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RESUMEN

Este articulo muestra el proceso de difusion y masificacion de BIM en Chile a partir de dos estudios cuantita-
tivos realizados en 2011 y 2013. En particular, se analiza el rol que un grupo de empresas privadas de servi-
cios externos de modelacion y coordinacion BIM han tenido estimulando la masificacion de la tecnologia.

1. INTRODUCCION

Existe abundante evidencia académica y profesional
que demuestra que los mayores beneficios del uso de
BIM en proyectos de edificacion se obtienen cuando
todos los miembros del equipo profesional trabajan
generando, compartiendo y usando colaborativamen-
te la informacidn técnica del proyecto a través de un
modelo Unico, integrado y centralizado (ACG, 2010;
Aranda-Mena et al., 2008; Azhar et al., 2008; East-
man et al., 2008; Gu et al., 2008; Kiviniemi, 2008;
McGraw-Hill, 2012; entre otros).

Sin embargo, en paises o industrias con un nivel ini-
cial de penetracion de BIM es dificil encontrar equi-
pos completos de profesionales con las suficientes
capacidades técnicas para participar de un proceso
asi.

Segun explica Rogers (1995), el proceso de difusion
de innovaciones tecnoldgicas comienza con un
namero reducido de innovadores, aventureros y lide-
res tecnoldgicos que adoptan experimentalmente una
tecnologia y que luego, progresivamente, va cre-
ciendo en la medida que el resto de la poblacion se
entusiasma al percibir los beneficios recibidos por
los primeros usuarios.

Pero en el caso de BIM, cuando sélo un grupo de
aventureros utiliza la tecnologia de manera aislada,
los beneficios que ellos obtienen son inferiores a los
que alcanzarian con un trabajo integrado y colabora-
tivo, y por lo tanto, podrian no ser lo suficientemen-
te atractivos como para entusiasmar a aquellos méas
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renuentes. Es, por ejemplo, el caso tipico de un estu-
dio de arquitectos que utiliza BIM Unicamente para
sus procesos internos de visualizacion y generacion
de documentacion planimétrica, pero no para la mo-
delaciéon y coordinacion de instalaciones o para la
planificacion y simulacion 4D de la fase de cons-
truccion.

Para enfrentar este problema, la experiencia interna-
cional muestra diversas estrategias de difusion, im-
pulso y masificacion de BIM, siendo todas coinci-
dentes en una participacion relevante, coordinada y
comprometida entre los principales actores publicos
y privados de la industria (Wong et al., 2009, 2010).

Por ejemplo, en Estados Unidos, el gobierno, apoya-
do por asociaciones profesionales y universidades,
utilizo su poder de cliente para impulsar la industria
por medio del requerimiento de uso progresivo, pero
obligatorio, de BIM en proyectos publicos licitados
por la General Services Administration [GSA] y en
proyectos militares desarrollados por el U.S. Army
Corps of Engineers [USACE] (Hagan et al., 2009;
USACE, 2006). En la region escandinava -que 0s-
tenta uno de los mayores indices de uso de BIM en
el mundo- los gobiernos de Finlandia (a través de
Senaatti-kiinteistot) y Noruega (a través de Stats-
bygg), en conjunto con el sector privado y académi-
co (a través de buildingSMART Nordic) desarrolla-
ron estandares obligatorios de entrega de
informacién IFC para proyectos publicos (Karlshoj,
2014). En Australia, una asociacion entre sectores
gremiales, publicos y académicos (entre ellos, el
Australian Institute of Architects y Cooperative Re-
search Center) ha liderado el proceso de difusion



tecnoldgica, desarrollando proyectos de educacion,
investigacion y regulacién sectorial (Fusssell et al.,
2009). En Singapur, Suecia, Dinamarca o Reino
Unido pueden encontrarse iniciativas similares.

Este articulo muestra una aproximacion diferente.
En Chile, el uso de BIM ha sido impulsado por un
grupo pequefio de empresas privadas que vieron en
el bajo desarrollo tecnolégico de la industria una
oportunidad para ofrecer servicios externos de crea-
cion y gestion de modelos BIM para equipos profe-
sionales que no cuentan con el conocimiento tec-
nol6gico. Gracias a estas empresas, los beneficios
del uso integrado de BIM se hicieron visibles y al-
canzables para todos, y asi, sin pretenderlo, se con-
virtieron en los agentes claves para entusiasmar al
resto de la poblacién a adoptar internamente y di-
fundir la tecnologia en el pais.

2. ANTECEDENTES

En Chile, el nivel de utilizacion de tecnologias de in-
formacion en el sector de edificacion es limitado. Si
bien el uso de CAD es masivo, se trata, en general,
de un uso elemental o basico. No existen estandares
digitales CAD nacionales ni sectoriales, ni tampoco
la legislacion chilena permite la entrega de informa-
cion digital a entidades publicas para aprobacion de
permisos de construccion. Los problemas de desco-
ordinacion, incongruencias y falta de informacion
derivados de malas préacticas de transferencia de in-
formacion digital son recurrentes (Loyola, 2008).

La tecnologia BIM existe en Chile desde fines de los
90 (Graphisoft, 1999), pero no fue hasta la primera
mitad de la década del 2000, con la introduccion de
Autodesk Revit Architecture, que comenzé un pro-
ceso generalizado de difusion y crecimiento en el
pais. No obstante, se traté de un uso aislado en un
pufiado de oficinas de arquitectura y construccion, y
solo de manera parcial, limitado, no integrado ni co-
laborativo.

Desde 2005 el uso de BIM comenzé a expandirse en
empresas de Gerenciamiento de Proyectos (Project
Management) y de Inspeccion Técnica de Obras.
Acostumbradas a los problemas de descoordinacion,
incongruencias y falta de informacién en los proyec-
tos, estas empresas decidieron utilizar la tecnologia
para administrar e inspeccionar de mejor manera los

proyectos. Desarrollaron equipos internos de mode-
ladores BIM que asumieron toda la carga de crea-
cion y gestion de modelos BIM unicos, integrados y
colaborativos para los proyectos, sin necesidad que
los proyectistas y el resto del equipo profesional
dominara la tecnologia. A pesar del costo que impli-
ca mantener un equipo especial dedicado a construir
los modelos BIM, las reducciones de costo en obra
probaron ser mayores. ElI mercado reaccion6 con ra-
pidez y en 2010 ya existian docenas de empresas
privadas que ofrecian servicios externalizados de
modelacion y coordinacion BIM. Sin pretenderlo,
estas empresas permitieron (y contindan permitien-
do) que empresas de arquitectura, ingenieria o cons-
truccion conozcan y prueben los beneficios de BIM
sin necesidad de asumir los costos (y riesgos) de im-
plementar la tecnologia internamente. Méas aun, tal
como explica Rogers, en la medida que los benefi-
cios se han hecho visibles, mas y mas empresas han
decidido adoptar la tecnologia, desencadenandose un
proceso de difusion a nivel nacional de la tecnologia
que continda hasta hoy, y que, irbnicamente, conlle-
va una demanda cada vez menor por servicios exter-
nos de modelado BIM.

3. METODOLOGIA

Este articulo ilustra este proceso de difusién de BIM
a partir de 2 estudios cuantitativos desarrollados en
2011y 2013.

El primer estudio, desarrollado en Abril de 2011,
consistio en una encuesta de alcance nacional desti-
nada a medir el nivel de adopcion de BIM en Chile y
detectar factores influyentes en su masificacion futu-
ra. Consto de un cuestionario web, autoadministra-
do, adaptativo, de 18 itemes variables, distribuido en
oficinas de arquitectura, ingenieria y construccion
inscritas en el Registro Nacional de Contratistas del
Ministerio de Obras Publicas de Chile. Se obtuvie-
ron 161 respuestas de oficinas, con un margen de
error menor al 7% para un 90% de confianza. Deta-
Iles de este estudio se encuentran en Loyola y Urru-
tia (2012).

El segundo estudio, desarrollado en Octubre de
2013, consistio en una encuesta de alcance nacional
destinada a caracterizar mas profundamente el esta-
do a la fecha de adopcién de BIM en Chile. Constd
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de un cuestionario web, autoadministrado, adaptati-
vo, de 36 itemes variables, distribuido en oficinas de
arquitectura, ingenieria y construccion inscritas en
los registros de la Cadmara Chilena de la Construc-
cién, del Colegio de Arquitectos, del Colegio de In-
genieros y de la Corporacién de Desarrollo Tec-
nolégico de Chile. Se recibieron 810 respuestas, de
14 ciudades diferentes, con un margen de error me-
nor al 4% para un 95% de confianza. Detalles de es-
te estudio se encuentran en Loyola (2013).

Es necesario hacer dos precisiones metodoldgicas.
Primero, es conservador considerar que en una en-
cuesta online y autoadministrada los datos podrian
estar sesgados positivamente, ya que es probable que
quienes estén interesados en el tema del estudio res-
pondan méas que quienes no lo estan. No obstante,
los métodos de muestreo usados en estos estudios
cumplen con el benchmark en la industria interna-
cional para estudios equivalentes (Mc-Graw Hill,
2012 y similares). Segundo, ambos estudios no son
estadisticamente comparables en resultados indivi-
duales de itemes, ya que sus metodologias de mues-
treo no son totalmente idénticas. Por lo tanto, no se
ofrecen datos cuantitativos de tendencia, tales como
crecimiento o razones de cambio. No obstante, estos
estudios si son Utiles para caracterizar la industria en
dos momentos distintos, y desde ahi, comprender el
rumbo que ha seguido el proceso de difusion y masi-
ficacion de BIM en Chile.

4. RESULTADOS

4.1 Resultados de caracterizacion de uso de BIM
en 2011

Un 25% de los respondientes manifestaron ser usua-
rios de BIM, en cualquier nivel de uso. De este por-
centaje, mas de la mitad (53%) son oficinas de ar-
quitectura. Un considerable 13% de respondientes
sefialaron ser “usuarios indirectos” de BIM; es decir,
quienes han subcontratado el modelamiento y coor-
dinacion BIM a empresas de gerenciamiento de pro-
yectos, ITOs o empresas especialistas en modelacion
BIM (Figura 1).

El software méas usado es Autodesk Revit Architec-
ture (53%), pero seguido muy de cerca por Grap-
hisoft ArchiCAD (47%). Todos los otros productos
muestran usos menores al 6%.
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Fig. 1 Cantidad de usuarios directos, indirectos y
no usuarios en 2011

En los usuarios directos, es decir, quienes usan la
tecnologia internamente, el principal uso de la tecno-
logia es la visualizacion durante el disefio (88%) y la
produccion de documentos de construccion. La co-
ordinacion de especialidades es reducida (44%), y
otras funciones mas avanzadas son muy minoritarias
(cubicaciones 12%, programacion de obras 6%) (Fi-
gura 2). En cambio, en los usuarios indirectos, el
uso principal es la coordinacion de especialidades
(100%) y las funciones avanzadas tienen un uso ma-
yor (cubicaciones 36%, programacion de obras
29%).

Los respondientes indicaron que las principales ra-
zones para fomentar la implementacion masiva de
BIM son: que sea usado por otros profesionales de
otras empresas (79%), que sea necesario para traba-
jar con otros profesionales de nuestra empresa
(71%), que sea requerido por el cliente (60%) o que
se integren profesionales capacitados a la empresa
(60%). Interesantemente, se trata sélo de razones so-
ciales. Los factores técnicos o econémicos (costo de
software, interoperabilidad, costo capacitacion, etc.)
no fueron significativos en ningun segmento.
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Fig. 2 Factores influyentes para la masificacion
de BIM, 2011y 2013



El nivel de satisfaccion con la tecnologia es un dato
interesante: entre los usuarios directos es de 8.7
(escala de 1 a 10), mientras que para usuarios
indirectos es sélo 7.0. Entre los usuarios que utilizan
BIM para funciones avanzadas el nivel de
satisfaccion se dispara a 9.2 (Figura 4).

4.2 Resultados de caracterizacion de uso de BIM
en 2013

Un 37% de los respondientes manifestaron ser usua-
rios de BIM, manteniéndose a los arquitectos como
el grupo més activo (45%). La cantidad de usuarios
indirectos es considerablemente menor (2%), siendo
los constructores los principales (4%) y los arquitec-
tos los menores (1%) (Figura 3).
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Fig. 3 Cantidad de usuarios directos, indirectos y no
usuarios en 2013

El liderazgo de Autodesk Revit Architecture esta
consolidado  (77%), seguido de Graphisoft
ArchiCAD (31%) y, méas de lejos, Tekla Structures
(5%) y Bentley Architecture (3%). Notablemente,
Autodesk Navisworks, un software orientado a la
coordinacion de proyectos, destaca con un 40% de
uso.

Los principales usos se mantuvieron: visualizacion
durante el disefio (84%) y la produccion de
documentos de construccion (78%). Sin embargo,
entre los usuarios directos las funciones mas
complejas tienen una participacion  mayor:
coordinacion de especialidades (57%), cubicaciones
(49%) y programacion de obras (28%) (Figura 2).

Los factores percibidos como mas influyentes para
masificar el uso de BIM son tanto sociales como
técnicos-econdmicos: que otros profesionales los
usen (75%), que el software tenga menor costo
(70%), que se regule como documento oficial de

proyecto (68%) o que exista un estandar o norma
local (65%).

El nivel de satisfaccion general de los usuarios
directos es de 8.4 (en una escala de 1 a 10), siendo
los coordinadores BIM (8.9), los ingenieros
estructurales (8.7) y los arquitectos (8.4) los
segmentos con mejor percepciéon. Entre usuarios
indirectos, el nivel de satisfaccion es solo 5.9
(Figura 4).
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Fig. 4 Nivel de satisfaccion con la tecnologia (escala
1a10), 2011y 2013

5. DISCUSION

Los datos describen un crecimiento de BIM, trans-
versal a todos los grupos profesionales, caracteriza-
do por un aumento de usuarios directos y una dismi-
nucién de usuarios indirectos. En otras palabras, la
industria transita desde un uso basado en la subcon-
tratacion de empresas externas de servicios de mo-
delado y coordinacién BIM hacia un uso basado en
la implementacion propia en cada empresa. Nota-
blemente, la proporcion de no usuarios es similar en
ambos estudios (~60%), lo que no necesariamente
significa que se trate del mismo grupo de personas.

Se observa que el crecimiento de los usuarios direc-
tos esta aparejado con una sofisticacion del uso de la
tecnologia. En 2011, la mayoria de los usuarios di-
rectos utilizaba sélo funciones basicas, siendo las
aplicaciones mas avanzadas realizadas Unicamente
por empresas externas. En cambio, en 2013, por lo
menos la mitad de los usuarios directos realizaba
funciones avanzadas, incluyendo las aplicaciones
gue antes eran exclusivas a empresas externas (e.g.
coordinacion de especialidades, cubicaciones o pre-
supuestos).

La teoria sefiala que, si bien el uso indirecto de BIM
a través de una empresa externa es beneficioso, el
uso de manera directa —sin intermediarios- es mas
beneficioso adn. Los resultados son concordantes:
los usuarios directos se sienten mas satisfechos con
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la tecnologia que los usuarios indirectos, en todas las
mediciones. Mas adn, el nivel de satisfaccion de los
usuarios indirectos decay0 en el periodo estudiado,
mientras que el nivel de satisfaccion de usuarios di-
rectos se mantuvo constante o crecio en ciertos seg-
mentos. Esto podria deberse a que en una industria
con BIM mas difundido los clientes indirectos estan
mas informados y son méas exigentes con las empre-
sas externas que subcontratan.

Junto con el claro crecimiento de los usuarios direc-
tos y avanzados de BIM, los resultados también
muestran una transformacion de las necesidades y
requerimientos de la industria para impulsar su desa-
rrollo. En 2011, los principales factores sefialados
como necesarios para estimular la implementacion
masiva de BIM fueron de tipo social (i.e. que otros
profesionales usen BIM). Los profesionales y em-
presas necesitaban ver que la transformacién hacia
BIM se trataba de una tendencia general de la indus-
tria 'y que el inherente riesgo de cambio era compar-
tido por todos. En cambio, en 2013, con una indus-
tria mas asumida en la masificacion de BIM, los
factores técnicos-econdmicos comienzan a ser perci-
bidos como relevantes (i.e. que exista una norma o
estandar local).

Este estudio también muestra una consolidacion de
Autodesk Revit por sobre otras opciones de softwa-
re, notablemente Graphisoft ArchiCAD, lo que en
parte puede explicarse por el dominio absoluto que
Autodesk tiene en Chile con su producto AutoCAD.

La transformacion que se observa en la industria pa-
rece sugerir que, en un comienzo, las empresas pro-
veedoras de servicios BIM permitieron a profesiona-
les sin conocimiento acceder a los beneficios de la
tecnologia en un uso integrado y colaborativo. Aun-
que el uso de BIM de manera indirecta es menos efi-
ciente que su uso directo por parte del equipo de
proyecto, las reducciones de costos en obra probaron
ser mayores. En comparacion con los usuarios direc-
tos iniciales, los beneficios de las empresas externas
eran mayores, mas atractivos y mas visibles. Esto
desencadend el interés de profesionales y empresas
que comenzaron a implementar la tecnologia de ma-
nera interna y a utilizarla de manera directa, con
funciones cada vez mas avanzadas, integradas y co-
laborativas. La demanda por servicios externos se
redujo, como también su evaluacion de satisfaccion.
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La industria, en general, comenzd a transitar hacia
una mayoria de usuarios directos y avanzados, que
explotan los beneficios de la creacion y utilizacion
de modelos BIM integrados y colaborativos.

A pesar de este crecimiento, se observa que el prin-
cipal desafio es aumentar la cantidad total de usua-
rios, especialmente atrayendo a quienes no son usua-
rios (ni directos ni indirectos), y que probablemente
no conocen los beneficios que conlleva la tecnologia

6. CONCLUSIONES

Este articulo muestra el proceso de difusion y masi-
ficacion de BIM en Chile a partir de dos estudios
cuantitativos realizados en 2011 y 2013. En particu-
lar, se analiza el rol que un grupo de empresas pri-
vadas de servicios externos de modelacion y coordi-
nacion BIM han tenido estimulando la masificacion
general de la tecnologia.

Aunque los resultados no son totalmente concluyen-
tes, pues se requiere un estudio longitudinal de ma-
yor duracion para establecer correlaciones claras, los
datos sugieren que existe un crecimiento de BIM en
la industria caracterizado por un transito desde un
uso externo, basado en la subcontratacion de servi-
cios de modelamiento, hacia un uso directo y avan-
zado. Las empresas externas proveedoras de servi-
cios BIM disminuyen su participacién en el mercado
y caen en su evaluacion de satisfaccion, mientras
que los usuarios directos crecen en nimero y pro-
porcion, comienzan a utilizar funciones avanzadas e
integradas de la tecnologia y mantienen o crecen en
su evaluacion de satisfaccion.

Los datos parecen apuntar a que las empresas exter-
nas de servicios de modelamiento y coordinacion
BIM han jugado un papel clave en la difusion de la
tecnologia, especialmente en un primer momento, al
visibilizar y permitir a equipos profesionales acceder
a los beneficios que se alcanzan con el uso integrado
y colaborativo de la tecnologia. Pero tan pronto co-
mo la mayoria de usuarios comienza a implementar
internamente la tecnologia, entonces los servicios de
las empresas externas se hacen redundantes. A pesar
de esto, se observa que el principal desafio es dismi-
nuir el grupo mayoritarios de no usuarios, especial-
mente aquellos que todavia no conocen los benefi-
cios de la tecnologia.
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