 12
VIIl Regién del Biobio (S 79
IX Region de la Araucania S8 19
XIV Regién de Los Rios ® 10
X Region de Los Lagos #E 29
XI Regién de Aysén # 3
XIl Regién de Magallanes # 3

- 100 200 300 400 500
Cantidad de empresas

Figura 1-9. Cantidad de empresas por region en otros rubros de interés

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.
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Tabla 1-20. Distribucion de la cantidad de empresas en otros rubros de interés por region

., Cantidad de S

XV Regién de Arica y Parinacota 1 0,1%
| Region de Tarapaca 9 1,1%
Il Regién de Antofagasta 45 5,7%
IIl Region de Atacama 14 1,8%
IV Region de Coquimbo 23 2,9%
V Region de Valparaiso 51 6,5%
Region Metropolitana 477 60,5%
VI Region de O'Higgins 13 1,6%
VIl Region del Maule 12 1,5%
VIl Region del Biobio 79 10,0%
IX Region de la Araucania 19 2,4%
XIV Regién de Los Rios 10 1,3%
X Region de Los Lagos 29 3,7%
XI Region de Aysén 3 0,4%
XII Regién de Magallanes 3 0,4%

TOTAL 788 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

Tabla 1-21. Resumen de la cantidad de empresas en otros rubros de interés por region y
tamarno

Tamafio de Total Tamafio de Total
Regién empresa empresas Region empresa empresa

XV Regién de

Aricay Parinacota

| Region de
Tarapaca

Il Regién de
Antofagasta

Il Region de
Atacama

IV Region de
Coquimbo

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.

1

VIl Regién del
Maule

VIII Regién del
Biobio

IX Region de la
Araucania

XIV Regién de
Los Rios

X Regién de
Los Lagos

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefa
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequefia
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequena
Mediana

Gran Empresa
TOTAL

Micro
Pequena
Mediana

S

11

1
12
61
14

4
79
10

9

19
10

10
26
3
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Gran Empresa 1 Gran Empresa -

TOTAL 23 TOTAL 29

Micro 39 Micro 3

L Pequefa 9 . Pequena -
x;sg;ggge Mediana 3 ﬁly?gglon de Mediana -
Gran Empresa - Gran Empresa -

TOTAL 51 TOTAL 3

Micro 330 Micro 2

L Pequefa 129 ., Pequena -
I\R/Iee?rlggolitana Mediana 13 ;(/Ilflal;ael?all(rzgsde Mediana 1
Gran Empresa 5 Gran Empresa -

TOTAL 477 TOTAL 3

Micro 11 Micro 573

- Pequefa 1 Pequena 183
g'.gg%‘i?]rs‘ de Mediana 1 TOTAL? Mediana 26
Gran Empresa - Gran Empresa 6

TOTAL 13 TOTAL 788

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

1.2.4 Instituciones publicas

En relacién con las instituciones publicas, para este estudio se han considerado 353
actores, de los cuales 8 corresponden a instituciones del Gobierno Central y 345 a
Municipalidades?.

Las actividades econdmicas que se han considerado corresponden a las siguientes.

Tabla 1-22. Instituciones publicas consideradas en el mapa de actores

Actividad economica

M. Administracion 751 Gobierno 751110. Gobierno central.
publica y defensa, cenfral

planes de seguridad el A 751120. Municipalidades

social afiliacion ag[)rll;ggstrauon ' P '
obligatoria. P '

Fuente: Servicio de Impuestos Internos. 2017.

La siguiente tabla muestra el detalle de instituciones publicas consideradas.

9 Existen dos empresas gue no poseen una region asociada en el registro.

10 Se eliminaron del registro los Departamentos de Salud y Educacién, en aquellos casos en que son
personas juridicas distintas a la llustre Municipalidad.
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Tabla 1-23. Instituciones publicas por actividad econémica

Actividad econémica Total Empresas

751110. Gobierno central. 8
751120. Municipalidades. 345
TOTAL 353

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

A nivel regional, el panorama es el siguiente.

Cantidad de instituciones publicas por region

XV Region de Arica y Parinacota a -
| Regién de Tarapaca A
Il Regién de Antofagasta A o
Il Regién de Atacama A -
IV Regién de Coquimbo A -
V Region de Valparaiso A -
Region Metropolitana A -
VI Region de O'Higgins A -/
VIl Regién del Maule A o
vill Region del Biobio (Y --
IX Region de la Araucania A -
XV Regién de Los Rios ([ EGcGcGzGz0cIENG 12
X Region de Los Lagos NG 2o
XI Region de Aysén A 0
Xl Regién de Magallanes A o

- 10 20 30 40 50 60
Cantidad de empresas

Figura 1-10. Distribucién regional de las Instituciones Publicas

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

34

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



2. Fuerza laboral

A continuacién se cuantifica la fuerza laboral para el sector de la construccién, abarcando
todo el ciclo de vida de un proyecto. Esto implica no sélo considerar al rubro construccion
propiamente tal, sino que también deben ser incorporados otros rubros que prestan
servicios, asesorias, consultorias, etc., a esta industria.

Esto se debe a que las estimaciones globales de empleo para el sector, en particular
aquellas desarrolladas por el Instituto Nacional de Estadistica - INE, cifran la fuerza laboral
en la construccién en cerca de 700.000 trabajadores ocupados. Sin embargo, este total no
considera a trabajadores que se desempefian en actividades de servicios, y que a pesar de
gue no participan directamente en la obra de construccion, si realizan actividades de interés
para este estudio.

Por otra parte, en este andlisis se consideran ademas los trabajadores no ocupados, ya
gue estos también forman parte de la fuerza laboral total para el sector de la construccion.

2.1 Contexto general

La fuerza de trabajo total en el pais alcanzé las 8.729.331 personas para el Gltimo afio
(considerando el promedio mensual para el periodo Mayo de 2016 — Mayo de 2017). La
siguiente figura muestra la evolucion de la fuerza de trabajo a partir de enero de 2010,
evidenciando un crecimiento de 14,1% entre enero de 2010 y mayo de 2017.

Evolucion en la fuerza de trabajo total en Chile

9.000
8.800
8.600
8.400
8.200
8.000
7.800
7.600
7.400

Cantidad de trabajadores (en miles)

Figura 2-1. Evolucion en la fuerza de trabajo total para Chile en el periodo enero de 2010
a mayo de 2017

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Central. 2017.
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La siguiente tabla detalla la cantidad de trabajadores que componen la fuerza laboral total
para el ultimo afio.

Tabla 2-1. Fuerza de trabajo para el periodo mayo de 2016 a mayo de 2017

el Fuerza laboral (en miles de
Periodo :
trabajadores)

May.2016 8.666
Jun.2016 8.655
Jul.2016 8.676
Ago.2016 8.667
Sep.2016 8.692
Oct.2016 8.699
Nov.2016 8.745
Dic.2016 8.748
Ene.2017 8.776
Feb.2017 8.750
Mar.2017 8.775
Abr.2017 8.793
May.2017 8.839

Promedio anual 8.729

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central. 2017.

En relacién con la distribucion de la fuerza laboral por rubro, la industria del comercio
concentra la mayor parte de los trabajadores con 1,58 millones, le siguen las industrias
manufacturera con 898 mil, Agricultura con 773 mil y en cuarto lugar el sector de la
construccion con 707 mil*2,

En la siguiente figura se observa el detalle de la distribucion de la fuerza laboral en Chile
en los rubros econdmicos mas relevantes.

11 Corresponde al mes central del trimestre movil.

12 Estos 707 mil consideran sélo el rubro especifico de la Construccion.
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Fuerza Laboral por rubro econémico en Chile (en miles de
trabajadores)

Comercio al por mayor y al por menor A

Industrias manufactureras  ENEG_GE :os,7 1.582,8
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca A /3,7
Construccion ] 707,7
Ensefianza NG 73 5
Transporte y aimacenamiento NN /4,7
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler [ KEGNINGED 513 2
Administracion publica (G 474,0
Actividades de atencion de la salud NN 435,1
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas A 3,7

Explotaciéon de minas y canteras A 005 4
otras I | 0616

Figura 2-2. Distribucion de la fuerza laboral en Chile por Rubro econémico

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Instituto Nacional de Estadisticas. 2017.

2.2 Fuerza laboral para la industria de la construccion

Con el objetivo de cuantificar la fuerza laboral para la industria de la construccién,
abarcando todo el ciclo de vida de un proyecto, se consideran los 4 rubros descritos en el
mapa de actores.

2.2.1 Fuerza laboral por Rubro, Sub-rubro y Actividad econdémica

En términos globales, se define la fuerza laboral total como la cantidad de trabajadores
“ocupados” mas los trabajadores “no ocupados” (cesantes) en un periodo determinado®?
para los rubros de interés!4, es decir:

e Construccion.
e Actividades inmobiliarias, empresariales, y de alquiler.

13 para este estudio, se han considerado las cantidades de trabajadores ocupados y desocupados
promedio en el Ultimo afio. Esto se realiza de forma segmentada, ya que las tasas de cesantia
varian entre cada rubro.

4 En principio el calculo se realiza a partir de los datos de cantidad de trabajadores ocupados, sin
embargo, para cuantificar la fuerza laboral total se debe sumar aquellos trabajadores que no estan
ocupados, por lo que se incorporaran los trabajadores no ocupados en el célculo final, para asi
estimar la fuerza laboral total.
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e Administracion publica y defensa, planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria.
e Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales.
El detalla se observa en la siguiente tabla.

Tabla 2-2. Fuerza laboral como cantidad de trabajadores ocupados en rubros de interés
para el sector de la construccion

Actividades Administracion Otras actividades
Prome_dlo anual - inmobiliarias, publica y defen_sa, de servicios
(miles de Construccién PRI planes de seguridad comunitarios, Total
trabajadores) (Fj)e alquiler Y| "social de afiliacion sociales y

q obligatoria personales
2010 562,5 4441 389,8 227,7| 1.624,0
2011 609,8 489,6 392,4 246,4 | 1.738,2
2012 627,3 481,7 4419 233,6 | 1.784,5
2013 672,3 487,1 420,3 238,7 | 1.818,4
2014 663,7 506,0 437,7 2446 1.851,9
2015 682,9 507,6 464,4 246,0| 1.901,0
2016 711,1 518,5 4428 256,1 | 1.928,5
2017 (ene-abr) 707,7 513,2 457,7 2447 | 1.923,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco central e Instituto Nacional de Estadisticas -
INE (Encuesta Nacional de Empleo). 2017.

Estos 4 rubros corresponden al 23,5% de la fuerza laboral total del pais, siendo el rubro de
la Construccion el que aporta con la mayor cantidad de personas a la fuerza laboral total
del pais (8,6%), tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2-3. Participacion en el empleo total de los rubros de interés

. Actividades Administracién publica Otras actividades
Promedio anual . S e
(miles de Construccion inmobiliarias, y defensa, planes de de servicios
trabajadores) empresariales, y seguridad social de comunitarios, sociales
! de alquiler afiliacion obligatoria personales
2010 7,9% 6,3% 5,5% 3,2%
2011 8,2% 6,6% 5,3% 3,3%
2012 8,2% 6,3% 5,8% 3,1%
2013 8,7% 6,3% 5,4% 3,1%
2014 8,4% 6,4% 5,5% 3,1%
2015 8,5% 6,3% 5,8% 3,1%
2016 8,8% 6,4% 5,5% 3,2%
2017 (ene-abr) 8,6% 6,3% 5,6% 3,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco central e Instituto Nacional de Estadisticas -
INE (Encuesta Nacional de Empleo). 2017.

De esta manera, se calcula que la fuerza de trabajo dentro de los 4 rubros de interés
corresponde a 1.923.346 trabajadores (promedio para el periodo enero-abril de 2017),
mientras que para el afio 2016, este total alcanzé los 1.928.451.

Sin embargo, este dato (1.923.346 trabajadores) sobreestima la fuerza laboral que se
desempefia especificamente en el sector de la construccion a nivel nacional. En particular,

los rubros “Actividades inmobiliarias, empresariales, y de alquiler”, “Administracion puablica
y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria” y “Otras actividades de
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servicios comunitarios, sociales y personales”, contienen sub-rubros y actividades
economicas que no se relacionan con la prestacion de bienes y/o servicios para el sector
de la construccion.

En este caso, para estimar de forma precisa la fuerza laboral que se desempefia
especificamente en el sector de la construccion se seguira la misma lgica utilizada en el
primer capitulo de este informe para calcular el nUmero de empresas que se participan en
a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto. Es decir, se consideraran sélo aquellas
actividades econdmicas que se relacionan directamente al sector.

Por lo tanto, y siguiendo la linea desarrollada para la generaciéon del mapa de actores, se
utilizara la siguiente clasificacion®:

Tabla 2-4. Rubro, Sub-rubro y Actividades econdmicas consideradas para la
cuantificacion de la fuerza laboral en el sector de la Construccién

Sub-Rubro Actividad Econémica

451010. Preparacion del terreno,
excavaciones y movimientos de tierras
451020. Servicios de demoalicion y el derribo
de edificios y otras estructuras.
452010. Construccion de edificios completos o
de partes de edificios.
452020. Obras de ingenieria.
453000. Acondicionamiento de edificios.
454000. Obras menores en construccion
(contratistas, albafiles, carpinteros)
455000. Alquiler de equipo de construccion o
demolicién dotado de operarios
742110. Servicios de arquitectura y técnico
relacionado.
742121. Empresas de servicios geolégicos y
de prospeccion.
742122. Servicios profesionales en-geologia y
prospeccion.
742131. Empresas de servicios de topografia
L. Actividades 742. Actividades de y agrimensura.
inmobiliarias, arquitectura e ingenieria | 742132. Servicios profesionales de topografia
empresariales y de y otras actividades y agrimensura.
alquiler técnicas. 742141. Servicios de ingenieria prestados por
empresas N.C.P.
742142. Servicios de ingenieria prestados por
profesionales N.C.P.
742190. Otros servicios desarrollados por
profesionales.
742290. Otros servicios de ensayos y analisis
técnicos.
712. Alquiler de otros 712200. Alquiler de maquinaria y equipo de
tipos de maquinaria 'y construccion e ingenieria civil.
equipo.

G. Construccion 451. Construccion.

L. Actividades
inmobiliarias,

15 Todos los rubros se toman de la definicion dispuesta por el Servicio de Impuestos Internos - Sll.
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empresariales y de 743. Publicidad. 743001. Empresas de publicidad.
alquiler 749. Actividades 749990. Otras actividades empresariales
(OTRAS) Empresariales y de N.C.P.

profesionales prestadas

a empresas N.C.P.
P. Otras actividades | 930. Otras actividades 930990. Otras actividades de servicios

de servicios de servicios. personales N.C.P.
comunitarias,

sociales 'y

personales

M. Administracion 751. Gobierno centraly | 751110. Gobierno central.
publica y defensa, administracion publica. 751120. Municipalidades.

planes de seguridad

social afiliacion

obligatoria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion disponible en el Servicio de Impuestos Internos

Sll. 2017.

Asi, a partir de esta clasificacion, se cuantifica la fuerza laboral para cada rubro y sub rubro
dentro del sector de la construccion.

2.2.1.1  Rubro Construccion

De acuerdo con la informacion del SlI, la distribucion del empleo!® segin actividad
econdmica para el rubro construccion es la siguiente.

Tabla 2-5. Distribucién del empleo por cada actividad econémica dentro del rubro
Construccion

Actividad Participacion dentro
del total de empleo

451010. Preparacién del terreno, excavaciones y movimientos de tierras 16,2%
451020. Servicios de demolicion y el derribo de edificios y otras estructuras. 0,8%
452010. Construccion de edificios completos o de partes de edificios. 38,0%
452020. Obras de ingenieria. 18,7%
453000. Acondicionamiento de edificios. 2,9%
454000. Obras menores en construccion (contratistas, albafiles, carpinteros) 23,2%
455000. Alqguiler de equipo de construccién o demoliciéon dotado de operarios 0,2%

Total 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

16 |.a Némina de empresas/personas juridicas para el Afio Tributario 2016 dispuesta por el Servicio
de Impuestos Internos describe la cantidad de trabajadores que declara cada empresa/persona
juridica. Sin embargo, estos datos sobreestiman el total de trabajadores de cada rubro, ya que los
trabajadores se contabilizan por empleador, por lo que aquellos con mas de una relacion de
dependencia laboral en el afio se cuentan en cada una de ellas, es decir, existen duplicidades cuando
un trabajador ha realizado labores para mas de un empleador en el afio.

A pesar de esta limitante, la informacion dispuesta por el Servicio de Impuestos Internos permite
estimar de forma correcta la distribucion de la cantidad de empleo por rubro, sub-rubro y actividad
economica.
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De acuerdo a lo anterior, y considerando una fuerza laboral total para el rubro construccién
de 707.699 personas (de acuerdo a la encuesta nacional de empleo del INE dispuesta en
la tabla 2-2), se tiene que la fuerza laboral estimada para cada actividad econémica es la
siguiente.

Tabla 2-6. Fuerza laboral como cantidad de ocupados por actividad econdmica para el
rubro Construccién

Actividad Canti_dad de
trabajadores

451010. Preparacion del terreno, excavaciones y movimientos de tierras 114.974
451020. Servicios de demolicion y el derribo de edificios y otras estructuras. 5.488
452010. Construccion de edificios completos o de partes de edificios. 268.717
452020. Obras de ingenieria. 132.495
453000. Acondicionamiento de edificios. 20.594
454000. Obras menores en construccion (contratistas, albafiiles, carpinteros) 164.085
455000. Alquiler de equipo de construccion o demolicion dotado de operarios 1.346

TOTAL 707.699

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sl e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

2.2.1.2 Rubro Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

Las actividades econdmicas dentro del rubro de Actividades Inmobiliarias, Empresariales y
de Alquiler, que han sido definidas como de interés para este estudio, representan cerca
del 8% (ver tabla 2-7) del total del empleo dentro del rubro principal®’.

La distribucién en la cantidad de empleo para las actividades econémicas de interés en el
rubro Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler, es decir, aquellas asociadas
con el sub-rubro Actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades técnicas, es la
siguiente.

Tabla 2-7. Distribucién del empleo en las actividades de interés en el rubro Actividades
inmobiliarias, empresariales y de alquiler

Participacion dentro
Actividad del total de empleo
del rubro

742110. Servicios de arquitectura y técnico relacionado. 0,3%
742121. Empresas de servicios geoldgicos y de prospeccion. 0,4%
742122. Servicios profesionales en geologia y prospeccion. 0,0%
742131. Empresas de servicios de topografia y agrimensura. 0,1%
742132. Servicios profesionales de topografia y agrimensura. 0,0%
742141. Servicios de ingenieria prestados por empresas N.C.P. 4,5%

17 El empleo total del rubro corresponde a 513.209 personas, considerando sélo los ocupados. Por
lo tanto, las actividades econdmicas de interés, de acuerdo a lo descrito en la tabla 2-4, representan
cerca del 8% de este total.

Se debe considerar que el rubro L. Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler, contiene
una gran cantidad de actividades econémicas no relacionadas con el rubro de la construccion.
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742142. Servicios de ingenieria prestados por profesionales N.C.P. 0,4%

742190. Otros servicios desarrollados por profesionales. 2,0%
742290. Otros servicios de ensayos y analisis técnicos. 0,3%
Total 8,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

De acuerdo a lo anterior, y considerando una fuerza laboral total para el rubro Actividades
inmobiliarias, empresariales y de alquiler de 513.209 personas (de acuerdo a la encuesta
nacional de empleo del INE dispuesta en la tabla 2-2), se tiene que la fuerza laboral por
actividad econdmica es la siguiente.

Tabla 2-8. Fuerza laboral como cantidad de ocupados por actividad econdémica para el
rubro Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

Actividad Cantl_dad de
trabajadores

742110. Servicios de arquitectura y técnico relacionado. 1.707
742121. Empresas de servicios geoldgicos y de prospeccion. 2.085
742122. Servicios profesionales en geologia y prospeccion. 56
742131. Empresas de servicios de topografia y agrimensura. 306
742132. Servicios profesionales de topografia y agrimensura. 16
742141. Servicios de ingenieria prestados por empresas N.C.P. 23.177
742142. Servicios de ingenieria prestados por profesionales N.C.P. 1.967
742190. Otros servicios desarrollados por profesionales. 10.174
742290. Otros servicios de ensayos y analisis técnicos. 1.328

TOTAL 40.816

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

2.2.1.3 Otros Rubro de interés

En relacion a la fuerza laboral para otros sectores de interés definidos previamente, su
distribucién por actividad econémica es la siguiente.

Tabla 2-9. Fuerza laboral como cantidad de ocupados en otros rubros de interés por
actividad econémica

Actividad Canti.dad de
trabajadores

712200. Alquiler de maquinaria y equipo de construccion e ingenieria civil. 194
743001. Empresas de publicidad. 30
749990. Otras actividades empresariales N.C.P. 4.623
930990. Otras actividades de servicios personales N.C.P. 95

TOTAL 4,941

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sl e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.
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2.2.1.4 Administracion publica

En la administracion publica, a nivel global, la cantidad de trabajadores que desempefian
funciones en el Ultimo afio para las actividades de interés a este estudio es la siguiente.

Tabla 2-10. Fuerza laboral como cantidad de ocupados total para las instituciones
publicas de interés

Actividad Cantl_dad de
trabajadores
751110. Gobierno central 14.308

751120. Municipalidades 225.719
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos. 2017.

En este total se considera la cantidad de trabajadores de instituciones publicas (gobierno
central) que se desempefian en el Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de Vivienda y
Urbanismo y Municipalidades.

Sin embargo, dentro de las municipalidades, se debe considerar solamente a los
trabajadores que desempefian funciones en la Direccion de Obras, ya que la cantidad de
trabajadores descrita en la tabla 2-10 incluye labores en todos los ambitos de accién de los
Municipios. Asi, para cuantificar de forma precisa la cantidad de trabajadores municipales
gue se desempefian en direcciones de obras, se ha estimado a partir de la informacion
dispuesta por un conjunto de Municipios dentro del pais.

Se tomo una muestra de 33 municipalidades en todo el pais, que corresponden al 9,6% del
total nacional'®. Para ellas, se reviso la informacion dispuesta por el Portal Transparencia,
levantando los datos sobre la cantidad total de trabajadores y la cantidad de trabajadores
que se desemperian en las Direcciones de Obras Municipales (DOM)®.

A partir de este andlisis, se estim6é que en promedio, el 10,63% de los trabajadores
municipales se desempefian en las DOM, con lo cual, la cantidad de trabajadores para el
sector publico es la siguiente.

Tabla 2-11. Fuerza laboral del sector publico que desempefia funciones relacionadas al
rubro de la construccion

751110. Gobierno central 14.308
751120. Municipalidades 23.992
TOTAL 38.300

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sll y Portal Transparencia. 2017.

18 Existen 345 municipalidades, de las cuales 9 no cuentan con Direccion de Obras (2,6% del total).
En términos de empleo, estos 9 municipios representan un valor marginal, considerando que se trata
de municipios pequefios. Los 9 Municipios sin DOM son: General Lagos; Huara; Laguna Blanca; Las
Guaitecas; Ollagle; Primavera; San Gregorio; Sierra Gorda; Timaukel.

19 Informacion obtenida del Sistema Nacional de Informacién Municipal - SINIM, de la Subsecretaria
de Desarrollo Regional Administrativo. Ver el siguiente enlace. Y del Portal Transparencia del
Consejo Para la Transparencia. Ver el siguiente enlace.
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2.2.1.5 Fuerza de trabajo total por rubro y sub-rubro

La tabla 2-12 contiene el resumen con el calculo de la fuerza laboral total por rubro
econdémico asociado al sector de la construccion. En este calculo se incorpora a los no-
ocupados?, ya que son trabajadores que forman parte de la fuerza de trabajo total.

Tabla 2-12. Resumen del total de fuerza laboral para el sector de la construccion por rubro
y sub-rubro, considerando los trabajadores no ocupados

Rubro Sub-rubro Cantl_dad de TOTAL
trabajadores

G. Construccion 451. Construccion. 707.699 | 707.699
;Igl(;zclupados en el periodo mayo 2016 — mayo 74.225
TOTAL Rubro Construccion 781.924
!_. Actlyldgdes 742. Acﬂy@ades dIe ar'qwtectura e ingenieria 'y 40.816 40.816
inmobiliarias otras actividades técnicas.
No ocupados en el periodo mayo 2016 — mayo 3.095
2017 '
TOTAL Rubro Actividades Inmobiliarias 43.911
712. Alquiler de otros tipos de maquinaria 'y
- ; 194
L. Actividades equipo.
inmobiliarias 743. Publicidad. 30 4.847
(OTRAS) 749. Actividades Empresariales y de 4.623 '
profesionales prestadas a empresas N.C.P. '
g' Otra§ gcuwdades 930. Otras actividades de servicios. 95 95
e servicios
No Ocupados en el periodo Mayo 2016 — mayo
368
2017
TOTAL Otros rubros de interés 5.310
M. Administracion 751110. Gobierno central. 14.308
pablica 751120. Municipalidades. 23.992
No Ocupados en el periodo Mayo 2016 — Mayo 1724
201722 '
TOTAL Rubro Administracién Publica 40.024
FUERZA LABORAL TOTAL 871.169

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

20 Los “no ocupados” considera a los trabajadores cesantes y aquellos que buscan trabajo por
primera vez.

2! promedio anual segun los datos de desempleo mensuales publicados por el Instituto Nacional de
Estadisticas. Este criterio se utiliza para determinar la cantidad de No Ocupados en cada rubro, con
excepcion de las instituciones clasificadas en el rubro de Administracién Puablica.

22 De acuerdo a la tasa de cesantia del sector publico que alcanza, segun el Instituto Nacional de
Estadisticas, el 4,5% de la fuerza laboral.
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2.2.2 Fuerza Laboral por Tamano de Empresa

Una vez determinada la distribucion del empleo por rubro, sub-rubro y actividad econémica
(calculado en el punto 2.2.1), se sigue el mismo procedimiento para determinar la
distribucion del empleo en cada sub-rubro de acuerdo al tamafio de empresa en que se
desempenia el trabajador, lo que permite calcular la fuerza laboral total por tamafio de

empresa para los rubros de interés?.

2.2.2.1  Rubro Construccion

Para el rubro de la construccion, la fuerza laboral se concentra principalmente en las
Grandes Empresas, con un 62,8% de los ocupados, mientras que las Micro y Pequefas
empresas concentran so6lo un 20,7% de la fuerza laboral total para el rubro.

Tabla 2-13. Fuerza laboral por tamafio de empresa para el rubro Construccion

Cantidad de trabajadores

Micro
Pequefa
Mediana
Gran Empresa
Total
No ocupados
TOTAL Fuerza laboral

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto

Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

2.2.2.2 Rubro Actividades Inmobiliarias

22.260
124.765
116.022
444.652
707.699

74.225
781.924

En este rubro, las Micro y Pequefias empresas tienen una participacion relativa mayor, en

relacion al rubro Construccion, mientras que la Gran Empresa concentra.un 52,4% de la

fuerza laboral total de este rubro.

Tabla 2-14. Fuerza laboral por tamafio de empresa para el rubro Actividades Inmobiliarias

Cantidad de trabajadores

1.769
8.404
9.253
21.390
40.816
3.095
43.911
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto

Micro
Pequefia
Mediana
Gran Empresa
Total
No ocupados
TOTAL Fuerza laboral

Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

2 En este andlisis se deja fuera a las instituciones del sector publico, ya que en el caso de las
Municipalidades, su tamafio no sigue criterios comerciales como en el caso de las empresas, o cual

produce una distorsién en el analisis.
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2.2.2.3 Otros rubros de interés
En este caso, el panorama es similar a lo que ocurre en el rubro de Actividades
Inmobiliarias.

Tabla 2-15. Fuerza laboral por tamafio de empresa para Otros rubros de Interés

Cantidad de trabajadores

Micro 430
Pequefa 876
Mediana 1.046
Gran Empresa 2.590
Total 4.942
No ocupados 368

TOTAL Fuerza laboral 5.310

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

A continuacién se muestra el resumen de la distribucion de la fuerza laboral para cada
rubro, por tamafio de empresa y su participacion relativa.

Tabla 2-16. Resumen fuerza laboral total por rubro y tamafio de empresa

Micro 22.260 1.769 430 24.459
Pequefia 124.765 8.404 876 134.045
Mediana 116.022 9.253 1.046 126.321
Gran Empresa 444,652 21.390 2.590 468.632
Total 707.699 40.816 4.942 753.457
No ocupados 74.225 3.095 368 77.688
TOTAL Fuerza laboral 781.924 43911 5.310 831.145

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sl e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

3,2%

) Micro

16,8% = Pequefia

Mediana
= Gran Empresa

Figura 2-3. Distribucion de la fuerza laboral total por tamafio de empresa

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sl e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.
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En comparacion con el escenario nacional, se debe destacar que la fuerza laboral en la
industria de la construccion tiene una mayor concentracion en la Gran Empresa. De acuerdo
con el estudio “Las empresas en Chile por tamafio y sector econdmico” desarrollado por el
Ministerio de Economia®*, a nivel nacional, la fuerza laboral en la Gran Empresa alcanza el
54,9% del total, siendo los sectores Pesca, Mineria, Manufactura, Electricidad e
Intermediacion Financiera los que poseen una mayor concentracion del empleo en grandes
empresas, mientras que por otra parte, los sectores Agricultura, Hoteleria, Transporte,
Ensefianza y Servicios de Salud, son los sectores en donde la mayor parte de la fuerza
laboral esta concentrada en Micro, Pequefas y Medianas Empresas, tal como se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 2-17. Distribucion de la fuerza laboral por tamafio de empresa y rubro a nivel

nacional
Electricidad 4,0% 5,2% 5,1% 85,6%
Pesca 2,2% 9,7% 9,7% 78,4%
Mineria 2,4% 12,0% 9,7% 76,0%
Intermediacion financiera 2, 7% 10,0% 11,4% 75,8%
Manufactura 2,5% 13,4% 12,6% 71,5%
Construccién (1) 3,2% 17,8% 16,8% 62,2%
Transporte 7,5% 23,4% 16,0% 53,2%
Ensefianza 12,3% 24,2% 21,4% 42,1%
Hoteleria y Restaurantes 9,3% 30,0% 20,2% 40,4%
Servicios de salud 15,1% 32,8% 16,3% 35,8%
Agricultura 7,0% 35,1% 24,5% 33,4%

Fuente: Servicio de Impuestos internos. Tomado de Ministerio de Economia. (1) Elaboracién propia.
IALE Tecnologia, 2017.

2.2.3 Fuerza laboral por Region

Otro indicador de interés para la caracterizacion de la fuerza laboral es su distribucion a
nivel regional. A continuacion se describe la participacion de las regiones por cada rubro de
interés.

2.2.3.1 Rubro Construccion

Para el rubro Construccion, el 67% de la fuerza de trabajo para este rubro se concentra en
la regiébn Metropolitana, seguida por la region del Biobio con un 6,7% vy la region de
Valparaiso con un 5,8%.

Tabla 2-18. Distribucion de la fuerza laboral por regién para el rubro Construccién

XV 2.239 0,3%
| 11.364 1,6%
I 20.484 2,9%
i 7.708 1,1%

24 Ver detalle del estudio en el siguiente enlace.
47

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.


http://www.economia.gob.cl/wp-content/uploads/2014/06/Boletín-Empresas-en-Chile-por-Tamaño-y-Sector-2005-2012.pdf
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Total

No ocupados
TOTAL Fuerza laboral

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto

Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

2.2.3.2 Rubro Actividades Inmobiliarias

16.169
41.313
15.942
15.004
47.613
24.050
18.129

4.680

1.112

3.318

478.573
707.699

2,3%
5,8%
2,3%
2,1%
6,7%
3,4%
2,6%
0,7%
0,2%
0,5%
67,6%
100,0%
74.225
781.924

Para el rubro Actividades Inmobiliarias existe una mayor concentracion en la region

Metropolitana, seguida por la regién de Valparaiso.

Tabla 2-19. Fuerza laboral por regién para el rubro Actividades Inmobiliarias

XV 45
I 449
Il 1.050
1] 116
v 598
\% 4.968
Vi 817
Vi 309
VIII 1.728
IX 290
X1V 220
X 46
Xl 25
Xl 45
RM 30.109
Total 40.816
No ocupados 3.095

TOTAL Fuerza laboral 43.911

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sl e Instituto

Nacional de Estadisticas - INE. 2017.
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2.3.3.3 Otros rubros de interés

En este caso, el panorama es similar a lo que ocurre en el rubro de Actividades

Inmobiliarias.

Tabla 2-20. Distribucion de la fuerza laboral por regién para otros rubros de interés

XV 2
[ 12
I 166
1] 88
v 268
Vv 144
VI 84
VI 93
Vil 357
IX 56
X1V 20
X 17
Xl 1
Xl 55
RM 3.580
Total 4,942
No ocupados 368

TOTAL Fuerza laboral 5.310

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto

Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

2.3.3.4 Administracion Publica

La fuerza laboral en el caso del rubro de la Administracién publica, se distribuye de forma
mAas equitativa, no existiendo una diferenciacion tan marcada en la concentracion del

empleo como ocurre en los otros rubros analizados.

Tabla 2-21. Distribucién de la fuerza laboral por regién para el rubro Administracion

publica
XV 861
| 417
I 563
1 1.329
v 2.398
V 3.921
VI 2.651
VI 4.401
VIl 3.978
IX 3.538
XV 1.468
X 2.383
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Xl 399

Xl 174
RM 9.819
Total 38.300
No ocupados 1.724

TOTAL Fuerza laboral 40.024

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

A continuacién se muestra el resumen de la distribucion de la fuerza laboral para cada
rubro, por regién y su participacion relativa.

Tabla 2-22. Resumen fuerza laboral total por rubro y regién

Actividades | Otros | Administracion
Reglon Construccion Total | Participacion
mmoblllarlas rubros publica

2.239 861  3.147 0,4%
11.364 449 417 12.242 1.5%
|| 20.484 1.050 166 563 22.263 2.8%
T 7.708 116 88 1329 9.241 1,2%
IV 16.169 508 268 2398 10.433 2.5%
Y 41.313 49068 144 3921 50.346 6.4%
VI 15.942 817 84 2651  19.494 2.5%
I 15.004 309 93 4401  19.807 2.5%
Vil 47.613 1728 357 3978 53.676 6.8%
IX 24.050 290 56 3538 27.934 3.5%
XIV 18.129 220 20 1.468  19.837 2.5%
X 4.680 46 17 2383 7.126 0.9%
XI 1.112 25 1 399 1.537 0.2%
Xl 3.318 45 55 174 3.592 0.5%
RM 478.573 30.109  3.580 9.819 522.081 65.9%
Total 707.699 40816  4.942 38.300 791.757 100,0%
No ocupados 74.225 3.095 368 1.724 79.412
TOTAL Fuerza 781.924 43911 5310 40.024 871.169

laboral
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Servicio de Impuestos Internos — Sll e Instituto
Nacional de Estadisticas - INE. 2017.

2.2.4 Fuerza laboral por Profesion

El sector de la construccidén se caracteriza por una alta composicion de trabajadores con
bajo nivel educacional. De acuerdo con datos del Observatorio Laboral de Chile, el 86% de
los trabajadores del sector s6lo posee hasta enseflanza media completa 0 menor, mientras
gue cerca del 14% posee estudios técnicos y profesionales, lo cual es relativamente bajo si
se compara con el promedio nacional, en donde el 27% de los trabajadores tiene un nivel
educacional técnico y profesional.
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Tabla 2-23. Nivel educacional para el sector de la construccién y promedio nacional

Sector Sector Panorama Panorama
Nivel educacional Construccién | Construccion Nacional Nacional
2010 (%) 2016 (%) 2010 (%) 2016 (%)
18 14 13 11

Basica incompleta o menos

Basica

Media 35 38 41 42
Técnica 4 6 7 10
Profesional 7 7 13 15
Postgrado 0 0 1 2
ns/nr 0 0 0 0
Total 100 100 100 100

Fuente: Observatorio Laboral de Chile, 2017.

Esta proporcion de 14% de trabajadores profesionales y técnicos dentro de la industria de
la construccion contrasta fuertemente con lo que ocurre en otros rubros, donde existe una
mayor participacion de trabajadores con nivel educacional técnico y profesional, tal como
se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 2-24. Nivel educacional de la fuerza laboral en otros rubros

Sector
Sector Sector Transporte, Sector

Nivel educacional Manufactura Mineria Almacenamiento,| Comercio

2016 (%) 2016 (%) | Comunicaciones | 2016 (%)

2016 (%)

Basica incompleta 0 menos 11 3 6 10
Basica 23 13 23 22
Media 47 51 54 53
Técnica 9 13 8 9
Profesional 10 19 8 7
Postgrado 1 1 0 1
Total 100 100 100 100

Fuente: Observatorio Laboral de Chile, 2017.

Al considerar la cantidad de trabajadores para las profesiones u ocupaciones mas
relevantes dentro del sector de la construccién, el panorama es el siguiente.

Tabla 2-25. Total de trabajadores por profesioén y/u ocupaciéon en el sector-de la
construccion

Gerentes de empresas de construccion y obras publicas 13.578 1,7%
Ingenieros civiles 22.471 2,8%
Arquitectos 15.091 1,9%
Ingenieros industriales y de produccion 13.480 1,7%
Ingenieros eléctricos 2.696 0,3%
Ingenieros mecanicos 729 0,1%
Ingenieros electronicos y telecomunicaciones 515 0,1%
Ingenieros minas y metalurgia 138 0,0%
Técnicos en construccion 29.143 3, 7%
Técnicos inspectores de edificios y prevencion 3.793 0,5%
Técnicos ingenieria civil 3.484 0,4%
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Técnicos en mecanica y construccion mecanica 2.385 0,3%

Técnicos electrénicos 4.934 0,6%
Delineantes y dibujantes técnicos 2.221 0,3%
Analistas de gestion 2.317 0,3%
Albafiiles 103.576 13,1%
Maestros de obras 31.123 3,9%
Montajistas estructuras metdlicas 10.098 1,3%
Obreros construccion de edificios 75.634 9,6%
Obreros obras publicas 10.736 1,4%
OTROS (operarios y trabajadores no calificados) 443.617 56,0%
TOTAL 791.757

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Observatorio Laboral de Chile, 2017.

En resumen, los trabajadores técnicos y profesionales alcanzan cerca de 130 mil personas,
lo que equivale al 14,8% del total de trabajadores para las actividades econdmicas
relacionadas con la construccion, es decir, el rubro Construccién y los servicios asociados.
Esto se encuentra en linea con las estimaciones realizadas por el INE en la Encuesta
Nacional de Empleo.

Tabla 2-26. Cantidad de trabajadores clasificados por técnicos y profesionales en el sector
de la construccion en Chile

Nivel educacional del trabajador en el | Cantidad de No Fuerza Laboral | Participacion
rubro de construccién trabajadores | ocupados?® total (%)

Profesionales universitarios 68.698 7.213 75.911 8,7%
Técnicos 48.275 5.069 53.344 6,1%
Obreros, albafiles, operarios y otros 674.784 67.130 741.914 85,2%
TOTAL 791.757 83.134 871.169 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Observatorio Laboral de Chile, 2017.

% Considerando que los cesantes y personas que buscan trabajo por primera vez alcanzan un 10,5%
promedio en 2016 para el sector de la construccion, de acuerdo a la informacion del Instituto Nacional
de Estadisticas.
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3.Proyeccion de la fuerza laboral para el
sector de la construccion

A partir de la caracterizacion de la fuerza laboral para el sector, descrita en el capitulo 2,
se plantea estimar la evoluciéon que tendra la cantidad de trabajadores del sector para el
2020 y 2025.

En términos generales, el empleo en el rubro construcciéon® muestra una tendencia
creciente en el largo plazo. Se evidencia un crecimiento en la cantidad de ocupados que
alcanzé un 42,1% entre enero de 2007 y diciembre de 2016, pasando de 485 mil ocupados
a 690 mil ocupados?’ en ese periodo, tal como se observa en el siguiente gréfico.

Evolucion en el empleo para el sector de la Construccion en miles de
trabajadores (Enero 2010 - Abril 2017)

750.000

700.000

650.000

600.000

550.000

500.000

450.000
EAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEA

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 3-1. Evolucion en el empleo para el rubro Construccién en los ultimos 10 afios
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. Tomado de la Camara Chilena de la Construccion
CChC, 2017.

Los datos de empleo del sector dan cuenta de un crecimiento de 4,3% anual promedio en
la cantidad de ocupados.

26 Rubro G de acuerdo a la definicién del Servicio de Impuestos Internos.

27 Esto sin considerar a los trabajadores de los rubros Actividades Inmobiliarias, Otros Servicios y
Administracién Publica.
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3.1 Variables de interés

Para la estimacion, se ha definido utilizar tres variables que se encuentran directamente
relacionadas con la generacion de empleo en el sector de la construccion. Estas
corresponden al PIB sectorial de la Construccion, la Inversion en Construccion y el indice
mensual de Actividad de la Construccion.

PIB de la Construccion

La evolucion del Producto Interno Bruto para el sector de la construccion sigue una
tendencia creciente. Si bien entre 2015 y 2016 se evidencia un retroceso de 7,2%, la
tendencia de largo plazo muestra un crecimiento de 130% en el periodo 2006 - 2016, tal
como se muestra en la siguiente figura.

PIB de la Construccion 2006 - 2010 (en miles de millones de pesos)
13.000.000

11.000.000
9.000.000
7.000.000
5.000.000
3.000.000

1.000.000
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 3-2. PIB de la Construccion para el periodo 2006-2016

Fuente: Banco Central, 2017.

Inversién en Construccion

Se considera la inversién en construccion para todos los sectores, es decir, la inversion en
actividades de construccién para la creacion de capital fijo tanto en vivienda como en
infraestructura (publica y privada).

Este indicador muestra una tendencia creciente en el plazo, y al igual que el Producto
Interno Bruto, muestra una ralentizacion en el periodo 2015 - 2016. Sin embargo, en este
caso, el monto invertido continda creciendo, aunque de forma menos acentuada, tal como
se muestra en la siguiente figura.
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Inversion TOTAL en Construccion para todos los sectores (en miles de
millones de pesos)
25.000,0
20.000,0
15.000,0

10.000,0

5.000,0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 3-3. Inversion en construccion para el periodo 2006 - 2016

Fuente: Banco Central, 2017.

indice Mensual de Actividad de la Construccién — IMACON

El indice Mensual de Actividad de la Construccion muestra una tendencia creciente de largo
plazo, tal como se muestra en la siguiente figura.

Indice Mensual de Actividad de la Construccién
140,00

130,00
120,00
110,00
100,00
90,00
80,00
70,00

60,00
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 3-4. indice mensual de Actividad de la Construccién - IMACON, para el periodo
2006-2016

Fuente: Camara Chilena de la Construccion, 2017.
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3.2 Supuestos

A continuacion se resumen los supuestos utilizados para la estimacion:

e Laevoluciéon del empleo en el sector de la construccion para el periodo 2006 - 2016,
permite estimar la fuerza laboral esperada en el sector para el 2020 y 2025.

e Lafuerza laboral considera la cantidad de trabajadores ocupados y no ocupados.

e Para la estimacion de las variables PIB de la Construccion e Inversién en
Construccion se ha considerado el crecimiento promedio de los Gltimos 3 afios. Esto
se debe a que los ultimos 3 afios muestran una evolucién acorde con las
expectativas futuras del sector, las que se ven reflejadas en el indice mensual de
confianza empresarial (IMCE) para el sector de la Construccion.

e Para la estimacion de la variable indice Mensual de Actividad de la Construccion -
IMACON, se ha utilizado la variacion promedio para el periodo 2006-2016.

3.3 Fuerza laboral estimada a 2020 - 2025

A partir de un modelo de regresion lineal multiple (ver anexo 1), la estimacion indica que
para el afio 2020, la fuerza laboral para el sector alcanzara 1.004.700 trabajadores,
mientras que para el 2025, la fuerza laboral sera de 1.242.300 trabajadores, tal como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3-1. Fuerza Laboral estimada para el sector de la Construccién

Cantidad de trabajadores | Cantidad de trabajadores | Fuerza laboral total Tasa de
AfRo ocupados (en miles de No ocupados (en miles (en miles de crecimiento
trabajadores) de trabajadores) %2 trabajadores) anual

2016 791,8 79,4 871,2 -

2017 819,7 69,7 889,4 2,1%
2018 853,3 72,5 925,8 4,1%
2019 888,7 75,5 964,2 4,1%
2020 926,0 78,7 1.004,7 4,2%
2021 965,3 82,1 1.047,3 4,2%
2022 1.006,7 85,6 1.092,3 4,3%
2023 1.050,4 89,3 1.139,7 4,3%
2024 1.096,4 93,2 1.189,6 4,4%
2025 1.145,0 97,3 1.242,3 4,4%

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia, 2017.

28 Estimado a partir de una tasa de cesantia de 8,5% promedio para el sector Construccion entre
2012 y 2017, segun la informacién de la Encuesta Nacional de Empleo del Instituto Nacional de
Estadisticas. En el mismo periodo, la cesantia para el sector de la construccion de acuerdo a la
Encuesta de Ocupacion y Desocupacion en el Gran Santiago desarrollada por el Centro de
Microdatos de la Universidad de Chile, alcanzo el 9% anual en promedio. Ver enlace

En este caso, se ha utilizado el dato de cesantia dispuesto por el INE, ya que caracteriza de mejor
forma la desocupacion en el largo plazo a nivel nacional.
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http://www.microdatos.cl/Encuestas/Ocupacion/OcupacionDesocupacion?C=T1

Se espera que la fuerza laboral mantenga una tasa de crecimiento anual de 4,02% anual
en promedio, pasando de 871 mil trabajadores actuales, a 1,24 millones en el afio 2025.
Esto se encuentra en linea con la tasa de crecimiento de la fuerza laboral de la industria
para los ultimos 10 afios. La siguiente figura muestra la evolucién esperada para la fuerza
laboral en el sector, considerando la cantidad de ocupados y no ocupados.

1.300,0 1.242.3
1.200,0
1.100,0

1.000,0

900,0

800,0
700,0

600,0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figura 3-5. Estimacion de la fuerza laboral para el periodo 2020 - 2025
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnhologia, 2017.

A partir de estos datos se estima la cantidad de profesionales y técnicos que formaran parte
de la fuerza laboral para el periodo de analisis.

Si la proporcién de profesionales y técnicos en el sector se mantiene (14,8% de acuerdo a
lo descrito en el punto 2.2.4), la estimacion indica que existiran:

Tabla 3-2. Cantidad de profesionales y técnicos proyectada a 2020 - 2025

Profesionales y técnicos Cantidad de trabajadores (en miles)

2020 148,7

2025 183,9
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia, 2017.

Sin embargo, se espera que esta proporcion aumente, considerando que:

- Segun datos del Observatorio Laboral del Ministerio del Trabajo y Previsién Social,
la cantidad de Arquitectos e Ingenieros Civiles se ha duplicado en los altimos 10
afios.

- Segun datos del Observatorio Laboral del Ministerio del Trabajo y Prevision Social,
la cantidad de técnicos ha amentado en linea con el empleo general del sector.
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Asi, si se considera una proporcion de técnicos y profesionales del 20%2%° en relacion al
total de trabajadores, el escenario para 2020 - 2025 es el siguiente:

Tabla 3-3. Cantidad de profesionales y técnicos proyectada a 2020 - 2025

Profesionales y técnicos Cantidad de trabajadores (en miles)

2020 209,5

2025 248,5
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia, 2017.

2 Sij se considera a todas las industrias del pais, en 2016 la participacion de profesionales y técnicos
en la fuerza laboral es de un 25% promedio a nivel nacional. A diferencia de lo que ocurre en la
industria de la construccion, que es uno de los sectores con menor participacion de técnicos y
profesionales, sin embargo, este panorama esta cambiando debido al fuerte aumento de egresados
de carreras relacionadas con el sector.
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4. Demanda de Capacidades BIM - Resultados
generales

A continuacién se describen los resultados generales asociados con la aplicaciéon de la
encuesta on-line sobre Demanda de Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.

4.1 Caracterizacion de la muestra

El proceso de levantamiento de informacién, a partir del lanzamiento de la encuesta
online®, permiti6 recoger 210 respuestas, de las cuales 190 se consideran como
respuestas validas®!, es decir, el 90,5% del total.

Tabla 4-1. Total de encuestas levantadas

Total encuestas 210
Total de encuestas validas 190
% de encuestas validas 90,5%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Considerando las encuestas validas, el 38,4% de las respuestas fue entregada por el duefio
de la empresa, el 32,1% fue entregada por un trabajador de nivel profesional y el 15,4% por
un trabajador de nivel de jefatura, tal como se muestra en la siguiente figura.

Nivel de responsabilidad
1,6%

12,6% mDuefio

38.4% @ Nivel Profesional
15,3%) Ivel Profesional

ONivel de Jefatura
Departamento/Unidad

ONivel Gerencial

ONive Técnico

32,1%
N =190

Figura 4-1. Nivel de responsabilidad de quienes respondieron la encuesta
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

30 Ver cuestionario en Anexo 2.

31 Se considera como respuesta valida a aquellas empresas gue respondieron sobre la utilizacion de
BIM (pregunta 7 del cuestionario). Ademas, existen respuestas duplicadas ya que pertenecen a la
misma institucién (como en el caso del Ministerio de Obras Publicas), por lo que se consider6 s6lo
una respuesta por cada institucion.
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En relacion con el Rubro®?, se recibieron 74 respuestas de empresas de Construccién, que
agrupa actividades como la construccién de edificios y obras de Ingenieria, entre otras; 97
respuestas de empresas de Servicios, que agrupa actividades de arquitectura e ingenieria;
y 19 respuestas de instituciones de la Administracion Publica, que corresponde a
actividades del Gobierno Central y Municipalidades.

CANTIDAD DE RESPUESTAS POR RUBRO

190
97
74
N =190

TOTAL Construccién Servicios Administracion Publica

Figura 4-2. Cantidad de respuestas por Rubro Econémico

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En relacién con el tamafo de las empresas que son parte de la muestra, 67 respuestas
provienen de Micro empresas, 48 de Pequefias Empresas, 30 de Medianas Empresas y 45
de Grandes empresas.

CANTIDAD DE RESPUESTAS POR TAMANO DE EMPRESA

67
48 45
. | .

Micro Pequefia Mediana Gran Empresa

N =190

Figura 4-3. Cantidad de respuestas por tamafio de empresa

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

32 Ver tabla 2-4.
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La mayor parte de las empresas que forman parte de la muestra corresponden a
instituciones con mas de 10 afios en el sector. Sin embargo, también se contabiliza un
ndamero importante de empresas relativamente nuevas, con menos de 5 afios en la
industria.

CANTIDAD DE RESPUESTAS POR ANTIGUEDAD DE LA EMPRESA

90

Menos de 5 afios Entre 5y 10 afios Méas de 10 afios N =179

Figura 4-4. Cantidad de respuestas por antigiiedad de la empresa
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

El 60% de las empresas que forman parte de la muestra tienen operaciones en la Region
Metropolitana, el 22,6% en la region de Valparaiso y el 16,3% en la Regién del Biobio:.
Otras regiones de importancia corresponden a la Regién de Antofagasta y la Regién del
Maule.

REGION DE OPERACION DE LAS EMPRESAS

60,0%

22,6% N =177

16,3%

13,2%
1000/ 116% 0
6,8% 680/ 8“’ . 95% % e
3,7% 5,8% . 3,2% 2%

VI Xl

Figura 4-5. Region de operacion de las empresas
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

33 En general, las instituciones encuestadas poseen operaciones en mas de una regién. Por esta
razon, en la figura 4-5 contabilizan todas las regiones de operacion de cada una de las empresas.
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Por otra parte, las empresas que forman parte de la muestra alcanzan en total 28.573
trabajadores, lo que representa un 3,28% de la fuerza laboral estimada para la industria de
la construccion®t. De este total, 8.274 corresponden a profesionales, 5.133 a técnicos y 847
a ejecutivos, gerentes y/ directivos, tal como se muestra en la siguiente figura.

ALCANCE DE LA MUESTRA EN CANTIDAD DE TRABAJADORES

28.573

8.274 9.157
5.133 5.162
I
Ejecutivos, Gerentes Profesionales Técnicos Administrativos Operarios TOTAL
y/o Directivos N = 141

Figura 4-6. Alcance de la muestra en cantidad de trabajadores

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

34 La fuerza laboral para la industria de la Construccién alcanza los 871 mil trabajadores. Ver tabla
2-12.
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4.2 Uso de BIM en empresas nacionales

A partir de los resultados obtenidos en el proceso de levantamiento de informacion, se
observa que un 27,8%%* de las empresas utilizan BIM o han utilizado BIM en algunos de
sus proyectos durante el Ultimo afio®®.

USO DE BIM EN LAS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION EN CHILE

N =190

Figura 4-7. Utilizacion de BIM en empresas de la industria de la Construccién en Chile
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

El 27,8% de empresas que utilizan BIM actualmente, ha sido calculado a partir de la
distribucién en la adopcion de BIM segun tamafio de la empresa y segun el rubro econémico
al que pertenecen. En general, existen diferencias significativas en los niveles de adopcién
de BIM dependiendo de la actividad econdmica que desarrolla la empresay el volumen de
negocios que esta genera al afo.

Al considerar el rubro econémico al que pertenecen las empresas, el uso de BIM se
encuentra mas extendido en aquellas que realizan actividades de servicios, por sobre
aquellas empresas que realizan actividades de construccion propiamente tal. Por otra parte,
las instituciones de la Administracién Publica (organizaciones del Gobierno Central y
Municipalidades) son las que menos utilizan BIM en la actualidad, con apenas un 1,05% de
adopcion.

35 Este dato se ha obtenido al corregir los resultados segin Rubro Econémico al que pertenece la
Empresa y segin Tamafio de la Empresa.

%6 Pregunta 7 del cuestionario: En los dltimos 12 meses, ¢Su empresa utiliza o ha utilizado la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para el disefio, gestion y/o control de algin
proyecto?
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UTILIZACION DE BIM POR RUBRO

51,7%
75,7%
98,95%
1.05%
Construccioén Servicios Administracion Publica
=Sl - NO N =190

Figura 4-8. Utilizacion de BIM en empresas nacionales por rubro econémico

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En el rubro Construccién®, el uso de BIM se encuentra mas extendido en la Gran Empresa
con un 62,5% de adopcion, seguido por empresas de tamafio mediano con un 45,5% de
adopcion. En micro y pequefias empresas, la adopcion de BIM alcanza al 27,3% y 11,8%
respectivamente, lo cual impacta fuertemente en los niveles de adopcién de BIM en el rubro
en general, ya que micro y pequefias empresas representan el 88,6% del total de empresas

dentro del rubro.

UTILIZACION DE BIM EN EL RUBRO CONSTRUCCION POR
TAMANO DE EMPRESA

37,5%

54,5%

72,7%

uS|
88,2%
NO
62,5%
27,3%
11,8%
Micro empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa Gran Empresa N=74

Figura 4-9. Utilizacion de BIM en el rubro Construccién por Tamafio de Empresa

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

37 Ver tabla 1-4.
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En el rubro de Servicios®®, el uso de BIM se encuentra mas extendido en las empresas de
tamano Mediano y Grande, considerando que un 58,8% y 63,6% respectivamente, declaran
utilizar esta metodologia. A diferencia del rubro Construccién, en este caso las micro
empresas y pequefias empresas tienen un uso significativamente mayor, alcanzando el
44,4% y 51,7% respectivamente.

UTILIZACION DE BIM EN EL RUBRO SERVICIOS POR
TAMANO DE EMPRESA

55,6% '

63,6% NO

44,4%

. R . N =97
Micro empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa Gran Empresa

Figura 4-10. Utilizacion de BIM en el rubro Servicios por Tamafio de Empresa

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

De acuerdo a los datos de las figuras 4-9 y 4-10, existe un claro predominio en el uso de
BIM en empresas Medianas y Grandes. Ademas, las empresas que prestan servicios tienen
un uso significativamente mayor de la metodologia BIM en relacién a aquellas empresas
gue realizan actividades relacionadas directamente con la construccion de edificios y/u
obras de ingenieria.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que las empresas que realizan actividades de
servicios representan sélo un 14% del total de empresas de la industria de la
Construccion®. Ademas, las instituciones catalogadas como Grandes Empresas
corresponden a una proporcion muy menor en relacion al total de empresas (3,4% del
total)*°. Estos datos sobre la configuracion del mapa de actores de la industria, permiten
cuantificar el uso de BIM en empresas nacionales de acuerdo a lo expresado en la figura
4-7.

38 Ver tablas 1-10 y 1-16.
3% Ver tabla 1-1.
40 Ver tabla 1-2.
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A partir del nivel de adopcion de BIM por tamafio de empresa y rubro, y la configuracion del
mapa de actores de la industria desarrollado en el Informe de Avance 1, se describe a
continuacion la estimacion sobre la cantidad de empresas que actualmente utilizan esta
metodologia a nivel nacional.

Tabla 4-2. Cantidad de empresas que utilizan BIM y cantidad de empresas que no utilizan

empresas

Construccién

Servicios

Administracion Publica
TOTAL

BIM

Micro 18.824
Pequefa 13.360
Mediana 2.746
Gran Empresa 1.374
TOTAL 36.304
Micro 3.934
Pequefa 1.981
Mediana 367
Gran Empresa 99
TOTAL 6.381
Total 353

43.038

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Cantidad de
empresas que

utilizan BIM

5.139

1.576

1.249

859

8.824

1.747

1.024

216

63

3.050

4

11.877

Cantidad de
empresas que
no utilizan BIM

13.685
11.784
1.497
515
27.480
2.187
957
151
36
3.331
349
31.161

A partir de estos datos se observa que, si bien en el rubro de servicios, la proporcién de
empresas que utiliza BIM es mayor que en el rubro construccién, en términos de volumen
la mayor cantidad de empresas que ya ha adoptado esta metodologia se encuentra en el
rubro construccion, mientras que a nivel de servicios la cantidad de empresas que usan
BIM representan soélo el 25,6% del total (3.050 empresas de un total de 11.870 que ya han

adoptado BIM).
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4.2.1 Uso de BIM por Actividad Econdmica

En relacion con las principales actividades econémicas, los resultados muestran que las
empresas que realizan Obras de Ingenieria tiene el mayor uso de BIM, considerando que
el 58,6% de las empresas declara utilizarlo de forma regular o al menos en algunos de sus
proyectos. Le siguen las empresas que prestan Servicios de Arquitectura y Servicios de
Ingenieria, cuyo uso alcanza al 53,4% y 48,7% de las empresas respectivamente. Estas 3
actividades economicas son las que poseen el uso de BIM més extendido en relacion a
otras actividades econ6micas, tal como se muestra en la figura 4-11.

UTILIZACION DE BIM SEGUN LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES

ECONOMICAS

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
empresas en empresas en empresas en empresas en empresas en empresas en
esta actividad: esta actividad: esta actividad: esta actividad: esta actividad: esta actividad:

6.902 5.212 18.048 858 2.577 489

41,4%
’ 46,6% 51,3%
63,7%
76,6% mS|
87,5%
NO

58,6%

36,:3% 23,4%
12,5% e
Construccion de Obras de Obras menores Servicios de Servicios de Servicios de B
Edificios Ingenieria en Construccion  Arquitectura Ingenieria Ingenieria N =158

(Empresas) (Profesionales)

Figura 4-11. Utilizacion de BIM en empresas nacionales para las principales actividades
economicas de la industria de la Construccion

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Las Obras menores en construccion, donde se encuentran actividades como contratistas,
albafiiles y carpinteros, es la actividad econémica en donde se observa el menor nivel de
uso de BIM, con sélo un 12,5%. Esto es altamente relevante, ya las empresas que
pertenecen a esta actividad econémica representan el 49,7%% del total de empresas dentro
del rubro Construccién, y ademas, agrupan a 164.085 trabajadores, los que representan el
23,2% del total de trabajadores del rubro*2.

Actividad Construccion de edificios

En la actividad econdmica de Construccion de Edificios, el mayor uso de BIM se encuentra
en la Gran Empresa, donde un 72,7% declara utilizar esta metodologia o utilizarla en
algunos de sus proyectos.

41 Ver tabla 1-5.
42 Ver tabla 2-5 y tabla 2-6.
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Luego, en empresas Micro, Pequefas y Medianas, el uso de BIM es relativamente bajo, no
superando el 37,5% sobre el total de empresas, y siendo en la Pequefia Empresa donde se
encuentra el menor uso de BIM con sélo un 28,6%.

UTILIZACION DE BIM POR PARTE DE EMPRESAS DE
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS, POR TAMANO

27,3%

62,5%
71,4% L
uS|
72,7% NO
37,5%
28,6% SR
Micro empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa Gran Empresa N =32

Figura 4-12. Utilizacion de BIM en la actividad econdmica Construccion de Edificios, por
tamafo de empresa

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Se debe considerar que las Grandes Empresas que se encuentran clasificadas en la
actividad econdmica Construccion de Edificios, representan solo el 8,1% del total de
empresas en esta actividad*®. Esta es la razén de porqué en esta actividad econémica, el
uso de BIM esté tan poco extendido, alcanzando sélo al 36,3% del total de empresas (ver
figura 4-11).

Obras de Ingenieria

En la actividad econémica Obras de Ingenieria, el uso de BIM es significativamente mayor
en relacion a las empresas que realizan actividades de Construccion de Edificios,
considerando que, en promedio, el 58,6% de las empresas clasificadas en esta actividad
utilizan BIM.

Por otra parte, dentro de esta actividad, el mayor uso de BIM se da en empresas pequefias,
particularmente en Micro empresas y Medianas empresas, donde el uso de BIM se
encuentra por sobre el 60%. Esto da cuenta de un escenario distinto en relacion a los
niveles de adopcién del rubro en general, considerando que, segun lo descrito en la figura
4-9, los mayores niveles de adopcion para el rubro construccion se observa en empresas
grandes. En este caso, en la Gran Empresa, el 58,3% utiliza BIM, lo cual es menoralos
niveles de adopcién de BIM por parte de micro empresas.

43 Ver tabla 1-7.
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UTILIZACION DE BIM POR PARTE DE EMPRESAS DE OBRAS DE
INGENIERIA, POR TAMANO

33,3%
’ 40,0% 41,7%

50,0%

LIS

NO

60,0%

Micro empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa Gran Empresa N=22

Figura 4-13. Utilizacion de BIM en la actividad econémica Obras de Ingenieria, por
tamano de empresa

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Servicios de Arquitectura

El 53,4% de las empresas que prestan Servicios de Arquitectura declara utilizar BIM,
concentrandose principalmente en empresas Medianas, donde el uso de BIM alcanza al
75% de las empresas.

UTILIZACION DE BIM POR PARTE DE EMPRESAS DE SERVICIOS DE
ARQUITECTURA, POR TAMANO

25,0%

48,3% 46,7%
uS|

NO

51,7%

Micro empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa N =48

Figura 4-14. Utilizacion de BIM en Servicios de Arquitectura, por tamafio de empresa

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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El menor uso de BIM dentro de las empresas que prestan Servicios de Arquitectura se
encuentra en Micro Empresas, con un 51,7%, y las Pequefias Empresas, con un 53,3% de
estas*.

Servicios de ingenieria prestados por empresas

En relacion con las empresas que prestan Servicios de Ingenieria*®, el mayor nivel de
adopcién de BIM se observa en empresas medianas y pequefias, mientras que en micro
empresas, los niveles de uso de BIM son menores a los observados en servicios de
arquitectura para el mismo tamafio de empresa.

UTILIZACION DE BIM POR PARTE DE EMPRESAS DE SERVICIOS DE
INGENIERIA, POR TAMANO

40,0% 40,0%
50,0%
60,0% =S|
60,0% 60,0%
50,0%
40,0%
Micro empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa Gran Empresa

Figura 4-15. Utilizacion de BIM en la actividad econdmica Servicios de Ingenieria, por
tamafo de empresa

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Obras menores en construccion

En el caso de las obras menores en construccion, a partir de los resultados se estima que
s6lo un 12,5% de las empresas ha adoptado la metodologia BIM. En patrticular, la-adopcion
de BIM dentro de esta actividad econdémica se encuentra mas extendida en las pequefias
empresas, mientras que en las microempresas alcanza sélo al 11,1% del total. Se debe
considerar que en esta actividad econdmica, las microempresas y pequefas empresas
representan mas del 95% del total.

4 En la actividad econémica de Servicios de Arquitectura no se considera a la Gran Empresa, ya
que de acuerdo al Servicios de Impuestos Internos, s6lo 2 empresas se encuentran en esta
clasificacion: Inmobiliaria Unica SpA y Proyectos e Inversiones Domus Limitada.

45 Esta actividad econdémica pertenece al rubro Actividades Inmobiliarias, Empresariales y de Alquiler
(rubro L), a diferencia de las empresas clasificadas en la actividad econémica “Obras de Ingenieria”,
gue pertenece al rubro Construccién (rubro G).
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Servicios de ingenieria prestados por profesionales

En esta actividad econdmica, el 93% de las empresas corresponden a micro y pequefas
empresas, mientras que la adopcion de BIM alcanza a un 23,4% del total. Este nivel de
adopcioén de BIM se concentra principalmente en las microempresas, con un 33%.

En general, en esta actividad econdmica en patrticular, la adopciéon de BIM se asocia a
profesionales o grupo de profesionales independientes del area de ingenieria. Ademas, las
empresas de eta actividad econémica se concentran principalmente en tamafios micro y
pequefias.

4.2.2 Caracterizacion del uso de BIM en proyectos de Construccion

Considerando las empresas que utilizan BIM, su uso se encuentra mas extendido en la
etapa de Disefio e Ingenieria, donde el 46,9% de las empresas declaran utilizarlo en mas
de la mitad de sus proyectos. Le sigue la etapa de Planificacion y revision, donde el 39,1%
de las empresas lo utiliza en mas de la mitad de sus proyectos.

Por otra parte, en la etapa de operacion y mantencion es donde menos se utiliza la
metodologia BIM, considerando que s6lo un 12,5% de las empresas lo utiliza en mas de la
mitad de sus proyectos, mientras que el 71,9% de las empresas no lo utiliza en ninguno de
sus proyecto para esta etapa.

USO DE BIM POR ETAPA DEL PROYECTO

12,5%
26,6% 6,3%

0,
39,1% 46,9%

10,9%

20,3%
21,9%

18,8%
10’9%

Planificacion y Revision Disefio e Ingenierias Construccion Operacion y Mantencion

71,9%

= Ninguno Menos del 25% Entre el 25% y el 50% Mas del 50% N = 64

Figura 4-16. Uso de BIM segun etapa del ciclo de vida de un proyecto de Construccion
Fuente: Elaboracioén propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En relacién con el tipo de proyecto, el 46,9% de las empresas utiliza BIM para proyectos de
Habitacién Unifamiliar, seguido por proyectos de Oficinas y del sector Salud, con un 43,8%
y 40,6% de las empresas respectivamente.
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Tipo de proyecto en que se utiliza BIM

Habitacional unifamiliar ||| | | T 5 o
oficinas - | .0
Hospitalario y Salud || | | T o <
Infraestructura y Obras Publicas _ 34,4%
Habitacional en altura || | | | T - -
Mall, Comercial y Retail _ 28,1%
Educacional || G ;.2
industrial || T 2: .2
Menores de 250 m2 | 0.3
Hoteles y Equipamiento Cultural ||| AN 17.200 N = 64

Figura 4-17. Uso de BIM por tipo de proyecto
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Llama la atencién que la utilizacion de BIM para proyectos de infraestructura publica
alcance solo al 34,4% de los proyectos, lo cual es bajo en relacién al uso que se le da para
proyectos de habitacion unifamiliar, oficinas y hospitalario. Esto indica que el uso de BIM
aun no ha permitido apreciar sus mayores beneficios en proyectos de obras publicas,
considerando que, en general, los proyectos de este tipo son de gran envergadura e
involucran un despliegue de recursos de suma importancia para el desarrollo de la actividad
constructiva en el pais. EI mismo escenario se observa en proyectos de alta relevancia para
la industria, como la construccion en el retail, proyectos educacionales y proyectos
industriales, donde el uso de BIM no supera el 30% dentro de la cartera de proyectos.

Existen otros tipos de proyectos, que en términos de volumen representan una participacion
minoritaria, pero donde las empresas declaran utilizar BIM. En particular, se trata de
proyectos para la construccion de aeropuertos, proyectos deportivos, embalses, proyectos
patrimoniales, entre otros.

En relacién con las funciones especificas para las que se utiliza BIM por-parte de las
empresas, lidera la Elaboracion de planos generales, con un 79,7%, seguido por
actividades para la visualizacion de Disefio y Coordinacion de Instalaciones/Coordinacion
de estructuras, con un 70,3% y 64,1% respectivamente.
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Funciones para las cuales se utiliza BIM

Elaboracion de planos generales [ A °.
visualizacién de disefio || | N A AAAR 0 3
coordinacién de instalaciones || GG s
Coordinacién de estructuras || G s
Cubicaciones y presupuestos || GGG - 7
Elaboracion de planos de detalle || | | AN .
Renders o imagenes fotorrealistas || | | GGG -1
Elaboracion de informes de interferencias || | I :5.3%
Coordinacion de tareas en obra _ 39,1%
Analisis informacién tridimensional || | A 32.5%
Estudios de Cabida || | | I 32.5% N =64
Gerenciamiento de proyectos || | | S 31.3%
Gestion o inspeccion de obra | N 26.6%
Programacion de obra | N 25.0%
Evaluacion y andlisis estrategias energéticas || NIl 15.6%
Operacion de edificaciones - 9,4%
Mantencion de edificaciones - 7,8%

Figura 4-18. Funciones especificas para las que se utiliza BIM
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En este caso, se destaca el poco nivel de uso que existe en funciones asociadas con la
operacién y mantencién. Por ejemplo, sélo el 9,4% de las empresas utiliza BIM para la
operacién de edificaciones, mientras que el 7,8% de las empresas lo utiliza para mantencion
de edificaciones, lo cual esta en linea con los datos mostrados en la figura 4-16.

También se destaca el hecho de que una proporcion muy menor.de empresas utiliza BIM
para actividades de Programacién de Obra, lo que da cuenta de que el uso principal que se
le da a BIM actualmente tiene relacion con actividades asociadas al Disefio-e Ingenieria,
pero con poca aplicacion actualmente para la etapa de Construccion, tal como lo describe
la figura 4-16.

En relacién con las herramientas BIM mas utilizadas, el 87,5% de las empresas utiliza
Autodesk Revit y el 54,7% utiliza Autodesk Navswork. Otras herramientas BIM que se
destacan por su amplio uso corresponden a Revit MEP y Graphisoft ArchiCAD.
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Herramientas BIM mas utilizadas

Autodesk Revit |, 5%
Autodesk Navisworks [ IR -/ o
Revit MEP [N ;.59
Graphisoft ArchiCAD | NN 265.6%
Design Review [ INIEG 17.2%
Tekla Structures | N 14.1%

ArchicaD MEP [ 7.8%
vico [l 4.7%
Solibri [l 3.1%
Green Building Studio [l 3,1%
AECOsim | 1,6% N =64

Figura 4-19. Nivel de uso de las principales Herramientas BIM
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Por otra parte, existe otro grupo de herramientas con un uso incipiente dentro de la industria,
como es el caso de Autodesk Advance Steel, Civil 3D, BIM 360, ProjectWise, Proplanner,
SGyC y Vectorworks.

Los mayores beneficios percibidos por las empresas que utilizan la metodologia BIM
corresponden a la reduccion de conflictos de construccion, las mejoras en la calidad del
proyecto final, la reduccién de errores en los documentos de construccion y la reduccion en
el tiempo de desarrollo y coordinacion.

Beneficios percibidos al utilizar BIM

I - ¢
I (0.
N ;.
I
I s
I 0.
I o
I oo

I o

I o

No percibe Beneficios I 3,1%

Reduccion de conflictos de construccion

Mejoras en la calidad del proyecto final

Reduccion de errores en los documentos de construccion
Reduccion de tiempo de desarrollo y coordinacion
Organizacion de especialidades y modos de trabajo
Organizacion y manejo de gran cantidad de informacion
Mejora en la imagen y marketing

Reduccion de costos de construccion

Reduccion del tiempo total de construccién

Aumento del margen de ganancias del proyecto

N =64

Figura 4-20. Principales beneficios percibidos por las empresas de la industria de la
construccion luego de implementar BIM

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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La reduccién de costos de construccion, reduccion del tiempo total de construccion y el
aumento del margen de ganancias no se encuentran dentro de los beneficios mayormente
percibidos por las empresas que utilizan BIM.

Esto se debe a que los costos de licencias, la curva de aprendizaje y los costos asociados
a la capacitacion de profesionales y técnicos, son vistos como las principales barreras con
gue se encuentran las empresas al implementar la metodologia BIM.

Barreras para la implementacion de BIM

Costos de licencias (software) 70,3%

Curva de aprendizaje y puesta en marcha 57,8%

Costos de capacitacion de profesionales y técnicos 54,7%

Tiempos de aprendizaje (capacitacion) 53,1%

Costos de equipos (hardware) 51,6%

Tiempo de implementacion trabajo colaborativo y

adaptacion de flujos de trabajo 50,0%

Dificultades de inter operatibilidad 37,5%

Aumento de remuneraciones de profesionales y técnicos 31,3%

—
L
2
>

No percibe Barreras
N =64

Figura 4-21. Principales barreras percibidas por las empresas de la industria de la
construccion para la implementacion de BIM

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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5. Demanda actual de capacidades BIM y
proyeccion al 2020 - 2025

A continuacion se describe la disponibilidad actual de capital humano con capacidades BIM
en la industria de la Construccién en Chile y su proyeccién para el periodo 2020-2025.

5.1 Disponibilidad actual de capital humano con capacidades BIM
5.1.1 Profesionales y técnicos con capacidades BIM

Actualmente, el 7,6% de los profesionales que trabajan en la industria de la construccion
tienen algun nivel de capacitacion en BIM. Esto disminuye hasta un 1,5% cuando se trata
de profesionales que se encuentran certificados en BIM. Por otra parte, el 4,3% de los
profesionales en la industria de la construccion utiliza BIM sin contar con algun tipo de
capacitacion formal.

En el caso de los trabajadores de nivel técnico, el 8% se encuentra capacitado en BIM,
mientras que el 1,5% cuenta con certificacién en BIM. La figura 5-1 da cuenta del nivel de
capacitacion y certificacién en BIM para profesionales y técnicos.

TRABAJADORES CAPACITADOS, CERTIFICADOS Y QUE UTILIZAN BIM

Técnico
14,0%

Técnico
8,0%
Técnico Profesional
Técnico 4,6% 13,4%
Profesional 1,5%
7,6% Profesional
0,
Profesional; 1,5% A
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Total
trabajadores trabajadores trabajadores que
capacitados en BIM certificados en BIM utilizan BIM sin

capacitacion formal N =124

Figura 5-1. Porcentaje de trabajadores capacitados, certificados y que utilizan BIM

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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A nivel de profesiones, los arquitectos son los que cuentan con mayor nivel de capacidades
BIM, considerando que un 30,4% se encuentra capacitado, un 7,8% se encuentra
certificado y un 19,5% utiliza BIM con algun nivel de conocimiento pero sin contar con
capacitacion formal en la metodologia. Por otra parte, un 42,3% de todos los arquitectos
del pais no esta capacitado/certificado y no utiliza BIM actualmente.

TRABAJADORES CAPACITADOS, CERTIFICADOS Y QUE UTILIZAN BIM, SEGUN
ESPECIALIDAD

Porcentaje de trabajadores que no cuenta con capacitacion, certificacion, ni utiliza BIM actualmente
Porcentaje de trabajadores que utilizan BIM sin capacitacion formal

Porcentaje de trabajadores certificados en BIM N=124
m Porcentaje de trabajadores capacitados en BIM
42,3%
52,0%
0,
60.9% 65,9%
73,9%
82,3%
91,1% 90,8% 93,6%
19,5%
8,0%
14,6%
11,8%
5,8%
4,4% 3.4% 2.2%

18,9% 19,9%

11 1 3,6% 0,9% 0.3%
‘

Arquitecto  Dibujante Ingeniero Ingeniero  Técnicoen Ingeniero  Técnico en Ingeniero en Constructor
Proyectista Estructural Hidraulico Climatizacién Eléctrico Construccion Construccién Civil

Figura 5-2. Porcentaje de trabajadores capacitados, certificados y que utilizan BIM*6
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Otra profesion donde existe un alto nivel de capacidades BIM corresponde a los Ingenieros
Hidraulicos. Sin embargo, la proporcién que existe de estos profesionales dentro del total
de trabajadores de la industria es relativamente menor a otras profesiones tradicionales. En
este caso, solo los ingenieros estructurales cuentan con un nivel alto de capacidades BIM,

46 Si bien, dentro de la muestra, la cantidad de empresas que si utilizan BIM es de 86 sobre 190,
para el andlisis de la cantidad de trabajadores capacitados, certificados y que utilizan BIM se
consideraron todas las empresas que respondieron la pregunta 6 en particular, es decir, 124
empresas (que corresponde al N en la figura 5-2). Esto se debe a que existen empresas que poseen
personal capacitado y/o certificado en BIM, pero la metodologia no es utilizada por la institucion a la
gue pertenecen.
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a diferencia de lo que ocurre con Ingenieros en construccion y Constructores civiles, donde
la cantidad de profesionales que no tiene capacitacion en BIM supera el 90% del total.

En relacion a los trabajadores de nivel técnico, los Dibujantes Proyectistas son los que
poseen el mayor nivel de capacidades BIM, considerando que un 18,9% se encuentra
capacitado y un 5,6% se encuentra certificado. En cambio, los técnicos en Construccion
tienen un nivel de capacidades BIM relativamente bajo, alcanzando un 5,3% de
trabajadores capacitados y sin datos sobre trabajadores certificados, similar a lo que ocurre
con Ingenieros en Construccion y Constructores Civiles.

En el caso de los Ingenieros de Obras Civiles, los niveles de capacitacion y certificacion en
BIM son significativamente menores, alcanzando apenas el 32% y el 0,7%
respectivamente.

La siguiente tabla muestra el detalle de la proporcion de trabajadores capacitados,
certificados y que utiliza BIM sin capacitacion formal, considerando todas las profesiones
de interés para este estudio.

Tabla 5-1. Trabajadores capacitados, certificados y que utilizan BIM, segun profesion

Porcentaje de
trabajadores

Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de
trabajadores no | trabajadores | trabajadores

Profesion : ! oo gue utilizan BIM
capacitados en | capacitados en | certificados en sin capacitacion
BIM BIM BIM
formal
Ingeniero Hidraulico 52,00% 36,00% 4,00% 8,00%
Arquitecto 42,30% 30,40% 7,80% 19,50%
Técnico en Climatizacion 73,90% 20,30% 0,00% 5,80%
Ingeniero Estructural 65,90% 19,90% 2,40% 11,80%
Dibujante Proyectista 60,90% 18,90% 5,60% 14,60%
Ingeniero Eléctrico 82,30% 11,10% 2,20% 4,40%
Técnico en Instalaciones 88,50% 8,40% 0,00% 3,10%
Técnico en Construccién 91,10% 5,30% 0,00% 3,60%

Ingenieros en

C > 90,80% 4,90% 0,90% 3,40%
onstruccion

Técnico en Electricidad 92,30% 4,80% 1,00% 1,90%
Constructor Civil 93,60% 3,90% 0,30% 2,20%
Ingeniero Obras Civiles 94,80% 3,20% 0,70% 1,30%
Otros Profesionales 96,30% 2,60% 0,40% 0,70%
Otros Técnicos 96,80% 2,50% 0,30% 0,40%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017 (N = 124).
5.1.2 Capacidades BIM segin tamano de empresa

El porcentaje de trabajadores con capacidades BIM disminuye a medida que la empresa
aumenta en tamafio. Asi, en micro empresas, la proporcion de profesionales y técnicos
capacitados en BIM alcanza el 33,3%, mientras que los certificados en BIM alcanzan el
7,9%. Sin embargo, en la gran empresa, la proporcion de trabajadores capacitados en BIM
alcanza el 6,2%, mientras que los certificados en BIM alcanzan el 0,7% del total, tal como
se observa en la siguiente figura.
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PORCENTAJE DE TRABAJADORES CAPACITADOS Y CERTIFICADOS EN
BIM CON RESPECTO AL TOTAL DE TRABAJADORES DE LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION, SEGUN TAMANO DE EMPRESA

7,9%

Porcentaje de Trabajadores certificados en BIM

11,6%

m Porcentaje de Trabajadores capacitados en BIM

N =124

0,7%

Micro Empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa Gran Empresa

Figura 5-3. Porcentaje de trabajadores capacitados y certificados en BIM con respecto al
total de trabajadores de la industria, segun tamafio de empresa

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Si se considera a los trabajadores profesionales, el mayor porcentaje de capacitados y
certificados en BIM, con respecto al total de trabajadores, se encuentra en empresas Micro
y Pequefas. Sin embargo, esto se puede explicar debido a que las empresas de tamafo
mas pequefio concentran sélo el 21% de los trabajadores*’, por lo que entérminos globales,
el impacto que tienen dentro de la fuerza laboral total es relativamente menor.

En empresa de mayor tamafio, tanto para medianas como grandes empresas, la proporcién
de trabajadores profesionales capacitados BIM alcanza el 6,4% y 6,6% respectivamente,
mientras que para los profesionales certificados alcanza al 1,8% y 0,8% respectivamente.
Se debe considerar que las empresas medianas y grandes concentran la mayor proporcion
de trabajadores del sector, especialmente los de nivel profesional.

En trabajadores de nivel técnico, el escenario es relativamente similar a lo que ocurre con
los trabajadores profesionales, concentrdndose la mayor proporcion de trabajadores
capacitados y certificados en empresas micro y pequefias. La principal diferencia radica en
gue en micro empresas, la cantidad de trabajadores técnicos que cuentan con certificacion
en BIM es significativamente menor en relacibn a los trabajadores profesionales,

47 Micro-empresas agrupan al 3,2% de los trabajadores, mientras que las pequefias empresas
agrupan al 17,8% de los trabajadores. Ver figura 2-3.
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alcanzando sélo al 2,9%, mientras que en la gran empresa, la cantidad de trabajadores
técnicos certificados en BIM alcanza apenas un 0,2%, tal como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 5-2. Porcentaje de trabajadores capacitados y certificados en BIM segun tamafio de
empresa, para profesionales y técnicos

Porcentaje de Porcentaje de
Rubro Trabajadores Trabajadores
capacitados en BIM certificados en BIM

Profesionales

Micro Empresa 38,0% 10,7%
Pequefia Empresa 22,4% 11,0%
Mediana Empresa 6,4% 1,8%
Gran Empresa 6,6% 0,8%
Técnicos
Micro Empresa 25,0% 2,9%
Pequefia Empresa 40,8% 14,3%
Mediana Empresa 10,4% 2,2%
Gran Empresa 4,5% 0,2%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 124).

En las principales profesiones asociadas al sector de la construccion, se observa que los
arquitectos son los que poseen el mayor nivel de capacitacion y certificaciéon en BIM, siendo
esta mas acentuada en empresas micro y pequefas, las que se asocian principalmente con
servicios.

Por ejemplo, en micro empresas, el 46,6% de los arquitectos posee capacitacion en BIM,
mientras que el 19% cuenta con certificacion. En la gran empresa en tanto, los arquitectos
capacitados en BIM alcanzan el 28,9%, mientras que los certificados alcanzan el 3,5%. Esta
tendencia se observa también en el resto de las profesiones, es decir, a mayor tamafio de
la empresa, la proporcién de profesionales capacitados y certificados en BIM disminuye. En
la siguiente tabla se detallan los niveles de capacitacién y certificacién en BIM para las
profesiones de mayor relevancia en la construccion.

Tabla 5-3. Porcentaje de trabajadores profesionales capacitados y certificados en BIM por
profesién y tamafio de empresa

Porcentaje de | Porcentaje de

Porcentaje de | Porcentaje de

Profesion / : . Profesion / . )
Tamafio de trabeyadores traba_ugdores Tamafio de trabaja}dores trabajadores
Empresa capacitados en certificados Empresa capacitados | certificados en
BIM en BIM en BIM BIM
Arquitecto Ingeniero Estructural
Micro 46,6% 19,0% | Micro 25,0% 0,0%
Pequefia 37,2% 24,5% | Pequefia 25,0% 0,0%
Mediana 23,4% 9,0% | Mediana 15,4% 0,0%
Grande 28,9% 3,5% | Grande 23,1% 3,4%
Ingeniero Obras Civiles Ingeniero Hidraulico
Micro 37,5% 0,0% | Micro 0,0% 0,0%
Pequefia 16,7% 0,0% | Pequeiia 4,8% 0,0%
Mediana 2,4% 2,4% | Mediana 20,0% 0,0%
Grande 2, 7% 0,6% | Grande 77,8% 11,1%
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Micro
Pequefia
Mediana
Grande

Micro
Pequefia
Mediana
Grande

Ingeniero Eléctrico

25,0%

0,0%

10,8%

9,5%
Constructor Civil
30,8%

17,9%

3,8%

3,5%

0,0%
0,0%
0,0%
4,8%

7,7%
2,6%
0,8%
0,2%

Micro
Pequena
Mediana
Grande

Micro
Pequena
Mediana
Grande

Ingenieros en Construccion

33,3%
6,3%
1,6%
5,0%
Otros Profesionales
31,6%
23,1%
1,5%
2,4%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 124).

0,0%
2,1%
1,6%
0,7%

5,3%
7,7%
0,3%
0,2%

El alto nivel de capacitacion y certificacion en BIM dentro de empresas micro y pequefias
s6lo se encuentra en arquitectos e ingenieros de obras civiles, sin embargo, al analizar los
datos de capacitacion y certificacion en la gran empresa, se observa que soélo los arquitectos
tiene un alto nivel de capacitacion/certificacion, llamando la atencion que en las profesiones
ingeniero de obras civiles, ingenieros en construccién y constructor civil, el nivel de
capacitacion/certificacion sea significativamente menor en relacion a los arquitectos.

A nivel técnico en tanto, sélo los dibujantes proyectistas poseen altos niveles de
capacitacion y certificacion en BIM, incluso superando el 50% de capacitados y 35% de
certificados en empresas pequefas. En la gran empresa, con excepcién de los dibujantes
proyectistas, no se observa un nivel de capacitacion o certificacibn en BIM que sea
significativo.

Tabla 5-4. Trabajadores técnicos capacitados y certificados en BIM por profesién y

tamafo de empresa

- Porcentaje de | Porcentaje de
Profesion / ; .
Tamafio de trabaja_ldores traba_quores

Empresa capacitados certificados
en BIM en BIM
Dibujante Proyectista

Micro 22,2% 0,0%

Pequefia 54,2% 25,0%

Mediana 38,9% 16,7%

Grande 8,5% 1,2%
Técnico en Electricidad

Micro 20,0% 20,0%

Pequefia 33,3% 0,0%

Mediana 4,5% 0,0%

Grande 7,8% 0,0%
Técnico en Instalaciones

Micro 33,3% 0,0%

Pequefia 28,6% 0,0%

Mediana 25,0% 0,0%

Grande 6,6% 0,0%

BIM

Porcentaje de | Porcentaje de

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

12,5%
20,0%
0,0%

Profesion / . .
Tamafio de trabaja_ldores trabajadores
Empresa capacitados | certificados en
en BIM
Técnico en Construccion
Micro 30,0%
Pequefa 16,7%
Mediana 6,9%
Grande 4,0%
Técnico en Climatizacion
Micro 33,3%
Pequefia 50,0%
Mediana 50,0%
Grande 11,7%
Otros Técnicos
Micro 25,0%
Pequefia 20,0%
Mediana 4,4%
Grande 1,1%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 124).

0,0%

Los datos muestran que en la mayor parte de las profesiones técnicas, los niveles de
certificacion en BIM son casi inexistentes, como en el caso de técnicos en construccion,
técnicos en climatizacién y técnico en instalaciones.
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5.1.3 Capacidades BIM segun rubro

Al considerar el nivel de capacitacion y certificacion en BIM por rubro econémico, los datos
indican que los mayores niveles de formacion se encuentran en el rubro construccion, con
un 23,3% de los trabajadores capacitados y 3,8% de trabajadores certificados. En el rubro
servicios existe una menor proporcion de trabajadores capacitados en BIM, sin embargo,
los niveles de certificacion son mas altos en relacion al rubro construccién. Por otra parte,
los niveles de capacitacion y certificacion en BIM por parte de trabajadores de la
administracién publica son significativamente menores.

PORCENTAJE DE TRABAJADORES CAPACITADOS Y
CERTIFICADOS EN BIM POR RUBRO DE EMPRESA

Porcentaje de Trabajadores
3,8% certificados en BIM

m Porcentaje de Trabajadores
capacitados en BIM

5,5%

N=124

2,2%

Construccion Servicios Administracién Publica

Figura 5-4. Porcentaje de trabajadores capacitados y certificados en BIM.segun rubro de
empresa

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

A nivel profesional, el rubro construccion tiene una mayor proporcién de trabajadores
capacitados y certificados, alcanzando el 26,1% y 2,6% respectivamente, mientras que en
el rubro de servicios, los profesionales capacitados alcanzan al 11,3% y los certificados al
2,3%.

En el rubro de administracidon publica, los niveles de capacitacion y certificacion son
significativamente menores, alcanzado sélo al 4,1% y 1,2% de los trabajadores
respectivamente. Esto da cuenta ademas de que en las instituciones de la Administraciéon
Publica, actualmente no cuentan con informacion detallada sobre la cantidad de
profesionales y técnicos que poseen formacién en BIM o que han realizados cursos de
capacitacion y/o especializacion en esta materia. Existe un gran desafio para las
instituciones publicas considerando los niveles de preparacion que estas deberan tener de
cara a la implementacion de la metodologia BIM en la industria.
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A nivel técnico, la cantidad de trabajadores capacitados es similar en los rubros de
construccion y servicios, con 18,9% y 18,5% respectivamente, mientras que en el rubro
administracion publica alcanza sélo al 0,2%. Los trabajadores técnicos certificados en BIM
tienen una presencia significativa solo en el rubro servicios, con un 20,9%, mientras que en
los rubros de construccién y administracion ronda el 6%.

Tabla 5-5. Trabajadores capacitados y certificados en BIM por rubro econémico general

Porcentaje de Porcentaje de
Rubro Trabajadores Trabajadores
capacitados en BIM certificados en BIM

Profesionales

Construccion 26,1% 2,6%

Servicios 11,3% 2,3%

Administraciéon Publica 4,1% 1,2%
Técnicos

Construccién 18,9% 5,8%

Servicios 18,5% 20,9%

Administraciéon Publica 0,2% 6,3%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 124).

Considerando las principales profesiones asociadas al sector, los arquitectos tiene un alto
nivel de capacitacion y certificacién en BIM dentro de los rubros de construccion y servicios,
disminuyendo drasticamente en el rubro administracion publica. Para el resto de las
profesiones se destaca el hecho de que los mayores niveles de capacitacion y certificacion
en BIM se dan en el rubro de construccion.

Tabla 5-6. Trabajadores profesionales capacitados y certificados en BIM por profesion y
rubro econémico general

Porcentaje de | Porcentaje de Porcentaje de | Porcentaje de
Profesion / trabajadores | trabajadores Profesion / trabajadores | trabajadores
Rubro capacitados certificados Rubro capacitados en | certificados
en BIM en BIM 211\ en BIM
Arquitecto Ingeniero Estructural
Construccién 46,4% 19,6% | Construccién 35,1% 0,0%
Servicios 45,5% 10,5% | Servicios 9,5% 0,0%
Adm. Publica 22,4% 5,5% | Adm. Publica 22,0% 5,0%
Ingeniero Obras Civiles Ingeniero Hidraulico
Construccién 13,1% 0,0% | Construccion 30,8% 0,0%
Servicios 3,3% 0,0% | Servicios 3,7% 0,0%
Adm. Publica 2,0% 1,0% | Adm. Publica 30,0% 20,0%
Ingeniero Eléctrico Ingenieros en Construccion
Construccién 18,2% 0,0% | Construccion 13,4% 0,0%
Servicios 3,3% 0,0% | Servicios 2,3% 0,4%
Adm. Publica 6,3% 6,3% | Adm. Puablica 4,3% 1,4%
Constructor Civil Otros Profesionales
Construccién 32,3% 1,6% | Construccion 31,7% 0,8%
Servicios 4,4% 0,5% | Servicios 2,7% 1,2%
Adm. Publica 2,0% 0,2% | Adm. Pudblica 0,0% 0,2%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 124).
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En relacion a los técnicos, los niveles de capacitacion y certificaciéon en BIM més altos se
encuentran en el rubro servicios para dibujantes proyectistas con un 45.1%, mientras que
en el rubro construccion, ademas de los dibujantes proyectistas, se destaca el alto nivel de
capacitacion en BIM que poseen los técnicos en climatizacién y técnicos en construccion,
con 30,8% y 16,3% respectivamente.

Con respecto a la cantidad de técnicos certificados en BIM, esta es practicamente
inexistente para la mayor parte de los técnicos, encontrdndose so6lo en el rubro servicios y
administracién publica para dibujantes proyectistas y en el rubro construccion para técnicos
en electricidad. Esto da cuenta que a nivel técnico, la capacitacion y formacién en BIM ha
obedecido a motivaciones personales e inversion propia del trabajador, y no a un proceso
sistematico por parte de los actores de la industria por contar con mayores niveles de
profesionales y técnicos capacitados en esta materia.

Tabla 5-7. Trabajadores técnicos capacitados y certificados en BIM por profesion y rubro
econdmico general

Porcentaje de | Porcentaje de
trabajadores | trabajadores

Porcentaje de | Porcentaje de
trabajadores | trabajadores

e capacitados certificados Sl capacitados certificados
en BIM en BIM en BIM en BIM
Dibujante Proyectista Técnico en Construccion
Construccién 39,4% 0,0% | Construccion 16,3% 0,0%
Servicios 45,1% 13,4% | Servicios 1,5% 0,0%
Adm. Publica 1,0% 4,5% | Adm. Publica 0,0% 0,0%
Técnico en Electricidad Técnico en Climatizacion
Construccién 7,1% 1,4% | Construccién 30,8% 0,0%
Servicios 0,0% 0,0% | Servicios 0,0% 0,0%
Adm. Publica 0,0% 0,0% | Adm. Publica 0,0% 0,0%
Técnico en Instalaciones Otros Técnicos
Construccién 11,1% 0,0% | Construccion 33,3% 3, 7%
Servicios 0,0% 0,0% | Servicios 10,4% 1,3%
Adm. Publica 0,0% 0,0% | Adm. Publica 0,0% 0,0%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 124).

5.1.4 Cuantificacion de la cantidad de profesionales y técnicos capacitados
en BIM en la actualidad

Para la cuantificacion de la cantidad de profesionales y técnicos que actualmente poseen
capacidades BIM en la industria de la construccién, se han tomado como base los
resultados descritos en los puntos 2.1.1 al 2.1.3. Tal como se describi6 en estos puntos, los
trabajadores actuales, tanto a nivel profesional como técnico, poseen un nivel de
capacidades BIM que varia entre profesiones, entre tamafios de empresa y entre rubros
econdmicos. Por lo tanto, al consolidar esta informacion con base en la distribucion de la
cantidad de profesionales por tamafio de empresa y rubro, se obtiene como resultado la
cantidad de profesionales y técnicos capacitados y certificados en BIM.

Por ejemplo, la cantidad de profesionales capacitados en BIM que trabajan en micro
empresas alcanza el 38%, mientras que aquellos que trabajan en la gran empresa alcanzan
el 6,6% (ver tabla 5-2). Sin embargo, la cantidad de profesionales que trabajan en grandes
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empresas es mayor en relacion a los que trabajan en pequefias empresas, por lo tanto se
asigna un factor de correccion de manera que la cantidad de profesionales y técnicos
capacitados en BIM no sea sobreestimada o subestimada debido a estas diferencias entre
las distintas profesiones y su distribucién por tamafio de empresas. Lo mismo ocurre con
las variaciones de acuerdo al rubro en que se desempefian.

En el Informe de Avance 1 se cuantifico la cantidad de profesionales y técnicos estimada
para la industria de la construccién en 130 mil trabajadores*®, de los cuales 76 mil son
profesionales y 54 mil son técnicos. A partir de estos datos, se ha estimado que actualmente
existen 18.434 trabajadores capacitados en BIM, de los cuales 12.734 son profesionales y
5.701 son técnicos®.

Por otra parte, la cantidad de trabajadores certificados en BIM alcanza los 2.958,
encontrandose una diferencia significativa en la cantidad de certificados de nivel
profesional, en relacion con los técnicos. Del total de certificados, 2.535 son profesionales
y 423 son de nivel técnico, existiendo una relacion de 6 a 1, mientras que en la cantidad de
capacitados esta relacion es de 2,2 a 1, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5-8. Cantidad de trabajadores capacitados y certificados en BIM segun profesion

Profesion Cantidad de Cantidad de
capacitados en BIM certificados en BIM

Profesionales

Arquitectos 5.003 1.442
Ingenieros civiles 1.555 200
Ingenieros eléctricos 254 88
Otros profesionales 5.921 804
Técnicos
Técnicos en construccion 2.445 -
Delineantes y dibujantes técnicos 544 196
Técnicos ingenieria civil 557 -
Otros técnicos 2.155 228
TOTAL 18.434 2.958

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

La mayor parte de estos trabajadores capacitados y certificados en BIM se concentran en
la Gran empresa, con el 53,5% de los profesionales y técnicos capacitados en BIM y el
39,8% de los profesionales y técnicos certificados en BIM. Estos resultados dancuenta de
gue, a pesar que en las empresas pequefias (micro y pequefia empresa), el porcentaje de
capacitados y certificados en BIM es mayor que en las empresas mas grandes (tal como lo
describe la tabla 5-2), en términos de volumen, la gran empresa concentra la mayor parte
de los trabajadores que poseen formacion en BIM, tal como se muestra en la siguiente
tabla.

48 Ver tabla 2-26.

49 Para realizar estas estimaciones se ha considerado la distribucion de los trabajadores en la
industria de la construccion por profesion, tamafio de empresa y rubro econdmico global
(Construccion, Servicios y Administracion Publica). Ver tablas 2-12, 2-16, 2-25 y 2-26.
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Tabla 5-9. Profesionales y técnicos capacitados/certificados en BIM segun tamafio de

empresa

~ Cantidad de capacitados en Cantidad de certificados en
Tamafio de Empresa BIM BIM

Micro empresa 1.305
Pequefia empresa 5.001
Mediana empresa 2.445
Gran empresa 9.684

TOTAL 18.434

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

179
1.150
451
1.178
2.958

En relacién al rubro, la mayor proporciéon de trabajadores capacitados se encuentra en el
rubro de construccion, lo cual se explica por ser este rubro el que posee la mayor cantidad
de trabajadores dentro de la industria de la construccion global, agrupando al 89% del total,
mientras que el rubro servicios y administracién publica concentran el 4,6% y 5,4% de los

trabajadores respectivamente.

Tabla 5-10. Profesionales y técnicos capacitados/certificados en BIM segun rubro global

Cantidad de capacitados en Cantidad de certificados en
R BIM BIM

Construccién 16.545
Servicios 847
Administracion Publica 1.041

TOTAL 18.433

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

2.655
136
167

2.958

A nivel regional, la distribucién en la cantidad de profesionales y técnicos capacitados y

certificados en BIM es la siguiente.

Tabla 5-11. Profesionales y técnicos capacitados/certificados en BIM segun region

ReqiéN Cantidad de profesionales
9 capacitados y certificados en BIM

XV

I

Il

1

v

\Y

VI

\l

VI

IX

XIvV

X

Xl

Xil

RM

Total
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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331
601
250
525
1.360
527
535
1.450
755
536
193

42

97
14.105
21.391
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5.2 Demanda futura de capacidades BIM al 2020-2025

5.2.1 Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores por
profesion

De acuerdo a los resultados obtenidos en el levantamiento de informacion, se observa que
la cantidad de trabajadores que requerirdn las empresas, tanto profesionales como
técnicos, experimentara un crecimiento aproximado de 20% para los proximos 5 afios, lo
cual esta en linea con las estimaciones realizadas en el informe de Avance 1, donde se
cuantifico el crecimiento de la cantidad de trabajadores en 20,2% para el afio 2020 y un
42,5% para el afio 2025.

Las expectativas de crecimiento en la cantidad de profesionales y técnicos para la industria
son mayores en profesiones como Arquitecto, Constructor Civil, Ingenieros en Construccién
y Dibujante proyectista, tal como se muestra en la siguiente figura®.

REQUERIMIENTO DE CAPITAL HUMANO POR PARTE DE LAS EMPRESAS EN LOS
PROXIMOS 5 ANOS, POR PROFESION
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Figura 5-5. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores por profesion
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

50 En la figura 5-5 los porcentajes de cada profesion no suman 100%, ya que en promedio, el 25%
de las empresas declaran “no saber” si aumentara la cantidad de trabajadores que demandaran en
los préximos 5 afios. Mientras que algunas empresas no requeriran ciertas profesiones. Asi, para
realizar esta estimacion, se han considerado s6lo aquellas empresas que declaran si la cantidad de
trabajadores que requeriran en los proximos 5 afios aumentara, se mantendra o disminuird.
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De acuerdo con los datos de la figura 5-5, el 18,3% de las empresas aumentara sus
requerimientos de profesionales de la carrera de arquitectura en mas de un 50% para los
proximos 5 afios, lo cual significa que en una empresa que actualmente cuenta con 10
arquitectos, para el afio 2021 esta cantidad aumentara a 15 o mas. En el caso de los
dibujantes proyectistas, el 21,8% de las empresas aumentard en mas de un 50% la cantidad
de profesionales requeridas para los proximos 5 afios. Estas son las dos profesiones en
donde se visualiza un mayor aumento en la demanda de profesionales por parte de las
empresas.

Sin embargo, segun se aprecia a partir de los datos de la figura 5-5, las empresas
demandaran una mayor cantidad de profesionales y técnicos en todas las profesiones
asociadas con la industria de la construccién. En este caso, sélo una proporcién muy menor
de las empresas declara que la cantidad de trabajadores requeridos para los proximos afios
disminuira.

5.2.2 Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores por tamano
de empresa

Considerando el tamafio de empresa, la pequefia empresa y la gran empresa poseen las
expectativas mas altas sobre el crecimiento de sus dotaciones de personal para los
proximos 5 afios. En empresas de tamafio grande, el 11,1% aumentara sus requerimientos
de trabajadores en mas de un 50%, mientras que el 8,4% aumentara la cantidad de
trabajadores en mas de un 25%.

En empresas pequefias, el 12,4% aumentara sus requerimientos de trabajadores en mas
de un 50% para los proximos 5 afios, mientras que un 12,2% aumentara sus requerimientos
en mas de un 25%.

EXPECTATIVAS DE CRECIMIENTO EN LA CANTIDAD DE TRABAJADORES POR PARTE

DE LAS EMPRESAS, POR TAMARNO DE EMPRESA PARA LOS PROXIMOS 5 ANOS N =126
10,1% 12.4% 8,6% 11,1%
o:8% 5,2% 8,4%

12,2% R
14,1% 8,6%
10,5%
9,7%
8,6%
16,5%
° 13,2% 11,8%
5,2%
1.1% 0.2% 1,5%
Micro Empresa Pequefia Empresa Mediana Empresa Gran Empresa

Disminuye = Se mantiene = Crece menos de un 25% = Crece entre un 25% y 50% = Crece sobre 50%

Figura 5-6. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores para los proximos
5 afos, por parte de las empresas de construccion, por tamafio de empresa

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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En relacion al nivel profesional o técnico de los trabajadores, se espera un mayor
crecimiento de la cantidad de trabajadores profesionales en empresas pequefias,
particularmente en pequefias empresas y micro empresas, mientras que a nivel técnico este
mayor crecimiento estara asociado a una mayor contratacién por parte de las grandes
empresas.

Tabla 5-12. Crecimiento en la cantidad de trabajadores por tamafio de empresa

Crece entre
Se mantiene | CT8C8 MENOS | =\ oggqy | CreCE sobre
de un 25% 50% 50%

Profesionales

Micro Empresa 16,6% 12,8% 6,8% 10,9%
Pequefia Empresa 17,0% 9,4% 10,8% 11,8%
Mediana Empresa 9,7% 7,7% 5,2% 7,1%
Gran Empresa 15,7% 9, 7% 9,2% 9,2%
Técnicos
Micro Empresa 16,3% 15,9% 6,9% 9,1%
Pequefia Empresa 8,2% 10,0% 14,2% 13,2%
Mediana Empresa 7,0% 9,6% 5,3% 10,5%
Gran Empresa 6,5% 11,6% 7,2% 13,8%
TOTAL
Micro Empresa 16,5% 14,1% 6,8% 10,1%
Pequefia Empresa 13,2% 9,7% 12,2% 12,4%
Mediana Empresa 8,6% 8,6% 5,2% 8,6%
Gran Empresa 11,8% 10,5% 8,4% 11,1%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 126).

A nivel de profesiones por tamafo de empresa, la cantidad de arquitectos es la que mas
crecera en la gran empresa, que es la que concentra la mayor cantidad de profesionales.
Le siguen los ingenieros en construccion y los constructores civiles.

Por otra parte, en las empresas micro y pequefias, las profesiones que mas creceran seran
los arquitectos, ingenieros estructurales y constructor civil. La siguiente tabla-muestra el
detalle para las distintas profesiones segun tamafio de empresa.

Tabla 5-13. Expectativas de crecimiento en la cantidad de profesionales por profesion y
tamafio de empresa

Profesion/ ClEEe Profesion/ Clrzes
Tamafo " entre un Tamafo : entre
— mantiene | deun | 25%y —— mantiene | de un | un 25%
50% y 50%
Arquitecto Ingeniero Estructural
Micro 19,6% | 15,2% 8,7% | 23,9% Micro 13,0% | 13,0% | 10,9% | 10,9%
Pequefia 38,9% | 5,6%| 13,9%  13,9% Pequefia 16,7%| 5,6% | 11,1% | 8,3%
Mediana 10,0 | 10,0% | 15,0%  15,0% Mediana 10,5% | 5,3% 53% 5,3%
Grande 16,7% | 4,2%| 16,7%  16,7% Grande 17,4%| 13,0% | 13,0%| 8,7%
Ingeniero Obras Civiles Ingeniero Hidraulico
Micro 10,9% | 15,2% 4,3%| 8,7% Micro 152%| 8,7% 4,3% | 4,3%
Pequefia 11,1% | 5,6% 5,6% | 13,9% Pequefa 16,7% | 0,0% 5,6%  13,9%
Mediana 15,0% | 0,0% 0,0% | 5,0% Mediana 5,3% | 10,5% 0,0% | 0,0%
Grande 4,3%| 13,0% | 17,4%| 8,7% Grande 17,4% | 4,3% 8,7%  4,3%
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Ingeniero Eléctrico Ingenieros en Construccion

Micro 15,2% | 19,6% 4,3%  6,5% Micro 17,4%  13,0% 6,5% | 10,9%
Pequefia 19,4%  5,6% | 11,1% 11,1% Pequefia 11,1% | 19,4% | 16,7% 8,3%
Mediana 5,3% | 10,5%  10,5% | 5,3% Mediana 15,0% | 5,0% 0,0% | 10,0%
Grande 8,7% | 17,4% 4,3%  8,7% Grande 21,7% | 8,7% 4,3% | 13,0%

Constructor Civil Otros Profesionales

Micro 21,7% | 10,9% 6,5% | 10,9% Micro 19,6%  6,5% 8,7% | 10,9%
Pequefia 13,9%  16,7% | 11,1% 16,7% Pequefia 8,3% | 16,7% | 11,1% | 8,3%
Mediana 10,5% | 0,0% 5,3% | 10,5% Mediana 5,3% | 21,1% 5,3% | 5,3%
Grande 26,1% | 4,3% 4,3%  8,7% Grande 13,0% | 13,0% 43%| 4,3%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 126).

En trabajadores de nivel técnico, el mayor crecimiento se dara en dibujantes proyectistas,
particularmente en micro empresas y pequefias empresas, mientras que en las grandes
empresas la cantidad de trabajadores que mayor crecimiento experimentara seran los
técnicos en construccién y técnicos en instalaciones, tal como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 5-14. Expectativas de crecimiento en la cantidad de técnicos por profesiéon y tamafio

de empresa
L, menos | entre un . Se menos | entre un
Profesion ; Profesion ;
mantiene | de un mantiene
Dibujante Proyectista Técnico en Construccion
Micro 10,9% | 17,4% | 10,9% | 26,1% Micro 15,2% | 19,6% 8,7% | 6,5%

Pequefia 13,9% | 11,1% 8,3% | 22,2% | Pequefia 11,1% | 11,1%| 13,9%  13,9%
Mediana 53% | 10,5% | 10,5% | 21,1% Mediana 10,5% 5,3% 0,0% | 5,3%

Grande 4,3% | 17,4% 13,0%  13,0% Grande 8,7%  13,0% 8,7% | 17,4%
Técnico en Electricidad Técnico en Climatizacion
Micro 21,7% | 17,4% 43%| 4,3% Micro 15,2% | 13,0% 6,5% 6,5%
Pequefia 8,3% 8,3% | 16,7%|11,1% Pequefa 2,7% | 13,5%| 10,8% | 5,4%
Mediana 53% 21,1% 53% 5,3% Mediana 53% | 10,5% 5,3% | 10,5%
Grande 43% 13,0% 4,3% | 13,0% Grande 4,3% 8,7% 4,3% | 13,0%
Técnico en Instalaciones Otros Técnicos
Micro 17,4% | 15,2% 4.3%| 6,5% Micro 17,4% | 13,0% 6,5%  4,3%
Pequefia 54% 10,8% 18,9% 16,2% | Pequeia 8,1% 54% | 16,2% | 10,8%

Mediana 53% | 10,5% 5,3% | 10,5%  Mediana 10,5% | 0,0% 5,3% | 10,5%
Grande 4,3% 13,0% 4,3% | 17,4% Grande 13,0% 4,3% 8, 7% 8,7%
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 126).

Al considerar el rubro econémico, se observa que el mayor aumento en la demanda de
profesionales y técnicos estara asociado a los servicios, particularmente en los servicios de
arquitectura e ingenieria, que son las dos actividades econémicas que concentran la mayor
cantidad de empresas y trabajadores dentro de los servicios para la construccion. En el
caso de los servicios de arquitectura, el 15,8% de las empresas aumentara su demanda de
trabajadores en mas de un 50% para los préximos 5 afios, mientras que en los servicios de
ingenieria, el 10,2% de las empresas aumentard su demanda de trabajadores en mas de
un 50%.
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En el caso de las actividades construccion propiamente tal, particularmente en las
actividades de construccién de edificios y obras de ingenieria, se observa un crecimiento
relativamente menor, pero aun asi en linea con la tendencia de la industria de la
construccion en general. La siguiente figura describe las expectativas de crecimiento en la
demanda de trabajadores por parte de las empresas clasificadas en las principales

actividades econdémicas.

EXPECTATIVAS DE CRECIMIENTO EN LA CANTIDAD DE TRABAJADORES

POR PARTE DE LAS EMPRESAS, POR ACTIVIDAD ECONOMICA
7,1% 6,5%
3,2% 15,8% 10,2%
9,1%
15,6% 6,1% 0.9%
16,2%
0,
14,7% .
16,2%
0,
10.8% 13,6% 9,2%

N =126

Construccion de edificios ~ Obras de Ingenieria  Servicios de Arquitectura Servicios de Ingenieria

(empresas)

Disminuye = Se mantiene © Crece menos de un 25% ' Crece entre un 25% y 50% = Crece sobre 50%

Figura 5-7. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores por parte de las

empresas, para las principales actividades econémicas
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En la siguiente tabla se observa la expectativa de crecimiento en la cantidad de trabajadores
gue requerirdn las empresas para los préximos 5 afios, considerando profesionales y
técnicos, para las principales actividades econémicas en el sector de la construccion.

Tabla 5-15. Expectativas de crecimiento en la cantidad de trabajadores para las

principales actividades econdémicas, en profesionales y técnicos

Crece Crece entre
menos de | un 25%y
un 25% 50%

Disminuye 2

mantiene

Profesionales

Construccion de edificios 0,0% 19,3% 14,0% 7,6%

Obras de Ingenieria 8,0% 15,9% 14,8% 4,5%

Servicios de Arquitectura 0,0% 16,7% 13,6% 6,8%

Servicios de Ingenieria (empresas) 0,9% 13,4% 7,1% 9,8%
Técnicos

Construccion de edificios 0,8% 13,5% 19,0% 11,1%

Obras de Ingenieria 1,5% 16,7% 16,7% 1,5%

Servicios de Arquitectura 0,0% 9,6% 16,2% 5,1%

Servicios de Ingenieria (empresas) 0,0% 3,6% 8,3% 8,3%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 126).

8,8%
0,0%
14,8%
7,1%

4,8%
15,2%
17,2%
14,3%
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5.2.3 Expectativas sobre el nivel futuro de capacidades BIM en trabajadores

En relacién al crecimiento de la cantidad de trabajadores esperada para la industria de la
construccion, también resulta de interés conocer cuales son las expectativas de las
empresas en relacion a las capacidades BIM que deben tener sus trabajadores
profesionales y técnicos en los proximos 5 afios.

En este sentido, el 31,4% de las empresas cree que el 100% de sus trabajadores debe
estar capacitado en BIM, mientras que sélo un 3,8% de las empresas cree que no es
necesario contar con profesionales y técnicos capacitados en esta metodologia.

Esto es una clara muestra de que dentro de la industria de la construccion existe conciencia
sobre la necesidad de contar con capacidades BIM en los préximos afios, y no tan sélo a
nivel operativo, sino que existe la necesidad de que una parte significativa del total de
trabajadores cuente con conocimientos sobre BIM.

Si se analiza a nivel de profesiones, se observa que para los arquitectos, el 66% de las
empresas cree que sera necesario que 100% de estos profesionales se encuentren
capacitados en la metodologia BIM, mientras que para los dibujantes proyectistas se cuenta
al 59,2% de las empresas con este nivel de expectativas®’.

Tabla 5-16. Expectativas sobre el nivel de capacitaciéon de BIM en empresas de la
industria de la construccién para los préximos 5 afos

El 100% | El 75% de | El 50% de | Menos de No es

de las las las 50% de las | necesario No

personas | personas | personas personas personas | oo
Capacitad | Capacitad | Capacitad | Capacitadas | Capacitad
asen BIM | asen BIM | as en BIM en BIM as en BIM

Arquitecto 66,0% 6,0% 12,0% 4,0% 2,0% | 16,7%
Ingeniero Estructural 36,0% 12,0% 8,0% 6,0% 4,0% | 25,0%
Ingeniero Obras Civiles 28,0% 6,0% 16,0% 4,0% 2,0% | 26,4%
Ingeniero Hidraulico 18,0% 8,0% 10,0% 6,0% 4,0% | 27,4%
Ingeniero Eléctrico 26,0% 6,0% 12,0% 6,0% 0,0% | 25,8%
Ingenieros en

Construccion 28,0% 10,0% 12,0% 12,0% 4.0% | 23,2%
Constructor Civil 28,6% 10,2% 10,2% 14,3% 2,0% | 23,4%
Otros Profesionales 14,9% 6,4% 12,8% 14,9% 6,4% | 30,6%
Dibujante Proyectista 59,2% 10,2% 6,1% 2,0% 4,1% | 20,2%
Técnico en Construccion 28,0% 6,0% 10,0% 8,0% 6,0% | 25,0%
Técnico en Electricidad 28,0% 8,0% 12,0% 6,0% 4.0% | 27,4%
Técnico en Climatizaciéon 30,0% 8,0% 10,0% 6,0% 6,0% | 29,6%
Técnico en Instalaciones 30,0% 8,0% 12,0% 6,0% 4,0% | 24,8%
Otros Técnicos 18,4% 4,1% 10,2% 4,1% 4,1% | 32,8%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 50).

Al realizar el analisis por tamafio de empresa, se observa que en las empresas mas
pequefias, particularmente en micro empresas, esperan contar con una mayor proporcion
de trabajadores capacitados en BIM en los préximos 5 afios. En el caso de las empresas

51 | os porcentajes de la tabla 5-16 no suman 100%, ya que existe un conjunto de empresas que no
cuentan con ciertas profesiones actualmente y que tampoco las requeriran en el futuro.
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micro, el 39,1% de estas espera que el 100% de sus trabajadores profesionales y técnicos
se encuentren capacitados en la metodologia BIM. En la gran empresa en tanto, si bien
s6lo un 26% de las empresas espera contar con el 100% de profesionales y técnicos
capacitados en BIM, se destaca que todas las empresas dentro de esta categoria esperan
contar con al menos un parte de sus profesionales capacitados, tal como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 5-17. Expectativas sobre el nivel de capacitaciéon de BIM en empresas de la
industria de la construccion para los proximos 5 afios, segun tamafio de empresa

Menos del No es
50% de las necesario
personas personas
Capacitadas | Capacitadas
en BIM en BIM

El 100% de | El 75% de | El 50% de
las personas | las personas | las personas

Capacitadas | Capacitadas | Capacitadas
en BIM en BIM en BIM

Profesionales

Micro empresa 39,7% 2,2% 16,9% 11,0% 0,0%
Pequefia empresa 25,9% 8,0% 9,8% 7,1% 3,6%
Mediana empresa 26,9% 9,0% 3,8% 7,7% 10,3%

Gran empresa 25,7% 18,6% 12,9% 5,7% 0,0%

Técnicos

Micro empresa 38,2% 2,9% 18,6% 6,9% 1,0%
Pequefia empresa 22,6% 7,1% 7,1% 3,6% 13,1%
Mediana empresa 40,7% 6,8% 0,0% 6,8% 3,4%

Gran empresa 26,4% 17,0% 9,4% 3,8% 0,0%

TOTAL

Micro empresa 39,1% 2,5% 17,6% 9,2% 0,4%
Pequefia empresa 24,5% 7,7% 8,7% 5,6% 7,7%
Mediana empresa 32,8% 8,0% 2,2% 7,3% 7,3%

Gran empresa 26,0% 17,9% 11,4% 4,9% 0,0%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 50).

Lo anterior se grafica de mejor forma al observar los datos sobre las expectativas de
capacitacion en BIM para trabajadores profesionales, segun profesion. y-tamafio de
empresa, tal como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 5-18. Expectativas sobre el nivel de capacitacién de BIM en profesionales para los
préximos 5 afos, segun profesién y tamafio de empresa

El 100% de | El 75% de | EI50% de | Menos del No es
- ~ las las las 50% de las | necesario
Profesion / Tamafo de
empresa personas personas personas personas personas
Capacitadas | Capacitadas | Capacitadas | Capacitadas | Capacitadas
en BIM en BIM en BIM en BIM en BIM
Arquitecto
Micro empresa 82,4% 0,0% 17,6% 0,0% 0,0%
Pequefia empresa 64,3% 7,1% 14,3% 7,1% 0,0%
Mediana empresa 50,0% 0,0% 0,0% 10,0% 10,0%
Gran empresa 55,6% 22,2% 11,1% 0,0% 0,0%
Ingeniero Estructural
Micro empresa 52,9% 0,0% 5,9% 11,8% 0,0%
Pequefia empresa 21,4% 7,1% 14,3% 0,0% 7,1%
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Mediana empresa
Gran empresa
Ingeniero Obras Civiles
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Ingeniero Hidraulico
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Ingeniero Eléctrico
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Ingenieros en Construccion
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Constructor Civil
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Otros Profesionales
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa

30,0%
33,3%

35,3%
21,4%
30,0%
22,2%

23,5%
14,3%
20,0%
11,1%

35,3%
14,3%
30,0%
22,2%

35,3%
28,6%
20,0%
22,2%

35,3%
28,6%
22,2%
22,2%

17,6%
14,3%
11,1%
14,3%

10,0%
44,4%

0,0%
7,1%
0,0%
22,2%

0,0%
7,1%
20,0%
11,1%

0,0%
7,1%
20,0%
0,0%

5,9%
7,1%
10,0%
22,2%

5,9%
7,1%
11,1%
22,2%

5,9%
14,3%
0,0%
0,0%

10,0%
0,0%

23,5%
14,3%
10,0%
11,1%

17,6%
7,1%
0,0%

11,1%

23,5%
7,1%
0,0%

11,1%

23,5%
7,1%
0,0%

11,1%

11,8%
7,1%
0,0%

22,2%

11,8%

7,1%
11,1%
28,6%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 50).

10,0%
0,0%

5,9%
7,1%
0,0%
0,0%

11,8%
7,1%
0,0%
0,0%

5,9%
14,3%
0,0%
0,0%

11,8%

7,1%
20,0%
11,1%

17,6%
14,3%
11,1%
11,1%

23,5%

0,0%
11,1%
28,6%

10,0%
0,0%

0,0%
0,0%
10,0%
0,0%

0,0%
7,1%
10,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
7,1%
10,0%
0,0%

0,0%
0,0%
11,1%
0,0%

0,0%
7,1%
22,2%
0,0%

El escenario para los trabajadores técnicos segun tamafio de empresa se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 5-19. Expectativas sobre el nivel de capacitacién de BIM en técnicos para los
préximos 5 afos, segun profesién y tamafio de empresa

Profesién / Tamafo de

empresa

Dibujante Proyectista
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Técnico en Construccién
Micro empresa
Pequefia empresa

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
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El 100% de
las
personas
Capacitadas
en BIM

64,7%
50,0%
66,7%
55,6%

41,2%
14,3%

El 75% de

personas

en BIM

El 50% de | Menos del No es
las las 50% de las | necesario
personas personas personas
Capacitadas | Capacitadas | Capacitadas | Capacitadas
en BIM en BIM en BIM
11,8% 11,8% 5,9% 0,0%
7,1% 7,1% 0,0% 14,3%
11,1% 0,0% 0,0% 0,0%
11,1% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 17,6% 11,8% 0,0%
7,1% 7,1% 0,0% 14,3%
94



Mediana empresa
Gran empresa
Técnico en Electricidad
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Técnico en Climatizacion
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Técnico en Instalaciones
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Otros Técnicos
Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa
Gran empresa

30,0%
22,2%

35,3%
14,3%
40,0%
22,2%

35,3%
21,4%
40,0%
22,2%

35,3%
21,4%
40,0%
22,2%

17,6%
14,3%
30,0%
12,5%

0,0%
22,2%

0,0%
7,1%
10,0%
22,2%

0,0%
7,1%
10,0%
22,2%

0,0%
7,1%
10,0%
22,2%

5,9%
7,1%
0,0%
0,0%

0,0%
11,1%

23,5%
7,1%
0,0%

11,1%

17,6%
7,1%
0,0%

11,1%

23,5%
7,1%
0,0%

11,1%

17,6%
7,1%
0,0%

12,5%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 50).
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10,0%
11,1%

5,9%
7,1%
10,0%
0,0%

5,9%
7,1%
10,0%
0,0%

5,9%
7,1%
10,0%
0,0%

5,9%
0,0%
0,0%
12,5%

10,0%
0,0%

0,0%
14,3%
0,0%
0,0%

5,9%
14,3%
0,0%
0,0%

0,0%
14,3%
0,0%
0,0%

0,0%
7,1%
10,0%
0,0%
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5.2.4 Uso de BIM a futuro en empresas que actualmente no utilizan la
metodologia

Otro aspecto a destacar consiste en el uso de BIM a futuro por parte de las empresas que
actualmente no lo utilizan. Segun lo descrito en el punto 1.2 de este informe, sélo el 27,8%
de las empresas de la industria de la construccion utiliza BIM actualmente, por lo tanto,
resulta relevante para la estimacion de la demanda futura de capacidades BIM, conocer
sobre la adopcion futura de esta metodologia.

Asi, de acuerdo a la informacién levantada en la encuesta de Demanda de Capacidades de
BIM, se ha determinado que un 31% de las empresas que actualmente no utilizan esta
metodologia la utilizaran en 1 afio mas, el 29% la utilizara en 3 afios mas y el 7% la utilizara
en 5 afios mas, lo cual implica que el 67% de las empresas que actualmente no utilizan
BIM, lo estaran utilizando antes del afio 2025.

USO DE BIM A FUTURO DE AQUELLAS EMPRESAS QUE ACTUALMENTE
NO LO UTILIZAN

B Utilizara BIM en 1 afio mas
B Utilizara BIM en 3 aflos mas
@ Utilizara BIM en 5 afios mas

ONo podré utilizar BIM antes de 5 afios

ONo implementaréa BIM en el futuro

Figura 5-8. Uso futuro de BIM en empresas que actualmente no lo utilizan
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Al considerar el tamafio, las grandes empresas son las que implementaran BIM mas
rapidamente a futuro, ya que el 70% estara utilizando BIM en tres mas y el 80% en 5 afios
mas. Por otra parte, en las empresas micro, pequefia y mediana, la adopcion de BIM sera
més gradual, dandose con mayor rapidez en las empresas pequefias, donde la adopcién
de BIM en 5 afios mas superara el 78% del total de empresas.

La siguiente figura muestra el nivel de adopcion de BIM esperado a futuro por parte de las
empresas segln su tamafo.
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USO FUTURO DE BIM EN EMPRESAS QUE ACTUALMENTE NO
LO UTILIZAN, SEGUN TAMANO DE EMPRESA

0,

17,9% Ehit 11,1% 20,0%

13,0%
21,4% 8,7% 33,3% 10,0%
7,1%
10,7% 43,5% 11,1% 50,0%

22,2%

42,9%

R 22,2% 20,0%

Micro empresa Pequefia empresa Mediana empresa Gran empresa

Utilizard BIM en 1 afio més Utilizard BIM en 3 afios mas N=70
Utilizara BIM en 5 afios mas No podré utilizar BIM antes de 5 afios

No implementara BIM en el futuro

Figura 5-9. Uso futuro de BIM en empresas que actualmente no lo utilizan, segin tamafio
de empresa

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Los datos de la figura 5-9 son altamente relevantes, ya que el rpido nivel de adopcion de
la metodologia BIM, especialmente en micro y pequefias empresas, abarcara a la mayor
parte de las empresas de la industria, considerando que estas representan el 89,4% del
total de empresas del sector®,

El rdpido nivel de adopcion de BIM en la gran empresa abracara a la mayor parte de los
trabajadores del sector, ya que si bien las estas representan sélo un 3,4% del total de
empresas, concentran el 62% de la fuerza laboral total dentro de la industria®,

Por otra parte, la adopcion futura de BIM sera mas rapida en las empresas del rubro
servicios, principalmente en los servicios de ingenieria y arquitectura, que son los que
agrupan la mayor cantidad de empresas y trabajadores dentro de esta categoria. En la
administracion publica en tanto, se espera que el 87,5% de las instituciones tenga
implementada la metodologia BIM antes de 2025.

En el rubro construccién, la adopcidén sera mas lenta y con un alcance relativamente menor,
considerando que para el 2025 se espera que el 81,2% de las empresas implemente la
metodologia antes de 2025. En este rubro en particular, un 18,8% de las empresas declara

52 Ver tabla 1-2.

53 Ver tabla 2-16.
97

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



gue no utilizara la metodologia BIM a futuro, lo cual es significativamente mayor que en los
rubros de servicios y administracion publica.

USO FUTURO DE BIM EN EMPRESAS QUE ACTUALMENTE NO

LO UTILIZAN, SEGUN RUBRO

Construccion Servicios Administracion publica
1 Utilizara BIM en 1 afio més = Utilizara BIM en 3 afios més
= Utilizara BIM en 5 afios mas ~ No podra utilizar BIM antes de 5 afios
1 No implementara BIM en el futuro N=70

Figura 5-10. Uso futuro de BIM en empresas que actualmente no lo utilizan, segun rubro
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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5.2.5 Cuantificacion de la demanda de profesionales y técnicos capacitados
en BIM para 2020 - 2025

A partir de los datos caracterizados en los puntos 2.3.1 al 2.3.4 de este capitulo, se
cuantifica la cantidad de trabajadores para el sector de la construccion con capacidades
BIM para el periodo 2020 — 2025.

Supuestos

Cantidad de trabajadores total en la industria

En primer lugar se toma como base la proyeccion realizada sobre la cantidad de
trabajadores en la industria de la construccion, descrita en el Informe de Avance 1 del
presente estudio®*. Esta estimacion indica que para el afio 2020 la cantidad de trabajadores
alcanzara 1.004.700, mientras que para el afio 2025 esta cantidad se elevara hasta
1.242.300, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5-20. Fuerza Laboral estimada en la industria de la Construccion (2020 — 2025).

Cantidad de trabajadores | Cantidad de trabajadores | Fuerza laboral total
Afo ocupados (en miles de No ocupados (en miles (en miles de
trabajadores) de trabajadores) trabajadores)

2016 791,8 79,4 871,2
2017 819,7 69,7 889,4
2018 853,3 72,5 925,8
2019 888,7 75,5 964,2
2020 926,0 78,7 1.004,7
2021 965,3 82,1 1.047,3
2022 1.006,7 85,6 1.092,3
2023 1.050,4 89,3 1.139,7
2024 1.096,4 93,2 1.189,6
2025 1.145,0 97,3 1.242,3

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017. Ver tabla 3-1.

Ademas, la estimacidn realizada en el Informe de Avance 1, indica que para 2020 la fuerza
laboral en el sector alcanzara los 209.500 profesionales y técnicos en total, considerando
aquellos con y sin capacidades BIM, mientras que para 2025, la fuerza laboral de
profesionales y técnicos en la industria alcanzara los 248.500 trabajadores®.

Cantidad de trabajadores con capacidades BIM demandados por las empresas

Para esto se consideran las expectativas sobre el nivel futuro de capacidades BIM en
trabajadores, que ha sido descrito en el punto 2.3.3. Se cuenta con informacién sobre las

54 Tal como se menciona en el punto 5.2.1, las expectativas sobre el crecimiento en la cantidad de
trabajadores por parte de las empresas de la industria estan en linea con las estimaciones realizadas
en el capitulo 3, por lo tanto, estas estimaciones preliminares se consideran vélidas para la
proyeccion de la cantidad de trabajadores con capacidades BIM.

55 Ver tabla 3-3.
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necesidades de capacidades BIM en profesionales y técnicos, por tipo de profesion y por
tamafno de empresa.

Cantidad de empresas que utilizaran BIM a futuro

Para esto se consideran las expectativas de uso de BIM en empresas que actualmente no
utilizan la metodologia, y que ha sido descrito en el punto 5.2.4. Estas empresas se sumaran
a las que actualmente si utilizan BIM, configurando el panorama global de empresas por
rubro y tamafio.

5.2.5.1 Cantidad de trabajadores con capacidades BIM que seran demandados
para el ano 2020

Para el afio 2020 se requeriran 137.906 trabajadores profesionales y técnicos con
capacidades BIM por parte de las empresas de la construccion. Ademas, se requeriran
71.594 profesionales y técnicos sin capacidades BIM, completando los 209.500
profesionales y técnicos que se estima demandaran las empresas de la industria de la
construccion en 2020.

Considerando los niveles de adopcién de la metodologia BIM por parte de las empresas
gue se espera para los préximos afos, asi como también las necesidades de capacitacion
en BIM que se requiere de los trabajadores, se estima que para 2020 el 65% de los
profesionales y técnicos que se desempefian en la industria de la construccion deberan
poseer algun tipo de capacitacién en BIM.

A continuacion se resume la cantidad de trabajadores profesionales y técnicos que seran
demandados por la industria de la construccion para el afio 2020.

Tabla 5-21. Profesionales y técnicos capacitados en BIM que se requeriran en la industria
de la Construccién para el afio 2020

Total capacitados en BIM | Total no capacitados que
Profesion que seran requeridos al | seran requeridos en BIM al
2020 2020

Arquitectos 20.869 6.158
Ingenieros civiles 27.977 12.268
Ingenieros eléctricos 3.479 1.349
Otros profesionales 31.129 19.806
Técnicos en construccién 31.580 20.615
Delineantes y dibujantes técnicos 3.288 689
Técnicos ingenieria civil 4.261 1.979
Otros técnicos 15.322 8.729
TOTAL 137.906 71.594

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Para los trabajadores de nivel profesional, la demanda de capacidades BIM alcanzara los
83 mil trabajadores en 2020. Esta mayor demanda de capacidades BIM se concentrara en
las grandes empresas con un 68% y seguida por las pequefias empresas con un 18%, tal
como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5-22. Profesionales capacitados en BIM que se requerirdn en 2020 por tamafio de

empresa
_ Total profesionales Total profesionales no

Tamafio de empresa capacitados en BIM que capacitados en BIM que
seran requeridos al 2020 seran requeridos al 2020

Micro empresa 2.234 1.703

Pequefia empresa 15.212 6.688

Mediana empresa 8.437 12.233

Gran empresa 57.571 18.958

TOTAL 83.455 39.582

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En términos de profesiones, los arquitectos e ingenieros de obras civiles con capacidades
BIM seran los profesionales que tendran una mayor demanda por parte de las empresas
de la industria al afio 2020, alcanzando los 20.800 para el caso de los arquitectos y 27.900
en el caso de los ingenieros de obras civiles.

Las grandes empresas seran las que demanden la mayor proporcién de estos trabajadores
capacitados en BIM para los préximos afios, representando el 68% de los arquitectos y el
69% de los ingenieros civiles.

Tabla 5-23. Profesionales capacitados en BIM que se requeriran en 2020 por profesion

Total Total no Total Total no
capacitados | capacitados capacitados | capacitados
Profesion en BIM en BIM Profesion en BIM en BIM
requeridos | requeridos requeridos | requeridos
al 2020 al 2020 al 2020 al 2020
Arquitectos Ingenieros eléctricos
Micro 586 279 Micro 86 68
Pequefia 3.926 885 Pequefa 518 342
Mediana 2.094 2.446 Mediana 449 362
Gran 14.264 2.547 Gran 2.427 577
Ingenieros civiles Otros profesionales
Micro 717 571 Micro 846 784
Pequefia 4.934 2.230 Pequefa 5.835 3.231
Mediana 2.910 3.851 Mediana 2.983 5.574
Gran 19.416 5.617 Gran 21.465 10.217

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

La demanda por técnicos con capacidades BIM alcanzara los 54 mil trabajadores en el afio
2020. Ademas, se requeriran 32 mil trabajadores de nivel técnico sin capacidades BIM. Esta
demanda de técnicos con capacidades BIM estard concentrada fuertemente en la gran
empresa, que sera responsable del 70% de la demanda de fuerza laboral de nivel técnico
en los préximos afios.
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Tabla 5-24. Técnicos con capacidades BIM que seran demandados al 2020 por tamafio

de empresa

Total Técnicos
capacitados en BIM
gue seran requeridos | que seran requeridos

Tamarfio de Empresa

Total Técnicos no
capacitados en BIM

al 2020

Micro empresa
Pequefia empresa
Mediana empresa

Gran empresa

TOTAL

al 2020
1.530 1.237
8.320 7.070
6.440 8.086
38.160 15.620
54.451 32.012

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Al considerar las principales profesiones, los técnicos en construccion con capacidades BIM
seran los que tendran una mayor demanda por parte de las empresas de la industria al afio
2020, alcanzado 31.579 trabajadores. De estos, el 70,6% serd demandado por empresas
de gran tamario.

Otros técnicos con capacidades BIM que tendran una alta demanda para el afio 2020
corresponden a dibujantes técnicos y técnicos de ingenieria civil (técnico en construccién
civil o técnico en obras civiles). Sin embargo, en términos relativos, la mayor cantidad de
técnicos requeridos por las empresas correspondera a la carrera de técnico en
construccion.

Tabla 5-25. Técnicos con capacidades BIM que seran demandados al 2020 por profesiéon
y tamafio de empresa

Total Total no Total Total no
Profesion | capacitados en | capacitados en | Profesion | capacitados en | capacitados en
BIM al 2020 BIM al 2020 BIM al 2020 BIM al 2020

Técnicos en construccion Técnicos mgenlerla civil

Micro 930 Micro 111
Pequefia 4.849 4.441 Pequefa 602 509
Mediana 3.505 5.264 | Mediana 537 511
Gran 22.295 10.170 Gran 3.010 871
Delineantes y dibujantes técnicos Otros técnicos
Micro 81 46 Micro 408 362
Pequefia 512 196 | Pequeia 2.357 1.924
Mediana 396 272 Mediana 2.002 2.039
Gran 2.299 175 Gran 10.556 4.404

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

102

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



5.2.5.2 Cantidad de trabajadores con capacidades BIM que seran demandados
para el ano 2025

Para el afio 2025 se espera que la cantidad de profesionales y técnicos demandados por
las empresas alcance los 248.500, de los cuales 108 mil corresponde a trabajadores de
nivel profesional y 71 mil de nivel técnico. Ademas las empresas demandaran 67 mil
trabajadores profesionales y técnicos sin capacidades BIM, tal como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 5-26. Trabajadores con capacidades BIM que seran demandados al 2025

Profesion Total capacitados en | Total no capacitados en
BIM al 2025 BIM al 2025

Arquitectos 27.256 4.803
Ingenieros civiles 36.584 11.153
Ingenieros eléctricos 4.609 1.118
Otros profesionales 40.546 19.871
Técnicos en construccion 41.491 20.420
Delineantes y dibujantes técnicos 4.337 382
Técnicos ingenieria civil 5.638 1.764
Otros técnicos 20.327 8.202

TOTAL 180.788 67.712

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En trabajadores de nivel profesional, la demanda estara concentrada en la gran empresa,
considerando que la adopcion de BIM por parte de estas sera mas rapida que en empresas
micro, pequefias y medianas. Ademas, las grandes empresas concentran el 62% de la
fuerza laboral en el sector, lo que explica el alto nivel de demanda de profesionales
esperado a futuro.

Tabla 5-27. Profesionales con capacidades BIM que seran demandados en 2025, por
tamafio de empresa

Total profesionales Total profesionales no
Tamafo de Empresa capacitados en BIM al capacitados en BIM al
2025 2025

Micro empresa 3.570 1.100
Pequefia empresa 18.718 7.259
Mediana empresa 16.273 8.245

Gran empresa 70.435 20.341

TOTAL 108.996 36.945

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En relacion con las principales profesiones demandadas por las empresas, se espera que
los arquitectos e ingenieros civiles mantengan su posicion de dominio en términos de
capacidades BIM dentro de la industria. En el caso de los arquitectos, la fuerza laboral
seguira concentrada en la gran empresa, con un 64% de participacion, mientras que en los
ingenieros civiles, el 64,9% de la fuerza laboral se concentrara en la gran empresa. En
ambos casos, la participacion de las microempresas dentro de la fuerza laboral total es poco
significativa.
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Tabla 5-28. Profesionales capacitados en BIM que se requeriran en 2025 por profesion

Total Total no Total Total no
Profesion capacitados en | capacitados en | Profesidon | capacitados en | capacitados en
BIM al 2025 BIM al 2025 BIM al 2025 BIM al 2025

Arguitectos Ingenieros eléctricos
Micro 936 Micro 137

Pequefia 4.830 876 Pequefia 637 382
Mediana 4.039 1.346 Mediana 866 96
Gran 17.451 2.490 Gran 2.969 594

Ingenieros civiles Otros profesionales
Micro 1.146 382 Micro 1.351 582
Pequefia 6.071 2.427| Pequefia 7.180 3.574
Mediana 5.614 2.406 Mediana 5.754 4.396
Gran 23.754 5.938 Gran 26.261 11.319

Fuente: Elaboracioén propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Para el caso de los trabajadores de nivel técnico con capacidades BIM, la demanda por
tamafio de empresa al 2025 serd la siguiente.

Tabla 5-29. Técnicos con capacidades BIM que seran demandados al 2020 por tamafio

de empresa
_ Total técnicos Total técnicos no
Tamafo de Empresa capacitados en BIM al capacitados en BIM al
2025 2025

Micro empresa 2.445 837

Pequefia empresa 10.238 8.018
Mediana empresa 12.422 4.808

Gran empresa 46.687 17.105

TOTAL 71.792 30.768

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Mientras que a nivel de profesiones, la demanda de capacidades BIM en trabajadores
técnicos para el afio 2025 seguira concentrada en técnicos en construccion, técnicos en
obras civiles y dibujantes técnicos, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5-30. Técnicos con capacidades BIM que seran demandados al 2025 por profesiéon
y tamafio de empresa

Total Total no Total Total no
Profesion | capacitados en | capacitados en | Profesion | capacitados en | capacitados en
BIM al 2020 BIM al 2020 BIM al 2020 BIM al 2020

Técnicos en construccion Técnicos ingenieria civil

Micro 1.486 495 Micro 178
Pequefia 5.967 5.053| Pequefia 741 577
Mediana 6.761 3.640 Mediana 1.036 207

Gran 27.277 11.232 Gran 3.683 921

Delineantes y dibujantes técnicos Otros técnicos

Micro 130 21 Micro 652 261
Pequefia 630 210| Pequefia 2.900 2.178
Mediana 764 28 Mediana 3.861 932

Gran 2.813 122 Gran 12.914 4.830

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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5.2.5.3 Demanda de trabajadores con capacidades BIM por rubro

Considerando la distribucion de la fuerza laboral de los trabajadores con capacidades BIM,
por rubro econdémico, se estima la demanda de trabajadores al afio 2020 y 2025.

Tabla 5-31. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2020 por rubro

Arquitectos 18.731 959 1.179 20.869
Ingenieros civiles 25.111 1.285 1.581 27.977
Ingenieros eléctricos 3.123 160 197 3.479
Ingenieros en Construccién 5.338 273 336 5.947
Constructor Civil 7.671 393 483 8.547
Otros profesionales 14.931 764 940 16.635
Técnicos en construccién 28.345 1.451 1.784 31.580
Delineantes y dibujantes técnicos 2.952 151 186 3.288
Técnicos ingenieria civil 3.824 196 241 4.261
Otros técnicos 13.752 704 866 15.322
TOTAL 123.779 6.336 7.791 137.905

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Tabla 5-32. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2025 por rubro

Arquitectos 24.464 1.252 1.540 27.256
Ingenieros civiles 32.837 1.681 2.067 36.584
Ingenieros eléctricos 4,137 212 260 4.609
Ingenieros en Construccién 6.953 356 438 7.746
Constructor Civil 9.992 511 629 11.132
Otros profesionales 19.448 996 1.224 21.668
Técnicos en construccién 37.240 1.906 2.344 41.491
Delineantes y dibujantes técnicos 3.892 199 245 4.337
Técnicos ingenieria civil 5.060 259 318 5.638
Otros técnicos 18.245 934 1.148 20.327
TOTAL 162.268 8.306 10.213 180.788

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

De acuerdo a las estimaciones de demanda de trabajadores con capacidades BIM para el
periodo 2020 - 2025 en la industria de la construccidn, esta se concentrara principalmente
en el rubro Construccion, es decir, en empresas que realizan actividades de construccion
de edificios, obras de ingenieria y otras obras menores de construccion. En el rubro de
Servicios y Administracion Puablica, la demanda de trabajadores con capacidades BIM sera
significativamente menor en relaciéon al rubro Construccién, lo que se atribuye a que en
estos rubros, existe una menor cantidad de empresas. Se debe considerar que el 84,3% de
las empresas®® de la industria pertenecen al rubro Construccion.

56 Ver tabla 1-1.
105

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



5.2.5.4 Cantidad de trabajadores con capacidades BIM que seran demandado
en 2020 - 2025 por region

Considerando la distribucion regional de la fuerza laboral en la industria de la construccion,
la demanda futura de profesionales y técnicos con capacidades BIM estara concentrada
principalmente en la regiébn Metropolitana con un 67% del total de trabajadores, seguida por
las regiones de Biobio y Valparaiso con un 6,7% y 5,8% respectivamente. El detalle se
observa en las siguientes tablas.

Tabla 5-33. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2020 por region

Region / Arqwtectos Ing. Ing. Otros Técnico Otros TOTAL
Profesmn CIVI| electrlco rofeS|onaI const. tecnlcos In CIVI| tecnlcos

100 436

335 449 500 507 246 2.214

II 604 810 101 901 914 95 123 443 3.992
Il 227 305 38 339 344 36 46 167 1.502
v 477 639 79 711 722 75 97 350 3.151
V 1.218 | 1.633 203 1.817 1.844 192 249 894 8.050
Vi 470 630 78 701 711 74 96 345 3.107
Vil 442 593 74 660 670 70 90 325 2.924
Vil 1.404 | 1.882 234 2.094 2.125 221 287 1.031 9.278
IX 709 951 118 1.058 1.073 112 145 521 4.686
XV 535 717 89 797 809 84 109 393 3.533
X 138 185 23 206 209 22 28 101 912
Xl 33 44 5 49 50 5 7 24 217
Xl 98 131 16 146 148 15 20 72 647
RM 14.113]18.919 2.353 21.051 | 21.355 2.224 2.881| 10.361| 93.257
Total 20.869 | 27.977 3.479 31.129 | 31.580 3.288 4.261 | 15.322 |137.906

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Tabla 5-34. Demanda de trabajadores con capacidades BIM al afio 2025 por regién

Region / Arqunectos Ing. Ing. Otros Técnico Otros TOTAL
Profesmn civil electrlco profesional | const. tecnlcos Ing CIVI| tecnlcos

116 128 131 572

438 587 651 666 326 2.903

II 789 | 1.059 133 1.174 1.201 126 163 588 5.233
Il 297 398 50 442 452 47 61 221 1.969
v 623 836 105 926 948 99 129 464 4.131
Vv 1591 2.136 269 2.367 2.422 253 329 1.187 | 10.554
\i 614 824 104 913 935 98 127 458 4.073
Vil 578 776 98 860 880 92 120 431 3.833
Vil 1.834 | 2.461 310 2.728 2.791 292 379 1.368 | 12.163
IX 926 | 1.243 157 1.378 1.410 147 192 691 6.144
XV 698 937 118 1.039 1.063 111 144 521 4.631
X 180 242 30 268 274 29 37 134 1.196
Xl 43 57 7 64 65 7 9 32 284
Xl 128 172 22 190 195 20 26 95 848
RM 18.432 | 24.740 3.117 27.419 | 28.058 2.933 3.812 | 13.746 | 122.256
Total 27.256 | 36.584 4.609 40.546 | 41.491 4.337 5.638 | 20.327 | 180.788

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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5.2.5.5 Estimacion de la demanda de trabajadores con capacidades BIM en
empresas consultoras y contratistas que prestan servicios a los
organismos puUblicos

En Chile existen 6.706 empresas®’ que prestan servicios a los organismos publicos, lo que
representa un 15,5% del total de empresas de la industria®. En el caso de los consultores
y contratistas del Ministerio de Obras Publicas estos alcance a 1.014 empresas, mientras
gue los contratistas del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, que considera a entidades
patrocinantes y constructores de viviendas sociales, entre otros, alcanzan las 5.692
empresas.

La distribucién por tamafio de las empresas consultoras y contratistas que prestan servicios
en los organismos publicos se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5-35. Empresas consultoras y contratistas de organismos publicos por tamafio

Organismo Pblico Cantidad de empresas

Micro 544

Contratistas y consultores Pequefia 363
MOP Mediana 73
Grande 34

Micro 3.051

. Pequefa 2.038
Contratistas MINVU Mediana 410
Grande 194

Micro 3.594

Pequefa 2.401

TOTAL Mediana 483
Grande 228

Fuente: Elaboracion propia a partir de listados de consultores y contratistas MOP y MINVU. IALE
Tecnologia Chile, 2017.

A partir de estos datos, se estima que actualmente existen 116 mil trabajadores que se
desempefian en empresas consultoras y contratistas de organismos publicos. Estos
trabajadores se concentran principalmente en la gran empresa y mediana empresa,
considerando que en estos dos tamafios de empresa se encuentra el 78,8% del total de
trabajadores.

La siguiente tabla resume la cantidad de trabajadores estimada para empresas consultoras
y contratistas de organismos publicos.

57 El listado de consultores y contratistas del Ministerio de Obras Publicas puede ser consultado en
el siguiente enlace. El listado de entidades patrocinantes y constructores de viviendas sociales del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo puede ser consultado en el siguiente enlace.

58 En relacion a las 43.038 empresas que existen en la industria a nivel global. Ver tabla 1-1.
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http://www.registro.mop.cl/cgi-bin/show.cgi?tpl=busqueda_avanzada.htm
http://proveedorestecnicos.minvu.gob.cl/

Tabla 5-36. Cantidad actual de trabajadores de empresas consultoras y contratistas de
organismos publicos

Cantidad de trabajadores actuales en
Tamafo de empresa empresas consultoras y contratistas
de organismos publicos

Micro 3.813
Pequefia 20.912
Mediana 19.568
Grande 72.390

TOTAL 116.684

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

De los 116 mil trabajadores que actualmente se desempefian en empresas consultoras y
contratistas de organismos publicos, se estima que 10.151 corresponden a profesionales y
7.118 corresponden a trabajadores de nivel técnico. Los 99 mil trabajadores restantes
corresponden a obreros, albafiiles, operarios y trabajadores no calificados.

Tabla 5-37. Cantidad de trabajadores en empresas consultoras y contratistas de
organismos publicos por nivel educacional

Profesionales 10.151 8,7%
Técnicos 7.118 6,1%
Obreros, albafiiles, operarios y otros 99.415 85,2%
TOTAL 116.684 100,0%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Las profesiones de mayor importancia, en términos de cantidad de trabajadores que se
desempefian en empresas consultoras y contratistas de organismos publicos,
corresponden a los Ingenieros Civiles con 3.267 profesionales, los Arquitectos con 2.217
profesionales y los Técnicos en Construccion con 4.317 trabajadores, tal como se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 5-38. Cantidad de trabajadores en empresas consultoras y contratistas de
organismos publicos por profesion

Arquitectos 2.217 1,9%
Ingenieros civiles 3.267 2,8%
Ingenieros eléctricos 350 0,3%
Otros profesionales 4.317 3,7%
Técnicos en construccién 4.317 3, 7%
Delineantes y dibujantes técnicos 350 0,3%
Técnicos ingenieria civil 467 0,4%
Otros técnicos 1.984 1,7%
Otros 99.415 85,2%
TOTAL 116.684 100,0%

Fuente: Elaboracioén propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

A nivel regional, los trabajadores que se desempefian en empresas consultoras y
contratistas de organismos publicos se concentran principalmente en la region
Metropolitana, del Biobio y Valparaiso, tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5-39. Cantidad de trabajadores en empresas consultoras y contratistas de

Cantidad de trabajadores

XV
I

Il
"
v
V
\i
VII
VIl
IX
XV
X
Xl
Xl
RM

organismos publicos y su distribucién por region

369 0,3%
1.873 1,6%
3.378 2,9%
1.271 1,1%
2.666 2,3%
6.811 5,8%
2.629 2,3%
2.474 2,1%
7.850 6,7%
3.965 3,4%
2.989 2,6%

772 0,7%

184 0,2%

547 0,5%

78.906 67,6%
TOTAL 116.684 100,0%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

A partir de estos datos sobre la cantidad de trabajadores que actualmente se desempefian
en empresas consultoras y contratistas de organismos publicos, su distribucion por tamafio
de empresa, profesidon y regién, se estima la cantidad de trabajadores con capacidades BIM

gue seran demandad

0s por estas empresas para el periodo 2020 - 2025.

Estimacion de la cantidad de trabajadores con capacidades BIM que seran

demandados por empresas consultoras y contratistas de organismos publicos al afio

2020

Se estima que las empresas consultoras y contratistas de organismos publicos demandaran
18.765 trabajadores profesionales y técnicos con capacidades BIM al afio 2020, tal como
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5-40. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020

Total capacitados en BIM Total no capacitados en BIM
que seran requeridos al 2020 | que seran requeridos por

905
1.784
175
2.398
3.054
109
265
936

Profesion por empresas consultoras y empresas consultoras y
contratistas de organismos contratistas de organismos
publicos publicos al 2020

Arguitectos 3.066
Ingenieros civiles 4.068
Ingenieros eléctricos 452
Otros profesionales 3.769
Técnicos en construccién 4.678
Delineantes y dibujantes técnicos 518
Técnicos ingenieria civil 571
Otros técnicos 1.644

TOTAL 18.765

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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Ademas, estas empresas demandaran 9.525 profesionales y técnicos sin capacidades BIM,
por lo que la demanda total de trabajadores estimada para 2020 por parte de este tipo de
empresas alcanzard los 28.391 trabajadores.

Si se considera la demanda de profesionales y técnicos con capacidades BIM por tamafio
de empresa, esta se concentrara principalmente en empresas grandes y pequefias
empresas, lo que esta en linea con la distribucion de la fuerza laboral en la industria global
de la construccion.

Tabla 5-41. Cantidad de profesionales y técnicos con capacidades BIM que seran
demandados por empresas consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020

Total capacitados en
Nivel educacional Tamarfio de empresa BIM que seran
requeridos al 2020

Micro 304

Profesionales Pqueﬁa 2.068
Mediana 1.150

Gran 7.832

Micro 209

Técnicos Pequena 1.133
Mediana 868

Gran 5.201

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

La siguiente tabla muestra la distribucion de la demanda de trabajadores profesionales con
capacidades BIM al 2020 por profesion y tamafio de empresa.

Tabla 5-42. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020, a nivel profesional

. Total NO Total capacitados Total NO
Total capacitados . ;
p capacitados en en BIM que capacitados en
en BIM que seran p , . .
. - BIM que seran .. | seran requeridos BIM que seran
Profesion | requeridos al 2020 ; Profesion :
~ requeridos por ~ al 2020 por requeridos por
/ Tamafio por empresas | Tamafio
de consultoras y empresas de empresas empresas
: consultoras y consultoras y consultoras y
empresa | contratistas de : empresa : :
; contratistas de contratistas de contratistas de
organismos ; ; .
tblicos _organismos organismos _organismos
P publicos al 2020 publicos publicos al 2020
Arquitectos Ingenieros eléctricos
Micro 86 41 Micro 11 9
Pequena 577 130 | Pequeia 67 44
Mediana 308 359 | Mediana 58 47
Gran 2.095 374 Gran 315 75
Ingenieros civiles Otros profesionales
Micro 104 83 Micro 102 95
Pequefia 717 324 | Pequeia 707 391
Mediana 423 560 | Mediana 361 675
Gran 2.823 817 Gran 2.599 1.237

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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La siguiente tabla muestra la distribucion de la demanda de trabajadores técnicos con
capacidades BIM al 2020 por profesién y tamafio de empresa.

Tabla 5-43. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2020, a nivel técnico

Total capacitados Total NO Total capacitados Total NO
en BIM que seran | capacitados en en BIM que seran | capacitados en
requeridos al BIM que seran requeridos al BIM que seran
Profesion / 2020 por requeridos por | Profesién / 2020 por requeridos por
Tamarfio de empresas empresas Tamario de empresas empresas
empresa consultoras y consultoras y empresa consultoras y consultoras y
contratistas de contratistas de contratistas de contratistas de
organismos organismos organismos organismos
publicos publicos al 2020 publicos publicos al 2020
Técnicos en construccién Técnicos ingenieria civil
Micro 138 110 Micro 15 12
Pequefia 718 658 Pequefa 81 68
Mediana 519 780 Mediana 72 68
Gran 3.303 1.506 Gran 404 117
Delineantes y dibujantes técnicos Otros técnicos
Micro 13 7 Micro 44 39
Pequefia 81 31 Pequefa 253 206
Mediana 62 43 Mediana 215 219
Gran 362 28 Gran 1.132 472

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Estimacion de la cantidad de trabajadores con capacidades BIM que seran
demandados por empresas consultoras y contratistas de organismos publicos al afio
2025

Para el afio 2025, se estima que las empresas consultoras y contratistas de organismos
publicos demandaran 24.597 profesionales y técnicos con capacidades BIM. De estos,
14.831 seran de nivel profesional y 9.766 seran de nivel técnico. Ademas, estas empresas
demandaran 9.625 profesionales y técnicos sin capacidades BIM, por lo que la demanda
total de trabajadores en empresas contratistas y consultoras para el afio 2025 alcanzara los
34.222 trabajadores.

Ingenieria civil y arquitectura seran las profesiones mas demandadas con capacidades BIM
para el afio 2025. Se espera que las empresas consultoras y contratistas demanden 4 mil
arquitectos y mas de 5 mil ingenieros civiles con capacidades BIM. Por otra parte, a nivel
técnico, la demanda de trabajadores con capacidades BIM se concentrara en los técnicos
en construccion.

La siguiente tabla contiene el resumen de la demanda de trabajadores con capacidades
BIM para el afio 2025 por parte de las empresas consultoras y contratistas de los
organismos publicos.
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Tabla 5-44. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025

Total capacitados en BIM | Total NO capacitados en BIM
gue seran requeridos al 2025 | que seran requeridos por

Profesion por empresas consultoras y empresas consultoras y
contratistas de organismos contratistas de organismos
publicos publicos al 2025
Arquitectos 4.004 905
Ingenieros civiles 5.319 1.784
Ingenieros eléctricos 598 175
Otros profesionales 4.909 2.398
Técnicos en construccién 6.146 3.054
Delineantes y dibujantes técnicos 683 109
Técnicos ingenieria civil 756 265
Otros técnicos 2.180 936
TOTAL 24.597 9.625

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Al considerar el tamafio de empresa, la gran empresa demandara el 69,5% de los
trabajadores con capacidades BIM para el afio 2025, mientras que el 17% de estos sera
demandado por empresas pequefias. Una parte menor de los trabajadores con
capacidades BIM seran demandados por empresas micro y medianas, conun 2,7% Yy 10,8%
respectivamente.

En la siguiente tabla se observa la distribucién de la demanda futura de trabajadores con
capacidades BIM para el afio 2025, en empresas consultoras y contratistas de organismos
publicos.

Tabla 5-45. Cantidad de profesionales y técnicos con capacidades BIM que seran
demandados por empresas consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025

Total capacitados en BIM que
seran requeridos por

. . Tamafio de
Nivel educacional empresas consultoras y
empresa ) |
contratistas de organismos
publicos al 2025
Micro 397
Profesionales Pequ_eﬁa 2.704
Mediana 1.503
Gran 10.231
Micro 276
Técnicos Peqqeﬁa 1.492
Mediana 1.145
Gran 6.853

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

La siguiente tabla muestra la distribucion de la demanda de trabajadores profesionales con
capacidades BIM al 2020 por profesion y tamafio de empresa.
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Tabla 5-46. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025, a nivel profesional

Total NO Total NO
capacitados en capacitados en
BIM que seran BIM que seran
requeridos por requeridos por

empresas empresas

consultoras y consultoras y
contratistas de contratistas de

organismos organismos
publicos al 2025 publicos al 2025

Total capacitados
en BIM que seran
requeridos al
2025 por
empresas
consultoras y
contratistas de
organismos
publicos

Total capacitados

en BIM que seran
Profesion | requeridos al 2025
/ Tamafio por empresas

Profesion
/ Tamafo
de
empresa

de consultoras y

contratistas de
organismos
publicos

empresa

Arguitectos Ingenieros eléctricos
Micro 112 41 Micro 15 9
Pequefia 753 130 | Pequefa 89 44
Mediana 402 359 Mediana 77 47
Gran 2.737 374 Gran 417 75
Ingenieros civiles Otros profesionales
Micro 136 83 Micro 133 95
Pequefia 938 324 | Pequefia 920 391
Mediana 553 560 Mediana 470 675
Gran 3.691 817 Gran 3.385 1.237

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

La siguiente tabla muestra la distribucién de la demanda de trabajadores técnicos con
capacidades BIM al 2020 por profesion y tamafio de empresa.

Tabla 5-47. Demanda de trabajadores con y sin capacidades BIM por parte de empresas
consultoras y contratistas de organismos publicos al afio 2025, a nivel técnico

Total NO Total NO

Total capacitados

en BIM que seran
Profesion [requeridos al 2025
/ Tamafio| por empresas

de consultoras y

contratistas de
organismos
publicos

empresa

capacitados en
BIM que seran
requeridos por

consultoras y
contratistas de
organismos
publicos al 2025

Profesion| requeridos al 2025

Total capacitados
en BIM que seran

por empresas
consultoras y
contratistas de
organismos
publicos

capacitados en
BIM que seran
requeridos por
empresas
consultoras y
contratistas de
organismos
publicos al 2025

Técnicos en construccién Técnicos ingenieria civil

Micro 181 110 Micro 20 12
Pequefia 944 658 Pequefia 107 68
Mediana 682 780 Mediana 95 68

Gran 4.339 1.506 Gran 534 117

Delineantes y dibujantes técnicos Otros técnicos

Micro 17 7 Micro 58 39
Pequefia 106 31 Pequefia 335 206
Mediana 82 43/ Mediana 285 219

Gran 478 28 Gran 1.502 472

Fuente: Elaboracioén propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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5.3 Roles BIM

En relacion con los roles de BIM®*® que implementaran las empresas en los préximos 5 afios,
se destaca que la Modelacion en BIM y Coordinacion de BIM requerird personal con
dedicacion exclusiva en buena parte de las empresas del sector. Por otra parte, los roles
menos desarrollados seran la gestién en BIM y Direccion en BIM.

ROLES BIM QUE SERAN IMPLEMENTADOS POR LAS EMPRESAS DE
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN LOS PROXIMOS 5 ANOS

7,8%

15,7% 9.8% 15,7% 13,7%
19,6%
21,6% 25,5% 17,6% 17,6%
21,6% 35,3% 27,5% 27,5%
35,3%
35,3% 23,5% 23,5%
33,3%
27,5%
15,7% 17,6%
2,0% 7,8% 3,9%
Revision en BIM Modelaciéon en BIM  Coordinacién en BIM Gestion en BIM Direccién en BIM
No Sabe

Desarrollado o implementado con Varios profesionales

Desarrollado o implementado con Profesional con dedicacion parcial

Desarrollado o implementado con Profesional con dedicacion exclusiva

Sin posibilidades de desarrollo o implementacion N =51

Figura 5-11. Roles BIM gque seran implementados por las empresas que actualmente
utilizan BIM, en los préximos 5 afios

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

59 Revision en BIM: Visualizar y verificar la geometria y datos de los modelos de un proyecto, ya'sea para validar
la informacion, fiscalizar o ejecutar en base a ella. Requiere experiencia en alguna de las siguientes
responsabilidades: fiscalizar, validar, control de contrato, control de normativa, ejecucion en obra.

Modelacion en BIM: Desarrollar modelos BIM de proyectos y componentes segln especialidad, utilizando
diferentes modos de representacion de la informacion e intercambio de ella. Requiere conocimiento técnico y
normativo sobre la especialidad a modelar.

Coordinacidon en BIM: Desarrollar el proceso de coordinacion y flujo de informacion entre los diferentes actores
de un proyecto segun etapa. Modelar, validar e integrar modelos de distintas especialidades, prever conflictos
y conciliar soluciones. Requiere conocimiento técnico y normativo sobre las especialidades a coordinar.
Experiencia en el desarrollo de proyectos y/o ejecucién en obra.

Gestion en BIM: Liderar la planificacion, desarrollo y administracién de los RRHH y tecnoldgicos para la
implementaciéon de una metodologia BIM de trabajo colaborativo en un proyecto y/u organizacion. Requiere
experiencia tanto en la planificacion y administracion de proyectos, como en operacion, estandarizacion y
optimizacion de procesos tecnolégicos. Liderazgo de equipos.

Direccion en BIM: Liderar y fomentar la implementacion de BIM en una organizacion, definiendo necesidades,
estrategias y toma de decisiones relativas a proyectos e inversiones. Requiere experiencia en la gestion
estratégica de proyectos y de organizaciones.
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En términos generales, el conocimiento de los roles BIM por parte de las empresas es bajo,
lo que se refleja en el bajo nivel de respuesta que tiene esta pregunta en particular®® y
también en un alto porcentaje de empresas que declara no saber como se implementarian
estos roles dentro de la empresa. Esto trae como consecuencia un desconocimiento sobre
la vinculacion de las especialidades de profesionales y técnicos, con los roles BIM que
deberan ser desarrollados a futuro.

En el caso de los roles de Direccion y Gestion en BIM, su implementacion estara asociada
a las profesiones de Arquitectura, Ingenieria Civil, Ingenieria en Construccion y
Construccion Civil, mientras que en roles de Revision y Coordinacion, existira una fuerte
componente de trabajadores de nivel técnico, como es el caso de Dibujantes y Técnicos en
Construccion.

En el caso de los roles de Gestion y Direccion en BIM, las empresas no requerirdn
trabajadores de nivel técnico. S6lo un pequefio porcentaje de empresas requerira
dibujantes proyectistas para estos roles, sin embargo, en términos generales, los
trabajadores de nivel técnico se encuentran directamente asociados a los roles de revision
y modelacion, y en menor medida al rol de coordinacion.

Tabla 5-48. Roles BIM y profesiones asociadas a estos

Profesiones Revision | Modelacién | Coordinacion| Gestion | Direccion No sabe
en BIM en BIM en BIM en BIM en BIM

Arquitecto 48,5% 53,5% 47,5% 31,3% 32,3% 33,3%
Ingeniero Estructural 23,2% 28,3% 22,2% 10,1% 9,1% 48,5%
Ingeniero Obras Civiles 22,2% 17,2% 27,3% 16,2% 12,1% 54,5%
Ingeniero Hidraulico 16,2% 18,2% 17,2% 7,1% 5,1% 60,6%
Ingeniero Eléctrico 22,2% 24,2% 25,3% 11,1% 9,1% 52,5%
Ingenieros en Construccién 28,3% 11,1% 30,3% 22,2% 14,1% 46,5%
Constructor Civil 30,3% 12,1% 34,3% 23,2% 11,1% 45,5%
Otros Profesionales 17,2% 11,1% 16,2% 8,1% 4,0% 68,7%
Dibujante Proyectista 20,2% 46,5% 14,1% 7,1% 2,0% 42,4%
Técnico en Construccion 24,2% 22,2% 18,2% 8,1% 1,0% 49,5%
Técnico en Electricidad 20,2% 23,2% 16,2% 6,1% 1,0% 54,5%
Técnico en Climatizaciéon 20,2% 25,3% 15,2% 5,1% 1,0% 54,5%
Técnico en Instalaciones 20,2% 23,2% 16,2% 7,1% 1,0% 53,5%
Otros Técnicos 20,2% 12,1% 10,1% 4,0% 1,0% 65,7%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017; (N = 51).

Al analizar los datos de la tabla 5-48, resulta de gran interés que un porcentaje significativo
de empresas declara “no saber” sobre como asociar las distintas profesiones a los roles
BIM, lo cual es una clara muestra sobre el desconocimiento generalizado que se tiene sobre
este concepto.

80 Tal como lo refleja la figura 5-11, en la encuesta sobre Demanda de Capacidades BIM, solo 51
empresas respondieron la pregunta asociada a la implementacién de roles BIM.
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6. Oferta de formacion BIM y proyeccion al 2020
- 2025

A continuacion se describe el panorama nacional sobre la formacion en BIM en programas
educacionales asociados a la construccion. El andlisis se centra en la identificacion de los
programas que imparte BIM clasificados por tipo de institucion, nivel (técnico, pregrado,
diplomado, etc.) y carreras (arquitectura, ingenieria, etc.).

Luego, se cuantifica la cantidad de titulados en estos programas y que cuentan con
formacion en BIM, para realizar una proyeccion de la nueva fuerza laboral que sera formada
hasta el afio 2025, lo que sera la base para el andlisis del capitulo siguiente.

6.1 Catastro de programas de formacion
A partir de la informacion dispuesta por el Servicio de Informacion de Educacion Superior

(SIES), del Ministerio de Educacion, se identificaron 229 programas educacionales en el
area de construccion, los que se concentran principalmente en Universidades.

CANTIDAD DE PROGRAMAS EDUCACIONALES

Universidades Centros de Formacién Técnica Institutos Profesionales

Figura 6-1. Cantidad de programas educacionales identificados por tipo de institucion

Fuente: Elaboracién propia a partir del Servicio de Informacion de Educacion Superior (SIES), del
Ministerio de Educacion. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Al analizar los programas por nivel de carrera, se identificaron 86 de pregrado, 72 de nivel
técnico, 32 magister, 20 diplomados, 11 cursos y 8 doctorados, tal como se muestra en la
siguiente figura.
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CANTIDAD DE PROGRAMAS EDUCACIONALES

72
32
11 ]

Pregrado Curso Diplomado Magister Doctorado

Técnico

Figura 6-2. Cantidad de programas educacionales identificados por nivel

Fuente: Elaboracion propia a partir del Servicio de Informacién de Educacion Superior (SIES), del
Ministerio de Educacion. IALE Tecnologia Chile, 2017.

En relacion con las instituciones que imparte estos programas, se identificaron 16 Centros
de Formacion Técnica, 13 Institutos Profesionales y 42 Universidades. La siguiente tabla
contiene el listado de las instituciones que forman parte del presente andlisis.

Tabla 6-1. Instituciones que imparten programas educacionales del sector construccién

Tipo de Institucion

Universidades

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.

Instituciones
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Pontificia Universidad Catélica De Valparaiso
Universidad Adolfo Ibafiez
Universidad Andrés Bello
Universidad Arturo Prat
Universidad Austral De Chile
Universidad Autonoma De Chile
Universidad Bernardo O’Higgins
Universidad Bolivariana
Universidad Catdlica De La Santisima Concepcion
Universidad Catélica De Temuco
Universidad Catélica De Temuco
Universidad Catélica Del Maule
Universidad Catélica Del Norte
Universidad Central De Chile
Universidad De Aconcagua
Universidad De Antofagasta
Universidad UNIACC
Universidad De Atacama
Universidad De Chile
Universidad De Concepcion
Universidad De La Frontera
Universidad De La Serena
Universidad De Las Américas
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Universidad De Los Andes
Universidad De Los Lagos
Universidad De Magallanes
Universidad De Playa Ancha
Universidad De Santiago De Chile
Universidad De Talca

Universidad De Valparaiso
Universidad De Vifia Del Mar
Universidad Del Bio-Bio
Universidad Del Desarrollo
Universidad Diego Portales
Universidad Finis Terrae
Universidad Mayor

Universidad San Sebastian
Universidad Técnica Federico Santa Maria
Universidad Tecnolégica De Chile
Universidad Tecnolégica Metropolitana
Universidad Ucinf

IP AIEP

IP De Chile

IP Diego Portales

IP Dr. Virginio Gémez

IP DUOC UC
Institutos IP Esucomex
Profesionales IP INACAP
IP IPG

IP La Araucana
IP Latinoamericano De Comercio Exterior
IP Los Lagos
IP Los Leones
IP Santo Tomas
CFT Andres Bello
CFT Ceduc - UCN
CFT De Tarapaca
CFT Del Medio Ambiente
CFT Esane Del Norte
CFT INACAP
CFT ICCE
Centros de CFTLT.C.
Formacién Técnica | CFT Juan Bohon
CFT Laplace
CFT Lota-Arauco
CFT Massachusetts
CFT Protec
CFT San Agustin De Talca
CFT Santo Tomas
CFT Ucevalpo
Fuente: Elaboracion propia a partir del Servicio de Informacion de Educacion Superior (SIES), del
Ministerio de Educacioén. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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Al contabilizar todas las sedes en donde se imparte cada programa por cada institucion, se
identifican 767 programas en total, concentrados principalmente en la region metropolitana
y Biobio, tal como se muestra en la siguiente figura.

Distribucion de los programas por region y tipo de institucion
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m Universidades ® Institutos Profesionales Centros de Formacién Técnica

Figura 6-3. Distribucion de los programas de formacion del area de construccion por
region
Fuente: Elaboracién propia a partir del Servicio de Informaciéon de Educacion Superior (SIES), del
Ministerio de Educacion. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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6.2 Formacion BIM en programas de Construccion

Para clasificar un programa dentro de la categoria de aquellos que poseen formacion en
BIM, se utiliz6 como criterio la existencia de asignaturas especificas en la materia durante
el periodo de duracion del programa. Ademas, se incorporaron también aquellos que
poseen cursos electivos/optativos de BIM o cursos en los que se ensefia la metodologia
BIM en conjunto con otras materias®?.

A nivel de postgrado es donde existe un mayor nivel de formacion BIM, considerando que
de 32 programas de magister catastrados, en 11 se ensefia esta metodologia dentro del
plan de estudio. En diplomados, de los 20 programas identificados, en 13 se imparte BIM,
mientras que a nivel de doctorado, se consideraron 2 programas de arquitectura que
contienen cursos de BIM, mientras que 6 programas de doctorado en ingenieria no poseen
formacion en BIM.

PROGRAMAS QUE POSEEN FORMACION EN BIM

86 Programas
72 Programas

51
63 20 Programas 32 Programas
35 11 Programas 7 21 8 Programas
—m 2
Técnico Pregrado Curso Diplomado Magister Doctorado
m Con formacion en BIM Sin formaciéon en BIM

Figura 6-4. Cantidad de programas que contienen formaciéon en BIM segun nivel
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

A nivel de pregrado y técnico, la cantidad de programas que imparte BIM es relativamente
menor en comparacién a los programas de postgrado. En pregrado se identificaron 35
programas que imparten esta metodologia, es decir, un 40,6% del total, mientras que a nivel
técnico, so6lo un 12,5% de los programas tienen algun nivel de ensefianza en BIM.

A nivel de carreras, la formacién en BIM esta concentrada en un nimero reducido de
programas. Por una parte, a nivel profesionales, la carrera de arquitectura en donde la
formacion en BIM ha tenido la mayor penetracién, considerando que un 64,5% de los
programas la contienen, mientras que en carreras como ingenieria en construccion y
construccion civil, la formacion en BIM alcanza al 38,1% y 37,5% de los programas
respectivamente.

61 Los aspectos de calidad o pertinencia de los cursos dictados en los distintos programas que
poseen formacién en BIM no ha sido evaluado como parte del presente estudio.
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A nivel técnico, la formacion en BIM se concentra principalmente en carreras relacionadas
al area de arquitectura. En los programas de Dibujante Proyectista y Técnico en
Arquitectura, la formacion BIM alcanza al 100% de la oferta académica actual. Lo mismo
ocurre en la carrea de Fabricacion y montaje industrial, mientras que en la carrera de Dibujo
de Arquitectura alcanza al 50%. En el caso de la carrera de técnico en construccion, la
formacion en BIM alcanza solo al 7,3% de los programas disponibles actualmente. No

existen otros programas de nivel técnico con formacion en BIM.

Tabla 6-2. Programas con formacion BIM y total de programas, por carrera y nivel

Nivel Tiene BIM No tiene
(%) BIM (%)

pegado .|
Profesional
Arquitectura 64,5% 35,5%
Ingenieria Civil 23,1% 76,9%
Construccién Civil 37,5% 62,5%
Ingenieria en Construccioén 38,1% 61,9%
Ingenieria en Geomensura 16,7% 83,3%
Ingenieria Geomética 0,0% 100,0%
Planificacion Urbana 0,0% 100,0%
Ingenieria de Ejecucion en Geomensura 0,0% 100,0%
Ingenieria de Ejecucion en Proyectos Estructurales 0,0% 100,0%
Ingenieria de Ejecucion en Proyectos de Ingenieria 0,0% 100,0%
Técnico
Dibujante Proyectista 100,0% 0,0%
Dibujo de Arquitectura 50,0% 50,0%
Técnico en Arquitectura 100,0% 0,0%
Técnico en Construccién 7,3% 92,7%
Técnico en Obras Civiles 0,0% 100,0%
Técnico en Geomensura 0,0% 100,0%
Técnico en Topografia 0,0% 100,0%
Técnico en Paisajismo Sustentable 0,0% 100,0%
Técnico en Electricidad 0,0% 100,0%
Técnico Superior en Tecnologia Energética 0,0% 100,0%
Fabricacion y Montaje Industrial 100,0% 0,0%
Postgrgdo . . . ... |
Doctorado en Arquitectura 100,0% 0,0%
Doctorado en Ingenieria Civil 0,0% 100,0%
Doctorado en Ingenieria Eléctrica 0,0% 100,0%
Magister en Arquitectura 42,9% 57,1%
Magister en Construccion 66,7% 33,3%
Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil 14,3% 85,7%
Curso BIM 100,0% 0,0%
Diplomado BIM 100,0% 0,0%
Magister en BIM 100,0% 0,0%
Otros Magister 28,6% 71,4%
Otros Diplomados 0,0% 100,0%
TOTAL 35,1% 64,9%
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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Existen 31 instituciones que actualmente imparte la carrera de arquitectura, de los cuales
20 tienen algun nivel de formacién en BIM. En el caso de Ingenieria en construccion, 8 de
21 programas posee formacion BIM, mientras que en la carrera de Ingenieria Civil, sélo 3

de 13 programas lo contienen.

Tabla 6-3. Cantidad de programas que imparten BIM por carrera, en nivel de pregrado

i Cantidad de Tiene BIM No tiene
programas BIM

Profesional

Arquitectura

Ingenieria Civil 1
Construccién Civil

Ingenieria en Construccion 2

Ingenieria en Geomensura

Ingenieria Geomética

Planificacion Urbana

Ingenieria de Ejecucion en Geomensura

Ingenieria de Ejecucion en Proyectos Estructurales

Ingenieria de Ejecucion en Proyectos de Ingenieria
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

3

R R weRkRko

2

OO0 OO RrRo0Wwwo

1

=Y

PR WRFR R OWw o

O

En el caso de la carrera de técnico en construccion, existen 41 programas a nivel nacional,
de los cuales sélo 3 cuentan con formacion en BIM. En el caso de la carrera de dibujo
(dibujante proyectista y dibujo de arquitectura), de los 6 programas que existen

actualmente, 4 ofrecen formacién en BIM.

Tabla 6-4. Cantidad de programas que imparten BIM por carrera, en nivel técnico

Carrera Cantidad de Tiene BIM No tiene
programas 211\

Técnico
Dibujante Proyectista
Dibujo de Arquitectura
Técnico en Arquitectura
Técnico en Construccién 4
Técnico en Obras Civiles
Técnico en Geomensura
Técnico en Topografia
Técnico en Paisajismo Sustentable
Técnico en Electricidad
Técnico Superior en Tecnologia Energética
Fabricacion y Montaje Industrial
Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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La mayor cantidad de carreras con formacién en BIM se encuentran a nivel de postgrado,
con 37 programas que lo imparten actualmente. Se destaca la existencia de 12 diplomados
especificos de BIM y 12 cursos de especializacion en BIM, ademas de 3 programas.de
magister en arquitectura y 2 programas de magister en construccién. A nivel de Doctorado,
sOlo los programas del area de arquitectura poseen formacion en BIM, mientras que de los
6 programas de Doctorado en Ingenieria (Ingenieria Civil y Eléctrica) que existen

actualmente, ninguno posee formacién en BIM.
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Tabla 6-5. Cantidad de programas que imparten BIM por carrera, en nivel de postgrado

Cantidad de - No tiene
Postgrado
Doctorado en Arquitectura
Doctorado en Ingenieria Civil
Doctorado en Ingenieria Eléctrica
Magister en Arquitectura
Magister en Construccion
Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Curso BIM
Diplomado BIM
Magister en BIM
Otros Magister
Otros Diplomados
Fuente: Elaboracioén propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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En el anexo 3 se encuentra el listado completo de la cantidad de programas totales y la
cantidad de programas que tienen formacion en BIM para cada institucion, clasificadas por
Universidades, Institutos Profesionales y Centros de Formaciéon Técnica.

6.3 Titulados con formacion BIM

A partir de la informacion dispuesta por el Servicio de Informacion de Educacion Superior
(SIES), del Ministerio de Educacion, y considerando el promedio de titulados de los dltimos
3 afios para cada programa catastrado, se ha estimado que 7.555 estudiante se titulan cada
afio en carreras asociadas al sector de la construccion.

De estos titulados, un 36,4% posee formacion en BIM, lo cual implica que anualmente
ingresan al mercado laboral 2.728 profesionales y técnicos con algun nivel de formacién en
esta metodologia®®. Ademas, existen 9 titulados al afio con grado de Doctorado con
formacion en BIM.

Tabla 6-6. Cantidad de titulados con formacién BIM por nivel del programa

. Cantidad de titulados en Porcentaje con respecto al total
Nivel . .
programas que imparten BIM de titulados

Técnico 531 14,2%
Pregrado 2.135 59,3%
Magister 62 42, 7%
TOTAL 2.728 36,4%

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

52 No se consideran cursos en BIM y diplomados especificos, ya que no se cuenta con datos sobre
la cantidad de titulados en este tipo de programas.
123

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



En la carrera de arquitectura se titulan anualmente 1.226 personas, de los cuales 874
ingresan al mercado laboral con formacién en BIM, es decir, el 71,2%°%. En ingenieria en
construccion, se titulan anualmente 1.615 personas, de los cuales 981 posee formacién en
BIM, es decir, el 60,7% del total. En términos de volumen, estas dos carreras son las que
mas trabajadores con formacion en BIM aportan al mercado laboral del sector de la
construccion en la actualidad.

Tabla 6-7. Cantidad anual de titulados con formacién BIM y cantidad total de titulados por
carrera, a nivel de pregrado

Cantidad anual de

Programa titulados con Cantidad anual de

formacion BIM e

Profesional

Arquitectura 874 1.226
Ingenieria Civil 176 354
Construccion Civil 67 241
Ingenieria en Construccioén 981 1.615
Ingenieria en Geomensura 36 81
Ingenieria Geomética - 16
Planificacion Urbana - 0
Ingenieria de Ejecucion en Geomensura - 49
Ingenieria de Ejecucion en Proyectos Estructurales - 3
Ingenieria de Ejecucion en Proyectos de Ingenieria - 12

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

A nivel técnico la cantidad de titulados con formacion BIM es relativamente baja,
destacandose sélo las carreras de técnico en construccion y dibujantes. En este escenario,
s6lo 531 nuevos trabajadores técnicos ingresan al mercado laboral con formacién en BIM,
donde el 52,9% corresponden a técnicos en construcciébn. Se debe considerar que
anualmente se titulan 2.908 nuevos técnicos en construccion, de los cuales el 90% no posee
formacion en BIM.

Tabla 6-8. Cantidad anual de titulados con formacion BIM por carrera, en nivel técnico

Cantidad anual de titulados | Cantidad anual de
con formacion BIM Titulados

Técnico

Dibujante Proyectista 26 26
Dibujo de Arquitectura 163 266
Técnico en Arquitectura 1 1
Técnico en Construccion 281 2.908
Técnico en Obras Civiles - 53
Técnico en Geomensura - -
Técnico en Topografia - 295
Técnico en Paisajismo Sustentable - 26
Técnico en Electricidad - 108

63 Sj bien de acuerdo a lo descrito en la tabla 6-2 un 64,5% de las carreras de arquitectura que existen
en chile imparten BIM, esta proporcién no es directa en relacion a la cantidad de titulados. En este
caso, las universidades que imparte carreras con formacion en BIM poseen mas titulados en relacion
a aquellas universidades que no imparten formacion en BIM.
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Técnico Superior en Tecnologia Energética - 1
Fabricacion y Montaje Industrial 61 61
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

A partir de la cantidad de titulados anual en los programas catastrados, se estima la
cantidad de profesionales y técnicos que ingresaran al mercado laboral del sector de la
construccion para el afio 2025.

Tabla 6-9. Estimacion de la cantidad de titulados con formaciéon BIM al 2025

Nivel Titulados al 2025 Titulados a_ll, 2025 con
formacion BIM

Técnico 29.949 4.248
Pregrado 28.779 17.077
Diplomado 480 -
Magister 1.163 496
Doctorado 331 72
TOTAL 60.701 21.893

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Tomando como base el escenario actual de formacién de nivel técnico, profesional y de
postgrado, de los 60 mil nuevos trabajadores que ingresaran al mercado laboral hasta el
afo 2025, se estima que sélo 21.893 tendran formacion en BIM, lo que equivale al 36,1%
del total. Esta formacion en BIM estarAd concentrada fuertemente en trabajadores
profesionales que provienen de carreras universitarias de pregrado, principalmente de las
carreras de arquitectura, ingenieria civil e ingenieria en construccion, en desmedro de
trabajadores de nivel técnico, ya que dado el escenario actual s6lo 4.200 nuevos técnicos,
de un total de 21 mil, ingresaran al mercado laboral con formacién BIM hasta el 2025.

A primera vista, esto parece insuficiente si se considera la demanda de profesionales y
técnicos por parte de las empresas para el periodo 2020 - 2025, lo que serd analizado en
el siguiente capitulo.
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7. Brecha de Capital Humano que requerira
capacidades BIM al 2020 - 2025

La brecha de capital humano consiste en la cantidad de profesionales y técnicos con
capacidades BIM que requerira la industria de la construccion para el 2020 y 2025, y que
no seran formados en BIM dado el escenario actual en las instituciones de educacion.

Actualmente, las instituciones de educacion superior entregan formacion en BIM a una parte
menor de sus estudiantes. En el capitulo 3 se ha estimado que un 36% de los estudiantes
gue actualmente estudian carreras del area de la construccion tienen formaciéon en BIM,
formacion que esta fuertemente concentrada en carreras de pregrado de nivel profesional,
donde un 59% de los estudiantes egresan con algun nivel de formacién en BIM. A nivel
técnico en tanto, el escenario es preocupante, considerando que sélo un 14% de los
estudiantes de carreras técnicas, las que son dictadas principalmente por Centros de
Formacion Técnica e Institutos Profesionales, recibe formacion en BIM.

En relacién con las empresas que actualmente operan en la industria de la construccion,
estas demandaran que cerca de un 65% de los profesionales y técnicos que se
desempefien en el sector para el afio 2020 cuenten con capacidades en BIM, lo cual no se
puede satisfacer con los trabajadores actuales del sector. Para 2025 el escenario es similar,
considerando que se requeriran 40 mil profesionales y técnicos adicionales (en relacion al
2020) con formacién BIM, para asi satisfacer la demanda de capital humano calificado por
parte de las empresas. Ante este escenario, la cantidad estimada de titulados con formacién
BIM para 2020 y 2025, en carreras profesionales y técnicas, no sera suficiente para
satisfacer la demanda futura, generando una brecha. La tabla 7.1 resume la disponibilidad
actual de trabajadores con capacidades BIM en la industria de la construccion, la que
alcanza 21 mil profesionales y técnicos, mientras que la cantidad de nuevos titulados con
formacion BIM en carreras del sector de la construccion, no supera los 3 mil trabajadores
anuales.

Tabla 7-1. Disponibilidad actual de profesionales y técnicos capacitados y oferta actual de
nuevos profesionales con formacién en BIM

Trabqjadores Cantidad anual de Car]tldad anual de
capacitados en titulados titulados con
BIM ya existentes formacion BIM

Arquitectos 6.445 1.226 874
Ingenieros Civiles 1.755 354 176
Ingenieros en Construccion 1.350 1.615 981
Constructor Civil 1.940 241 67
Otros profesionales 3.777 376 108
Técnicos en construccién 2.445 2.908 281
Delineantes y dibujantes técnicos 740 292 189
Técnicos en ingenieria civil 557 53 -
Otros técnicos 2.383 491 62
TOTAL 21.392 7.555 2.737

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.
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7.1 Cuantificacion de la brecha de formacion en BIM al afo 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Informe de Avance 1, y corroboradas por las
expectativas de las empresas sobre la demanda futura de profesionales y técnicos (descrito
en el punto 2.2 del presente informe), se ha estimado que la demanda de profesionales y
técnicos para el aflo 2020 alcanza los 209.498, de los cuales 123 mil corresponden a
profesionales y 86 mil corresponden a técnicos. Esto supone un incremento en la cantidad
de profesionales y técnicos de 79.500, en relacion a los 130 mil que ya existen®.

Las empresas demandaran que para 2020, 137 mil de estos profesionales y técnicos tengan
capacidades y/o formacion en BIM. Sin embargo, dado el escenario actual, la cantidad de
nuevos titulados con capacidades BIM para el periodo 2017 - 2020 alcanzara s6lo 10.947,
mientras que actualmente existen cerca de 21 mil profesionales y técnicos ya capacitados
en BIM, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7-2. Demanda de trabajadores con capacidades BIM versus formacion de
capacidades BIM al afio 2020

Demanda de . Cantidad | Cantidad de
Demanda . Trabajadores . :
profesionales ; de titulados | titulados al
L de . capacitados
Profesion . y técnicos con entre 2017 | 2020 con
trabajadores idad en BIM ya 2020 idad
al 2020 capacloades existentes y capacidades
BIM al 2020 (Total) BIM
Arquitectos 27.027 20.869 6.445 4.903 3.497
Ingenieros Civiles 40.245 27.977 1.755 1.416 703
Ingenieros en Construccion 10.653 5.947 1.350 963 269
Constructor Civil 15.310 8.547 1.940 6.461 3.924
Otros profesionales 29.800 20.114 3.777 1.503 429
Técnicos en construccién 52.195 31.580 2.445 11.632 1.123
Delineantes y dibujantes 3.977 3.288 740 1.167 755
técnicos
Técnicos en ingenieria civil 6.240 4.261 557 211 -
Otros técnicos 24.051 15.322 2.383 1.965 247
TOTAL 209.498 137.905 21.392 30.221 10.947

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Si a estos 10.947 nuevos profesionales y técnicos con capacidades BIM que ingresaran al
mercado laboral al afio 2020, se le suman los profesionales y técnicos con formacién BIM

64 De acuerdo a la cuantificacion de la fuerza laboral actual descrita en capitulo 2. Ver tablas 2-25 y
2-26.

Por otra parte, se debe considerar que de estos 79.500 profesionales y técnicos, no todos deben ser
formados en los préximos afios, ya que existe una cantidad importante de profesionales en carreras
relacionadas al sector de la construccion, que actualmente trabajan en otras industrias. Por ejemplo,
de acuerdo a la tabla 2-26, en la industria de la construccion trabajan 15 mil arquitectos y 22 mil
ingenieros civiles, sin embargo, de acuerdo a datos del Observatorio Laboral, en Chile existen mas
de 19 arquitectos en total y mas de 44 mil ingenieros civiles, por lo tanto, en el caso de estos ultimos,
s6lo el 50% del total de profesionales que existen en Chile trabajan en el sector de la construccion
(de acuerdo con datos de 2016). Ver datos en el siguiente enlace.
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que actualmente existen en la industria, se observa que para 2020 existiran en el sector
unos 32 mil profesionales y técnicos con formacion en BIM disponibles.

Sin embargo, tal como se observa en la tabla 7-2, la demanda de profesionales y técnicos
con capacidades BIM alcanzara los 137 mil trabajadores para el afio 2020, generando una
brecha estimada de 105 mil profesionales y técnicos con capacidades BIM que seran
requeridos por las empresas de la industria de la construccién, pero que no recibiran esta
formacion.

Esta brecha estard concentrada principalmente en 2 profesiones. Por una parte, en las
carreras de ingenieria civil, actualmente la cantidad anual de titulados es baja y solo el 49%
de estos estan siendo formados en BIM. Por otra parte, la carrera de técnico en
construccion, sera altamente demanda en 2020, y si bien la cantidad anual de titulados en
alta, cercana a los 3 mil cada afio, menos de un 10% de estos estan ingresando al mercado
laboral con algun nivel de formacién en BIM.

Tabla 7-3. Brecha de formaciéon en BIM para profesionales y técnicos al afio 2020

Disponibilidad de Demanda de Brecha de
profesionales y profesionales y formacion BIM en
Profesion técnicos técnicos con cantidad de
capacitados en capacidades BIM al profesionales y
BIM al 2020 2020 técnicos al 2020
Arquitectos 9.942 20.869 10.927
Ingenieros Civiles 2.458 27.977 25.519
Ingenieros en Construccion 5.274 5.947 673
Constructor Civil 2.209 8.547 6.338
Otros profesionales 4.207 20.114 15.907
Técnicos en construccion 3.568 31.580 28.012
Delineantes y dibujantes técnicos 1.495 3.288 1.793
Técnicos en ingenieria civil 557 4.261 3.704
Otros técnicos 2.630 15.322 12.692
TOTAL 32.340 137.905 105.565

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Se debe tomar en cuenta, que con la cantidad de titulados que existe actualmente no es
posible satisfacer la demanda de profesionales y técnicos para el sector, tanto para aquellos
gue seran requeridos con capacidades BIM, como para la demanda de trabajadores en
general. Esto implica que para satisfacer esa demanda creciente, la cantidad de programas
educaciones del sector de la construccién deberd aumentar en los proximos afios,
incrementando la cantidad de titulados al afio.

Por otra parte, si se considera el nivel actual de titulados por afio en carreras relacionadas
con el sector de la construccion, se evidencia una importante brecha de profesionales y
técnicos para el afio 2020.

En la siguiente tabla se observa la brecha que existira entre la cantidad de profesionales y
técnicos que estaran disponibles en 2020 si se mantiene la cantidad anual de titulados

8 Corresponde a los profesionales que actualmente poseen formacién en BIM, mas aquellos
profesionales que se incorporaran al mercado laboral entre 2017 y 2020.
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actual, en relacién a la cantidad de profesionales y técnicos que demandaran las empresas

de la industria de la construccion.

Tabla 7-4. Brecha sobre la cantidad de profesionales y técnicos que seran demandados
en 2020 versus los profesionales y técnicos que estaran disponibles en 2020

Cantidad actual
(0[]
profesionales y
técnicos (Total)

Profesion

Arguitectos 16.675
Ingenieros Civiles 24.830
Ingenieros en Construccion 6.573
Constructores Civil 9.446
Otros profesionales 18.386
Técnicos en construccion 32.203
Delineantes y dibujantes técnicos 2.454
Técnicos en ingenieria civil 3.484
Otros técnicos 15.203
TOTAL 129.255

pr?)?g;:gﬁglggy Dema_nda de Brec_ha de

técnicos titulados profes[onales profes[onales

entre 2017 y y técnicos al | y técnicos al
2020 (Total) 2020 2020

4,903 27.027 5.449

1.416 40.245 13.999

963 10.653 3.117

6.461 15.310 -597

1.504 29.800 9.910

11.632 52.195 8.360

1.167 3.977 356

211 6.240 2.545

1.965 24.051 6.883

30.222 209.498 50.021

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

A partir de los datos disponibles en la tabla 7-4, se observa un déficit de 50 mil profesionales
y técnicos para la industria de la construccion al afio 2020, el que se centra principalmente
en las carreras de ingenieria civil y técnicos en construccion. Es decir, estas carreras seran
altamente demandadas en el futuro, y en caso de no aumentar la cantidad de titulados
anuales se producira una brecha que debera ser cerrada a partir de profesionales que
actualmente trabajan en otras industrias®® o profesionales de otras areas de especialidad.

56 De acuerdo con datos del Observatorio Laboral, actualmente existen 44 mil ingenieros civiles en
Chile, de los cuales s6lo 22 mil, es decir el 50%, trabajan en empresas de la industria de la

construccion.
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7.2 Cuantificacion de la brecha de formacion en BIM al afo 2025

Para el aio 2025, el escenario es similar a las estimaciones realizadas para el afio 2020,
ya que la demanda de las empresas del sector alcanzara los 180 mil profesionales y
técnicos con capacidades BIM, sin embargo, dadas las condiciones actuales en los
planteles de educacion superior, para 2025 habran ingresado al mercado laboral sélo 21
mil trabajadores con capacidades BIM delos 60 mil titulados que se esperan para el periodo

2017 — 2025.

Tabla 7-5. Demanda de trabajadores con capacidades BIM versus formacion de
capacidades BIM al afio 2025

Demanda de
profesionales
y técnicos con
capacidades

Cantidad | Cantidad de

Trabajadores
capacitados

en BIM ya
existentes

de titulados al

titulados 2025 con

al 2025 | capacidades

Demanda
Profesion (.je
trabajadores
al 2025

Arquitectos 32.059
Ingenieros Civiles 47.737
Ingenieros en Construccion 12.636
Constructor Civil 18.160
Otros profesionales 35.347
Técnicos en construccién 61.910
Qelmeantes y dibujantes 4719
técnicos
Técnicos en ingenieria civil 7.402
Otros técnicos 28.529
TOTAL 248.500

BIM al 2025
27.256
36.584

7.746
11.132
26.277
41.491

4.337

5.638
20.327
180.788

Fuente: Elaboracién propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

6.445
1.755
1.350
1.940
3.777
2.445

740
557
2.383
21.392

(Total) BIM
9.805 6.995
2.832 1.405

12.923 8.456
1.925 603
3.008 186

23.264 2.245
2.333 1.509

421 -
3.931 493
60.443 21.893

Esto significa que existira una brecha de 137 mil trabajadores profesionales y técnicos con
capacidades BIM, demandados por las empresas, pero que no contaran con esta

formacion.

En este escenario, las brechas de capital humano con capacidades BIM se incrementan en
las carreras de Ingenieria Civil y Técnico en Construccién, alcanzando los 33 mil y 36 mil

trabajadores respectivamente.

Tabla 7-6. Brecha de formacién en BIM para profesionales y técnicos al afio 2025

Disponibilidad de
profesionales y

Profesién

técnicos

capacitados en

Demanda de
profesionales y
técnicos con
capacidades BIM

Brecha de
formaciéon BIM en
cantidad de
profesionales y

BIM al 2025

Arquitectos

Ingenieros Civiles

Ingenieros en Construccion
Constructor Civil

Otros profesionales

Técnicos en construccién
Delineantes y dibujantes técnicos

13.440
3.160
6.806
2.543
6.964
4.690
2.249

al 2025
27.256
36.584

7.746
11.132
26.277
41.491

4.337

técnicos al 2025

13.816

33.424

940

8.589

19.313

36.801

2.088
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Técnicos en ingenieria civil 557 5.638 5.081
Otros técnicos 2.876 20.327 17.451
TOTAL 43.285 180.788 137.503
Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Lo anterior se debe en gran medida a que la formacion en BIM impartida actualmente por
las instituciones de educacién superior esta altamente concentrada en las carreras de
arquitectura y dibujo de arquitectura, mientras que en carreras como Ingenieria civil,
ingenieria en construccion y técnicos en construccion, que son las carreras que mayor
cantidad de profesionales y técnicos aportan cada afio al sector, el grado de penetracién
de la metodologia BIM en sus programas de estudio es limitado.

Por otra parte, al igual que ocurre para las estimaciones al afio 2020, la tendencia indica
gue la cantidad de profesionales y técnicos actuales, mas aquellos que se titularan entre
2017y 2025, no sera suficiente para satisfacer la demanda de trabajadores que tendran las
empresas de la industria, tal como lo refleja la siguiente tabla.

Tabla 7-7. Brecha sobre la cantidad de profesionales y técnicos que seran demandados
en 2025 versus los profesionales y técnicos que estaran disponibles en 2025

Cantidad Cantidad de
actual de profesionales y

Demanda de | Brecha de
profesionales | profesionales

Profesion profesionales técnicos L L
. . y técnicos al | y técnicos al
y técnicos titulados al 2025 2025
(Total) 2025 (Total)
Arquitectos 16.675 9.805 32.059 5.579
Ingenieros Civiles 24.830 2.832 47.737 20.075
Ingenieros en Construccién 6.573 12.923 12.636 -6.860
Constructor Civil 9.446 1.925 18.160 6.789
Otros profesionales 18.386 3.008 35.347 13.953
Técnicos en construccién 32.203 23.264 61.910 6.443
Delineantes y dibujantes técnicos 2.454 2.333 4.719 -68
Técnicos en ingenieria civil 3.484 421 7.402 3.497
Otros técnicos 15.203 3.931 28.529 9.395
TOTAL 129.255 60.443 248.500 58.804

Fuente: Elaboracion propia. IALE Tecnologia Chile, 2017.

Tal como se observa en la tabla 7-7, esta brecha de profesionales y técnicos alcanzara los
58 mil trabajadores en 2020, lo cual implica que dado el escenario actual en términos de
formacion, la cantidad de titulados esperada para el 2025 no sera suficiente para satisfacer
esa demanda de trabajadores.
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8.Consideraciones finales

Con respecto al mapa de actores:

e Para la identificacion de los actores que forman parte de la industria de la
construccion se han considerado 4 rubros de la Clasificacion de Actividad
Econdmica del Servicio de Impuestos Internos. Estos 4 rubros abarcan todas las
actividades de interés para el estudio, de manera que la cantidad total de empresas
representa todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion. Asi, se consideran
empresas constructoras, es decir, aquellas que participan en actividades directas de
construccion de infraestructura publica y privada, asi como también aquellas
empresas que prestan servicios al sector.

e Se identificaron 43.038 empresas en el mapa de actores. Esto considera las 36.304
empresas que participan directamente en el rubro de Construccién, mas 6.734
empresas que representan prestadores de servicios e instituciones publicas.

e Sin embargo, es necesario mencionar que dentro de las 36.304 empresas
clasificadas dentro del rubro Construccion, también existen empresas de servicios,
principalmente servicios de arquitectura, ingenieria, geomensura y topografia, entre
otros. De esta manera, para completar el cuadro de actores se considero la inclusion
de otros rubros en que existen empresas de servicios para la industria de la
construccion, como es el caso de los rubros Actividades inmobiliarias y Otras
actividades de servicios, donde también es posible identificar empresas que prestan
servicios de arquitectura, ingenieria, etc.

e Con respecto a las instituciones publicas, se consideraron aquellas mas relevantes
para la industria de la construccion. En particular las Municipalidades, considerando
gue todas ellas poseen Departamentos de Obras (DOM) que patrticipan activamente
en actividades relacionadas con el sector.

Con respecto a la fuerza laboral:

¢ Uno de los grandes problemas asociados con el calculo de la fuerza laboral para la
industria de la construccion tiene relacién con que, todas las fuentes de informacion
consultadas describen la cantidad de ocupados de acuerdo a los datos de empleo
para el rubro G segun la Clasificacion de Actividad Econdmica del Servicio de
Impuestos Internos.

¢ Dentro de estas fuentes se destacan principalmente el Banco Central y la Camara
Chilena de la Construccion, cuantificando la cantidad de trabajadores en cerca de
710 mil (como promedio del altimo afio).

e Sin embargo, este dato no considera los trabajadores que realizan actividades en
otros rubros relacionados con la industria de la construccién, como es el caso de las
actividades Inmobiliarias (principalmente servicios) y la administracion publica

132

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



(principalmente aquellos trabajadores que se desempefian en las Direcciones de
Obras Municipales).

En este estudio se han considerado todas estas actividades, estimando la cantidad
de trabajadores de la industria de la construccion en 871 mil (ocupados y no
ocupados).

Con respecto a la proyeccion de la fuerza laboral:

A partir de los 871 mil trabajadores de la industria de la construccion, se ha estimado
la cantidad de trabajadores que existiran en 2020 y 2025.

Esto se realizé a partir de la evolucion que han tenido 3 variables que impactan
directamente en el empleo del sector, estas son: el Producto Interno Bruto sectorial
de la Construccion, la Inversion total en Construccion y el indice mensual de
Actividad de la Construccién (IMACON).

Para 2020 se estima que el total de trabajadores alcanzara 1 millén, mientras que
para 2025 se estima que existirdn 1,24 millones de trabajadores en la industria a
nivel nacional.

Por otra parte, considerando la evolucion que ha tenido la participacién de técnicos
y profesionales en el empleo total, la que ha crecido de forma mas rapida en relacion
al aumento del empleo total del sector, se estima que la cantidad de técnicos y
profesionales para el afio 2020 alcanzara los 209 mil trabajadores, mientras que
para 2025 alcanzara 248 mil.

Con respecto al uso actual de BIM en empresas nacionales

Se destaca el bajo nivel actual de adopcién de la metodologia BIM por parte de las
empresas de la industria de la construccion en Chile. Ademas, existen diferencias
significativas en la adopcion de BIM dependiendo de la actividad particular que
desarrollan las empresas, asi como también del tamafio de éstas.

En micro y pequefias empresas el escenario muestra un nivel de adopcién de BIM
poco significativo. Un indicador claro de esto, es el bajo nivel de penetracién que ha
tenido esta metodologia en la actividad econémica “Obras menores de
construccion”, la que agrupa a cerca del 50% de las empresas del rubro
Construccion. Esto explica en gran medida los bajos niveles de adopcion de BIM
gue se observan en la industria en general.

Si bien la adopcién de BIM en las empresas de servicios es alta en relacion al
promedio de la industria, particularmente en aquellas que entregan servicios de
arquitectura e ingenieria, su impacto es de bajo alcance, ya que las empresas de
servicios corresponden a una proporcién menor dentro del total de empresas del
sector de la construccion.

Otro aspecto destacado corresponde al bajo nivel de adopcion de BIM por parte de
las instituciones de la administracion publica. En este sentido, existen iniciativas en
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algunos organismos como el Ministerio de Obras Publicas (MOP) y el Ministerio de
Salud (MINSAL), pero su impacto aun es limitado. Por otra parte, en las
Municipalidades, la adopcion de BIM es practicamente inexistente, lo que genera un
escenario muy complejo debido a que son justamente este tipo de instituciones las
gue concentran la mayor cantidad de organismos publicos asociados con la
construccion y la mayor cantidad de trabajadores en el pais (en este caso aquellos
gue desempefian funciones en las Direcciones de Obras Municipales).

e Enrelacion con el uso de BIM en las distintas etapas que componen el ciclo de vida
de un proyecto de construccion, el resultado mas destacado corresponde al bajo
nivel de uso general que se observa en la etapa de operacién y mantencion. El uso
de BIM se ha centrado principalmente en las etapas de Planificacién/Revision y
Disefo/ingenierias. Por otra parte, el uso de BIM en la etapa de construccion es ain
incipiente.

e También se destaca que el tipo de proyecto en los que se utiliza mayoritariamente
BIM corresponde a “Habitacién Unifamiliar”, lo que da a entender que el uso de esta
metodologia se encuentra asociado principalmente con profesionales arquitectos.
Aparentemente, el mayor uso de BIM actual corresponde a desarrollos de una
complejidad menor al tipo de infraestructura publica en la que se espera solicitar el
uso de BIM por parte de los organismos publicos, por lo que la experiencia que
actualmente existe, ademas de ser escasa, no resulta ser significativa para los
desafios propuestos al afio 2020.

e La reduccion de costos, la reduccion de tiempos de construccién y el aumento de
los margenes de utilidades de un proyecto, son aspectos poco destacados por las
empresas que han implementado la metodologia BIM. La percepcion de las
empresas apuntan a que la metodologia BIM es una buena herramienta para reducir
conflictos de construccion, reducir errores en documentacion y mejorar los modos
de trabajo. Esto se relaciona directamente con que las empresas estan centrando
el uso de BIM casi exclusivamente en las primeras etapas del ciclo-de vida de un
proyecto de construccién y no en la etapa de construccién misma o en la operacién
y mantencion. Ademas, aun las empresas ven como barreras importantes los altos
costos en que se debe incurrir para la adopcién de BIM, particularmente los costos
de licencias y hardware, asi como también los costos de capacitacion de los
profesionales y técnicos. Esto se contrapone con la visibn expresada por
instituciones como el Ministerio de Obras Publicas y la Camara Chilena de la
Construccion, ya que segun estimaciones realizadas por estos organismos, la curva
de implementacién de BIM debiera decrecer a los 3 afios y los costos dejarian de
ser significativos. A partir de esto, es posible pensar que una gran parte de las
empresas que actualmente utilizan BIM en Chile aln no llegan a estas etapas, por
lo gue no son capaces de calcular los beneficios econémicos de su implementacion.

e Se pudo apreciar ademas, que existe un bajo nivel de conocimiento de los roles BIM
y su vinculacién con las distintas disciplinas de profesionales y técnicos que pueden
verse involucrados en el desarrollo de un proyecto.
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Con respecto a la disponibilidad actual de capacidades BIM en la industria de la
construccion:

e La base de profesionales y técnicos que cuentan con capacidades BIM en la
actualidad es poco significativa. No supera el 14%, lo cual es bajo si se considera
gue la industria de la construccion transitara en los préximos afios hacia un estado
de adopcion generalizada de esta metodologia.

e Si bien en los profesionales arquitectos la proporcion de trabajadores con
capacidades BIM alcanza niveles altos, no ocurre lo mismo para otras profesiones
como ingenieria civil, ingenieria en construccién y construccion civil, las que cuentan
con una base de profesionales con formacion en BIM significativamente baja en
relacion al total de profesionales en estas areas.

e A nivel técnico el panorama da cuenta que, en carreras tradicionales altamente
demandadas, como técnico en construccion, los niveles de capacidades BIM de los
trabajadores actuales son significativamente bajos, no superando el 9%. La Unica
carrera técnica que destaca es dibujante proyectista, la que esta relacionada
directamente con las etapas donde las empresas han centrado el uso de BIM en la
actualidad, es decir, Planificacion/Revision y Disefio/ingenierias.

e Ademas, se destaca el hecho de que a medida que las empresas aumentan en
tamano, la proporcion de profesionales y técnicos que posee capacidades BIM
disminuye drasticamente. Esto indica que las empresas de tamafio mediano y
grande, que utilizan BIM, disponen de una cantidad relativamente baja de
trabajadores para estas funciones, en relacién a la cantidad de trabajadores totales
de la empresa.

e Enrelacion al rubro econémico, es en la administracion publica donde los niveles de
profesionales y técnicos con capacidades BIM son mas bajos. Esto se encuentra en
linea con los bajos niveles de adopcion de BIM que se observa entre las instituciones
del sector publico.

Con respecto a la demanda futura de trabajadores en la industria de la construcciéon
por parte de las empresas:

e Las empresas de la industria de la construccion expresan la necesidad de aumentar
en cerca de un 20% la cantidad de trabajadores demandados para los proximos 5
afios. Esto se encuentra en linea con las estimaciones realizadas en el primer
informe de avance, donde se consideraron variables de tipo econdémicas. Los
resultados del presente estudio muestran que las proyecciones de la fuerza laboral
con base en los resultados histéricos de la industria, son coincidentes con la
percepcion que tienen las empresas de la industria sobre la variacion que
experimentaran las dotaciones de personal.

e El proceso de levantamiento de informacion ha permitido establecer ademas cuales
profesiones aumentardn su demanda en mayor medida, asi como también las
fuertes diferencias que existen en las expectativas de crecimiento de la cantidad de
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trabajadores dependiendo del tamafo de la empresa en que realizan sus funciones,
y también el rubro al que pertenecen.

En este sentido, un aspecto a destacar es la fuerte presencia que seguiran teniendo
las grandes empresas en la demanda de profesionales y técnicos dentro de la
industria de la construccién, mientras que a nivel de rubro, las empresas de servicio
crecerdn mas rapidamente que las empresas relacionados con las obras de
construccion.

Con respecto ala demanda futura de trabajadores con capacidades BIM por parte de

las empresas:

Las expectativas sobre la demanda de profesionales y técnicos con capacidades
BIM para los préximos afios son de amplio alcance. Las empresas demandaran
profesionales con capacidades BIM en todas las profesiones. Ademas, existe una
cantidad importante de empresas que pretenden tener una base de trabajadores
con capacidades BIM que alcance al 100% de los profesionales y técnicos, en
particular para profesiones como arquitecto y dibujante proyectista.

Lo anterior da cuenta de que, si bien los niveles de uso y adopcién actuales de BIM
son incipientes, existe conciencia y conocimiento en una gran proporcion de las
empresas sobre los beneficios de su implementacion.

Esto ocurre no tan sélo en las empresas donde actualmente se utiliza BIM, sino que
también en aquellas empresas que aun no adoptan la metodologia. El dato mas
revelador de esto es que al menos el 67% de las empresas que actualmente no
utilizan BIM lo adoptaran antes de 5 afios.

La adopcién de BIM, en empresas que actualmente no utilizan la metodologia, sera
mAas rapida en empresas micro y pequefias empresas, o que permitird aumentar
fuertemente los niveles de adopcion globales de la industria para el periodo 2020 -
2025.

Con respecto a la formacién de capacidades BIM:

El aspecto mas destacado del andlisis de la formacién actual en BIM tiene relacién
con la alta concentracién que existe en carreras relacionadas con la arquitectura,
mientras que en otras carreras tradicionales del sector de la construccion, como
ingenieria civil, ingenieria en construccién y construccion civil, los niveles de
formacion en BIM son significativamente mas bajos.

En el nivel técnico, la formacion en BIM esta aliin menos extendida, observandose
principalmente en carreras del area de dibujo, mientras que en carreras tradicionales
como técnico en construccion la ensefianza de BIM esta limitada a un pequefio
grupo de instituciones.

Ademas, la formacién en BIM a nivel de carreras se puede catalogar como muy
superficial, especialmente en los programas de pregrado, considerando que en
términos generales, la formacion consiste en una asignatura, la que incluso puede
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tener el caracter de optativa, y que puede estar enfocada sélo en el uso de una
herramienta informética.

e La Unica formacién en BIM realmente especializada se observa en programas de
post-grado, particularmente en cursos de especializacion y diplomados especificos
de BIM. Sin embargo, el alcance actual de estos cursos, considerando cantidad de
programas existentes y nimero de alumnos que se especializan, es muy limitado,
no siendo suficiente para generar una base de trabajadores con capacidades de
BIM de acuerdo a las necesidades futuras de la industria.

Con respecto a las brechas de capacidades BIM:

e Considerando por un lado el escenario actual de formacion de profesionales y
técnicos con capacidades BIM y por otro lado, la demanda esperada de trabajadores
con capacidades BIM por parte de las empresas, se ha estimado una brecha de 105
mil profesionales y técnicos con capacidades BIM que seran requeridos por la
industria en 2020, pero que no contaran con esta formacion.

e Para el afio 2025, y considerando que las condiciones actuales de formacion de
capital humano y demanda de trabajadores se mantienen, la brecha de trabajadores
capacitados en BIM que seran requeridos por la industria de la construccion, y que
no contaran con esta formacion, alcanzara los 137 mil profesionales y técnicos.

e [Esto muestra claramente que, de cara a los desafios que supone la adopcién
generalizada de la metodologia BIM por parte de la industria, los niveles de
formacion de profesionales y técnicos actuales, junto con la base de trabajadores
gue actualmente poseen formacion en BIM, no seran suficientes para suplir de la
demanda de capital humano capacitado en el futuro.

e Ademas, los niveles de formacion de profesionales y técnicos que existen hoy en
dia tampoco seran suficientes para suplir de la demanda de trabajadores de la
industria en general, es decir, independiente del nivel de formacién-en BIM. Se
requerira por lo tanto, un aumento en la cantidad de programas educacionales de
nivel técnico y pregrado, que permitan satisfacer esta demanda futura.

¢ Lo mismo ocurre a nivel de postgrado, ya que la cantidad de profesionales y técnicos
sin capacidades BIM aumentara en los préximos afios, debido a que la mayor
cantidad de nuevos titulados no poseen este tipo de formacion. Esto implica que se
deberd aumentar fuertemente la oferta de cursos de especializacion y diplomados
especificos, asi como también extender la ensefianza de la metodologia BIM en
programas de magister y doctorado.

Conclusiones finales:

e Elproceso deincorporacion de capacidades BIM en las distintas organizaciones que
intervienen en el ciclo de vida de un proyecto de construccién, aln se encuentra en
etapas iniciales de adopcion, y si bien se evidencia un mayor sentido de urgencia
en el sector publico que en el sector privado, no se perciben avances significativos
de cara al 2020 - 2025.
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e Se debe resaltar el enfoque manifestado por el Ministerio de Obras Publicas, que
ha enfrentado el desafio de incorporacion de capacidades BIM como un proceso de
transformaciéon de la cultura de la organizacion y ha iniciado un plan de
sensibilizacién de cada uno de sus integrantes. El objetivo de este proceso, es en
esta etapa, que las personas desde los distintos roles y funciones que cumplen en
la institucién, entiendan el alcance y el impacto de la utilizacion del “concepto” BIM
en el desarrollo de los proyectos.

e Este enfoque, que va mas alla de considerar solo el desarrollo de competencias de
los profesionales y técnicos que utilizardn BIM en el ejercicio de sus funciones,
busca preparar a la organizacién para sostener un impacto de largo plazo, lo cual
esta alineado con el liderazgo que tiene la institucién en cuanto a incorporar las
capacidades BIM en los procesos de licitacion del sector publico que le competan a
la reparticion a contar del 2020.

e Por otra parte, el trabajo que se esta realizando en el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, en conjunto con Plan BIM, actualmente se centra en identificar, desde
los procesos involucrados en los programas que se desarrolla, como y donde utilizar
BIM y cuales de los roles definidos por BIM son los utilizados por el Ministerio para
comenzar el trabajo de desarrollo de capacidades en los profesionales y técnicos
involucrados.

e Un elemento relevante, tanto desde la instituciones publicas como del sector
privado, y que da cuenta de los avances que se han implementado a la fecha, es
gue se han seleccionado algunos programas y proyectos de las carteras que se
manejan, para realizar experiencias pilotos de la incorporacion de la metodologia y
capacidades BIM en el desarrollo de los proyectos. Esto con la idea de evaluar tanto
los estandares tecnolégicos y de comunicaciones, asi como la metodologia de
trabajo de las distintas especialidades y etapas de un proyecto, ademas de
dimensionar las necesidades de formacion de profesionales y técnicos y los costos
involucrados en el proceso.

e Un elemento que se encuentra presente tanto en la vision de las instituciones
publicas como del sector privado, es no disponer de informacién en detalle de las
personas que actualmente cuentan con conocimiento, capacitacion y/o-certificacion
en BIM. Las personas que a la fecha cuentan con capacidades BIM las han
desarrollado por iniciativa propia.

e La incorporacion al 2020 - 2025 de las Direcciones de Obras Municipales en esta
metodologia, se percibe como un escenario bastante lejano, para el cual aun no se
dimensiona el impacto a los requerimientos de competencias.

e Para profundizar el conocimiento de la industria de la construccion sobre. la
metodologia BIM, se deberan realizar esfuerzos de difusién de los casos de éxito,
de los principales aprendizajes en el proceso de implementacién y de cémo se
articula una metodologia colaborativa en los distintos equipos de trabajo y disciplinas
involucradas.
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e Se percibe como una gran ventaja el impulso que se da desde el Estado en cuanto
a la utilizacién de BIM como un estandar al 2020 en el desarrollo de los proyectos
de construccion del sector publico, los que constituyen el 25% de la construccion en
Chile. Al establecer desde los términos de referencia de los proyectos las normas,
los requisitos y los estandares en calidad y tecnologia en BIM se espera que la
incorporacion definitiva de las capacidades BIM en toda la industria de la
construccion chilena haya comenzado.
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9.Fuentes de informacion

Servicio de Impuestos Internos. Némica de Personas Juridicas y Empresas. Ver enlace.
Servicio de Impuestos Internos. Cédigos de actividad econdmica. Ver enlace.

Consejo para la Transparencia. Datos Municipales del personal de planta. Ver enlace.
Instituto Nacional de Estadisticas - INE. Encuesta Nacional de Empleo (ENE). Ver enlace.

Sistema Nacional de Informacién Municipal (SINIM), SUBDERE, Ministerio del Interior.
Ver enlace.

Consejo para la Transparencia. Portal Transparencia. Ver enlace.
Ministerio del Trabajo y Previsién Social. Observatorio Laboral. Ver enlace.
Sociedad de Fomento Fabril - SOFOFA. Publicaciones. Ver enlace.
Camara Chilena de la Construccion. Indicadores. Ver enlace.

Céamara Chilena de la Construccién. Empleo y Desempleo Sector Construccion. Ver
enlace.

ICARE. Imce 2017. Ver enlace.

Banco Central. Base de datos estadisticos. Cuentas nacionales; Mercado laboral y
demografia. Ver enlace.

Universidad de Chile. Centro de Microdatos. Encuesta de Ocupacién y Desocupacion en
el Gran Santiago. Ver enlace.
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http://www.sii.cl/estadisticas/nominas/nominapersonasjuridicas.htm
http://www.sii.cl/catastro/codigos.htm
https://www.portaltransparencia.cl/PortalPdT/web/guest/opendata#_48_INSTANCE_GI66ozEZ7DNy_=dataset%2Ftransparencia-activa-publicada-en-el-portal
http://www.ine.cl/estadisticas/laborales/ene
http://datos.sinim.gov.cl/datos_municipales.php
https://www.portaltransparencia.cl/PortalPdT/web/guest/opendata#_48_INSTANCE_GI66ozEZ7DNy_=dataset%2Ftransparencia-activa-publicada-en-el-portal
http://observatorionacional.cl/
http://web.sofofa.cl/informacion-economica/publicaciones/
http://www.cchc.cl/centro-de-informacion/indicadores/
http://www.cchc.cl/centro-de-informacion/indicadores/empleo-y-desempleo-sector-construccion
http://www.icare.cl/imce-2014/imce
http://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros/home.aspx
http://www.microdatos.cl/Documentos/Encuestas/Ocupacion/2/2012/Informe_Junio2012.pdf

10. Anexos

10.1 Anexo 1. Modelo de regresion

Resultados obtenidos mediante el software XLStat 2017

Datos
. Inversion TOTAL .

A CanUdad e Construccion para todos | IMACON (indice P“.B Constrqcmon

fio Trabajadores I tores (en miles de | base 2008 = 100) (miles de millones

(miles) 0s secto de pesos)
millones de pesos)

2006 587,4 9238,6 92,0 4795428,0
2007 604,2 10511,6 97,6 5532572,0
2008 651,9 13535,1 95,2 6891485,3
2009 610,9 12805,0 94,0 7197372,4
2010 639,9 13050,5 101,4 7555645,4
2011 679,8 14707,8 111,0 8370433,3
2012 701,6 16730,7 118,6 9598610,9
2013 751,6 18328,5 123,9 10508226,6
2014 735,6 19760,9 121,4 11129981,4
2015 766,3 21333,1 124,9 11864531,3
2016 791,8 21513,4 119,8 11009660,0

Estadisticos descriptivos

Inversion TOTAL
Cantidad de Construccion para IMACON | PIB Construccion
Variable Trabajadores | todos los sectores | (indice base | (miles de millones
(miles) (en miles de millones | 2008 = 100) de pesos)
de pesos)

Observaciones 11 11 11 11
Obs. con datos perdidos 0 0 0 0
Obs. sin datos perdidos 11 11 11 11
Minimo 587,3 9238,6 91,9 4795428,0
Maximo 791,7 21513,4 124,8 11864531,3
Media 683,7 15592,3 109,0 8586722,4
Desv. tipica 70,7 4237,9 13,1 2396136,3

Analisis de varianza

Fuente GL Suma de Cuadrgdos F Pr>F
cuadrados medios

Modelo 3| 49174,456| 16391,485 141,529 < 0,0001
Error 7 810,719 115,817
Total corregido 10| 49985,175
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Parametros del modelo

B Limite Limite
Fuente Valor estandar t Pr > |t inferior superior
(95%) (CE)

Intercepcion 259,074 56,375, 4,596 0,002 125,767 | 392,381
Inversion TOTAL Construccion
para todos los sectores (en miles

de millones de pesos) 0,024 0,005| 5,049 0,001 0,013 0,035
IMACON (indice base 2008 = 100) 2,590 0,840 3,083 0,018 0,604 4,576
PIB Construccion (miles de

millones de pesos) 0,000 0,000| -2,573 0,037 0,000 0,000

Interpretacion

Interpretacion (Cantidad de Trabajadores (miles)):

Dado el valor R?, las 3 variables explicativas explican el 98% de la variabilidad de la variable
dependiente Cantidad de Trabajadores (miles).

Dado el valor p asociado al estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de
significacion del 5%, la informacién aportada por las variables explicativas es
significativamente mejor que la que podria aportar Unicamente la media.

Sobre la base de la suma de cuadrados Tipo lll, las siguientes variables aportan informaciéon
significativa para explicar la variabilidad de la variable dependiente Cantidad de
Trabajadores (miles): Inversion TOTAL Construccion para todos los sectores (en miles de
millones de pesos) IMACON (indice base 2008 = 100) PIB Construccién (miles de millones
de pesos).

Entre las variables explicativas, sobre la base de la suma de cuadrados Tipo lll, la variable
Inversién TOTAL Construccién para todos los sectores (en miles de millones de pesos) es
la mas influyente.

142

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



10.2 Anexo 2. Cuestionario on-line

Seccion 1: Antecedentes de la Empresa

1) Marque la actividad econémica a la que pertenece su (de acuerdo a la siguiente definicion del
Servicio de Impuestos Internos). En caso de prestar servicios en mas de una, identifique la mas
relevante: *

[1] Preparacion del terreno, excavaciones y movimientos de tierras.

[1] Servicios de demolicion y el derribo de edificios y otras estructuras.

[1] Construccién de edificios completos o de partes de edificios.

[1] Obras de ingenieria.

[1] Acondicionamiento de edificios.

[1] Obras menores en construccién (contratistas, albaiiiles, carpinteros).

[1] Alquiler de equipo de construccion o demolicion dotado de operarios.

[2] Servicios de arquitectura y técnico relacionado.

[2] s de servicios geoldgicos y de prospeccion.

[2] Servicios profesionales en geologia y prospeccion.

[2] s de servicios de topografia y agrimensura.

[2] Servicios profesionales de topografia y agrimensura.

[2] Servicios de ingenieria prestados por s.

[2] Servicios de ingenieria prestados por profesionales.

[2] Otros servicios desarrollados por profesionales.

[2] Otros servicios de ensayos y analisis técnicos.

[3] Alquiler de maquinaria y equipo de construccién e ingenieria civil.

[4] s de publicidad.

[5] Otras actividades riales.

[6] Otras actividades de servicios personales.

[7] Gobierno central.

[7] Municipalidades.

[1]: Rubro:
Sub-rubro:
[2]: Rubro:
Sub-rubro:
[3]: Rubro:
Sub-rubro:
[4]: Rubro:
Sub-rubro:
[5]: Rubro:
Sub-rubro:

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.

Construccion.

Construccion.

Actividades inmobiliarias, riales y de alquiler.

Actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades técnicas.
Actividades inmobiliarias, riales y de alquiler.

Alquiler de otros tipos de maquinaria y equipo.

Actividades inmobiliarias, riales y de alquiler.

Publicidad.

Actividades inmobiliarias, riales y de alquiler.

Actividades riales y de profesionales prestadas a s
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[6]: Rubro: Otras actividades de servicios

Sub-rubro: Otras actividades de servicios.

[7]: Rubro: Administracién publica y defensa, planes de seguridad social afiliacién obligatoria.
Sub-rubro: Gobierno central y administracion publica.

2) Considerando las siguientes definiciones del Servicio de Impuestos Internos, indique cuél es el
tamafio de su empresa*

Micro (Ventas hasta 2.400 UF anuales)

Pequefia (Ventas entre 2.400,01 y 25.000 UF anuales)
Mediana (Ventas entre 25.000,01 y 100.000 UF anuales)
Gran (Ventas mayores a 100.000,01 UF anuales)

3) Identifiqgue la Regién en que opera principalmente su empresa (marcar hasta 3 Regiones si
considera relevante el trabajo realizado en ellas actualmente): *

XV Regién de Arica y Parinacota
| Regién de Tarapaca

Il Region de Antofagasta
IIl Regién de Atacama

IV Region de Coquimbo

V Regién de Valparaiso
Regién Metropolitana

VI Regién de O’Higgins

VII Regién del Maule

VIII Regién del Biobio

IX Regién de La Araucania
XIV Regién de Los Rios

X Regién de Los Lagos

Xl Regién de Aysén

Xl Regién de Magallanes
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4) Indique la cantidad de afios que lleva la empresa en el mercado chileno. (Seleccionar rango de

afos) *

Menos de 5 afios

Entre 5y 10 afios

Mas de 10 afios

5) ¢ Cuantas personas trabajan actualmente en su empresa de acuerdo al cargo que desempefian?

Ejecutivos, Gerentes y/o Directivos

Profesionales

Técnicos

Administrativos

Operarios

6) ¢ Cuantas personas trabajan actualmente en su empresa de acuerdo a su profesion?

Numero de Personas

Arquitecto

Ingeniero Estructural

Ingeniero Obras Civiles

Ingeniero Hidraulico

Ingeniero Eléctrico

Ingenieros en Construccion

Constructor Civil

Otros Profesionales

Dibujante Proyectista

Técnico en Construccion

Técnico en Electricidad

Técnico en Climatizacion

Técnico en Instalaciones

Otros Técnicos

Otros
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Seccion 2: Adopcioén y usabilidad de BIM en la Empresa.

7) En los dltimos 12 meses, ¢su empresa utiliza o ha utilizado la metodologia BIM (Building
Information Modeling) para el disefio, gestién y/o control de algin proyecto? *

Sl

NO

NO SABE

146

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.
PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.



Seccion 2: Adopcién y usabilidad de BIM en la Empresa.

Sl su empresa utiliza o ha utilizado la metodologia BIM *
¢, Cuantos Proyectos?

Sl su empresa utiliza o ha utilizado la metodologia BIM para el disefio, gestion y/o control de algin
proyecto. Especifique el porcentaje de proyectos en que utiliza BIM para cada etapa del ciclo de vida
de un proyecto de construccion. *
Menos del | Entre el 25% y
Ninguno 25% el 50% Mas del 50%

Planificacion y Revision

Desarrollo de Disefio e Ingenierias
Construccion

Operacion y Mantencién

8) ¢En qué tipo de proyectos utiliza o ha utilizado BIM? Marque todas las opciones que considere
relevantes. *

Habitacional unifamiliar
Habitacional en altura

Oficinas

Hospitalario y Salud

Mall, Comercial y Retail
Infraestructura y Obras Publicas
Industrial

Educacional

Hoteles y Equipamiento Cultural

Menores de 250 m2
Otros (especificar)

9) ¢ Para qué funciones especificas se ha utilizado BIM (Building Information Modeling)? Marque
todas las opciones que considere relevantes. *

Elaboracién de planos generales
Elaboracién de planos de detalle
Estudios de Cabida

Visualizacion de disefio

Renders o imégenes fotorrealistas
Coordinacion de estructuras
Coordinacion de tareas en obra
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Coordinacion de instalaciones

Programacion de obra

Gestién o inspeccion de obra

Operacion de edificaciones

Mantencion de edificaciones

Cubicaciones y presupuestos

Elaboracién de informes de interferencias

funcionamiento)

Anadlisis informacion tridimensional (atributos fisicos, informacidn geografica, caracteristicas

Evaluacion y andlisis estrategias energéticas

Gerenciamiento de proyectos

Otras (especificar) I

10) ¢ Qué tipo de herramientas BIM (Building Information Modeling) ha utilizado o utiliza su Empresa?

Marque todas las opciones que considere relevantes. *

Autodesk Revit

Autodesk Navisworks

Graphisoft ArchiCAD

ArchiCAD MEP

Bentley Architecture

Tekla Structures

Design Review

CYPECAD

Green Building Studio

AECOsim

IES Solutions

BIM Measure

Digital Project

VICO

Revit MEP

Solibri

Allplan

Otras (especificar)
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11) ¢ Qué beneficios especificos percibe su empresa al utilizar BIM (Building Information Modeling)?
Margue todas las opciones que considere relevantes. *

Mejoras en la calidad del proyecto final

Reduccién de errores en los documentos de construccion
Reduccién de tiempo de desarrollo y coordinacion
Reduccién de conflictos de construccion

Reduccién del tiempo total de construccion

Aumento del margen de ganancias del proyecto
Reduccién de costos de construccion

Mejora en la imagen y marketing

Organizacion de especialidades y modos de trabajo
Organizacion y manejo de gran cantidad de informacion

No percibe Beneficios
Otros (especificar)

12) Al momento de implementar BIM (Building Information Modeling). ¢ Cudles fueron las principales
barreras con que se encontré su Empresa? Marque todas las opciones que considere relevantes. *

Costos de licencias (software)

Costos de equipos (hardware)

Costos de capacitacién de profesionales y técnicos

Aumento de remuneraciones de profesionales y técnicos

Curva de aprendizaje y puesta en marcha

Tiempos de aprendizaje (capacitacion)

Tiempo de implementacién trabajo colaborativo y adaptacién de flujos de trabajo
Dificultades de inter operatibilidad

No percibe Barreras
Otros (especificar)
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Seccidn 3: Capital humano con capacidades BIM.

13) Detalle la cantidad de profesionales y/o técnicos que trabajan actualmente en su empresa y que
se encuentran capacitados y/o certificados y/o utilizan BIM (Building Information Modeling).

Nro. de
Personas
Capacitadas

Nro. de Personas
Certificadas

Nro. de Personas que
utiliza BIM en sus
labores cotidianas

Arquitecto

Ingeniero Estructural

Ingeniero Obras Civiles

Ingeniero Hidraulico

Ingeniero Eléctrico

Ingenieros en Construccién

Constructor Civil

Otros Profesionales

Dibujante Proyectista

Técnico en Construccion

Técnico en Electricidad

Técnico en Climatizacion

Técnico en Instalaciones

Otros Técnicos
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Seccion 4: Demanda futura de Capital Humano con capacidades BIM para el periodo 2020-2025

14) De los siguientes profesionales y técnicos, independiente de sus capacidades BIM ¢ cual es el
requerimiento de personas que proyecta para los proximos 5 afios en su empresa? *

No se
requeriran

Disminuye

Se
mantiene

Crece

menos
de un
25%

Crece
entre un
25%y
50%

Crece
sobre
50%

No
Sabe

Arquitecto

Ingeniero Estructural

Ingeniero Obras Civiles

Ingeniero Hidraulico

Ingeniero Eléctrico

Ingenieros en
Construccién

Constructor Civil

Otros Profesionales

Dibujante Proyectista

Técnico en
Construccion

Técnico en Electricidad

Técnico en
Climatizacién

Técnico en
Instalaciones

Otros Técnicos
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15) Si su empresa actualmente NO (NO SABE si) utiliza las capacidades BIM para el desarrollo de
Sus proyectos o servicios ¢ Qué situacion visualiza para el futuro? *

EN UN ANO MAS UTILIZAREMOS BIM PARA NUESTROS PROYECTOS O SERVICIOS

EN TRES ANOS MAS UTILIZAREMOS BIM PARA NUESTROS PROYECTOS O
SERVICIOS

EN CINCO ANOS MAS UTILIZAREMOS BIM PARA NUESTROS PROYECTOS O
SERVICIOS

NO CREO QUE PODAMOS UTILIZAR BIM ANTES DE 5 ANOS
NO CREO QUE VAYAMOS A UTILIZAR BIM » continuar con terminar la encuesta

Seccion 4: Demanda futura de Capital Humano con capacidades BIM para el periodo 2020-2025

16) Si su empresa actualmente NO (NO SABE si) utiliza las capacidades BIM para el desarrollo de
sus proyectos o servicios ¢En qué etapa o etapas del ciclo de vida del proyecto su empresa podria
utilizar BIM en el futuro? Marque todas las opciones que considere relevantes. *

Conceptualizacion y Planificacion
Disefio e Ingenieria
Construccion

Operacién y Mantencion

Otras (especificar)

17) Si su empresa actualmente NO (NO SABE si) utiliza las capacidades BIM para el desarrollo de
sus proyectos o servicios. Considerando las definiciones de los Roles BIM que se indican ¢ qué roles
podria implementar su empresa en los proximos 5 afios? *

1. Revision en BIM: Visualizar y verificar la geometria y datos de los modelos de un proyecto, ya sea para validar la
informacién, fiscalizar o ejecutar en base a ella. Requiere experiencia en alguna de las siguientes responsabilidades: fiscalizar,
validar, control de contrato, control de normativa, ejecucién en obra.

2. Modelacién en BIM: Desarrollar modelos BIM de proyectos y componentes segln especialidad, utilizando diferentes modos
de representacion de la informacion e intercambio de ella. Requiere conocimiento técnico y normativo sobre la especialidad
a modelar.

3. Coordinacién en BIM: Desarrollar el proceso de coordinacion y flujo de informacién entre los diferentes actores de un
proyecto segln etapa. Modelar, validar e integrar modelos de distintas especialidades, prever conflictos y conciliar soluciones.
Requiere conocimiento técnico y normativo sobre las especialidades a coordinar. Experiencia en el desarrollo de proyectos
ylo ejecucién en obra.

4. Gestién en BIM: Liderar la planificacion, desarrollo y administracién de los RRHH y tecnolégicos para la implementacion de
una metodologia BIM de trabajo colaborativo en un proyecto y/u organizacién. Requiere experiencia tanto en la planificacion
y administracién de proyectos, como en operacién, estandarizacién y optimizacién de procesos tecnoldgicos. Liderazgo de
equipos.

5. Direccién en BIM: Liderar y fomentar la implementacién de BIM en una organizacion, definiendo necesidades, estrategias
y toma de decisiones relativas a proyectos e inversiones. Requiere experiencia en la gestion estratégica de proyectos y de
organizaciones
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Sin

posibilidades
de desarrollo o
implementacion

Revisién en
BIM (1)

Modelacién
en BIM (2)

Coordinacién
en BIM (3)

Gestion en
BIM (4)

Direccion en
BIM (5)

Desarrollado o
implementado con
Profesional con
dedicacién exclusiva

Desarrollado o
implementado con
Profesional con
dedicacion parcial

Desarrollado o
implementado

con Varios No
profesionales | Sabe

18) Si su empresa actualmente NO (NO SABE si) utiliza las capacidades BIM para el desarrollo de
sus proyectos o servicios. Considerando las definiciones de los Roles BIM que se indican ¢ qué

profesionales y/o técnicos veria asociados a cada uno de ellos en los proximos 5 afios?

Arquitecto

Ingeniero Estructural
Ingeniero Obras Civiles
Ingeniero Hidraulico
Ingeniero Eléctrico
Ingenieros en Construccién
Constructor Civil

Otros Profesionales
Dibujante Proyectista
Técnico en Construccion
Técnico en Electricidad
Técnico en Climatizacion
Técnico en Instalaciones

Otros Técnicos

Revision
en BIM

Modelacién
en BIM

Coordinacion
en BIM

Gestion
en BIM

Direccion
en BIM
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19) Si su empresa actualmente Sl utiliza las capacidades BIM para el desarrollo de sus proyectos o
servicios. De los siguientes profesionales y técnicos ¢ Cual es el nivel esperado en capacidades BIM
del capital humano que proyecta para los proximos 5 afios en su empresa?

No se requeriran
los profesionales
o técnicos

El 100%
de las
personas

El 75%
de las
personas

El 50%
de las
personas

Menos del
50% de
las
personas

No es
necesario

No
Sabe

Arquitecto

Ingeniero
Estructural

Ingeniero
Obras Civiles

Ingeniero
Hidraulico

Ingeniero
Eléctrico

Ingenieros
en
Construccién

Constructor
Civil

Otros
Profesionales

Dibujante
Proyectista

Técnico en
Construccion

Técnico en
Electricidad

Técnico en
Climatizacién

Técnico en
Instalaciones

Otros

Técnicos
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20) Si su Empresa actualmente Sl utiliza las capacidades BIM para el desarrollo de sus proyectos o
servicios. Considerando las definiciones de los Roles BIM que se indican ¢Qué roles se
implementaran en su empresa en los préximos 5 afios? *

1. Revision en BIM: Visualizar y verificar la geometria y datos de los modelos de un proyecto, ya sea para validar
la informacion, fiscalizar o ejecutar en base a ella. Requiere experiencia en alguna de las siguientes
responsabilidades: fiscalizar, validar, control de contrato, control de normativa, ejecucion en obra.

2. Modelacion en BIM: Desarrollar modelos BIM de proyectos y componentes segun especialidad, utilizando
diferentes modos de representacion de la informacién e intercambio de ella. Requiere conocimiento técnico y
normativo sobre la especialidad a modelar.

3. Coordinacion en BIM: Desarrollar el proceso de coordinacion y flujo de informacion entre los diferentes actores
de un proyecto segln etapa. Modelar, validar e integrar modelos de distintas especialidades, prever conflictos
y conciliar soluciones. Requiere conocimiento técnico y normativo sobre las especialidades a coordinar.
Experiencia en el desarrollo de proyectos y/o ejecucién en obra.

4. Gestion en BIM: Liderar la planificacion, desarrollo y administracién de los RRHH y tecnolégicos para la
implementacion de una metodologia BIM de trabajo colaborativo en un proyecto y/u organizacion. Requiere
experiencia tanto en la planificacién y administracién de proyectos, como en operacién, estandarizacion y
optimizacién de procesos tecnolégicos. Liderazgo de equipos.

5. Direccion en BIM: Liderar y fomentar la implementacion de BIM en una organizacion, definiendo necesidades,
estrategias y toma de decisiones relativas a proyectos e inversiones. Requiere experiencia en la gestion
estratégica de proyectos y de organizaciones

Desarrollado o Desarrollado o
Sin implementado implementado | Desarrollado o
posibilidades con Profesional con Profesional | implementado
de desarrollo o | con dedicacién con dedicacion con Varios No
implementacién exclusiva parcial profesionales | Sabe
Revision en
BIM (1)
Modelacién en
BIM (2)
Coordinacion
en BIM (3)
Gestion en BIM
4)
Direccién en
BIM (5)
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21) Si su empresa actualmente Sl utiliza las capacidades BIM para el desarrollo de sus proyectos o
servicios. Considerando las definiciones de los Roles BIM que se indican ¢,qué profesionales y/o

técnicos ve asociados a cada uno de ellos en los préximos 5 afios? *

Revision
en BIM

Modelacién
en BIM

Coordinacioén
en BIM

Gestion
en BIM

Direccion
en BIM

No
Sabe

Arquitecto

Ingeniero Estructural

Ingeniero Obras Civiles

Ingeniero Hidraulico

Ingeniero Eléctrico

Ingenieros en
Construcciéon

Constructor Civil

Otros Profesionales

Dibujante Proyectista

Técnico en Construccion

Técnico en Electricidad

Técnico en Climatizacion

Técnico en Instalaciones

Otros Técnicos

Estudio de Identificacion de Demanda de Capital Humano con Capacidades BIM en la Industria de la Construccion.

PlanBim — Corfo. 2017. Informe Final.

156




10.3 Anexo 3. Cantidad de programas total y cantidad de
programas con formacion en BIM en instituciones nacionales

10.3.1 Programas en Universidades

Nivel Técnico vy Pregrado

Cantidad de Cantidad de
Cantidad de | programas con | Cantidad de | programas
programas | formaciéon en | programas |con formacion

BIM en BIM
Pontificia Universidad Catdlica de Chile - -
Pontificia Universidad Cat6lica de Valparaiso - -
Universidad Adolfo Ibafiez - -
Universidad Andres Bello - -
Universidad Arturo Prat - -
Universidad Austral de Chile 1 -
Universidad Auténoma de Chile - -
Universidad Bernardo O’Higgins - -
Universidad Bolivariana
Universidad Catolica Santisima Concepcion
Universidad Catélica de Temuco
Universidad Catélica de Temuco
Universidad Catélica del Maule
Universidad Catélica del Norte
Universidad Central de Chile
Universidad de Aconcagua
Universidad de Antofagasta
Universidad de Artes, Ciencias y Comunicacion - -
Universidad de Atacama - -
Universidad de Chile
Universidad de Concepcion
Universidad de La Frontera
Universidad de La Serena
Universidad de Las Américas
Universidad de Los Andes
Universidad de Los Lagos
Universidad de Magallanes
Universidad de Playa Ancha
Universidad de Santiago De Chile
Universidad de Talca
Universidad de Valparaiso - -
Universidad de Vifia Del Mar - -
Universidad del Bio-Bio - -
Universidad del Desarrollo - -
Universidad Diego Portales - -
Universidad Finis Terrae - -
Universidad Mayor
Universidad San Sebastian
Universidad Técnica Federico Santa Maria
Universidad Tecnolégica De Chile Inacap
Universidad Tecnolégica Metropolitana
Universidad Ucinf

Universidades
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1 1
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Cursos v Diplomados

Cantidad de programas

Diplomado
Universidades Cantidad CRHIE 18 6 . Cemii e @iz
de programas con | Cantidad de | programas con
rogramas formaciéon en | programas formacion en
prog BIM BIM

Pontificia Universidad Catolica de Chile - - 3 3
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso - - 1 1
Universidad Adolfo Ibafiez 1 1 - -

Universidad Andres Bello - - - -
Universidad Arturo Prat - - - -
Universidad Austral de Chile - - 1 -
Universidad Auténoma de Chile 1 1 - -
Universidad Bernardo O’Higgins - - - -
Universidad Bolivariana - - - -
Universidad Catdlica Santisima Concepcién - - - -
Universidad Catélica de Temuco - - - -
Universidad Catélica de Temuco - - - -
Universidad Catdlica del Maule - - - -
Universidad Catolica del Norte - - - -
Universidad Central de Chile - - 3 -
Universidad de Aconcagua - - -
Universidad de Antofagasta

Universidad de Artes, Ciencias y Comunicacion
Universidad de Atacama

Universidad de Chile

Universidad de Concepcion

Universidad de La Frontera

Universidad de La Serena

Universidad de Las Américas

Universidad de Los Andes - -
Universidad de Los Lagos - - - -
Universidad de Magallanes - - - -
Universidad de Playa Ancha - - - -
Universidad de Santiago De Chile 1 1 - -
Universidad de Talca - - - -
Universidad de Valparaiso - - - -
Universidad de Vifia Del Mar 1 1 1 1
Universidad del Bio-Bio

Universidad del Desarrollo - - - -
Universidad Diego Portales - - - -
Universidad Finis Terrae - - - -

[l
[l
NN
NN

[l
[
IRl

Universidad Mayor - - 1 -
Universidad San Sebastian - - - -
Universidad Técnica Federico Santa Maria 2 2 - -
Universidad Tecnolégica De Chile Inacap - - 1 -

Universidad Tecnoldgica Metropolitana - - - -
Universidad Ucinf - - - -
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Magister y Doctorado

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de

rogramas programas con TS programas con
ey formacion en BIM prog formacion en BIM

Universidades

(o2}

Pontificia Universidad Catolica De Chile
Pontificia Universidad Catolica De
Valparaiso

Universidad Adolfo Ibafiez
Universidad Andres Bello

Universidad Arturo Prat

Universidad Austral De Chile
Universidad Autonoma De Chile
Universidad Bernardo Ohiggins
Universidad Bolivariana

Universidad Catolica De La Santisima
Concepcion

Universidad Catolica De Temuco
Universidad Catolica De Temuco
Universidad Catolica Del Maule
Universidad Catolica Del Norte
Universidad Central De Chile
Universidad De Aconcagua
Universidad De Antofagasta
Universidad De Artes, Ciencias Y
Comunicacion - Uniacc

Universidad De Atacama

Universidad De Chile

Universidad De Concepcion
Universidad De La Frontera
Universidad De La Serena
Universidad De Las Americas
Universidad De Los Andes
Universidad De Los Lagos
Universidad De Magallanes
Universidad De Playa Ancha De Ciencias
De La Educacion

Universidad De Santiago De Chile
Universidad De Talca

Universidad De Valparaiso
Universidad De Vina Del Mar
Universidad Del Bio-Bio

Universidad Del Desarrollo
Universidad Diego Portales
Universidad Finis Terrae

Universidad Mayor

Universidad San Sebastian
Universidad Tecnica Federico Santa
Maria

Universidad Tecnologica De Chile Inacap
Universidad Tecnologica Metropolitana
Universidad Ucinf

o
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10.3.2 Programas en Institutos Profesionales

Cantidad de programas

Cantidad de Cantidad de Cantidad de

Institutos Profesionales | Cantidad programas | Cantidad programas Cantidad | programas
de con de con de con
programas | formacion en | programas | formacion en | programas | formacion
BIM BIM en BIM

IP AIEP 4 - - - - -
IP De Chile 3 - - - - -
IP Diego Portales 1 - 1 - - -
IP Dr. Virginio Gbmez 1 - 1 - - -
IP Duoc UC 4 1 1 1 1 1
IP Esucomex 3 1 1 1 1
IP Inacap - - 2 - - -
IP IPG 3 - - - - -
IP La Araucana 1 - - - - -
IP Latinoamericano De
Comercio Exterior
IP Los Lagos 2 2 - - - -
IP Los Leones 3 - - - - -
IP Santo Tomas 1 - 1 - - -

10.3.3 Programas en Centros de Formacion Técnica

Cantidad de programas

Técnico Pregrado
Cantidad de

Centros de Formacién Técnica Cantidad Cantidad Cantidad de

programas con
formacion en
BIM

de
programas

de programas con
programas | formacion en BIM

CFT Andres Bello

CFT Ceduc — UCN

CFT De Tarapaca

CFT Del Medio Ambiente
CFT Esane Del Norte
CFT Inacap

CFT Instituto Central De Capacitacion
Educacional ICCE

CFT Instituto Tecnoldgico De Chile - I.T.C.
CFT Juan Bohon

CFT Laplace

CFT Lota-Arauco

CFT Massachusetts

CFT Protec

CFT San Agustin De Talca

CFT Santo Tomas

CFT Ucevalpo

NININNEFENEPNE P WEFENDNEN
1
1
'
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10.3.4 Carreras que son impartidas a nivel nacional por institucion y tipo de
programa

Nivel de preqrado

NIVEL Tiene

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TEMUCO Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Pregrado Arquitectura Sl
UNIACC Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL MAULE Pregrado Construccion Civil Sl
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE Pregrado Ingenieria de Ejecucion en Geomensura | NO
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE Pregrado Ingenieria de Ejecuciéon en Geomensura | NO
UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA Pregrado Ingenieria de Ejecucion en Geomensura | NO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHILE Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD FINIS TERRAE Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD UCINF Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD ARTURO PRAT Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DE LA SERENA Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DE MAGALLANES Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE Pregrado Arquitectura NO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Pregrado Construccion Civil NO
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE TEMUCO Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Pregrado Ingenieria de Ejecucién en Proyectos de | NO
Ingenieria
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Pregrado Ingenieria de Ejecucién en Proyectos NO
Estructurales
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL MAULE Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION Pregrado Ingenieria Geomatica NO
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE Pregrado Construccion Civil NO
UNIVERSIDAD DE CHILE Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DE CHILE Pregrado Ingenieria Civil Sl
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Pregrado Planificacién Urbana NO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE INACAP Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHILE Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE ATACAMA Pregrado Construccion Civil NO
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD DE LA SERENA Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD MAYOR Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD SAN SEBASTIAN Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DE TALCA Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD DE VALPARAISO Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS Pregrado Construccion Civil NO
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UNIVERSIDAD MAYOR Pregrado Construccion Civil Sl

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Pregrado Construccion Civil Sl
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD DE TALCA Pregrado Ingenieria Civil NO
UNIVERSIDAD DE MAGALLANES Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD ANDRES BELLO Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE VALPARAISO Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE ACONCAGUA Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD BOLIVARIANA Pregrado Ingenieria en Construccion NO
IP DR. VIRGINIO GOMEZ G. Pregrado Ingenieria en Construccion NO
IP DUOC UC Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
IP ESUCOMEX Pregrado Ingenieria en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE VINA DEL MAR Pregrado Ingenieria en Construccion Sl
UNIVERSIDAD BERNARDO OHIGGINS Pregrado Ingenieria en Geomensura Sl
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA Pregrado Ingenieria en Geomensura NO
UNIVERSIDAD DE ACONCAGUA Pregrado Ingenieria en Geomensura NO
IP INACAP Pregrado Arquitectura No
IP DIEGO PORTALES Pregrado Ingenieria en Geomensura NO
IP INACAP Pregrado Ingenieria en Geomensura NO
IP SANTO TOMAS Pregrado Ingenieria en Geomensura NO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Pregrado Ingenieria Civil Sl
UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES Pregrado Ingenieria Civil Sl
UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION Pregrado Construccion Civil NO
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO Pregrado Arquitectura NO
UNIVERSIDAD DE VINA DEL MAR Pregrado Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD ANDRES BELLO Pregrado Arquitectura NO

Nivel técnico

NIVEL Tiene

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE Técnico Técnico en Construccion

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE Técnico Técnico en Construccion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TEMUCO Técnico Técnico en Construccion NO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE TEMUCO Técnico Técnico en Geomensura NO
UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS Técnico Técnico en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE MAGALLANES Técnico Técnico Superior en Tecnologia Energética NO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA Técnico Dibujante Proyectista Sl
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS Técnico Técnico en Construccion NO
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE Técnico Técnico en Construccion NO
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE Técnico Técnico en Topografia NO
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS Técnico Técnico en Topografia NO
UNIVERSIDAD DE ACONCAGUA Técnico Técnico en Construccion NO
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Técnico Dibujante Proyectista Sl
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Técnico Técnico en Construccion NO
IP AIEP Técnico Técnico en Construccion NO
CFT ANDRES BELLO Técnico Técnico en Arquitectura Sl
CFT ANDRES BELLO Técnico Técnico en Construccion NO
CFT CEDUC - UCN Técnico Técnico en Construccion NO
CFT DE TARAPACA Técnico Técnico en Construccion No
IP AIEP Técnico Dibujo de Arguitectura NO
IP AIEP Técnico Técnico en Construccion NO
IP AIEP Técnico Técnico en Topografia NO
IP DE CHILE Técnico Técnico en Construccién NO
IP DE CHILE Técnico Técnico en Construccion NO
IP DE CHILE Técnico Técnico en Topografia No
IP DIEGO PORTALES Técnico Técnico en Construccién NO
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CFT DE TARAPACA Técnico Técnico en Electricidad No

CFT DEL MEDIO AMBIENTE Técnico Técnico en Paisajismo Sustentable No
CFT DEL MEDIO AMBIENTE Técnico Técnico en Construccién No
CFT ESANE DEL NORTE Técnico Técnico en Obras Civiles NO
IP DR. VIRGINIO GOMEZ G. Técnico Técnico en Construccion No
IP DUOC UC Técnico Dibujo de Arquitectura Sl
IP DUOC UC Técnico Técnico en Construccion NO
IP DUOC UC Técnico Técnico en Electricidad NO
IP DUOC UC Técnico Técnico en Electricidad NO
IP ESUCOMEX Técnico Dibujo de Arquitectura Sl
CFT INACAP Técnico Técnico en Construccion NO
CFT INACAP Técnico Técnico en Topografia NO
CFT INACAP Técnico Fabricacion y Montaje Industrial Sl
IP ESUCOMEX Técnico Técnico en Construccion No
CFT INSTITUTO CENTRAL DE CAPACITACION Técnico Técnico en Construccién No
EDUCACIONAL ICCE

CFT INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHILE - I.T.C. Técnico Técnico en Construccion No
CFT JUAN BOHON Técnico Técnico en Construccion NO
IP ESUCOMEX Técnico Técnico en Topografia No
IP IPG Técnico Técnico en Construccion NO
IP IPG Técnico Técnico en Construccion NO
CFT JUAN BOHON Técnico Técnico en Topografia No
CFT LAPLACE Técnico Técnico en Construccion NO
IP IPG Técnico Técnico en Electricidad NO
IP LA ARAUCANA Técnico Técnico en Construccion NO
IP LATINOAMERICANO DE COMERCIO EXTERIOR Técnico Técnico en Topografia NO
CFT LOTA-ARAUCO Técnico Técnico en Construccion no
CFT LOTA-ARAUCO Técnico Dibujo de Arquitectura no
CFT MASSACHUSETTS Técnico Técnico en Construccion no
CFT PROTEC Técnico Técnico en Construccion No
CFT PROTEC Técnico Técnico en Electricidad no
IP LOS LAGOS Técnico Técnico en Construccion Sl
CFT SAN AGUSTIN DE TALCA Técnico Técnico en Obras Civiles No
IP LOS LAGOS Técnico Técnico en Construccion Si
IP LOS LEONES Técnico Técnico en Construccion No
CFT SAN AGUSTIN DE TALCA Técnico Técnico en Topografia No
IP LOS LEONES Técnico Técnico en Construccion No
IP LOS LEONES Técnico Técnico en Topografia No
IP SANTO TOMAS Técnico Técnico en Construccion No
CFT SANTO TOMAS Técnico Técnico en Construccion NO
CFT SANTO TOMAS Técnico Técnico en Topografia NO
CFT UCEVALPO Técnico Técnico en Construccion No
CFT UCEVALPO Técnico Técnico en Electricidad No
UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION Técnico Técnico en Topografia NO
UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION Técnico Técnico en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE MAGALLANES Técnico Técnico en Construccion NO
UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA DE CIENCIAS DE LA Técnico Técnico en Construccion NO
EDUCACION

Nivel postitulo

NIVEL Tiene

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Doctorado Doctorado en Arquitectura Sl
UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO Doctorado Doctorado en Arquitectura Sl
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Doctorado Doctorado En Ciencias De La Ingenieria NO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Doctorado Doctorado En Ciencias De La Ingenieria NO
Area De Especializacion Ingenieria Civil
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Doctorado Doctorado En Ciencias De La Ingenieria NO
Area De Especializacion Ingenieria Eléctrica
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION Doctorado Doctorado En Ciencias De La Ingenieria NO
Con Mencién En Ingenieria Eléctrica
UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION Doctorado Doctorado En Ingenieria Civil NO
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UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD DE ARTES, CIENCIAS Y COMUNICACION - UNIACC

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE

UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE

UNIVERSIDAD DE LA SERENA

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE

UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

UNIVERSIDAD MAYOR

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE INACAP
UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION
UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE

UNIVERSIDAD DE VINA DEL MAR

UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHILE
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
UNIVERSIDAD DE LA SERENA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

UNIVERSIDAD DE VINA DEL MAR

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD DE ARTES, CIENCIAS Y COMUNICACION - UNIACC
UNIVERSIDAD DE ARTES, CIENCIAS Y COMUNICACION - UNIACC

IP DUOC UC

IP ESUCOMEX

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
BIM-Chile

BIM-Chile

BIM-Chile

Doctorado
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Diplomado
Diplomado
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Magister
Diplomado
Curso
Curso
Curso
Curso
Curso
Curso
Curso
Curso
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Diplomado
Curso
Diplomado
Curso
Curso

Doctorado En Ingenieria Eléctrica
Magister en BIM

Magister en Construccion

Magister en Construccion

Otros Magister

Magister en Arquitectura

Otros Diplomados

Otros Diplomados

Otros Diplomados

Otros Diplomados

Magister en Arquitectura

Magister en Arquitectura

Magister en Arquitectura

Magister en Arquitectura

Otros Magister

Otros Magister

Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Otros Magister

Otros Magister

Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Otros Magister

Otros Magister

Otros Diplomados

Otros Diplomados

Otros Magister

Magister en Construccion

Otros Magister

Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Otros Magister

Otros Magister

Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil
Otros Magister

Otros Magister

Otros Magister

Magister en Arquitectura

Magister en Arquitectura

Otros Diplomados

Curso BIM

Curso BIM

Curso BIM

Curso BIM

Curso BIM

Curso BIM

Curso BIM

Curso BIM

Curso BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Diplomado BIM

Curso BIM

Diplomado BIM

Curso BIM

Curso BIM
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10.4 Anexo 4. Resumen de entrevistas presenciales con
instituciones de interés

Para complementar el levantamiento de informacion desde fuentes primarias, realizado a
través de una encuesta dirigida tanto a empresas directamente relacionadas a la
construccion como a empresas de servicios de arquitectura, ingenieria y otros, y a modo de
tener un visién completa no solamente desde los actores involucrados en el ciclo de vida
de un proyecto de construccion sino también desde instituciones publicas y privadas
pertinentes, se realizaron algunas entrevistas a tres actores relevantes de la industria de la
construccion como son el Ministerio de Obras Publicas (MOP), el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) y La Camara Chilena de la Construccion.

El propdsito de las entrevistas, era conocer su percepcion y el trabajo que estan realizando
en cuanto a identificar la demanda de capital humano con capacidades BIM que sera
requerida para el cumplimiento del Plan de Implementacién BIM al 2020 y 2025.

Se detalla a continuacion el alcance de la entrevista realizada, segun corresponda, a los
representantes del Ministerio de Obras Publicas (MOP), el Ministerio de Vivienda vy
Urbanismo (MINVU) y La Camara Chilena de la Construccion.

e ¢(Cuales el rol de la institucion en el proceso de adopcién de BIM en Chile?.

e ¢ Cudles son las dificultades que considera puedan tener las empresas para esta
adopcion?.

e ¢ En qué cambia el quehacer de su institucion al incorporar las capacidades BIM
en las empresas que se adjudiquen las licitaciones?.

e ¢ Cudles son las dificultades que considera pueda tener su institucién para esta
adopcion?.

e (Existen profesionales o técnicos que actualmente se.-encuentren
capacitados/certificados en BIM?.

e ¢En qué se utiliza BIM actualmente en su institucién. ¢Coémo se ha dado el
proceso de incorporacion?.

e ¢;Quiénes considera usted que en su institucion debieran conocer/estar
certificados en BIM?.

e ¢ Qué funciones o roles desarrollaran esas personas?.

e ¢ Cudles son las principales brechas que usted considera debera resolver su
institucion para incorporar BIM en profesionales y técnicos?.

e ¢ Cree que debera incorporar nuevos profesionales y técnicos con capacidades
BIM?

e ¢ Cuentan con los recursos para desarrollar las acciones de cierre de brechas de
competencias de su dotacion o contratar nuevas capacidades?
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Ficha Entrevista

Entrevistado Nayib Tala Gonzélez

Cargo Secretario Ejecutivo de Innovacion Tecnologica

Division de Estudios y Desarrollo de Obras Publicas - Ministerio de Obras

Institucién Publicas (MOP)

Principales Comentarios

El rol de MOP es encargar a otros que estudien, disefien, desarrollen, construyan operen y
conserven obras de infraestructura publica, tanto para aquellas areas en el ministerio tiene la
competencia en términos de la tuicién o el encargo de desarrollar dichas obras, como también
en casos que otras instituciones tiene la responsabilidad sobre esas obras y le encarga al
MOP llevar adelante las acciones. Esto se realiza mediante la contratacion de terceros
(oficinas consultoras, empresas contratistas, empresas concesionarias, empresas que
prestan asesoria en parte de los procesos, etc.).

En este contexto el impacto del MOP en la adopcidon de las capacidades y habilidades que
requiere la metodologia BIM para ser implementada en el pais en muy importante, al ser uno
de los principales mandantes del Estado ejercerd una gran influencia en los requerimientos
gue deberan cumplir las empresas de servicios y también debera instalar competencias en la
propia institucién para llevar adelante procesos adecuadamente desde su rol de contraparte
técnica como de los estudios o desarrollos que se llevan adelante con recursos internos.

Estan en proceso de instalar las capacidades BIM a los profesionales que participan en dichos
proyectos o desarrollos y son parte del equipo interno del MOP.

Actualmente se encuentran identificados ciertos roles BIM y sus objetivos de aprendizaje,
necesarios de instalar en esos perfiles profesionales o técnicos. Estos objetivos de
aprendizaje se estan “paquetizando” en cursos con el propésito de adquirir las capacitaciones
correspondientes y a través de un proceso continuo ir instalando gradualmente las
competencias en los equipos.

Este proceso de visualiza como paquetes de competencias que es necesario instalar en roles
gue actualmente existen en la industria de la construccién, no obstante, la metodologia abre
un espacio y una propuesta para comenzar a hacer las cosas de forma diferente. Genera una
relacion entre distintos equipos en un entorno colaborativo y cooperativo eliminando la
compartimentacién actual del proceso.

La transformacién que se espera se desarrolle en la industria es generar nuevas competencias
y habilidades en las personas que hoy forman parte de ella, para cambiar el “hacer”.

Esto va a requerir del esfuerzo de las organizaciones en términos econémicos, tecnolégicos,
de disponibilidad de recursos humanos, de invertir en un proceso de aprendizaje que debe
estar fuertemente vinculado a la accion.

Es principal contar con personas que tengan experiencia en procesos de desarrollo de
infraestructura y de construccion porque hay un grueso de personas que no va a estar
involucrada directamente en el uso de las herramientas tecnoldgicas, mas bien va a necesitar
comprender y facilitar los procesos de comunicacion y flujo de informacion.
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Hoy se esta desarrollando un primer ciclo de capacitacion que tiene que ver con instalar
competencias tedricas en el hacer, para dar paso a un espacio de trabajo practico para
equipos que intervienen en proyectos donde ya se esta requiriendo capacidades BIM
(acompafiamiento procesos implementacion piloto de la metodologia), para que
posteriormente este conocimiento y experiencia se pueda propagar a otros integrantes de la
institucion. Hoy se ha partido con la capacitacién de 170 personas, no obstante, se debe llegar
a todos los integrantes del ministerio en el nivel que cada uno lo requiera (distintos tipos de
capacitacion).

No se ha realizado un levantamiento de los profesionales o técnicos que actualmente tienen
desarrolladas capacidades BIM, ya que se parte de la base que de tenerlas estas se centran
mas bien al conocimiento de herramientas tecnolégicas que a la metodologia BIM.

Se tendran que hacer las distinciones en las diferentes profundizaciones que requieren los
distintos integrantes de la institucién. La gran mayoria debera tener las nociones basicas y
conocer cual es el proceso metodologico de cooperacion y coordinacion, hasta llegar a los
grupos que necesiten conocer y manejar herramientas o ser expertos en ellas, es decir
identificar los niveles de competencias y habilidades asociados a la metodologia BIM de cada
uno de los componentes de la organizacion.

Si el objetivo de largo plazo es que la gestién de la informacion asociada al desarrollo de los
proyectos adopte esta metodologia, toda la organizacion se va a ver involucrada y aportara
en la proporcién que le corresponda a su rol o funciones, o el proceso metodoldgico de
construccion de informacion le aportard al desempefio de su rol o funcién.

Una ventaja importante de la adopcioén de BIM, es que el modelo y el proceso metodolégico
de gestion de la informacion del ciclo de vida de los proyectos, daran tranquilidad y certeza
de la veracidad y validez de la informacion. Esto hoy no existe en la industria.

Si bien hoy la instalacion de BIM estd muy acotada a algunos proyectos se esta trabajando
para instalar capacidades que sustenten la transformacién de largo plazo que aporte
productividad y eficiencia.

Hoy el mercado de la formacién no ha desarrollado una oferta de capacitacién alineada al
desarrollo de los distintos roles BIM, mas bien entrega una oferta enfocada en el uso de
software. Falta una mayor intervencion en la formacién de pregrado para instalar
competencias desde el inicio y mitigar el quiebre de la compartimentacion de las
especialidades y reforzar los procesos cooperativos de accion.

Con el proceso de capacitacién que se esta realizando actualmente en el MOP, también se
espera impactar la brecha de la compartimentacion entre los distintos profesionales a fin de
instalar una nueva forma de trabajo.

No es un cuestionamiento del proceso actual, pensar en si se van a necesitar mayor cantidad
de profesionales o técnicos.

No se percibe un impacto negativo en la actual fuerza de trabajo al poder “hacer mas con los
mismos recursos”, ya que se piensa que BIM generara nuevos mercados y oportunidades que
hoy no existen, generando una mayor dinamica, mayor variedad de servicios y nuevos nichos
de mercado que puedan implicar nuevos puestos de trabajo. No existen estudios que den
luces al respecto.
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La vision que se tiene de las empresas del sector privado que van a colaborar en la instalacion
de la metodologia BIM, es que la transformacion ya se esta produciendo, pero principalmente
a nivel de adopcidn de las herramientas tecnoldgicas. Falta incentivar que las empresas vean
este proceso como una transformacion metodolégica, para ello es clave como la industria y el
sector publico van comunicando los casos de éxito y los aprendizajes.

Para materializar al acuerdo publico-privado firmado el afio 2016 de dar inicio a la
implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos a partir del 2020, este
afo se informara el escalonamiento de la implementacion al 2020 en términos de montos y
tipologia de proyectos (itinerario del mandante).

Se esta trabajando en dimensionar el posible aumento de costos que tendrian los proyectos
para cumplir con el requisito de implementar la metodologia BIM. Sobre costo por la inversion
y la curva de aprendizaje que debiera bajar a los 3 afios. Una forma de minimizar este impacto
es que el MOP sea claro y consistente en la forma en que se va a solicitar el requisito.

No se esta pensando en definir alguna herramienta tecnolégica como estandar, el requisito es
la interoperabilidad y la calidad de los productos.
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Ficha Entrevista

Entrevistada Paola Valencia M.

Cargo Secretaria Ejecutiva de Construcciéon Sustentable

Division Técnica de Estudio y Fomento habitacional (DITEC) - Ministerio de

Institucién Vivienda y Urbanismo (MINVU)

Principales Comentarios

MINVU se encuentra trabajando desde el afio pasado con Plan BIM de Corfo, para definir una
forma de implementar la metodologia.

Se esta trabajando con los Programas Subsidios y Espacios Publicos para hacer un
levantamiento de procesos e identificar como y dénde implementar BIM, y levantar los roles
BIM que se utilizan MINVU.

Con la informacion del diagnoéstico que sera entregada por Plan BIM, a partir de octubre de
este afio se identificara los planes de capacitacion que se necesita implantar tanto en Santiago
como en Regiones. El objetivo final es poder implementar un piloto durante el 2018.

El poder de compra que tiene el estado en materia de construccién de obra publica permitira
desde los ministerios MOP y MINVU formalizar los requerimientos de usos de BIM y definir
estandares tecnoldgicos y de calidad, lo que normara y regulard el uso de BIM en Chile.

MINVU es el mandante del 25% de la construccién de vivienda en Chile, por lo que al alinear
dicha construccion en torno a BIM, se espera poder reducir los sobrecostos que actualmente
bordean el 20% del presupuesto del proyecto, disminuir los tiempos de desarrollo y evaluar
en forma anticipada los impactos ambientales de un proyecto. Impactar sobre el 25% de la
construccion, permite alinear a los proveedores del estado en cuanto a laincorporacion de los
estandares, de calidad y tecnologia, lo que impactara en que el sector privado se sume.

El afio 2025 el modelo BIM ingresara al Sistema DOM en linea (Direccion de Obras
Municipales) donde todo el mercado inmobiliario debera entregar los proyectos en plataforma
BIM, lo que permitira revisar todo el proyecto en el sistema.

La principal ventaja que se le ve a BIM es en mejorar la Productividad de un proyecto de
construccion, en cuanto a optimizar la eficiencia y sustentabilidad por la facilidad de
desarrollar, probar e iterar en un entorno virtual en cémo se disefia, se construye y-se opera.

Actualmente el sector construccién es una actividad con baja profesionalizacion, por lo que
la incorporacién de esta herramienta permitird disminuir el margen de error que esté presente.

Las principales dificultades que se perciben para adoptar esta metodologia en los plazos
establecidos, tienen relacion con que en términos generales el generar la capacidad en las
personas no se ve como un valor agregado en el estado actualmente, la inversion de
aprendizaje la estén realizando las personas en forma individual con recursos propios y no
tiene ningun incentivo, por ejemplo, en las remuneraciones, el utilizar esta metodologia.en-el
desarrollo de funciones. Por otro lado, se percibe que esta metodologia va mas en linea con
las capacidades e intereses de las nuevas generaciones que son “nativos digitales”, requiere
de un cambio en la forma de trabajar, lo que hoy no es prioridad. Adicionalmente, se enfrenta
una situacion donde el uso de BIM no se encuentra normalizado, no se han definido
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estandares a nivel tecnolégico y de producto por lo que malos resultados impactan en el
desprestigio del sistema.

También, implementar BIM significa una gran inversion para el estado ya que tiene un costo
directo tanto por las licencias involucradas como por la capacidad de los equipos (hardware).
Se necesita por lo tanto determinar incentivos y una propuesta en valor de las personas que
tiene las competencias actualmente.

Adicionalmente se percibe como una desventaja en la implementacién de BIM, el que no
existe una vision de trabajo integrado, que es fundamental para la aplicacién de esta
metodologia, es una brecha relevante en la forma de trabajo que tienen las distintas disciplinas
gue intervienen en el proyecto en las distintas etapas de su desarrollo. Se necesita mayor
colaboracion ya que es un modelo de 3 dimensiones donde todos los especialistas ingresan
la informacién al mismo tiempo donde todos son responsables del resultado final.

No se considera justo, el comparar la situacién en Chile con el avance y los logros de
experiencias internacionales en la implementacion de BIM, como es el caso de Inglaterra, ya
gue el punto de partida con nuestra realidad es muy diferente, no solamente en cuanto a las
competencias de capital humano sino también en la sistematizacion de forma de trabajo y
profesionalizacién de las instituciones.

En la actualidad, no se ve un rol particular del MINVU en realizar intervenciones que apoyen
a las empresas proveedoras del ministerio en la implementacion de BIM, ese es el rol de Plan
BIM, principalmente al entregar estdndares y normalizar el sistema.

MINVU colabora con poner a disposicién 2 programas y sus proveedores para realizar el
diagndstico y propuesta de funcionamiento que permita generar un plan para preparar al
recurso interno necesatrio.

Se esta a la espera de la entrega del diagnostico del MINVU desde Plan BIM, en el que se
identifiqguen los roles BIM necesarios a implementar (de los 5 existentes), las capacidades
existentes y las necesidades de capacitacion; y los términos de referencia para que MINVU
adquiera la capacitacién atingente a la institucién.

No existe un levantamiento oficial de la cantidad de personas de la institucion que estén
capacitadas en BIM. Aunque el propio ministerio y Plan BIM han dictado cursos durante este
afio incluso en regiones.

Dado que aun no existe una definicion del modelo de funcionamientos del MINVU en-elmodelo
BIM y dado que el diagndstico no ha sido entregado aln, no se ha identificado cuanta gente
va a necesitar tener capacidades BIM o si se requerira incorporar nuevos profesionales o
técnicos.

Se visualiza que el proceso de incorporacién de capacidades BIM en la organizacion sera
complejo, ya que la propia forma de trabajo de BIM favorece que a mayor expertise en BIM
mayor manejo de informacién y mayor poder de decision, esta caracteristica ni es compatible
con las estructuras de cargo mas rigidas de la institucion. Por otra parte, experiencias exitosas
de implementacion han motivado a las personas estableciendo lineas de desarrollo de carrera
gue incentivan la adopcion, flexibilidades dificiles de implementar en la organizacion.

BIM conlleva la automatizacion en los procesos y en la ejecucion, la que absorberia la actual
sobre carga que tienen muchos profesionales del MINVU e implicaria que algunos.procesos
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se puedan eliminar en el tiempo, por lo mismo se piensa que la metodologia BIM podria estar
totalmente internalizada en las instituciones al 2030.

e Se piensa que las metas al 2020 y 2025 pueden ser plazos complejos de cumplir.
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Ficha Entrevista

Entrevistado Juan Carlos Leo6n
Cargo Gerente General Corporacion Desarrollo Tecnoldgico
Institucién Céamara Chilena de la Construccion

Principales Comentarios

Las empresas que componen la CChC, empresas constructoras de edificacion de distintos
subsectores (obras publicas y obras generales), empresas contratistas de suministros
(empresas industriales, proveedores y empresas de especialidad) y el mundo inmobiliario,
estan reaccionando, si bien un tanto lentamente y con distintos grados de preocupacion,
conciencia e involucramiento, a la incorporacion de la metodologia BIM. Hay interés, no
obstante, hay desconocimiento de las ventajas reales que tiene, de como se encara la
implementacién e integracion de capacidades, de cuales son los requisitos, perfiles,
competencias y habilidades que se requieren al interior de las empresas y si se requieren
COmMO un recurso propio o puede ser externalizable.

Para satisfacer requerimientos de proyectos de infraestructura publica se ha reaccionado
incorporando profesionales con capacidades BIM, concebidos como una especialidad méas de
las que se requiere en el desarrollo del proyecto. Son muy pocas las empresas que han ido
incorporando capacidades internas dado que no est4d implementada completamente la
metodologia y no es un requerimiento permanente del mercado.

La incorporacién de estas capacidades en las empresas, que ha sido principalmente por la
via de la subcontratacion de servicios, se ha debido principalmente a las exigencias de ciertos
proyectos, son muy pocas las empresas, no obstante las hay, que han visualizado este
proceso como el desarrollo de una ventaja competitiva.

En Chile, son los Arquitectos los que méas han impulsado la incorporacion BIM, a diferencia de
otros paises, desde una perspectiva de estrategia de negocio.

También laincorporacion de la metodologia BIM ha ocurrido en algunos proyectos en el sector
privado, de empresas constructoras que se dedican al desarrollo de obras de gran complejidad
donde a su vez intervienen muchas especialidades como Clinicas, como un elemento que
permite para apoyar la modelacion y el analisis del proyecto, la identificacion de conflictos o
interferencias y la coordinacion del proyecto.

Desde la perspectiva de los mandantes o clientes del sector privado, son las empresas de
Retail quienes han empezado a exigir que sus proyectos sean desarrollados utilizando la
metodologia BIM, por el impacto que tiene en el ahorro en el tiempo, en la vida util de la obra.

Con respecto a los compromisos de implementar la metodologia BIM en todas las obras de
infraestructura publica que se desarrollen al 2020, se visualiza que tanto el sector publico
como el privado no estdn preparados para el desafio, ya que esto no es una plataforma
informatica sino una metodologia de manejo de informacion y coordinacion de proyectos.-Se
visualiza que en la obra de infraestructura publica “tradicional”, no las concesiones, es muy
complejo incorporar BIM por lo parcelado en que estan las etapas del proyecto, el tiempo que
puede ocurrir entre ellas y la desvinculacién que hay entre los especialistas que participan en
cada una de sus etapas.
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No se ha estimado la demanda y la necesidad de profesionales que se van a requerir. Existe
la conviccion de que el mercado se regula, ante las exigencias del sector publico el sector
privado va a reaccionar y se alineara con dichas exigencias. La principal debilidad podria estar
en las empresas de especialidad (empresas eléctricas, clima, sanitarios, etc.) que son
empresa de menor tamafio.

Las acciones que esta impulsando el gobierno en materias de Capacitacion estan acelerando
la adopcion de estas competencias por parte de las empresas. La oferta del mercado formativo
esta mas bien focalizada en entregar capacitacion en herramientas tecnolégicas.

La irrupcion de BIM como metodologia de coordinacion de proyectos hace reflexionar sobre
el perfil de profesionales que se requiere formar, es un nuevo perfil de carrera o son nuevas
competencias que se requieren para los actuales perfiles que entreguen conocimientos que
sean transversales a un arquitecto, ingeniero civil o ingeniero estructural.

El desafio es como cambiamos el paradigma de la generacion actual, de las personas que ya
estan trabajando en la industria, ante esta nueva forma de trabajar en un ambiente de
colaboracion y cooperacion.
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