ENCUESTA BIM

AMERICA LATINA
Y EL CARIBE 2020 >>>

Laura Lacaze




ENCUESTA BIM
AMERICA LATINAY EL CARIBE

Clasificaciones JEL: N66, O14, O33.
Palabras clave: Building Information Modelling (Bl

Copyright © 2020 Banco Interamericano de Desarrollo. Esta o
Comercial-SinObrasDerivadas (CC-1IGO 3.0 BY-NC-ND) (http:/fcre
para cualquier uso no-comercial otorgando el reconocimiento res

Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no pu
con lasreglasde la CNUDMI (UNCITRAL). El uso del nombre del BID para cua
del BID no estan autorizados por esta licencia CC-IGO y requieren de un acuer

Notese que el enlace URL incluye términos y condiciones adicionales de esta licencia.

Las opiniones expresadas en esta publicaciéon son de los autores y no necesariamente re
Desarrollo, de su Directorio Ejecutivo ni de los paises que representa.

. BY NC ND

Banco Interamericano de Desarrollo
1300 New York Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20577

www.iadb.org

Colaboradores externos: Sebastian Orrego, Catalina Banfi

Editores: Pauline Henriquez Leblanc, Claudia Suaznabar

Coordinacién de la produccién editorial: Sarah Schineller (A&S Information Partners, LLC)
Revisién editorial: Clara Sarcone

Disefio: Magdalena de Tezanos Pinto



\

MERCADO REGIONALY EMPRESAS ENCUESTADAS
CARACTERISTICAS DEL RELEVAMIENTO
TIPO DE EMPRESAS QUE PARTICIPARON DE LA ENCUESTA
DIFERENCIAS ENTRE EMPRESAS USUARIAS Y NO USUARIAS

EL ESTADO DEL USO DE BIM EN AMERICA LATINA
TRAYECTORIA

INTENSIDAD DE USO Y NIVEL DE EXPERIENCIA EN BIM
TIPOS DE USO

ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION BIM
USO DE ESTANDARES BIM
BENEFICIOS DE TRABAJAR CON BIM
RETORNO DE LA INVERSION (ROI)
PERSPECTIVAS E INVERSIONES
TRABAJO CON CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

C E

NO USUARIOS BIM: LOS DESAFIOS.....coocveorecsveessssssssessssssssssssssssssssssssssen 37
MOTIVOS PARA NO IMPLEMENTAR BIM ..o 37
PERCEPCIONES SOBRE EL MERCADO.......ciiiiceseeceecseseeceveiee 38
CAPACITACION: PRIMER PASO HACIA LA ADOPCION DE BIM........ 39
METODOLOGIA ...oooooeeeeeeeseveeeeesessssssssseeessssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssseee 42
REFERENCIAS ...ttt ssssse s ssssssssssssssessssssssens 44

ESTUDIOS DE CASO

URBANIZACION DEL BARRIO 31, BUENOS AIRES, ARGENTINA........... 22
METRO DE QUITO, ECUADOR....ccccoiiiiieisscrissee s seeesesesseiseseeeees 25
DOBLE CALZADA AVENIDA 34, MEDELLIN, COLOMBIA.......coc.. 28
NUEVA CIUDAD SANITARIA, SANTO DOMINGO, REP. DOMINICANA......40

NOTAS Y ENTREVISTAS

CAROLINA SOTO ..ottt sssssssnsees N
ADAM MATTHEWS st 18
BIM FORUM .....cccooeeeeeeeeeeoeeeoeeseeseesoee e soes et 32

SEBASTIAN ORREGO ..o 33



Gonzalo Rivas
Jefe de la Division de Competitividad, Tecnologia e Innovacién del BID

La transformacion digital es en la actualidad una realidad global a la que se
enfrentan todos los sectores econdmicos. El sector de |la construccion no es
una excepcion y deberd enfrentarse en los proximos anos a un proceso inten-
sivo de adopcion de nuevas metodologias de trabajo basadas en datos y al
uso de nuevas aplicaciones tecnoldgicas que estan cambiando intensamen-
te la naturaleza del trabajo en el sector.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a través de la Division de Com-
petitividad, Tecnologia e Innovacion, es consciente de los nuevos desafios
que trae este nuevo escenario y desarrolla numerosas iniciativas para poder
acompanar al sector productivo en esta transicion hacia modelos de negocio
y practicas basados en datos y herramientas digitales. La importancia econo-
mica y social del sector de la construccion en la regidon, sus bajos niveles de
digitalizacion y los desafios de eficiencia, junto con su potencial para generar
derrames en otros sectores econdmicos, fueron aspectos centrales en la deci-
sion del BID de trabajar intensamente en la transformacion digital del sector.
Asi en 2018 se lanzé un primer programa enfocado en la promocion del uso
de Building Information Modeling (BIM) en el sector de la construccion.

Desde entonces, hemos apoyado iniciativas a nivel pais para impulsar la
adopcion de BIM a través de politicas publicas en paises como Argentina,
Chile, Costa Rica o Uruguay. Ademas, estamos apoyando a la Red BIM de
Cobiernos Latinoamericanos que agrupa a ocho paises de la region en un es-
fuerzo colaborativo por acelerar los procesos nacionales de implementacion
de BIM, promoviendo lineamientos comunes vy favoreciendo el intercambio
comercial de conocimiento en la region. Asimismo estamos apoyando a los
actores privados y académicos, como la Federacion Interamericana de la In-
dustria de la Construccion (FIIC), los BIM Férums o algunas universidades, los
cuales promueven desde cada uno de sus ambitos el uso de BIM vy la trans-
formacion digital del sector de la construccion.

Esta publicacion, que por primera vez redne resultados comparables del uso
de BIM en ALC, es una muestra de ese esfuerzo de trabajo colectivo para
acompanar a la region en esta transicion digital. Sigamos caminando juntos.

Sergio Torretti
Presidente de la FIIC

El desarrollo de BIM en la regiéon es cada dia mas significativo. Se multiplican
instancias de formacion, debate y reflexion sobre las mejores practicas vy las
distintas maneras de lograr la ansiada transformacion digital de la industria
de la construccion. Con el objetivo de atender a esta realidad, en 2018 se cred
en la FIIC un Grupo Especifico de Trabajo (CGET) sobre BIM en el marco de la
Red de Centros de Innovacion en Construccion (Inconet).

El GET ha desarrollado un importante plan de trabajo con el objetivo princi-
pal de promover y apoyar la organizacion de los diversos BIM Forums nacio-
nales que, en general, han surgido con el auspicio de las camaras que son
parte de la FIIC. Este grupo, al que hemos denominado BIM Forum Latam, es
un ambito de trabajo conjunto que permite la coordinacion permanente de
estrategiasy genera informacion Util para que los BIM Férums logren funcio-
nary avanzar en el desarrollo de sus actividades.

En la actualidad 15' paises integran el BIM Forum Latam, de un total de 18
que conforman la FIIC, capilaridad que ha permitido realizar el relevamiento
que da origen a este primer informe regional sobre la adopcion de BIM. Con-
vencidos de la necesidad de contar con informacion estadistica para tomar
mejores decisiones, se propuso a la FIIC trabajar juntamente con el BID en
la elaboracion de la encuesta, la cual luego de meses de intenso trabajo fue
aplicada de manera simultanea en los diversos paises de la region.

Los resultados permiten aportar datos estadisticos al conocimiento del esta-
do de BIM en la region y posibilitan mejorar las acciones de promocion y de
apoyo realizadas por cada uno de los Forums integrantes. A su vez, el impulso
provisto por el apoyo del BID hara que los resultados de esta encuesta tengan
impacto en las decisiones gubernamentales.

Mientras tanto, damos la bienvenida a este primer informe regional, con
la confianza de que a mayor conocimiento, mayor evidencia y mejores
decisiones.

1- En orden alfabético: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, México, Panama, Paraguay,
Perd, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela



INTRODUCCION

El desarrollo y la progresiva di-
fusion del Building Information
Modeling (BIM) configuran un
escenario de creciente transfor-
macion de la industria de la cons-
truccion. La experiencia a nivel
global muestra que esta meto-
dologia es una pieza clave en el
proceso de digitalizacion del sec-
tor con impactos tales como au-
mentos en la productividad, re-
duccion de desperdicios, mejoras
en los plazos generales de obra,
incrementos sustanciales en |a
calidad de las obras construidas y
avances significativos en la traza-
bilidad de los procesos.?

Durante los Ultimos anos se han
encarado una pluralidad de ini-
ciativas publicas y privadas a nivel
nacional para promover la adop-
cion de BIM en la mayoria de los
palses de América Latina y el Ca-
ribe (ALC). En el marco de estas
iniciativas se realizaron diversas
encuestas nacionales para medir
los niveles de avance registrados
en la materia; sin embargo, aun
no existian datos capaces de dar

una vision de conjunto sobre el
panorama regional.

Con este objetivo se elaboro la
Encuesta BIM América Latina y el
Caribe 2020, un esfuerzo colabo-
rativo del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y del Grupo
Especifico de Trabajo BIM Férum
Latam de la Federacion Intera-
mericana de la Industria de la
Construccion (FIIC), a partir de la
cual se logro recabar informacion
en 18 paises de la region de ma-
nera simultaneay alcanzar un vo-
lumen de casos importante para
esta categoria de relevamientos.

Para realizar el relevamiento
se contd con el apoyo técnico
de la consultora Dodge Data &
Analytics, lo que permitié que
los resultados sean comparables
tanto entre los paises de la region
como a nivel global, lo que faci-
litd su comparacion con los da-
tos obtenidos en encuestas pre-
vias llevadas a cabo por la firma
en diversas regiones del mundo
(Europa, Oriente Medio, Estados

Unidos y China, entre otros).

Esta encuesta se oriento a ofrecer
una vision amplia sobre el estado
de BIM en la regioén, para lo cual
se consultdé a empresas de va-
rias especialidades dentro de la
industria de la construccion lati-
noamericana, como disenadores,
constructores y desarrolladores.

La diversidad que caracteriza el
presente relevamiento permitio
recabar valiosa informacion para
mejorar la comprension sobre los
procesos de adopcion y uso de
BIM en la industria, tales como
niveles de utilizacion de BIM en
proyectos, tipos de uso mas fre-
cuentes, utilizacion de estandares
de trabajo y beneficios obtenidos.
Adicionalmente, a fin de identi-
ficar los principales desafios que
frenan su adopcion, se encuesto
a empresas que aun teniendo un
conocimiento basico sobre esta
metodologia de trabajo no la han
integrado a sus rutinas hasta el
momento.

La presente publicacion contie-
ne el analisis de los resultados
cuantitativos obtenidos en la en-
cuesta, los cuales también se en-
cuentran disponibles en formato
interactivo.* Ademas de este ana-
lisis, se incluyen contenidos que
ayudan a complementar la vision
sobre el trabajo con BIM en la re-
gion, como entrevistas a referen-
tes del sector y casos de imple-
mentacion de BIM en proyectos
publicos, que reflejan los proce-
sos de aprendizaje realizados y
los beneficios obtenidos por las
instituciones publicas y empresas
involucradas.

Esperamos que lo disfruten.

2- A través de la mejora en la generacién, transmision, alma-
cenamiento y uso de datos sobre proyectos complejos, el tra-
bajo con BIM supone una mejora en la gestion de la informa-
cion a lo largo de las diversas fases de los mismos (Eastman et
al,, 2018), lo que constituye uno de los principales motivos de
su adopcidén por parte de actores del sector publico tal como
se evidencia en los caso del Grupo de Trabajo BIM de la Union
Europea (2017) y Plan BIM Chile (Planbim, 2019), entre otros.
Estas dimensiones se abordan a lo largo de la presente publi-
cacion, especialmente en los apartados Beneficios y Retorno
de la inversion y en los diversos estudios de caso.

3- Para ver los resultados, visitese www.fiic.la



RESUMEN EJECUTIVO

El uso de BIM se concentra en
algunos segmentos de mercado

Dentro del universo de firmas
encuestadas, los grupos de em-
presas usuarias y no usuarias de
la metodologia BIM no parecen
diferenciarse  significativamen-
te segun tamano o antiguedad,
pero si en su perfil de especiali-
zacion y tipologia de proyectos
gue ejecutan. En la composicion
del grupo de empresas usuarias
es notable el mayor protago-
nismo de quienes actdan en el
segmento de disefo y las que se
orientan a proyectos de edificios
e interiores.

BIM atrae nuevos usuarios en
toda la regidon

Una proporcion significativa de
los usuarios consultados a nivel
regional ha incorporado de ma-
nera reciente BIM a sus rutinas
de trabajo. El 47% de las empre-
sas tiene menos de tres afos de
experiencia con BIM, lo que resul-
ta un indicativo del dinamismo

de la nueva camada de firmas del
sector que comienzan a trabajar
con esta metodologia.

Al mismo tiempo, la regidon cuen-
ta con usuarios de trayectoria sig-
nificativa, lo que se manifiesta en
el hecho de que un tercio de las
empresas encuestadas ostenta
un histérico de mas de cinco anos
de trabajo con BIM. Los usuarios
con mayor trayectoria en el uso
de BIM estan concentrados en el
segmento de disefo (casi el 40%
de las empresas usuarias gue
intervienen en este segmento
cuentan con cinco o Mas anos de
experiencia) y presentan diferen-
cias sensibles en el analisis en ni-
vel de los diversos paises de Amé-
rica Latina y el Caribe.

Predomina el uso de BIM en
el diseno, pero es significativo
también en la planificacién y la
fase de construcciéon

Mas de la mitad (56%) de las em-
presas consultadas emplea mo-
delos BIM para siete 0 mas usos.
Entre ellos, los mas recurrentes
son los vinculados a la fase de di-

sefo, pero también es notable su
aplicacion en las fases de planifi-
cacion y construccion. Un 57% de
las empresas utiliza BIM para |a
estimacion de cantidades y cos-
tos, y un 46% para la planificacion
de obra.

Los caminos hacia la implemen-
taciéon son diversos

No existe una Unica manera de
implementar BIM. De hecho, las
empresas consultadas muestran
que han seguido distintas aproxi-
maciones: la mayoria (57%) ha de-
sarrollado una estrategia propia,
vinculada al ensayo y error, y en
menor medida se ha recurrido a
servicios de actores externos a la
organizacion, como vendedores
de software o empresas de con-
sultoria de implementacion.

El uso de estandares es hetero-
géneo a nivel regional

A nivel agregado, la amplia ma-
yoria de las empresas consulta-
das utiliza algun tipo de estandar
para trabajar con BIM: el 60% lo
hace con guias o manuales inter-

nos y un 26% utiliza estandares
comunes desarrollados por insti-
tuciones. Sin embargo, a nivel de
los paises la realidad es heteroge-
nea:. por ejemplo, las firmas cos-
tarricenses mencionaron el uso
significativo de estandares para
el trabajo con BIM, mientras que
en Bolivia menos de la mitad de
las usuarias de BIM consultadas
siguen estandares.

Entre los beneficios mas fre-
cuentes, destacan las mejoras
en la fase de obray la posibilidad
de generar nuevos negocios

Al ser consultadas por su percep-
cion en relacion a los beneficios
en la performance de los proyec-
tos a partirdel uso de BIM, lasem-
presas encuestadas encuentran
un nivel significativo de mejoras
en todas las dimensiones evalua-
das, pero especialmente en las
vinculadas a la fase de ejecucion
de la obra.

A nivel organizacional, las empre-
sas destacaron la mejora en la ca-
pacidad de atraer nuevos clientes
Yy generar nuevos tipos de nego-



cios. En particular el 75, 7% desta-
co que el trabajo con BIM generd
beneficios elevados o muy eleva-
dos en la imagen de la organiza-
cion dentro de la industria y un
63,4% en la capacidad de la em-
presa para ofrecer nuevos tipos
de servicios.

La percepciéon de obtencién de
beneficios con el uso de BIM es
generalizada, pero las empresas
creen que no aprovechan todo
su potencial

Finalmente, el 56,8% de las em-
presas consultadas experimento
beneficios derivados de la imple-
mentacion de esta metodologia
en sus rutinas de trabajo. Aun asi,
una mayoria de las firmas percibe
gue su capacidad de obtener va-
lor a partir del uso de BIM es infe-
rior al potencial: el 60% de los en-
cuestados afirma que obtienen
mucho valor de BIM, pero que to-
davia queda mas por ganar.

Perspectivas de crecimiento
del mercado y aumento de las
inversiones

Mas del 80% de las empresas
considera que en los proximos
dos anos la proporciéon de la car-
tera de proyectos ejecutados en
BIM serd superior a la actual. Esta
perspectiva esta acompanada

poOr mayores inversiones, espe-
cialmente vinculadas al desarro-
llo de estandares y a la customi-
zacion de soluciones de software
y librerias en tres dimensiones
(3D).

Entre los no usuarios, la perspecti-
va sobre BIM es mayoritariamen-
te positiva

Dentro de las empresas que par-
ticiparon de la encuesta, 159 de-
clararon no usar BIM en sus pro-
yectos. Sin embargo, ocho de
cada 10 no usuarios tienen una
vision positiva sobre BIM, lo que
podria indicar un potencial para
incrementar los niveles de imple-
mentacion a futuro. Dentro de las
empresas que tienen una vision
positiva respecto de BIM, casi la
mitad asegura querer entender
los beneficios que la metodologia
puede brindarle a su compania,
mientrasque el 40% esta evaluan-
do activamente implementarla.

El costo de las licencias se men-
ciona como la principal barrera a
la hora de adoptar, mientras que
el 64% de las empresas considera
la falta de demanda como el prin-
cipal motivo que retrasa su deci-
sion de adoptar BIM. De todas
maneras, entre los Nno usuarios, la
mayoria estima que la relevancia
de BIM en el mercado aumentara

en los proximos anos y considera
su implementacion.

Los no usuarios perciben que la
importancia de BIM crecerd en
el mercado y la mayoria evalua
implementar

La mayoria de las empresas no
usuarias encuestadas prevén que
el trabajo de BIM tendra una im-
portancia elevada o muy elevada
en la evolucion de la industria de
la construccion en los proximos
cinco anos.

Entre quienes estan evaluando la
posibilidad de implementar BIM
en el futuro, el 66,4% afirmo es-
tar realizando acciones concretas
para ese fin, entre las que desta-
can las actividades de capacita-
cion.Masdel 80% de lasempresas
consultadas participd de manera
activa en algun tipo de curso de
capacitacion, fundamentalmen-
te aquellos ofrecidos por camaras
y asociaciones profesionales, los
cuales fueron elegidos por el 65%
de las firmas participantes.

FICHA TECNICA DE LA
ENCUESTA

> Publico objetivo: empresas de
la industria de la construccion
latinoamericana (desarrollado-
ras comerciales, estudios de di-
sefo y constructoras).

> Cobertura: Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Gua-
temala, Honduras, México, Nica-
ragua, Panama, Paraguay, Peru,
RepuUblica Dominicana, Uru-
guay y Venezuela.

» Caracteristicas del relevamien-
to: 26 de noviembre de 2019 a
12 de febrero de 2020. Se em-
pled un formulario en linea au-
toadministrado,que  garantiza
el anonimato de las empresas
encuestadas.

» Seleccidn: se consideraron em-
presas con conocimiento de la
metodologia BIM, independien-
temente de su uso.

> Cantidad de casos: fueron con-
sultadas 879 empresas a partir de
las cuales se obtuvieron 747 casos
validos para el analisis.

> Ponderaciones: las respuestas
fueron ponderadas consideran-
do la participacion del pais sede
de la empresa sobre el produc-
to interno bruto (PIB) regional

de la construccion
2014-2018).

(promedio




MERCADO REGIONAL'Y
EMPRESAS ENCUESTADAS »»»

CARACTERISTICAS DEL
RELEVAMIENTO

A través de la encuesta se busco
entender las caracteristicas, per-
cepciones y motivaciones de las
organizaciones que utilizan BIM,
las especificidades de las trayec-
torias seguidas en el camino de
la implementacion, los tipos de
usos y beneficios alcanzados, en-
tre otras dimensiones. Pero tam-
bién se procurd comprender la
disposicion predominante entre
las firmas que no trabajan con la
metodologia en relacion con las
perspectivas que tienen sobre la
evolucion del mercado y los prin-
Cipales factores que retrasan las
decisiones de implementar BIM.

De esta manera, la encuesta se
orientd a identificar y conocer
con mayor profundidad los com-
portamientos empresariales de
usuarios y no usuarios de BIM,
sin perseguir como objetivo el
proveer una medicion estadis-

ticamente significativa del nivel
de adopcion de BIM en la region
para lo cual hay otros esfuerzos
relevantes a nivel nacional.*

La encuesta se orientd a generar
informacion para mejorar el en-
tendimiento sobre los avances y
la complejidad de la adopcion de
BIM en la industria de la construc-
cion de ALC. Para ello, las pregun-
tas se hicieron a empresas con un
conocimiento basico sobre la me-
todologia, distribuidas a lo largo
de la region y cuya participacion
en la muestra y en los resultados
finales fue ponderada por el peso
del pais en el que tiene su sede
central dentro del mercado re-
gional de la construccion.?

4- Entre otras, se destacan las realizadas por Chile (Loyola,
2013, 2016, 2019), Argentina (Orrego y Pezzati, 2017; Lacaze,
20203, 2020b) y Uruguay (CSI Ingenieros, 2019).

5- La ponderacion fue calculada con base en la estimacion del
valor del PIB sectorial de la construccion que, tipicamente, no
incluye la actividad de disefio ni los desarrollos comerciales

Imagen 1- Mercado regional de la construccion
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Fuente: Elaboracion propia
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Para entender el proceso de
desarrollo de BIM es impres-
cindible comprender a las or-
ganizaciones y los contextos
en los cuales toman decisiones.

Dentro de la industria de la cons-
truccion existen diversos tipos de
organizaciones y diferentes mer-
cados en donde estas intervienen.
La Encuesta BIM América Latina
y el Caribe 2020 procurd cons-
truir una imagen plural del de-
sarrollo de BIM en la region. Sus
resultados permiten entender
las alternativas de este proce-
so diferenciando a las empresas
participantes segun tres dimen-

siones clave: su perfil de especia-

lizacion, el segmento de mercado
en el que actua (tipicamente se-
gun tipo de proyectos) y su perfil
organizacional.

TIPO DE EMPRESAS QUE PARTICIPARON DE LA ENCUESTA

Perfil de especializacion: espectro amplio de firmas con protagonismo
del segmento construccién

Historicamente, las empresas del segmento de disefo son las que han
evidenciado un mayor nivel de desarrollo en BIM.® Para compensar
este sesgo, la Encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020 busco
activamente la participacion de otros perfiles de empresas hasta al-
canzar un conjunto diversificado de encuestados. Como resultado,
un aspecto diferencial de la encuesta es que siete de cada 10 firmas
participantes intervienen en la fase de construccion, lo que permite
mejorar la comprension sobre el desarrollo de BIM en este segmento
(véase la seccion Metodologia).

Grafico 1- Empresas segun perfil de especializacion

DESARROLLO Y DISENO Y DISENO
CONSTRUCCION CONSTRUCCION

23,1%

Fuente: Elaboracion propia.

6- Uno de los factores sugeridos por la literatura para este fenédmeno tiene que ver con el impacto diferencial del paradigma de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) sobre los diversos segmentos del sector de la construccion civil (véanse
Braude et al, 2009; Braude y Barletta, 2014).




Tipo de proyecto: proyectos de edificaciones, pero también de GCrafico 2 - Empresas segun tipologia de proyecto que ejecutan
ingenieria e industriales

En el relevamiento predominan las empresas vinculadas al segmento
de proyecto de edificios e interiores, pero con una presencia activa de
firmas que ejecutan obras de infraestructura e industriales. Esto se ex-

plica por la importancia de BIM en proyectos de edificaciones’ y por el imaesﬁﬁﬁsg
peso del segmento de proyectos de arquitectura (especialmente el de industriales

construccion residencial) en el mercado de la construccion regional.

R

66,7%
Edificios e

Perfil organizacional: empresas de 18 paises de la regién, diversificadas o
Interiores

en tamano y de larga trayectoria

Los establecimientos de menor tamano estan tipicamente vincula-
dos con las firmas especializadas en el segmento de disefo (sea de
arquitectura o de ingenieria). De hecho, una de cada dos empresas
de diseno incluidas en el relevamiento tiene hasta 10 empleados. En
contraste, las empresas de mayor tamano relativo estan vinculadas al
segmento de la construccion.

Fuente: Elaboracion propia

Casi dos tercios de las firmas participantes son empresas de mas de 12
anos de antiguedad (68,3%), mientras que un 12,6% son organizacio-
nes de entre 9y 12 anos de existencia.

Elrelevamiento cubrio firmas de 18 paises de la region, lo que permitio
capturar las especificidades propias de las diversas latitudes. No obs-
tante, el foco de las empresas encuestadas es principalmente nacio-
nal: el 83,2% ejecutd proyectos solamente en el pais donde se localiza
su sede central.

7- Diversos relevamientos realizados a nivel internacional apuntan que la metodologia BIM ha presentado un desarrollo mas
temprano entre las empresas y profesionales orientados al trabajo sobre proyectos de edificaciones de arquitectura. Véase para
ALC: CSI Ingenieros, 2019; Lacaze, 2020a, 2020b; Loyola, 2019; y para Europa y Estados Unidos: Gémez Mufioz, 2017; McGraw Hill
Construction, 2012 y 2017; NBS, 2016, entre otros. Los resultados de la presente encuesta corroboran ese dato. Al igual que en el
caso del perfil de especializacion, la literatura sugiere que entre estos segmentos de mercado existen diferencias en el impacto
de las tendencias tecnoldgicas y organizacionales a nivel global (véase Braude et al., 2009)



DIFERENCIAS ENTRE
EMPRESAS USUARIAS Y
NO USUARIAS

Obtener datos sobre las caracte-
risticas de las organizaciones que
trabajan con BIMy acerca del tipo
de aplicaciones practicas que
utilizan, los desafios a los que se
enfrentan y los beneficios obteni-
dos constituye un aporte funda-
mental para mejorar el diagnosti-
coy las capacidades de accion de
aguellos actores interesados en
el desarrollo de BIM en la region.
Adicionalmente, conocer el esce-
nario de aguellos que aun no han
integrado BIM a sus rutinas de
trabajo ayuda a encontrar nuevas
formas de impulsar la adopcion ®

Los grupos de empresas usuarias
Yy No usuarias de la metodologia
BIM relevados en la encuesta no
parecen diferenciarse significa-
tivamente en sus aspectos or-
ganizacionales. Sin embargo, las
dimensiones vinculadas al mer-
cado de actuacion de la empresa,
como el perfil de especializacion
y el tipo de proyecto, si son carac-
teristicas diferenciadoras entre
las que trabajan con BIM y las que
aun no lo han adoptado.

8- En total se obtuvieron 549 respuestas provenientes de em-
presas que integran BIM en sus rutinas de trabajo y 190 de
empresas que no utilizan esta metodologia de trabajo. Para
mas informacion, véase la seccién Metodologia.

BIM no es solo para grandes ni
solo para jovenes

No se encuentran diferencias
significativas en lo que se refiere
al tamano o antiguedad de las
empresas.

Aunque con diferencias, BIM se
utiliza en toda la regién

Si bien hay usuarios en los 18
paises, en Brasil, Chile y Colom-
bia hay mayor protagonismo de
usuarios de BIM, los cuales, junto
con Argentina, completan algo
mas de la mitad del total (54,2%).
La proporcion de empresas usua-
rias con operaciones multinacio-
nales duplica a la observada en-
tre las no usuarias.

Las brechas por perfil de espe-
cializacién y tipo de proyecto
persisten

Entre las empresas usuarias de
BIM existe una mayor participa-
cion de firmas del segmento de
disefo (28,2% del total) y una re-
lativamente baja incidencia de
firmas constructoras (15,1%). Entre
el grupo de empresas que no tra-
bajan con BIM, las constructoras
tienen un mayor protagonismo
(45,7% del total).

Grafico 3 - Empresas segun perfil de especializacion y uso de BIM
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Como se ha comprobado en di-
versos relevamientos a nivel in-
ternacional, las empresas que
desarrollan proyectos de edificios
e interiores son las que mMas em-
plean la metodologia BIM. Asi,
estas representan un 759% de
las empresas usuarias de BIM,
pero su participacion cae al 40,3%
cuando se considera a las no
usuarias.

Grafico 4 - Empresas segun tipo de
proyecto y uso de BIM
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Fuente: Elaboracién propia



ENTREVISTA >>> CAROLINA SOTO? (presidenta de la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos)

» cQué llevo el Estado chileno
a tomar la decision de adoptar
BIM?

La industria de la construccion
de Chile tiene una baja produc-
tividad por factores como la defi-
ciente gestion de la informacion
y la fragmentacion entre etapasy
entre actores. En ese contexto, se
considerd que BIM podia ayudar
a impulsar esta productividad,
y el Estado, como cliente de un
tercio de la edificacion e infraes-
tructura desarrolladas en el pals,
podia mover a toda la industria
hacia este estandar de trabajo.

Desde Corfo, agencia que es par-
te del Ministerio de Economia,
empezamos a conversar con
distintas instituciones publicas
que licitan proyectos (Ministerio
de Obras PuUblicas, Ministerio de
Vivienda, Poder Judicial, entre
otras) para gue entendieran de
qué manera BIM los podia ayudar
a mejorar la planificacion, desa-
rrollo, gestion y operacion de sus
proyectos y con esto impactar su
calidad. Este trabajo llevo en 2016
a la formacion de Planbim, la ini-
ciativa desde el sector publico
gue impulsa la implementacion
estandarizada y transversal de

BIM en el Estado. A partir de ese
momento Planbim ha trabajado
con esas instituciones, capaci-
tandolas, generando términos de
referencia y desarrollando un es-
tandar para su implementacion y
requerimiento de BIM.

Uno de nuestros objetivos a la
hora de promover esta metodo-
logia es que tanto las organiza-
ciones publicas como las priva-
das tengan mejores datos para
planificar y ejecutar proyectos
a fin de impulsar una industria
mas eficiente. Por otro lado, tam-
bién se busca fomentar el desa-
rrollo de proyectos de calidad, en
los que se considere la operacion,
el mantenimiento y sus costos en
las decisiones tempranas que se
toman.

» cComo se generd la experien-
cia de la Red BIM de Gobiernos
Latinoamericanos y cudles son
sus siguientes pasos?

Desde Planbim notamos que ge-
nerar comunicacion y conexion
entre los paises de ALC que es-
taban impulsando BIM, como lo
hace el EU BIM Task Group en Eu-
ropa, podia ser beneficioso para el
avance de BIM en la region, prin-

cipalmente porque, cuando em-
pezamos, la informacion sobre lo
gue cada uno estaba haciendo
era escasa y habia mucho espa-
cio para colaborar entre paises.

Inicialmente intentamos armar
el grupo al alero de una organi-
zacion internacional multilateral,
pero como eso resultd complejo
finalmente decidimos impulsar-
lo sin apadrinamiento y empe-
Zamos con una reunion en Chile.
De esa manera celebramos el pri-
mer encuentro con la presencia
de cinco paises -Argentina, Brasil,
Chile, México y Uruguay- el cual
nos permitio entender que todos
teniamos las mismas dificultades.
De esta manera, resultd evidente
la necesidad de formar un grupo.
Luego, organizamos un segundo
evento y conseguimos apoyo v fi-
nanciamiento del BID, lo que nos
permitié comenzar a pensar mas
formalmente en cémo darle ma-
yor estructura. En el camino se
fueron sumando Colombia, Costa
Ricay Peru.

La idea es que, eventualmente,
todos los paises de la region par-
ticipen de la Red con el objetivo
no solo de compartir estrategias
y aprender de la experiencia de

los otros, sino de establecer cri-
terios comunes que faciliten a las
empresas exportar sus servicios
sin necesidad de aprender des-
de cero qué es BIM en los otros
paises.

En términos de los proximos pa-
Sos, seguimos trabajando en las
acciones que nNnos pPropusimos
desde el principio, por ejemplo,
los lineamientos comunes para
los estandares siguen siendo una
prioridad, y también estamos ela-
borando un documento sobre las
estrategias de implementacion
de los Estados de la Red, donde
se plasmen las similitudes y di-
ferencias de lo que hacemos. La
idea es que sirva para compartir
todo el valioso aprendizaje que
hay detras de los planes naciona-
les y de esta manera contribuir al
aumento de la productividad de
la industria de la construccion en
toda la region.

9- Carolina Soto es Directora Ejecutiva de Planbim de la Cor-
poracion de Fomento de la Produccion (Corfo), programa del
Estado de Chile que promueve la utilizacion de BIM desde
los proyectos publicos. Desde su inicio en 2015, ella lidera esta
iniciativa que tiene como objetivo impulsar la transformacion
digital de la industria de la construccion a nivel pais. Ademas,
actualmente es Presidenta de la Red BIM de Gobiernos Lati-
noamericanos. Ella es arquitecta de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile y tiene un master de Ciencias en Disefio y
Computacion del Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT, por sus siglas en inglés).
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EL ESTADO DEL USO DE BIM
EN AMERICA LATINA >>>

TRAYECTORIA

La regiéon combina dinamismo
con usuarios maduros de BIM

Una porcion significativa de los
usuarios consultados a nivel re-
gional ha incorporado de mane-
ra reciente BIM a sus rutinas de
trabajo. El 40,9% de las empre-
sas tiene menos de dos anos de
experiencia, lo que evidencia el
dinamismo de la nueva camada
que comienza a trabajar con esta
metodologia.

Al mismo tiempo, la region cuen-
ta con usuarios de trayectoria sig-
nificativa, lo cual se evidencia en
el hecho de que un tercio de las
empresas encuestadas ostenta
un histérico de mas de cinco anos
de trabajo con BIM. Como se ilus-
tra a continuacion, las diferencias
por perfil de especializacion y por
pals son notables.

Grafico 5 - Trayectoria en el uso de BIM
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- cQuiénes son usuarios de BIM?

Se considero una definicion amplia del uso de BIM que com-
prende desde el trabajo con modelos propios hasta la utilizacion
de modelos de terceros para la realizacion de tareas como la
coordinacion espacial. La amplia mayoria de las empresas en-
cuestadas (71,2%) trabaja con modelos propios y de terceros.
Para mds informacion, véase la seccion sobre tipos de uso.

- Las firmas de disehfo adoptaron BIM mds temprano

Los usuarios con mayor trayectoria en el uso de BIM estdn con-
centrados en el segmento de diseno (casi el 40% de las empresas
que intervienen en este segmento cuentan con cinco o mds
anos de experiencia). Como contracara, las empresas vincula-
das al desarrollo y construccion son protagonistas entre las nue-
vas adoptantes, dado que un 52,7% ha incorporado BIM en los
ultimos 2 anos.

Grafico 6 - Trayectoria en el uso de BIM por segmento de actuacion

Menos de 3 anos
B Entre 3y 4 ahos ARos de experiencia en el uso de BIM
B 506 mas anos

‘ Menos de 3 afos ‘ Mas de 3 anos l
I T 1

Disefo 39,8%
Desarrollo 52,8% 24.1% 472%
Construccion 52,7% 26,4% 47,3%

Fuente: Elaboracion propia.

El panorama a nivel regional es heterogéneo

Brasil y Chile son los paises que concentran las empresas de mayor
trayectoria en el trabajo con BIM. Junto con Uruguay, Colombia y Ar-
gentina integran el grupo de los paises con empresas de mayor tra-
yectoria (mas de la mitad de los encuestados tienen al menos tres
anos de trabajo con BIM).

Grafico 7 - Trayectoria en el uso de BIM por pais

B Entre 3y 4 anos B 506 mas anos

ANOS DE EXPERIENCIA EN EL USO DE BIM

Menos de 3 afos Mas de 3 anos

Chile 39,3% 30,3% 30,3%

Brasil 40,0% 22,5% 37,5%

Uruguay 40,9% 18,2% 40,9%

Colombia 42,7% 26,7% 30,7%

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

Guatemala 51,9% 25,9% 22,2%
Otros de A. Cemt.ra\ 52,5% 17,5% 30,0%
y el Caribe
Otros de A. del Sur 53,3% 20,0% 26,7%
Costa Rica 53,7% 19,5% 26,8%
México 56,8% 18,2% 25,0%
Bolivia 72,7% 22,7%

Fuente: Elaboracion propia.
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INTENSIDAD DE USO Y NIVEL
DE EXPERIENCIA EN BIM

La proporcion de proyectos tra-
bajados con BIM en relacion con
la cartera total de la empresa per-
mite tener una referencia sobre
la posibilidad de unificar practi-
cas de trabajoy asi aprovechar de
manera mas significativa los be-
neficios de esta metodologia.

Uso elevado e intensivo de BIM

Casi la mitad de las empresas
consultadas declara un uso in-
tensivo en mas del 60% de su car-
tera de proyectos. Se trata de una
proporcion elevada si se compara

con otras experiencias a nivel in-
ternacional y da cuenta de una
fuerte integracion en las rutinas
de trabajo.

Losdatossugieren que estainten-
sidad en el uso se encuentra mas
asociada a la trayectoria en el uso
de BIM por parte de la empresa
vy a la madurez del mercado que
a su especializacion (la intensidad
de uso no varia significativamen-
te entre firmas del segmento de
disefno y de construccion).

También se percibe una diferen-
cia significativa en los mercados
de edificios e interiores y los de
obras de infraestructura e indus-

triales, dado que entre las em-
presas gque intervienen en este
Ultimo segmento apenas el 23,0%
declara realizar en BIM mas del
60% de su cartera de proyectos.

Grafico 8 - Niveles de uso de BIM en relacion con la cartera de proyectos
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Si bien no existen estandares in- Grafico 9 - Nivel de experiencia
ternacionales que permitan esta-
blecer los niveles de experiencia
en BIM de las organizaciones, el
presente relevamiento incluyo
una pregunta orientada a que
los encuestados describieran su
propio nivel de habilidades, con
el objetivo de mantener la com-
parabilidad internacional de los

datos relevados. Avanzado/

Dominio basico y moderado de
BIM

Experto
Basico
21,0 %

) |

Moderado
Apenas el 111% de las empresas 304%
encuestadas considera que su or-
ganizacion es experta en BIM, en Fuente: Elaboracion propia.
comparacion con el 20% relevado
en Oriente Medio en 2018. Estos
datos no varian significativamen-
te entre disefiadores y construc-
tores. Solo la trayectoria en el uso

de BIM y la proporcion de proyec-

Grafico 10 - Comparacion internacional: empresas con niveles de
experiencia avanzado o experto

tos ejecutados bajo esta metodo- China (2015) _ 29,0%
logia sobre la cartera total inciden
en la percepcion de habilidades. ALC (2020) _ ‘37,2%—ALC 2020

De todas maneras, apenas el
29.3% de las firmas con mas de 10
anos de trayectoria se considera
experta.

Estados Unidos (2009) 42,0%

Oceania** (2013) 45,0%

Europa occidental* (2010) 49,0%

Si se consideran los niveles avan-
zado y experto, la proporcion de Estados Unidos (2012)
empresas latinoamericanas que
se perciben con ese nivel de ex-

pel’leﬂCIa es su per|or unica meﬂte Fuente: Elaboracion propia con base en Dodge Data & Analytics (2015) y McGraw Hill Construction (2009, 2012, 2014)
. Notas: * Comprende Alemania, Francia y Reino Unido. /** Comprende Australia y Nueva Zelanda
al caso de China.

54,1%

Oriente Medio (2018) 61,9%




TIPOS DE USO

Los tipos de uso son categorias
utilizadas para describir conjun-
tos de tareas concretas que se
apoyaran en la gestion de datos
del modelo paramétrico. En otras
palabras, constituyen una defini-
cion sobre el destino y propdsito
de las informaciones ya conteni-
das (o0 a ser incluidas) en el mo-
delo, por lo que resulta una pieza
central para la estandarizacion
del proceso de trabajo con esta
metodologia.® Los tipos de uso
son clave a la hora de planificar
y ejecutar el trabajo tanto al in-
terior de la organizacion como al
momento de establecer relacio-
nes contractuales con otros in-
volucrados en el proyecto, ya que
permiten determinar especifica-
mente las caracteristicas de los
datos a ser gestionados, los flu-
jos de informaciones previstos, la
atribucion de responsabilidadesy
los beneficios esperados.

10- Entre los varios modelos de guias de uso de BIM que pue-
den consultarse, se destacan el desarrollado por la Penn State
University de los Estados Unidos (Messner et al,, 2019) y Plan-
bim (2019).

Grafico 11 - Tipos de uso mds frecuentes
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Fuente: Elaboracion propia.



Predomina el uso en la fase de
disefo, pero con una diversifica-
cién cada vez mayor

De manera coincidente con la ex-
periencia internacional, los usos
de visualizacion y coordinacion
3D son los mas frecuentes dado
gue son utilizados por siete de
cada 10 usuarios encuestados.
Por otra parte, la fuerte presen-
cia de empresas que actuan en el
segmento de la construccion (de
manera especializada o integra-
da con las etapas de desarrollo o
disefo) permite encontrar tam-
bién otro tipo de aplicaciones. Asi,
el 570% de las empresas utiliza
BIM para realizar estimaciones
de cantidades y costos, y el 45,7%
para la planificacion de obra, ta-
reas tipicamente asociadas con
la actividad de las empresas
constructoras.

Mas de la mitad de los usuarios
encuestados (57,0%) ejecuta mas
de siete usos BIM, mientras que
el promedio para el total de las
empresas fue de 6,8, lo que sirve
como muestra de la madurez y
diversificacion del trabajo con la
metodologia.

Grafico 12 - Empresas segun cantidad de tipos de usos BIM
ejecutados en los ultimos 12 meses

24,9%

Hasta 3 Entre4y6

Cantidad de usos BIM

Fuente: Elaboracion propia.

- Pese a que BIM constituye
una metodologia de traba-
jo que se aplica a la gestion
de la informacion de los pro-
yectos a lo largo de todo su
ciclo de vida, tradicional-
mente las tareas relaciona-
das al disefio comportan el
mayor grado de desarrollo
relativo. Existen, al menos,
dos grandes motivos para
entender esto. El primero es
que tipicamente han sido
las empresas y los profe-
sionales vinculados al seg-
mento del disefo los que de
manera mds temprana han
liderado la transformacion
digital del sector. El segundo
tiene que ver con que el mo-
delo constituye el elemento
estructural para la gestion
de los datos, puesto que es
el elemento al cual se vincu-
lara buena parte de las in-
formaciones ligadas al pro-
yecto desde su concepcion
hasta la fase de operacion y
mantenimiento.
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ENTREVISTA >>> ADAM MATTHEWS" (birector de international Stream del Centro Digital Built Britain)

» Usted ha desarrollado una im-
portante trayectoria en el impul-
so de BIM a nivel mundial. En su
opinioén, en estos afos, ;cambid
algo la situacion del sector?
Durante muchos afos se enten-
dio BIM como una tecnologia y
ahora se |lo considera principal-
mente un proceso. En mi opinion,
este es uno de los mejores cam-
bios de perspectiva del sector.
Si vemos algo como una herra-
mienta que nos permite hacer lo
gue estabamos haciendo usando
un medio mas sofisticado, enton-
ces vamos a hacer exactamente
lo mismo y nuestra capacidad de
obtener beneficios sera muy limi-
tada. Creo que uno de los avances
mas significativos de los ultimos
ocho anos ha sido el creciente
predominio del aspecto metodo-
l6gico de BIM por sobre el mera-
mente tecnologico.

Esto puede parecer una peque-
fAa diferencia pero cambia com-
pletamente el eje de la discusion,
dado que lo lleva hacia el terreno
de la gestion de la informacion, es
decir, de la forma en que la reco-
pilamos, compartimos y usamaos.
Como sector carecemos de un

proceso formal para administrar
la informacion correctamente.

Con el finde hacer una mejor ges-
tion de la informacion,”? necesita-
mMos tener un acuerdo comun so-
bre los procesos de trabajo y una
manera de pensar sobre el propio
proceso de transformacion. El
lanzamiento de las normas ISO
19650 nos acerca a la compren-
sion de BIM como metodologia
de proceso a nivel global.

» c.Como puede pensarse la
transformacion digital en la in-
dustria de la construccion?

Creo que un factor importante
para considerar es que el sector
de la construccion esta mucho
mas fragmentado que otros sec-
tores. Ademas, debemos mirar
los elementos especificos que
caracterizan el trabajo en nuestro
sector, las particularidades del si-
tio fisico de la obra o el hecho de
qgue los plazos de los proyectos
son enormes. Crear una memoria
organizacional para que los pro-
yectos individuales puedan be-
neficiar a las organizaciones por
medio del aprendizaje entre un
proyectoy el siguiente es el desa-
fio fundamental.

En otras palabras, estamos ha-
blando de una estrategia de di-
gitalizacion capaz de identificar

las oportunidades abiertas con
la transformacion digital y las al-
ternativas para utilizar ese cono-
cimiento para tomar mejores de-
cisiones. Son esas decisiones las
gue deben formar parte de una
estrategia de negocio y no “solo”
una estrategia BIM.

» Suele hablar sobre la comple-
mentariedad de los esfuerzos a
nivel gubernamental e indus-
trial en la digitalizacion del sec-
tor y la relevancia de la estan-
darizacion en ese proceso. ;Cree
que el sector privado desempe-
Aa un papel en el desarrollo de
estandares?

El sector publico puede gene-
rar un aporte fundamental en
un sector que estructuralmente,
como contracara de la fragmen-
tacion de la que hablamos, carece
de liderazgo. El poder de compra
de los Estados puede utilizarse
para dar sefales de alto impacto
sobre los beneficios de la digitali-
zaciony, aungue es posible que el
gobierno no tenga todas las res-
puestas, si puede ayudar a convo-
car a los diversos actores en torno
a ideas concretas.

Creo que lo que tenemos que
comunicar dentro de la politica

es qué valor puede aportar una
agenda de digitalizacion que
se orienta hacia el desarrollo y
la adopcion de normas. En ese
contexto no creo que haya barre-
ras para que el sector privado se
involucre en el desarrollo del es-
tandar. Durante el desarrollo de
la estrategia nacional del BIM del
Reino Unido, uno de los funciona-
rios me comentad: “lo Unico que sa-
bemos sobre el estdndar es que,
aungue el gobierno pueda ayu-
dar a convocar al sector, es nece-
sario que la industria lo desarrolle.
Si el gobierno lo dicta, sabemos
gue no lograremos el objetivo”. La
industria tiene un conocimiento
especifico sobre como el sector
realmente trabaja, cOmo son sus
procesos y flujos de informacion.
Creo que el papel del gobierno
en este sentido es convocar a la
gente y catalizar la conversacion
sobre la normalizacion.

11- Director de International Stream del Centro Digital Built
Britain. Ademas de su papel protagonico en la estrategia del
Reino Unido y de Europa a partir de su participacion en el
Grupo de Trabajo BIM de la Unién Europea, a lo largo de su
trayectoria ha colaborado en el desarrollo de iniciativas BIM
en diversas regiones del mundo. Tiene un master en Adminis-
tracion de Empresas (MBA, por sus siglas en inglés) con espe-
cializacion en sostenibilidad y politicas publicas para el sector
de la construccion de la Universidad de Kingston, Londres.
12- El entrevistado se refiere a la posibilidad de utilizar BIM
como sigla de Better Information Modelling en substitucion
del original Building Information Modelling, una variante que
no tiene traduccion directa al castellano



ESTRATEGIAS DE
IMPLEMENTACION BIM

Las estrategias de implementa-
cion BIM son aqguellas actividades
desarrolladas por la organizacion
de manera auténoma, pueden
involucrar miembros externos,
y cuya finalidad es planificar y
ejecutar el proceso de transfor-
macion de practicas de trabajo
asociado a la adopcion de esta
metodologia. Independientemente
de la alternativa elegida, la defi-
nicion de pautas y orientaciones
ayuda a las organizaciones y sus
miembros a tener una vision con-
creta de los objetivos propuestos,
los desafios que deben enfren-
tar y los beneficios esperados, de

manera de disminuir las probabi-
lidades de frustraciones a lo largo
del proceso.

Mas de un camino a la hora de
implementar

No existe una Unica manera de
implementar BIM. De hecho, las
empresas consultadas muestran
que han seguido distintas apro-
ximaciones en su trayectoria: la
mayoria (57,2%) ha desarrolla-
do una estrategia propia vincu-
lada al ensayo y error, en menor
medida han recurrido a los ser-
vicios de actores externos a la or-
ganizacion, como vendedores de
soft- ware o empresas de consul-
toria de implementacion.

Grafico 13 - Estrategias de implementacion BIM
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las anteriores 70

Fuente: Elaboracion propia

USO DE ESTANDARES BIM

Los estandares son guias en las
cuales se plasman los criterios
adoptados para gestionar las in-
formaciones de los proyectos,
tanto al interior de la organiza-
cion como en el didlogo con otros
actores (en el siguiente apartado
se incluye mas informacion sobre
los estandares).

La amplia mayoria de las orga-
nizaciones ha desarrollado sus
propias guias y manuales para el

trabajo con BIM (60,4%), mientras
que solo un 26,4% basa su traba-
jo en estandares comunes, como
los desarrollados por ISO, BIM
Forums locales e iniciativas gu-
bernamentales. Finalmente, un
13,2% afirmd no estar siguiendo
ningun tipo de estandar para el
trabajo con BIM. Muchas de estas
empresas gque Nno se apoyan en
estandares son usuarias recientes
de BIM, dado que mas de la mi-
tad lleva menos de un ano imple-
mentando la metodologia.

Grafico 14 - Uso de estdndares para el trabajo en BIM

Internos Comunes

60,4%

Fuente: Elaboracion propia
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- ESTANDARES: LA CLAVE DEL TRABAJO EN BIM

La metodologia BIM consiste en
generar, almacenar, transmitir
Y analizar conocimiento util que
permita tomar decisiones basa-
das en informacion a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. Para
que ello efectivamente ocurra,
los participantes del proyecto
tienen que compartir un lengua-
je comun que permita dotar de
contexto a los datos vinculados

al modelo y procesarlos de for-
ma agregada y automatizada.

Existe una enorme variedad de
decisiones que se toman a la
hora de administrar y gestio-
nar los datos de un proyecto,
que van desde cuestiones apa-
rentemente simples, como Ila
denominacion de los archivos
digitales en los que se almace-

nard la informacion o el grado
de fiabilidad de las informacio-
nes incluidos en el modelo, has-
ta la organizacion de los equipos
para el trabajo colaborativo en
un proyecto. Los estandares BIM
son, precisamente, documentos
en los que se establecen criterios
para generar, usar y transmitir
informaciones en el marco del
trabajo con BIM.

Por su importancia fundamen-
tal para el trabajo con BIM, se
han desarrollado una pluralidad
de estandares a diversa escala: a
nivel de empresa, gobierno, sec-
tor a nivel nacional o industria a
nivel internacional. Aqui se dife-
rencian dos tipologias bdsicas
de estandares: los desarrollados
por el sector publico y los vincu-
lados al sector privado.

Diferencias regionales en el uso
de estandares

Las empresas encuestadas mos-
traron una amplia heterogenei-
dad en el uso de estandares a
nivel regional. Las firmas costarri-
censes dieron cuenta del uso mas
significativo de estandares para
el trabajo con BIM, mientras que
en Bolivia menos de la mitad de
las consultadas sigue estandares.

GCrafico 15 - Uso de estandares
por pais
B Comunes

No utilizan B |nternos

Guatemala 59,3% 22,2%

Otros (A. del Sur)

56,7% 23,3%

Chile

39,3% 33, 7%

México

45,5% 25,0%

Otros (A. Central y el Caribe)

40,0% 28,8%

Uruguay 40,9% 27,3%
Argentina 46,3% 20,9%
Bolivia 31,8% 13,6%

Fuente: Elaboracion propia
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- ESTANDARES DEL SECTOR PUBLICO

Se trata de documentos elaborados en el marco de es-
trategias de implementacion desarrolladas a nivel gu-
bernamental (generalmente en el ambito nacional).
Por ello, su foco principal es el intercambio de informa-
cion, ya sea entre el comitente del proyecto y sus pro-
veedores o entre los diversos involucrados en la ejecu-
cion del proyecto entre si.

A nivel regional se destacan las experiencias de Chi-
le (Planbim, 2019) y Argentina (Programa SIBIM, 2019).
Este tipo de estandares tiene objetivos dobles: por un
lado, buscan generar criterios de aplicacion comun en-
tre todas las dependencias publicas para el trabajo con
BIM; por otro, pretenden establecer pautas claras con el
resto de los involucrados en el proyecto desde su papel
de comitente, de manera de dotar de previsibilidad el
proceso de adopcion de BIM por parte del Estado y sus
proveedores (Planbim, 2019: 16).

- ESTANDARES DEL SECTOR PRIVADO

Son documentos pensados para organizar el trabagjo al
interior de las empresas y coordinar a los diversos parti-
cipantes en la ejecucion de un proyecto BIM.

Establecen criterios para especificar los entregables del
proyecto con el cliente y los entregables y pautas para el
modelado, tales como los tipos y detalle de inclusion de
datos en el modelo, las condiciones aplicables a cada
una de las disciplinas, la denominacion y protocolos de
administracion de archivos, entre otros.

Existen dos grandes categorias de estandares desa-
rrollados por actores del sector privado: los abiertos o
comunes (como los elaborados por ISO, BuildingSmart,
los BIM Forums nacionales, entre otros) y los exclusivos
o internos. Los primeros estan desarrollados por organi-
zaciones que promueven la adopcion de buenas practi-
cas en nivel sectorial y los segundos por las diversas em-
presas del sector con el objetivo de crear una cultura de
gestion del conocimiento al interior de la organizacion.
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ESTUDIO

DE CASO

URBANIZACION DEL BARRIO 31, BUENOS AIRES, ARGENTINA

BIM para simplificar proyectos complejos®™

La Secretaria de Integracion Social y Urbana del Gobierno de la Ciu-
dad de Buenos Aires (GCBA) (Argentina) inici¢ la planificacion de la
reurbanizacion de la Villa 31 en el ano 2009. Este histérico proyecto
gand un nuevo impulso tras haber calificado para el financiamiento
del BID en 2017.

Se trata de un proyecto de alta complejidad que comprende multi-
ples tipos de intervencion en el marco de un plan integral con obras
de infraestructura (a fin de garantizar el acceso de sus habitantes a
servicios basicos), mejoramiento de las viviendas y ejecucion de nue-
vas unidades habitacionales, que ademas incluye un proceso de regu-
larizacion de dominio como objetivo final.

El proceso de adopcion del BIM fue gradual e impulsado por el equipo
de la Direccion General de Mejoramiento de Viviendas de dicha Se-
cretaria, que considerd que trabajar con esta metodologia permitiria
abordar sus dos mayores desafios: la heterogeneidad de las edificacio-
nes existentes y la comunicacion con los vecinos.

Los beneficios sobre el desempeno del proyecto excedieron las ex-
pectativas iniciales, ya que una vez desarrollado el modelo en BIM el
equipo identifico nuevas oportunidades de aplicacion de los datos ge-
nerados que se tradujeron en mejoras para la gestion gubernamental.

Imagen 2. Obras de mejoramiento en el Barrio Carlos Mujica 31

Fuente: Area de Comunicacién de la Secretaria de Integracién Social y Urbana del GCBA.

13- Se agradece la participacion de los miembros de la Direccion General de Mejoramiento de Vivienda de la Subsecretaria de In-
fraestructura, Vivienda y Coordinacion Gubernamental del Barrio Carlos Mujica 31 de la Secretaria de Integracion Social y Urbana
del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires para la elaboracion de este caso de estudio; en particular, a Bruno Giannoni, Director
General, Ménica Filiponi, Directora Operativa, Joaquin Lavelli, Gerente Operativo del proyecto, y a los integrantes del equipo BIM:
José Liste, Flor Mischelejis, Andrés Vecchio y Camila Carvajal.



Las dos fases de aprendizaje de BIM

El punto de partida fue la realizacion del escaneo del Barrio 31y la
generacion del primer conjunto de documentacion de obra. Progre-
sivamente, los equipos notaron que era posible obtener mayores be-
neficios del sistema si adicionaban informacion a escalas micro, por
lo que comenzaron a avanzar internamente en la unificacion de los
criterios entre los diferentes abordajes de mejoramiento de vivienda,
no solo para mejorar la organizacion del trabajo, sino para articular la
comunicacion con terceros utilizando “un Unico idioma”.

La segunda etapa estuvo marcada por la incorporacion de actores vin-
culados a la fase de la construccion con quienes se comenzo a traba-
jar de manera colaborativa. Con una mayor madurez en términos de
dominio de BIM, el equipo de trabajo logrd transmitir de manera clara
los requerimientos del proyecto a las empresas constructoras y esta-
blecer rutinas de trabajo internas y con terceros a través del desarrollo
de estandares propios.

Sistematizar incluso lo heterogéneo

El principal desafio para la fase de modelado residia en la heteroge-
neidad caracteristica del Barrio 31: no existe una parcela igual a otra y
la evolucion de las construcciones es continua. El uso de BIM permitio
reemplazar lo que hubiese sido un modelado aislado de cada unidad,
altamente demandante en horas de documentacion, por un proceso
sistematizado sin perder los grados de detalle con los que se venia
trabajando. Los equipos realizaron un analisis de gestion de hetero-
geneidad asumiendo que era posible identificar una serie de compo-
nentes repetibles que conformalban un sistema adaptable a la propia
heterogeneidad de cada una de las viviendas.

Por otro lado, la informacion proporcionada por cada uno de estos
componentes permitid avanzar en la automatizacion del proceso de
modificaciones a través del uso de scripts, con lo que se evitd reali-
zar nuevamente los coOmputos que eran una pérdida de tiempo y au-
mentaban la probabilidad de error ante cada cambio realizado por los
proyectistas.

Comunicacion mas intuitiva con la comunidad y al interior
del equipo de trabajo

El actual Barrio 31 es un sector histérico de la Ciudad de Buenos Aires,
con una trayectoria de ocupacion de casi 100 anos, en el que viven
mas de 40.000 habitantes. El equipo necesitaba que los proyectos se
comunicaran de la manera mas intuitiva posible para facilitar la com-
prension de los habitantes sobre los cambios y mejoras habitacionales
y de infraestructura.

El trabajo con BIM potencio los esfuerzos de comunicacion del equipo
de arquitectos e ingenieros al permitir escalar y hacer visualizaciones
3D sobre las parcelas. Las imagenes modeladas facilitaron la com-
prension por parte de los vecinos de su espacio, lo que beneficio el
proceso de intercambio de informacion entre proyectistas y familias.

Para el equipo resulto claro que el proximo paso era comunicar mejor
a los vecinos cuales serian las diferentes fases de la construccion. Para
ello, se comenzo a trabajar la secuenciacion de obra dentro del propio
modelo con resultados que excedieron los objetivos: ademas de orien-
tar las expectativas de los beneficiarios, resultdé un elemento clave para
organizar el trabajo del equipo en las diversas fases del proyecto.

Nuevas oportunidades derivadas del trabajo con BIM

Los beneficios asociados a la centralizacion de la informacion del Ba-
rrio 31 en el modelo no tardaron en trascender las fases de disefio y
construccion e impactar positivamente sobre la gestion municipal. La
informacion generada durante este proceso, por ejemplo la geoloca-
lizacion de las parcelas, posibilitdé mejoras en la planificacion y ejecu-
cion de servicios municipalesy la planificacion territorial. Asi, procesos
como la regularizacion de dominio, realizacion de tareas de manteni-
miento de la infraestructura y conservacion del espacio publico co-
menzaron a aprovechar los datos contenidos en el modelo BIM y se
beneficiaron de la posibilidad de poder identificar, por primera vez,
cada una de las unidades del barrio.
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BENEFICIOS DE TRABAJAR
CON BIM

Una importante seccion de la

tanto la percepcion de la genera-
cion de valor en BIM y las dimen-
siones concretas de mejora sobre
la performance de los proyectos

Grafico 16 - Creacion de valor en BIM

No nos estamos

beneficiando Obtenemos el

encuesta se orienté a entender Y €l desempeno de las organiza- 05 % maximo valor
las especificidades de los benefi- ciones, como la dimension del 3,9 %
. . i e Obtenemos una fraccion
cios generados a partir del usode  retorno de la inversion (ROI, por delvalor potercial
BIM v las experiencias concretas SUs siglas en inglés). Todas estas
de las empresas en el trabajo con dimensiones seran trabajadas en
esta metodologia. Dada la com- la presente seccion. \
plejidad del fendmeno, se siguiod
un enfoque amplio que abarcase
Obtenemos mucho valor,
pero aun hay mas por
- La experiencia en BIM es unanimemente positiva ‘aﬂaf
El 99,5% de las empresas consultadas experimentd beneficios
positivos derivados de la implementacion de esta metodologia
en sus rutinas de trabajo. Aun asi, una mayoria de las firmas e Eborac on pron

percibe que su capacidad de obtener valor a partir del uso de
BIM es inferior al potencial: el 59,7% afirma que obtienen mu-

cho valor de BIM, pero que todavia queda mds por ganar. Grafico 17 - Beneficios percibidos, segun categoria y trayectoria de

trabajo en BIM

Nivel de beneficios sobre el proyecto Nivel de beneficios organizacionales

- Los anhos de experiencia resultan clave para obtener beneficios

A la hora de indagar sobre los beneficios del trabajo con BIM, Masdesanos 58 37
se solicito a los encuestados evaluar un conjunto de dimen-
siones agrupadas en dos categorias de mejoras percibidas: a
nivel de los proyectos y sobre la gestion organizacional de las e sy s anes i i
empresas.”* En ambas la cantidad de anos de experiencia en
el uso de BIM resulta clave para la obtencion de beneficios.

2 afos o menos 36 3,3

Con una puntuacion del 1 al 5, la percepcion de las empresas
consultadas sobre los beneficios obtenidos aumenta conforme
se incrementa su trayectoria en el trabajo con esta metodolo-
gia, fenodmeno que se observa tanto a nivel de proyecto como
organizacional.

Fuente: Elaboracion propia

14- Para un analisis sobre las transformaciones impulsadas a partir del trabajo desde una perspectiva de los diversos actores
involucrados (propietarios, desarrolladores, disefadores y constructores), véase Eastman et al. (2018), Succar (2009, 2010) Succar,
Shery Williams (2012).




ESTUDIO

METRO DE QUITO, ECUADOR

Beneficios del uso de BIM en la construccion de infraestruc-
tura de transporte®™

La obra del metro de Quito es, sin dudas, un proyecto de referencia y
elevada complejidad técnica (con 22 kildmetros de tuneles y 15 esta-
ciones). La inversion total estimada, superior a los US$2.000 millones,
contd con financiamiento de cuatro organismos multilaterales,® in-
cluyendo al BID que asumio el liderazgo entre ellos.

Los siguientes son los resultados importantes alcanzados durante la
fase de construccion:

» Aun tratandose de un proyecto complejo esta por culminarse en
marzo de 2021 sin mayores retrasos ni sobrecostos.

» El costo por kilometro estimado es un 10% menor que el promedio en
proyectos de similares caracteristicas.

» Se superaron dos récords mundiales de avance de tuneladora: en
2017, una tuneladora perford 1130 metros en 30 dias; en 2018, se exca-
varon 1.490 metros en igual plazo.

El trabajo con la metodologia BIM fue central para alcanzar estos hi-
tos, aun cuando su incorporacion se dio desde el inicio de |la fase de
construccion, pues no estaba previsto en los disefos del proyecto. La
iniciativa fue tomada por la empresa contratista Acciona, contratada
por el municipioy por la Empresa Publica Metropolitana de Quito para
ejecutar la construccion del proyecto, la cual identifico la posibilidad
de mejorar los resultados generales a partir del uso de esta metodolo-
gia para la planificacion en la etapa de construccion.

DE CASO

La adopcion de BIM durante la ejecucion supuso un desafio. De todas
maneras, los beneficios superaron las expectativas dado que permi-
tieron, por un lado, mejorar la comunicacion y coordinacion con pro-
veedores y subcontratistas y, por otro, reducir los desperdicios. De he-
cho, el proceso de aprendizaje desarrollado por el propio municipio y
la identificacion de los resultados obtenidos impulsaron la busqueda
de nuevos proveedores locales capaces de ejecutar la construccion de
estaciones desde el modelado BIM.

Los modelos 3D mejoran la comunicacion entre el cliente y el
equipo de construccién

Dada la caracteristica mas intuitiva de la visualizacion en formato 3D la
comunicacion se agilizé entre todos los actores involucrados, no solo
entre el cliente y la contratista, sino también con sus propios subcon-
tratistas y proveedores, lo que posibilitd la identificacion mas rapida
de las tareas a realizar y las secuencias de trabajo.

Desde lo contractual esto se potencid con la utilizacion de contratos
flexibles con clausulas que permitieron realizar ajustes a lo largo del
proyecto y unificar criterios, lo que permitid manejar un lenguaje co-
mun entre los diversos actores que dieron vida al proceso. La estructu-
ra del contrato se orientd a promover la generacion de propuestas de

15- Agradecemos la participacion de Jean Pol Armijos, especialista de la Division de Transporte en el BID, y de Wagner Esteves Da
Fonseca y José Maria Creus Fernandez de la empresa Acciona para la elaboracion del presente caso de estudio
16- Estos son el Banco Mundial, el Banco Europeo de Inversiones, el Banco de Desarrollo de América Latina y el BID.
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mejoras tanto por parte del contratista, con clausulas de “ingenieria
de valor”, como del contratante, lo cual optimizé no solo la calidad del
proyecto sino la demanda de recursos. Las mejoras generadas en el
diseflo durante la ejecucion por el contratante resultaron en un ahorro
de US$70 millones y el BIM permitid¢ pasar de los disefios a la cons-
truccion de forma mas rapida y comprensible para todos.

Trabajar con BIM reduce los desperdicios en la fase de construccion

El contratista de obra realizd un modelado subterraneo de todas las
estaciones y tuneles. El analisis de procesos constructivos permitio i)
controlar interferencias con la infraestructura previamente existente;
ii) realizar simulaciones de metodologia constructiva; iii) mejorar la
precision en la estimacion de materialesy el control de su usoy en las
cantidades de obra en general del proyecto, por lo que disminuyo des-
perdicios y sobrecostos. Por o tanto, la utilizacion de BIM para verificar
el avance de obra, la secuencia del trabajo y la mejor planificacion de
fases de obra también mejord la gestion integral de recursos.

Imagen 3. Obras en el metro de Quito

Fuente: Metro de Quito.



Los beneficios derivados del uso de BIM son transversales. Independiente del segmento en que intervienen las empresas (disefio y/o cons-
truccion)y del tipo de proyectos las empresas consultadas perciben que los principales beneficios derivados del trabajo con BIM estan aso-

ciados a la reduccion de conflictos de coordinacion en etapa de obra y la reduccion de errores y omisiones de la documentacion de obra.

Beneficios sobre el proyecto:
mejora en lafase de construccién

Los beneficios percibidos del
uso de BIM sobre el proyecto son
multiples: las empresas encues-
tadas identifican un nivel signifi-
cativo de mejoras (esto es, benefi-
cios elevados o muy elevados) en
las nueve dimensiones evaluadas,
especialmente en las vinculadas
a la etapa de ejecucion de la obra.

Las mejoras apuntadas mas fre-

cuentemente fueron la reduccion
de conflictos de coordinacion du-
rante la etapa de obra (79,2% de
las empresas consultadas) y la
disminucion de errores y omi-
siones en la documentacion de
obra (76,7%), y las vinculadas a la
eficiencia, reduccion de costos y
calidad de los proyectos. Sigue
en importancia la reduccion de
retrabajos (72,7%), que impac-
ta sobre la diminucion de des-
perdicios de insumos y de horas
trabajadas.”

Grafico 18 - Beneficios sobre el proyecto (porcentaje de empresas segun
percepcion de beneficios obtenidos de nivel elevado o muy elevado)
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Fuente: Elaboracion propia

17- Para una clasificacion de los beneficios del uso de BIM sobre los proyectos desde una perspectiva de la productividad, véase Lacaze (2019)

Beneficios organizacionales:
NUEevos Negocios y Nuevos
clientes

A nivel organizacional, las em-
presas consultadas destacaron
percibir dos grandes tipos de be-
neficios en la performance de sus
organizaciones: la posibilidad de
atraer nuevos clientes y generar
Nnuevos tipos de negocios y la re-
duccion de la carga asociada a ta-
reas rutinarias.

En particular el 757% destaco
gue el trabajo con BIM genero

beneficios elevados o muy eleva-
dos sobre la imagen de la organi-
zacion dentro de la industria y un
63,4% menciond la capacidad de
la empresa de poder ofrecer nue-
VOs tipos de servicios.

Adicionalmente, una amplia ma-
yoria de los encuestados (68%)
destacd que el uso de BIM les
permitié destinar menor canti-
dad de esfuerzos a actividades de
rutina, como la generacion y ad-
ministracion de documentacion,
Yy reorientar esos recursos a acti-
vidades creativas como el disefo.

Grafico 19 - Beneficios organizacionales (porcentaje de empresas segun
percepcion de beneficios en nivel elevado o muy elevado)
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Fuente: Elaboracién propia.
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ESTUDIO

DOBLE CALZADA AVENIDA 34, MEDELLIN, COLOMBIA

Beneficios BIM en proyectos de pequena escala®

La Empresa de Desarrollo Urbano (EDU) es una entidad publica co-
lombiana que participa en la formulacion, disefo, ejecucion, asesoria
y consultoria de proyectos urbanisticos en los ambitos municipal, de-
partamental, nacional e internacional. Fue convocada a participar en
el proyecto de ampliacion de extension de 1,7 km de una avenida loca-
lizada en la ciudad de Medellin, sector El Poblado, por el Fondo de Va-
lorizacion de Medellin (Fonvalmed). Este proyecto vial es un ejemplo
ideal para entender como BIM puede emplearse exitosamente en los
proyectos de pequefa escala y no solo en las grandes edificaciones.”

En este caso, el uso de BIM posibilitd recuperar informacion histoérica
del proyecto, reducir y cuantificar los costos asociados a errores, coli-
siones e incidencias, tener mejores datos para tomar decisiones sobre
la traza y mejorar la comunicacion con la comunidad.

Aprovechar toda la informacion disponible

El primer desafio para el equipo de trabajo fue que el disefo existente
tenfa mas de 10 anos de antigledad, por lo que las necesidades de im-
plantacion y ejecucion tenian cambios en la estructura catastral, posi-
cionamiento y vigencias normativas. En lugar de comenzar un nuevo
proyecto desde cero, el equipo de la EDU decidiod recuperar el trabajo
realizado mediante un proceso de diagndstico de la calidad de la in-
formacion y la integracion de los diversos datos en un primer modelo

DE CASO

que permitio visibilizar e identificar los problemas que surgian de tra-
bajar con informacion obsoleta y con poco nivel de coordinacion entre
sistemas y actores.

Imagen 4. Avenida 34: modelo
BIM + CIM sector los altos (ima-
gen del gemelo digital 3D final
con sistema de redes humedas)

Fuente: Empresa de Desarrollo Urbano (EDU)

18- Se agradece la participacion de los miembros del equipo de la Subgerencia de Disefio e Innovacion de la EDU: Diego Andrés
Giraldo Gémez, Fabian Henao, Fernanda Villarreal, Jorge Ramirez y Julian Gomez.

19- La EDU tiene una larga historia de trabajo con la metodologia BIM sobre una variedad de proyectos, dentro de los cuales
se destacan los dos de mayor peso en la industria de la construccion civil: obras residenciales y viales de pequefa escala. En la
presente publicacion, se analizan los beneficios del uso de BIM en el segmento vial a partir del andlisis del trabajo realizado en
un proyecto de ampliacién de una avenida en la ciudad de Medellin. Puede encontrarse informacién sobre su uso en proyectos
residenciales de interés social en el sitio web de la EDU (http:/Mww.edu.gov.co/component/k2/item/164-unidos-por-el-agua)



Otroreto de laintegracion de la informacion antigua fue hacer un mo-
delado de informacion de la ciudad (City Information Modeling [CIM])
mezclado con capas e informacion geografica del entorno urbano. Se
realizd una nueva georreferenciacion, con tecnologia hibrida con nu-
bes de puntos y sistemas tradicionales que permitieron niveles signi-
ficativos de precision para localizar el proyecto nuevo en relacion con
las variables reales de la ciudad, como el catastro y su entorno urbano
inmediato.®

Coordinar, medir y cuantificar

La clave del proceso de integracion de la informacion fue identificar
los errores, colisiones e incidencias y procurar solucionarlos en una
etapa temprana para reducir los costos imprevistos que surgen de de-
cisiones improvisadas a medida que avanza la obra fisica del proyecto.
Para ello, la EDU cuenta con un equipo multidisciplinario orientado a
buscar los puntos de convergencia entre los estudios y disefos técni-
cos generados por cada profesional y el trabajo del resto de los actores
del proceso a través de herramientas colaborativas y coordinacion de
equipos de trabajo.

Imagen 5. Tablero de control BIM del gestor de incidencias:
andlisis de costos por incidencias potenciales en el proyecto

gia
Acueducto
Alcantarilado

915

Ahorros Tiempo Estimado (Dias)

547,13 miu.ﬁ

Revision Fonvalmed Céstos directos

e e—
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9

Restaurar

| (En blanco)

Fuente: EDU

La EDU también se fijé como objetivo calcular cuanto le costaban los
imprevistos de obra, como las colisiones e incidencias, y cuanto aho-
rrarian con el uso de BIM. Esto se hizo a traves de una tasacion basa-
da en la participacion y experiencia previas en construcciones viales
del cliente. La cuantificacion se agrupo por tipologias especificas para
detectar cuales tenian mayor incidencia en los costos.”! En total la es-
timacion de ahorro fue de $Col 694 millones y 915 dias de trabajo (cal-
culados en horas de trabajo lineales).

Mejores datos para la toma de decisiones

También fue central la disponibilidad de informaciones a la hora de
reducir las afectaciones prediales del proyecto. Asi, se pudieron prever
algunas de las problematicas sociales que podian derivarse de su eje-
cucion e identificar las acciones de gestion social necesarias, lo cual
resulta una herramienta fundamental para las decisiones de politica
publica.

Democratizar las informaciones y promover la participacion
ciudadana

El proceso de cualificacion e integracion de la informacion permitio
un mayor nivel de visibilidad y entendimiento por parte de la comuni-
dad. Los modelos tridimensionales ayudaron a comunicar de manera
mucho mas sencilla a la comunidad, y se crearon paguetes que ayu-
daron a gestionar mejor los proyectos. A partir de ellos, pudieron colo-
carse los datos en contexto de visualizaciéon clara para que las comu-
nidades pudieran internalizarlos y decidir. Dos ejemplos concretos se
orientaron al desarrollo de geovisores catastrales en lineay a la gestion
forestal automatizada. De esta manera, se construyo un entorno favo-
rable a la retroalimentacion y se aportd a la maduracion del proyecto
gracias a las contribuciones de la comunidad.

20- Uno los cambios que mas dificulté el proceso de recuperacion de los datos fue el crecimiento de la vegetacion. Para resol-
verlo, el equipo de la EDU trabajo con una metodologia de posicionamiento y automatizacion. Se modelaron familias de arboles
y sus distintas topologias, y se asignaron parametros y georreferenciacion a alrededor de 2.000 arboles, de manera de evitar
potenciales problematicas en la fase de aprobacién de licencias ambientales y en la etapa ejecucion.

21- Se realizé una segmentacion de los errores por tipo y se determind el costo de impacto al proyecto por zonas y tipologias de
sistema constructivo. A partir de eso, se orienté al tomador de decisiones acerca de donde priorizar los recursos para la solucion
de problemas antes de la obra construida.
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RETORNO DE LA INVERSION
(ROI)

La implementacion de BIM re-
guiere un conjunto amplio de
inversiones de diversa magnitud
y escala, desde la necesidad de
capacitacion hasta la adquisicion
de soluciones de software y hard-
ware. Las empresas pasan por
un proceso que compromete re-
cursos materiales y humanos no
completamente mensurables ni
predecibles desde su inicio. Por
ende, ademas de comprender las
dimensiones de los beneficios al-
canzados con esta metodologia,
resulta esencial medirlosy enten-
der si han resultado suficientes
para compensar las inversiones
realizadas. Para ello, se consultd a
las empresas su percepcion sobre
el ROl y sobre la practica de me-
dicion formal del ROI.

La percepciéon sobre el ROl en
BIM es ampliamente positiva

Ocho de cada 10 empresas en-
cuestadas (81,9%) afirmaron estar
recibiendo un valor superior a los
recursos invertidos para imple-
mentar BIM, mayoritariamente
entre un 10% y un 50% de retorno
sobre sus inversiones. Apenas un
1,3% de los encuestados perciben
estar recibiendo un valor inferior
al invertido.

Apenas la mitad de los encues-
tados realiza mediciones forma-
les de ROI

Se consultdé también a las em-
presas participantes sobre la me-
dicion formal del ROl a nivel ge-
neral y por proyectos. Si bien no
existe un Unico método acepta-
do globalmente para calcularlo,
el esfuerzo por generar métricas
en este sentido esta asociado
positivamente a la capacidad de
generar procesos de aprendizaje
organizacional.

Al igual que en otras regiones del

mundo, la practica resulta un fe-
nomenoincipiente en el sectorde
la construccion latinoamericano.
» Solo una de cada dos empresas
realiza mediciones formales del
ROI. De estas, un 50,6% lo hace
desde hace menos de un ano.

> Entre las firmas que miden for-
malmente el ROI, el 75% lo hace
en menos de la mitad de los
proyectos que ejecuta (el 47% lo
realiza en menos del 25% de sus
proyectos).

> Existen notables diferencias a
nivel regional: el 77,8% de las em-
presas con sede en Guatemala
manifiestan realizar mediciones

Grafico 20 - Empresas segun tasa de ROI percibido

NEUTRAL O NEGATIVO 18,1%

| |

POSITIVO 81,9%

formales del ROIl, mientras que
solo un 425% de las empresas
brasilenas y apenas un 18,2% de
las uruguayas lo hacen.

I 1

Negativo; 1,3%

Superior
al 100%

Entre 51% y 100%

Fuente: Elaboracion propia



Grafico 21 - Empresas segun medicion formal de ROI

Promedio ALC

No mide ROI formalmente B Mide ROl formalmente

471% 52,9%

Guatemala

22,2% 77,8%

Otros (A. del Sur) 30,7% 69,3%
Chile 33, 7% 66,3%
Costa Rica 34.2% 65,9%

Otros (A. Central y el Caribe) 34, 7% 65,3%
Bolivia 36,4% 63,6%

México 40,9% 59,1%

Colombia 45,3% 54,7%

Argentina 47,8% 52,5%

Brasil 57,5% 42,5%

Uruguay 81,8% 18,2%

Fuente: Elaboracion propia
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v
COORDINACION Y COLABORACION PARA IMPULSAR EL DESARROLLO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

Los BIM Férums surgen como una iniciativa privada que tiene como
objetivo promover la adopcion de la metodologia BIM en la industria
de la construccion. Para ello, articulan a los actores clave —del sec-
tor privado, publico o la academia— promoviendo la planificacion y
accion conjunta, y se constituyen en una base de continuidad en un
mundo siempre cambiante.

Lenguaje comun y buenas practicas

Al tratarse de una metodologia de gestion de la informacion a lo lar-
go del ciclo de vida del proyecto, la materializacion de los beneficios
asociados a BIM requiere un uso amplio y difundido sobre criterios
compartidos. Asimismo, como parte de la transformacion digital del
sector, el desarrollo de BIM plantea el desafio de asistir y capacitar a
empresas y profesionales en el fortalecimiento de las capacidades y
competencias que el trabajo con BIM requiere.

Los BIM Férums desemperfian dos papeles fundamentales: el prime-
ro es el de coordinar a los diversos actores de la cadena de valor
sectorial (desarrolladoras comerciales, disenadores, constructores,
fabricantes de insumos y de equipamientos, proveedores de solucio-
nes de software).

El segundo es el de constituirse en una instancia técnica perma-
nente que convoca a referentes del sector a desarrollar y difundir
buenas practicas de gestion de las informaciones. De esta maneraq,

los BIM Férums son piezas clave no solo para construir un lenguaje
comun sino para promover que esos acuerdos se inspiren en los me-
Jjores estandares disponibles a nivel internacional.

Redes locales y regionales

Enla region de ALC los BIM Férums estan impulsados principalmen-
te por las camaras de la construccion locales que convocan a los
actores interesados en BIM y comparten su vision y objetivos. En su
seno se promueve una dindmica colaborativa y multidisciplinaria y
se favorece la creacion de redes capaces de fomentar la difusion de
conocimiento y la innovacion con foco en la creacion de propuestas
capaces de generar valor para los actores directamente involucra-
dos y en el nivel sectorial.

Los BIM Forums de toda la region se coordinan en el dmbito del BIM
Forum Latam, el cual fomenta las conexiones entre sus miembros
Vv la sinergia en las acciones y promueve que los Forums regionales
transiten un camino conjunto compartiendo experiencias, recursos
Y potenciandose de manera reciproca.



ENTREVISTA >>> Sebastidn Orre g O 22 (Coordinador del Grupo BIM Férum Latam, FIIC — INCONET)

» cPor qué el BIM Férum Latam?
cExiste una particularidad lati-
noamericana a la hora de pen-
sar el desarrollo de la metodolo-
gia BIM?

Entendemos que la mejor for-
ma de impulsar BIM en nuestra
region es asumiendo gque no se
trata de copiar y pegar modelos
desarrollados de manera exito-
sa en otras partes del mundo,
sino de buscar las alternativas
para adaptar esa metodologia
a nuestra realidad. Se trata de
construir BIM desde América La-
tina aprovechando la experiencia
internacional.

» (En qué consiste “construir
BIM desde América Latina”?

En buena medida se trata de un
BIM de bajo presupuesto. Ha-
blando seriamente, la nuestra
es una region bien diversa. Te-
nemos diferencias geograficas,
culturales, demograficas, incluso
idiomaticas, pero algunos desa-
fios comunes. Nuestra realidad
socioecondmica, el tamano y vo-
latilidad de nuestros mercados
siempre nos ha forzado a hacer
Mas con Menos.

Construir BIM desde América La-
tina significa pensar estrategias
que tengan sentido en nuestro
contexto. La mayoria de nuestras
empresas No pueden pensar en
planes de implementacion cos-
tosos, en comprar super compu-
tadoras o en enormes inversiones
en licenciamiento. Asi, construir
BIM desde América Latina signi-
fica, por ejemplo, disefar progra-
mas de formacion adaptados a
nuestras realidades o identificar
aguellas tareas para las cuales el
uso de software propietario tie-
ne sentido en términos del valor
adicionado y cuales pueden ser
perfectamente ejecutadas a par-
tir de soluciones abiertas.

» ;Como funciona el BIM Férum
Latam?

Tenemos una dinamica de reu-
niones en las cuales hacemos una
puesta en comun de las diversas
acciones que estamos desarro-
llando, no solo para mantenernos
informados sino para explorar al-
ternativas de accion conjunta y
compartir las mejores practicas.
Volviendo al punto anterior, noso-
tros reconocemos la importancia
de actuar colectivamente, incluso

COMO una estrategia para crear
mayor valor a partir de nuestros
recursos escasos. Para nosotros
tiene mucho mas sentido con-
centrar nuestras capacidades vy
esfuerzos que dividirlos en la pro-
mocion de multiples iniciativas,
como grandes eventos que van
creando una agenda costosa y a
veces superpuesta. En este senti-
do, creemos profundamente en
la consolidacion de la iniciativa de
la Red BIM de Gobiernos Latinoa-
mericanos que se orienta a pro-
mover una mayor coordinacion
entre las iniciativas seguidas por
el sector publico de los diversos
paises de la region.

22- Sebastian Orrego es profesor de Filosofia y Ciencias de
la Educacion. Es Director Ejecutivo de la Escuela de Gestion
de la Construccioén, organismo dependiente de la Cadmara
Argentina de la Construccion, que tiene la responsabilidad
de fomentar acciones tendientes a la profesionalizacion del
sector en el pais. En este ambito motivo y genero la creacion
del BIM Férum Argentina, del cual es Director y responsable
de la Secretaria Ejecutiva. A nivel latinoamericano, coordina el
Grupo BIM Férum Latam (FIIC — INCONET).
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PERSPECTIVAS E INVERSIONES

Un uso cada vez mas intensivo
de BIM

Consultadas sobre su perspectiva
de utilizacion de BIM en los proxi-

mos dos anos, las empresas en-
cuestadas apuntan a profundizar
la intensidad de trabajo con esta
metodologia. Mas del 80% con-
sidera que en los proximos dos
anos la proporcion de la cartera
de proyectos ejecutados en BIM

sera superior a la actual y exis-
te una perspectiva favorable con
relacion a la intensidad de uso
en el futuro entre las empresas
usuarias de BIM. Esta perspecti-
va de mercado en expansion esta
acompafada por la prevision de

Grafico 22 - Intensidad de uso de BIM sobre la cartera de proyectos en las empresas (proximos 2 afnos)

PORCENTAJE DE PROYECTOS

Entre el
| | 31%y el 60%)

Mas del 60%

Fuente: Elaboracion propia.

nuevas inversiones capaces de
dar sostenibilidad al proceso.

Inversiones para acompanar el
crecimiento en el uso de BIM

Las inversiones en BIM suelen
estar asociadas a la adquisicion
de soluciones de software o a la
participacion en programas de
capacitacion. Sin embargo, en un
mercado mas maduro comien-
zan a destinarse recursos hacia
areas menos tangibles pero cen-
trales para el éxito en el trabajo
con BIM. Precisamente, las em-
presas consultadas identificaron
que el area con mayor inversion

proyectada es la de estandares
de colaboracion (tanto al interior
como al exterior de la organiza-
cion). Mas de nueve de cada 10
firmas tienen expectativas eleva-
das o muy elevadas de realizar in-
versiones en esta area dentro de
los proximos dos anos.

Crafico 23 - Empresas segun relevancia de sus inversiones futuras en BIM

B Elevada

Estandares de colaboracion

Customizacion

Software y hardware

Capacitacion

Bl Muy elevada

Fuente: Elaboracion propia.



BIM: Una pieza fundamental en la transformacion digital
del sector.

Mads alla de la dindmica de la demanda de proyectos en BIM,
los beneficios percibidos y la realizacion de inversiones necesa-
rias para participar de este mercado dinadmico, las empresas

consultadas destacan la relevancia de las inversiones realiza-
das en BIM como parte de su estrategia general de transfor-
macion digital.

La mitad de las empresas encuestadas opina que las inversio-
nes en BIM en el marco de la digitalizacion son muy importan-
tes. Incluso casi un 30% declara que son absolutamente vitales.

Grafico 24 - Relevancia de las inversiones en BIM como parte
de la estrategia de digitalizacion de las empresas

Escasa importancia

=

Importancia moderada
17,3%

Absolutamente
vitales

Muy importantes
52,0%

Fuente: Elaboracion propia

TRABAJO CON CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

Los beneficios aumentan con contratistas y subcontratistas que trabajan
en BIM

Las respuestas obtenidas apuntan que las empresas perciben un
impacto positivo derivado del trabajo con BIM con contratistas y
subcontratistas.

Las empresas manifestaron que los contratistas contribuyen a mejo-
rar la calidad, innovacion y rentabilidad, ademas de reducir costos y
plazos.

La industria de la construccion es una actividad caracterizada por una
elevada fragmentacion. A lo largo del ciclo de vida de un proyecto,
interviene una pluralidad de actores que toman decisiones que im-
pactan directamente sobre el proyecto en si y sobre las condiciones
de trabajo del resto de los involucrados.

Grafico 25 - Beneficios percibidos al trabajar con contratistas y
subcontratistas en BIM

B Contribuyen No Contribuyen

Calidad 91,5% 8,5%

Innovacion 89,9% 10,1%

Plazos 85,6% 14,4%

Costos 85,1% 14,9%

Rentabilidad 84,2% 15,8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Las mejoras asociadas a la implementacion BIM son esperables a lo
largo de toda la cadena y en la totalidad de fases de los proyectos. Sus
beneficios presentan “efectos de red” que se incrementan a medida
que el grado de adopcion aumenta. Por ello, es clave construir redes
de empresas capaces de contribuir en una experiencia de trabajo co-
laborativo y digital.

Las empresas valoran la experiencia en BIM a la hora de contratar

Seis de cada 10 empresas encuestadas valoran la experiencia en BIM
a la hora de contratar, mientras que el 21,1% lo considera un requisito
obligatorio a la hora de trabajar con contratistas y subcontratistas.

Colombia se destaca como el pais en el que mas se privilegia el cono-
cimiento en BIM a la hora de contratar. Un porcentaje importante de
las empresas uruguayas y guatemaltecas manifestaron no tener en
cuenta BIM en los procesos de contratacion.

Grafico 26 - Experiencia en BIM como factor de contratacion

No constituye un requisito

Promedio ALC

B Esvalorado

B Constituye un requisito

20,1% 60,2%

Otros (. del sur) | 23,4% 50,0% 26,6%
Bolivia [ 15,8% 57,9% 26,3%
GCuatemala | 34,8% 39,1% 26,1%
Chile [ 21,2% 54,1% 24, 7%
Uruguay | 42,9% 42,9% 14,3%
Otros (A Centraly el Caribe) | 19,3% 70,8% 10,0%

Fuente: Elaboraciéon propia.



NO USUARIOS BIM:
LOS DESAFIOS»»>

Entre las empresas que participa-
ron de la encuesta, 159 declararon
Nno usar BIM en sus proyectos. De
ellas, ocho de cada 10 tienen una
vision positiva sobre BIM, lo que
evidencia el potencial para una
mayor implementacion en la re-
gion. Dentro de las empresas que
tienen una vision positiva respec-
to del BIM, casi la mitad asegura
estar abierta a explorar los bene-
ficios que la metodologia le pue-
de brindar a su compania, mien-
tras que el 40% esta evaluando
activamente implementarla.

A nivel regional, la totalidad de las
empresas provenientes de Costa
Ricay Guatemala valoran BIM po-
sitivamente. En cuanto al resto de
los paises, mas de la mitad de las
empresas, con excepcion de Uru-
guay, tienen una vision positiva
hacia la metodologia BIM.

Grafico 27 - Actitud de las empresas no usuarias hacia BIM en la regién

Negativa B Neutra B Positiva

Promedio ALC 6,8% BMVAY/S 80,6%

Costa Rica 100%

Guatemala 100%

Colombia

11,1%

88,9%

Argentina 27,3% 72,7%

Otros (A. del Sur) 31,6% 68,4%

Bolivia 50,0% 50,0%

México 4,3% BRSNA 87,0%

Chile 12,5% 87,5%

Otros (A. Central y el Caribe) 13,7%

12,8% 73,5%

Uruguay

20,0%

40,0% 40,0%

Brasil 20,0% mleXer 70,0%

Fuente: Elaboracion propia

MOTIVOS PARA NO
IMPLEMENTAR BIM

Uno de los argumentos con ma-
yor peso a la hora de no adop-
tar BIM es la falta de demanda
suficiente por parte de clientes
u otras empresas. Los no usua-
rios participantes de la encuesta
también destacan que es dificil
encontrar talentos locales que
manejen sistemas BIM y que la
oferta de capacitacion para solu-
cionar esta brecha es insuficiente.
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Grafico 28 - Principales motivos para no implementar

Falta de demanda

Falta de talento local

Falta de capacitacion

Dificultad en el uso de
herramientas

Trabajamos mejor sin BIM

63,8%

51,7%

42,2%

29,3%

14,7%

Fuente: Elaboracion propia.

PERCEPCIONES SOBRE EL
MERCADO

Aunqgue los no usuarios conside-
ran el uso de BIM por parte de
competidores y clientes relati-
vamente bajo, a futuro esperan
sentir la presion de adoptar la
metodologia para mantenerse
competitivos dentro del sector.

La mayoria de las empresas no
usuarias encuestadas prevén que
el trabajo con BIM tendra una im-

la construccion en los proximos
cinco anos. Estos resultados su-
gieren una expansion de la pe-
netracion de BIM en la region
durante los proximos cinco anos
y gque su uso se transforme en un
requisito para que las empresas
se mantengan competitivas. Por
eso, el sector de la construccion
latinoamericano debe presentar
estrategias para fomentar una
adopcion mas amplia de BIM en
el mercado.

- BARRERAS

Los costos de las inversiones necesarias a la hora de implemen-
tar BIM fueron el factor mas frecuentemente sefialado a la hora
de identificar las barreras de adopcion que afecta a casi siete
de cada 10 empresas encuestadas. Tambien se destacan otro
tipo de factores, como la necesidad de contar con una mejor
capacitacion profesional o de avanzar hacia la potencial reso-
lucion de conflictos contractuales.

- IMPULSORES

La decision de adoptar BIM depende fuertemente de las per-
cepciones acerca de los beneficios especificos que proporcio-
nard la metodologia y de la perspectiva sobre la evolucion del
mercado. El beneficio mas influyente (77,2%) a la hora de optar
por implementar BIM es la mejora en las tareas de coordina-
cion, al que sigue la reduccion de costos y plazo y las mejoras
en la gestion administrativa de los proyectos (67,9%).

Grafico 29 - Percepcion de los no usuarios sobre la importancia de BIM
en los préximos cinco afos

Muy

Elevada elevada

portancia elevada o muy elevada
en la evolucion de la industria de

Fuente: Elaboracion propia
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CAPACITACION: PRIMER )
PASO HACIA LA ADOPCION
DE BIM

A aqguellos que manifestaron no
usar BIM pero tener intenciones
de hacerlo en el futuro se los con-
sultd acerca de las acciones que
estan ejecutando orientadas a
la adopcion de BIM. EI 336% ar-
gumento no estar desarrollando
ninguna accion concreta. En-
tre aquellos que si lo hacen, el
primer paso son actividades de
capacitacion.

Mas del 80% de las empresas que
realizan acciones orientadas a
adoptar BIM particip6é de manera
activa en algun tipo de curso de
capacitacion, fundamentalmen-
te aquellos ofrecidos por camaras
y asociaciones profesionales, que
fueron elegidos como instancia
de capacitacion por el 653% de
las firmas participantes.

Grafico 30 - Acciones orientadas a implementar BIM entre los no usuarios

Cursos de contratacion

Camaras y asociaciones profesionales

Fabricantes o vendedores de software

Profesionales independientes

ofrecidos por

Universidades

Iniciativas de autoaprendizaje
Adquisicion de licencias
Participacion en iniciativas de organismos publicos

Contratacion de servicios de consultoria

100%

65,3%

25,0%

12,1%

7,7%

25,5%

24,0%

14,2%

1,2%

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIO

DE CASO

NUEVA CIUDAD SANITARIA, SANTO DOMINGO, REPUBLICA DOMINICANA

Beneficios BIM en proyectos del sector salud®

Cada vez mas proyectos del sector de salud se desarrollan siguiendo
la metodologia BIM de manera integral. La gran complejidad de estos
proyectos, tanto en sus fases de diseflo como de construccidon, hace
especialmente evidente la necesidad de mejorar la gestion de la infor-
macion a lo largo de su ciclo de vida. Adicionalmente, los actores vin-
culados a la gestion posterior reciben grandes beneficios asociados a
la posibilidad de contar con estas informaciones a lo largo de toda la
fase de operacion y mantenimiento. A continuacion se analiza el caso
del proyecto de la nueva Ciudad Sanitaria Luis Eduardo Aybar, uno
de los desarrollos mas ambiciosos de los Ultimos anos en Republica
Dominicana.

La decision de adoptar BIM en el proyecto fue introducida por la em-
presa Lexco, que estuvo a cargo de la gestion al ser contratada por la
contratista general del proyecto. La empresa cuenta con afos de expe-
riencia de trabajo con esta metodologia, las cual esta integrada a sus
rutinas de trabajo y se emplea de manera sistematica en los proyectos
independientemente del requerimiento del cliente. En palabras del
Ing. Jorge Lopez (CEO del Grupo): “El servicio de la metodologia BIM
Nno es un servicio adicional sino un servicio normal. Es un commodity”.
A partir del desarrollo integral del proyecto de la Ciudad Sanitaria con
la metodologia BIM, pueden destacarse los siguientes beneficios en
su ciclo de vida: la mejora en el proceso de disefio asociada a la capa-
cidad de involucrar una gran cantidad de actores tomando decisiones

clave sobre las caracteristicas del proyecto, la mejora en la planifica-
cion de obray la capacidad de obtener reportes de avance de manera
continua. Adicionalmente, el proyecto finalizé con un modelo igual al
construido (as built) especialmente integrado para convertirse en la
base de la gestion de operacidon y mantenimiento.

Trabajo colaborativo entre disefio y construccion

Para que el ciclo de trabajo colaborativo se cumpliera, durante la fase
de diseno se asignod a cada uno de los arquitectos un modelado parti-
cular del proyecto. El equipo se reunia periodicamente, con el objetivo
de planificar y dejar constancia escrita sobre su compromiso de traba-
jo, los cuales serian revisados en la siguiente reunion y programados
en el modelo principal a fin de que cada profesional pudiera dispo-
ner de la informacion necesaria para llevar a cabo su tarea individual.
Posteriormente se estructuro el trabajo entre capataces y arquitectos,
quienes planificaban de manera conjunta y acordaban estrategias
viables de ejecucion. Esta rutina mejoro la capacidad de prever los re-
cursos de obra necesarios.

BIM para la planificacion de la obra

Utilizar BIM para la programacion de la obra permitio mejorar el desem-
pefo de la ejecucion del proyecto no solo por la deteccion temprana

23- Se agradece la participacion del Ing. Jorge Lépez en la elaboracion del presente caso de estudio



de conflictos e interferencias sino por la mejora en términos de la lo-
gistica interna, como la ubicacion de las gruas o la programacion de
las entregas, lo que permitié eliminar una buena cantidad de proble-
mas a pie de obra y reducir los desperdicios.

La ejecucion integral en BIM durante las fases de preconstruccion y
construccion permitid que se desarrollaran sistemas de métricas so-
bre los beneficios obtenidos. Los resultados dan cuenta de una reduc-
cion de tiempos de disefo y revision de entre el 30% y el 40%, y ahorros
de entre un 10% y 15% asociados a la disminucion de los desperdicios
de recursos utilizados y la reduccion de los plazos de obra.

Reportes constantes de situacion

El uso de BIM en la fase de construccion permitiéo generar reportes de
avance cada 48 horas destinados al cliente, los cuales gracias al traba-
jo en planos tridimensionales son graficos y mas comprensibles.

Adicionalmente, el hospital se convirtid en el primero del pais en in-
corporar un modelo as built integrado como plataforma de operacion
y mantenimiento (facility management).

Imagen 6. Modelado y construccion del hospital Luis Eduardo Aybar

Fuente: Grupo LEXCO.
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El relevamiento de datos la En-
cuesta BIM América Latina y el
Caribe 2020 se desarrollo entre
el 20 de noviembre de 2019 y 12
de febrero de 2020 y se obtuvie-
ron 879 respuestas provenientes
de los 18 paises de la region. De
ese total, solo 747 casos resulta-
ron validos para el analisis, una
vez descontados los que no se
encuadralban dentro de la po-
blacion objetivo de la encuesta.
El relevamiento se orientd a los
segmentos vinculados al desarro-
llo, disefo y construccion de pro-
yectos por lo que se excluyeron
firmas dedicadas a la fabricacion
de insumos para la construccion,
desarrolladores y vendedores de
software de BIM, consultores tec-
nologicos, gerenciadores de pro-
yectos y propietarios.

Las preguntas fueron directa-
mente orientadas a organiza-
ciones que ya contaban con al-
gun conocimiento basico sobre
BIM independientemente de su
condicion de usuarias. Dados los
objetivos del relevamiento, no

se presentan indicadores sobre
el grado de penetracion de esta
metodologia de trabajo, sino so-
bre el comportamiento de las
empresas que trabajan con BIM y
de aquellas que no lo hacen. Pon-
deradas seglUn su participacion
en la actividad regional, 588 casos
provienen de empresas que inte-
gran BIM en sus rutinas de traba-
jo y 159 corresponden a aquellas
que no utilizan esta metodologia.

El relevamiento se realizd a través
de un cuestionario en linea au-
toadministrado. La distribucion
de los accesos se hizo por correo
electronico a contactos seleccio-
nados a partir de una metodolo-
gia definida a nivel regional para
garantizar la homogeneidad de
criterios, pero conducida por las
diversas instituciones nacionales
para conseguir la maxima efecti-
vidad en términos de respuestas.

La industria de la construccion es
una actividad altamente hetero-
génea. La Encuesta BIM América
Latina y el Caribe 2020 se propu-

so el desafio de presentar una
imagen plural del desarrollo de
esta metodologia a lo largo de
ALC, que fuera capaz de abarcar
firmas provenientes de casi la to-
talidad de los paises de la region,
especializadas en los diversos
segmentos de la actividad secto-
rial y orientadas a la ejecucion de
diversos tipos de proyectos, y que
comprendiese diversos tamanos
de establecimientos.

Para componer la vision del de-
sarrollo de BIM en ALC se releva-
ron empresas actuantes en los
diversos segmentos de la activi-
dad sectorial, por lo que se logro
una muestra de participantes
relativamente diversificada en lo
gue hace a sus perfiles de espe-
cializacion dentro de la industria
de la construccion y distribuido
de manera homogénea en cua-
tro grupos principales: aquellas
que se dedican principalmen-
te a la actividad de desarrollo vy
construccion (27,4%), las que son
simultaneamente de disefo vy
construccion (23,1%), las gque se

especializan especificamente en
las actividades de la construccion
(22,9%) y las de diseno (22,0%).

Asi, una amplia mayoria (72,6%)
de las empresas consultadas in-
terviene en el segmento de cons-
truccion (también llamado de
edificacion o de obra), indepen-
dientemente de que sean firmas
dedicadas a este segmento de
manera exclusiva o lo hagan de
manera integrada con las acti-
vidades de disefo y/o desarrollo.
Esto constituye un elemento re-
levante ya que tradicionalmente
se ha visto una difusion mas sig-
nificativa de BIM en el segmento
de disefio, por lo que tener una
vision sobre el trabajo con la me-
todologia por parte de las em-
presas constructoras resulta un
aporte diferencial del presente
relevamiento.

Este predominio de firmas que
actUan en la fase de construccion
marca un importante contraste
entre este relevamiento y otros
realizados a nivel internacional.



Cuando se considera la participa-
cion de las firmas especificamen-
te orientadas al segmento de
disefo (sean estudios de arqui-
tectura, de ingenieria 0 Mixtos),
se comprueba que la encuesta
realizada en ALC es la que me-
nor participacion relativa presen-
ta, con apenas un 22,4% del total.
Esta participacion representa casi
la mitad de los relevamientos rea-
lizados en Oriente Medio y Ocea-
Nia y practicamente un tercio del
primer relevamiento elaborado
en los Estados Unidos en 2009.

24- Las firmas clasificadas dentro de la categoria desarrollo y
construccién son aquellas que identificaron poseer recursos
internos tanto para las actividades de desarrollo como para
los servicios de contratista general. En disefio y construccion
se agruparon aqguellas que declararon poseer recursos inter-
nos tanto para las actividades de ingenieria y/o arquitectura
como para los servicios de contratista general. Por su parte,
las categorias construccion, desarrollo y disefio concentran
a las firmas especializadas en cada uno de estos segmentos;
en el caso particular del disefio puede tratarse tanto de es-
tudios especializados en proyectos de arquitectura, como de
ingenieria o que presta servicios para ambos subsegmentos
y cada uno de estos representa, al menos, un 20% de los in-
gresos totales.

Grafico 31 - Empresas segun perfil de especializacién®

DESARROLLO Y DISENO Y CONSTRUCCION | DISENO
CONSTRUCCION CONSTRUCCION

Arquitectura Ingenieria

8
Arquitectura e Ingenieria 2,1%

Desarrollo 4,2%

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 32— Comparacioén internacional de la participacion de estudios de
disefio entre las empresas encuestadas (relevamientos seleccionados)

Estados Unidos (2009) 64,0%
Europa peeenen (2010) _ 59'7%
China (20-‘5) _ 5819%

Estados Unidos (2012)
Oceania** (2013)
42,0%

Oriente Medio (2018)

ALC (2020)

Fuente: Elaboracion propia.
Notas: * Comprende Alemania, Francia y Reino Unido. /** Comprende Australia y Nueva Zelanda.
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