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ABSTRACT

This research aimed to evaluate in detail the use of BIM systems in Chile, as well as identify issues, opportunities, and challen-
ges facing mass implementation of technology in the country. The methodology included surveys, interviews with experts, and
case studies. The amassed results led to a series of recommendations for mass deployment of BIM in Chile.
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Introduccion

Durante los ultimos 10 afos, el uso de tecnologias de
Building Information Modeling (BIM]) se ha extendido
rapidamente en gran parte del mundo. La experiencia
de los paises con mayor tasa de uso (Estados Unidos,
Singapur, Australia y la region Escandinava) muestran
que para lograr una implementacién masiva efectiva se
requiere de un compromiso general y coordinado entre
los principales actores publicosy privados de la industria
(Gu y London, 2010; McGraw-Hill, 2010; Wong et al.,
2009, 2010). En Chile, en cambio, la introduccion de BIM
se ha llevado a cabo de manera desorganizada, basada
fundamentalmente en la iniciativa emprendedora (pero
aislada) de empresas privadas. La falta de coordinacion
entre las partes interesadas aparece como un factor
de ineficiencia que podria estar limitando la mayor
propagacion de la tecnologia. Sin embargo, es dificil
poder plantear propuestas de mejoramiento ya que no
existen estudios que describan con certeza el uso actual
de la tecnologia o analicen con detalle los problemas
u oportunidades que enfrenta su masificacion. Este
estudio surge con el propdsito de contribuir a responder
estas interrogantes.

Metodologia

La investigacion se realizd en tres fases. La primera
fase consistidé en un estudio cuantitativo sobre 161
oficinas de arquitectura y construccidon a fin de evaluar
el uso actual de la tecnologia y detectar factores
que influyen en su implementacién. La segunda
fase consistio en un estudio cualitativo a base de 18
entrevistas con representantes de las principales
instituciones gubernamentales, profesionales, técnicas
y académicas a fin de obtener una vision “macro” del
problema. La tercera fase consistid6 en un estudio
cualitativo en profundidad sobre 10 casos de oficinas de
arquitectura que han emprendido o la implementacion
de BIM (exitosa o fallidamente] a fin de obtener la visién
“micro” del problema. Los resultados de las tres fases
dan origen a una serie de recomendaciones para la
implementacién masiva de BIM en Chile.

Fase 1: Encuesta sobre uso de BIM en Chile

Alrededor de un cuarto (24.8%) de los respondientes
manifestaron ser usuarios de BIM, con cualquier
nivel de uso, incluyendo desde quienes simplemente
poseen algun programa BIM y lo han usado un par



de veces, hasta quienes son usuarios regulares o
intensos de la tecnologia. De este porcentaje, mas de
la mitad (52.6%) corresponde a oficinas de arquitectura.
Adicionalmente, un 13.3% de los respondientes
senalaron utilizar tecnologia BIM de forma indirecta,
esto es, subcontratando el modelamiento BIM a
terceros. En Chile, un grupo considerable de empresas
de construccion y de inspeccion técnica ofrecen el
servicio de coordinacién digital de proyectos usando
BIM, lo que si bien no es el workflow dptimo, ha permitido
que empresas de arquitectura e ingenieria conozcan
las bondades de la tecnologia sin sufrir los costos de
implementacion.

Dentro de los usuarios de BIM, el software preferido es
Autodesk Revit Architecture (52.9%) seguido de cerca
de Graphisoft ArchiCAD (47.1%). Las herramientas de
modelamiento de especialidades o de coordinacion
tienen muy bajo nivel de utilizacion (~6%).

El uso de la tecnologia es parcial, en linea con
la tendencia habitual descrita en la literatura
(Designlintelligence, 2010; AlIA, 2010; Eastman et al,
2008, Smith y Tardif, 2009). Las principales funciones
utilizadas son la visualizacién durante disefio (78.2%],
produccién de documentos de construccién (100%)],
disefo conceptual (64.7%) y mas atras, coordinacién de
especialidades (47.0%). Funciones mas avanzadas son
muy minoritarias: cubicaciones (11.8%) o programacion
de obras (5.9%). (Fig. 1)

Los principales estimulos para fomentar la
implementacion de BIM son de tipo social. Entre las
empresas que usan regularmente la tecnologia, los
principales factores que explican la decision de utilizar
BIM son:lanecesidad de trabajar con otros profesionales
que usan BIM (69.3%), la incorporacion de profesionales
capacitados en la tecnologia (76.9%) y las buenas
referencias recibidas de otros profesionales (38.5%),
Entre quienes no usan BIM, los principales factores
que aumentarian las probabilidades de implementacion
de BIM son: su masificacion en la industria (79.1%), la
necesidad de trabajar con otros profesionales que usan
BIM (70.8%] o aue sea reauerido por el cliente (60.4%).
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Notablemente, los factores técnicos o econdmicos
(bajo costo de software, mayor capacitacion, mayor
interoperabilidad, etc.] no fueron significativos en
ningln segmento.

Un resultado interesante es la variacidn que existe en el
nivel de satisfaccidn con la tecnologia entre quienes son
usuarios directos de BIM (0.872 pts, en una escala de 0
a 1)y quienes son usuarios indirectos de BIM (0.703 pts).
El porcentaje de satisfaccion se dispara entre quienes lo
utilizan para funciones avanzadas (0.925 pts.)
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Fig. 2. Comparacion entre indice de satisfaccion entre usua-
rios directos de BIM (arriba) y usuarios indirectos (abajo).

Fase 2: Entrevistas con expertos nacionales

El anadlisis cruzado entre los 18 expertos sefala que
uno de los principales problemas detectados es la falta
de compresion sobre la tecnologia y sus alcances. La
desinformacion varia entre quienes suponen que BIM es
un “otro programa de modelamiento 3D y renderizado”,
hasta quienes han oido que "BIM coordina los proyectos
en forma automatizada. El problema se acrecienta por
empresas de capacitacion que indiscriminadamente

A veces

Fig. 1. Usos de BIM en Chile.



usan el acréonimo en sus comunicaciones de marketing
para promocionar cursos de cualquier tipo de tecnologia
(e.g. Autodesk StudioMax].

Un aspecto central que los expertos destacan es que
en Chile existe una falta de cultura de estandares para
la produccién digital de informacion técnica. Esto es
un problema capital toda vez que la masificacion de
BIM tiene como condicion el desarrollo de estandares
globales usados transversalmente en la industria para
el intercambio eficiente de informacion (AlA, 2009;
Kiviniemi, 2006; NBIMS, 2006). En Chile, ni siquiera
existen estandares CAD aceptado por la industria
(Loyola, 2008).

Los expertos también advierten de un desequilibrio
en las capacidades e intereses en la tecnologia entre
las diferentes disciplinas. Mientras los arquitectos
manifiestan alto interés y disposicion (probablemente
explicado por su acercamiento natural hacia
herramientas digitales de visualizacion 3D], los
ingenieros y especialistas se muestran distantes y
escépticos. Las competencias tecnoldgicas son también
dispares: en Chile un porcentaje mayoritario de los
especialistas en instalaciones mantienen un bajo nivel
de uso de herramientas digitales.

Un problema que también se observa es la baja
competitividad que existe en el mercado del software
en Chile. La presencia de Autodesk es dominante en los
segmentos profesionales, académicos e industriales.
Los expertos senalan que Graphisoft, Bentley, Tekla,
VICO u otras compafias tienen una participacion
minoritaria que dificulta la competencia. Esta situacion
se agudiza debido a los altos indices de pirateria de
software que existen en el pais (ADS, 2012).

Otros problemas identificados por los estudios incluyen
elpoconiveldeinvolucramientode clientesy mandantes,
los vacios legales respecto al uso de BIM como
documento contractual, o el nivel de desorganizacion
que existe en la industria de la construccion.

Fase 3: Estudio cualitativo de oficinas de arqui-
tectura

Los resultados de la tercera fase de la investigacion,
centrada en el estudio de los procesos internos de
implementacion en oficinas de arquitectura, resultan
significativos al momento de comparar las experiencias
entre las oficinas que han implementado BIM con éxitoy
las que han fracasado o abandonado la idea.

El andlisis constata que una de las principales
aspiraciones de las oficinas para implementar BIM es
lograr mayores niveles de productividad y eficiencia
en los procesos de disefo. Sin embargo, mientras las
oficinas con implementacion exitosa muestran un buen
nivel de comprensiéon de la tecnologia, las oficinas

con procesos de implementaciéon fallida reconocen
haber tenido expectativas fuera del alcance real de las
herramientas. Una posible causa de esta situacion es
que, lamentablemente, las campanas de marketing de
las empresas distribuidoras de software pareciera que
muchas veces se exceden en ofrecer funcionalidades
que no se corresponden con las verdaderas capacidades
de la tecnologia.

Una diferencia sustantiva entre las oficinas
con implementacion exitosa y las oficinas con
implementacion fallida se encuentra en el tipo de
capacitacion y formacion tecnoldgica. Mientras que
en las primeras la capacitacion se enfrenta como
un proceso continuo desarrollado principalmente a
través de procesos formales en centros de formacién,
en las segundas el aprendizaje se hace a través de la
propia experimentacion y la transmision anecdética
de experiencias entre profesionales. Ante la falta de
capacitacion, las oficinas tienden a repetir los mismos
procesos de trabajo que se utilizan para el trabajo en
AutoCAD, lo que representa un modo incorrecto de
enfrentar la tecnologia BIM.

Otra diferencia sustantiva se aprecia en el tiempo y
velocidad destinada para el proceso de implementacion.
Las oficinas con implementacion fallida tienden a
exigirle a BIM los mismos tiempos y productividad que
los logrados con procesos tradicionales en AutoCAD.
Como ocurre con cualquier nueva tecnologia, se requiere
un tiempo inicial de aprendizaje en la cual la tasa de
productividad es inferior a la esperada. En el caso de
BIM, este periodo inicial puede tomar, de acuerdo a la
experiencia de las oficinas con implementacion exitosa,
alrededor de 6 meses.

Sin embargo, la principal diferencia esta en la manera
de aproximacion hacia el proceso de implementacion.
Sin excepcion, en las oficinas con implementacion fallida
el proceso se llevo a cabo de manera improvisada, al
modo de una “prueba” para evaluar el potencial de la
tecnologia. En las oficinas con implementacion exitosa,
en cambio, el proceso se realizdé de manera totalmente
comprometida y planificada, destinando recursos
economicos, de hardware y de tiempo suficientes.
Naturalmente, en estas Ultimas oficinas surgié la figura
de BIM Manager como encargado de liderar el plan de
implementacion y dirigir los procesos de adaptacion
tecnolégica y metodoldgica de trabajo.

Otros problemas y desafios que se observan a partir
del estudio de las oficinas son las barreras econdmicas
que existen para las empresas y oficinas pequenas, la
falta de apoyo publico a la innovacion en esta area de
negocios o la falta de programas de formacién que estén
adecuados a las verdaderas necesidades de la industria.



Recomendaciones para la implementacién ma-
siva

Los resultados de las tres fases muestran que existe
potencial para la implementacién masiva de BIM, pero
que todavia existen dificultades que se deben solucionar
con el esfuerzo de los diferentes actores de la industria:
empresas privadas, gobierno, academia.

Algunos de los problemas y desafios que se identifican
incluyen la falta de compresion sobre el real alcance
de la tecnologia, la falta de profesionales capacitados
y de programas de formacion tecnoldgica adecuados
a las necesidades de la industria, las diferencias de
interés y capacidades entre las distintas disciplinas de
la industria, la necesidad de una participacion activa
de clientes y mandantes (pUblicos y privados), la falta
de competencia entre proveedores de software y las
insuficientes politicas ante el pirateo, la falta de una
cultura de estandares digitales, los vacios legales
respecto al uso de BIM como documento contractual,
las barreras econdmicas para las oficinas y empresas
pequenas, y el bajo apoyo publico a la innovacion
tecnologica en este sector.

A partir de este diagnoéstico inicial, se proponen 11
recomendaciones estratégicas agrupadas en 3 dreas de
accion.

Area 1: Construir capacidades

e  Construir un cuerpo de profesionales y técnicos
capacitados en el uso pertinente de BIM;

e  Proveer un entorno de negocios adecuado
para el uso de BIM; lo que implica actualizar y
complementar la normativa vigente, incrementar
la formalizacion y contractualizacion de servicios y
educar a los participantes de otras disciplinas

e Proveer una oferta de tecnologias digitales
competitiva y adaptada a las necesidades locales;
lo que implica aumentar la competitividad entre
proveedores, combatir la pirateria, desarrollar
soluciones tecnoldgicas locales y promover el uso de
estandares abiertos

e Crear un marco comun para el trabajo
integrado y colaborativo; lo que implica el desarrollo
de estandares locales nacionales, el desarrollo
de librerias locales y mejorar los canales de
comunicacion

e Crear un cuerpo de conocimiento comun
para acelerar la implementacion; lo que implica la
promocién de [+D y el desarrollo de guias locales
para la implementacion

Area 2: Fomentar la implementacion

e Utilizar el poder del Estado como mandante
para promover la implementacién; lo que implica
incorporar requerimientos de BIM en las licitaciones
publicas

e Apoyar a los participantes vulnerables durante
la implementacion de BIM; lo que implica apoyar a
las empresas pequenas y a los participantes menos
beneficiados

e Motivar a las empresas a implementar BIM; lo
que implicaincorporara los novatosya los escépticos
y fomentar la competencia entre empresas

Area 3: Aumentar las externalidades positivas

e Dar a la industria de arquitectura, ingenieria
y construccion chilena proyeccidn internacional; lo
que implicar adherir al uso de estandares abiertos,
facilitar la cooperacion internacional y desarrollar
estrategias de marketing internacional.

e Incentivar el uso de BIM en servicios de pre-
diseno y post-construccion; lo que implica educar a
los clientes y desarrollar |+D+i

e Extender el uso de la tecnologia a lo largo de
todo el pais (contribuyendo a la descentralizacién);
lo que implica construir la infraestructura de TIC
necesaria y dar apoyo a las areas no metropolitanas

Discusion

Este estudio presenta un diagndstico exhaustivo del
estado actual de uso de BIM en Chile y los problemas
y desafios que se vislumbran para su masificacion. Se
entregan una serie de recomendaciones; sin embargo,
estas se entienden como el punto de partida para la
elaboracion de una estrategia nacional y coordinada
entre los diferentes actores de la industria.

Tanto por la metodologia utilizada como por algunas
similitudes en las caracteristicas de las industrias AEC
en nuestra region, se espera que los resultados de este
estudio no sélo sean atractivos para Chile sino también
transferibles y utilizables en otros paises y contextos
donde se desee fomentar la implementacion de BIM.
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