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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion evalla la prefactibilidad estratégica, técnica y
econémica para la creacion de una empresa consultora especializada en la
implementacién de la metodologia BIM (Building Information Modeling), en oficinas de
ingenieria estructural de la Regién de Valparaiso.

La investigacion se sustenta en la transformacion digital del sector AEC
(Architecture, Engineering & Construction). Este proceso ha sido impulsado en Chile por
la estrategia nacional PlanBIM, que establecio la obligatoriedad para proyectos publicos
en 2020y proyecta una integracion organica en el sector privado para finales de 2025. El
diagndstico sectorial revela que, aunque el 79% de los profesionales reconoce las
ventajas operativas de esta metodologia, las pequenas y medianas oficinas de calculo
enfrentan barreras criticas de adopcién, principalmente por los altos costos de inversion
inicial y la falta de expertos técnicos internos.

El modelo de negocios propuesto se basa en un enfoque de gestiéon “Lean”,
operando mediante una infraestructura virtual para minimizar costos fijos y centrando su
capacidad operativa en estaciones de trabajo de alto rendimiento y entornos comunes de
datos (CDE) en la nube. La oferta de valor se diferencia mediante la estandarizacion bajo
normas internacionales (ISO 19650) y la personalizacién de protocolos especificos para
el flujo de calculo estructural, utilizando una estructura de costos flexible que vincula los
honorarios de especialistas externos a los hitos de ejecucion del servicio.

En el &mbito financiero, la evaluacién econdmica confirma la alta rentabilidad del
proyecto en un horizonte de cinco afios. Tras una inversion inicial de $15.479.596 (389,65
UF), se analizaron diferentes escenarios de financiamiento. El mejor resultado es el que
financia el 75% de la inversién inicial, consiguiéndose al finalizar los 5 afios un retorno de
16,2 millones de pesos (VAN= 409 UF), y una TIR del 67%. El periodo de recuperacion de
la inversion se estima en 4 afios, lo que demuestra la eficiencia en el uso del capital.

Finalmente, el analisis de sensibilidad valido la robustez del proyecto ante
fluctuaciones en la demanda, demostrando que la empresa puede mantener su
viabilidad incluso con unadisminucién del 12,29% en la captacién de contratos previstos.
Enconclusidn, la consultora representa unainiciativa factible y oportuna, capaz de liderar
la modernizacién técnica del sector de ingenieria estructural en la zona central de Chile.



INDICE

INTRODUGCCION ....uiuiimtiiitintieteeie ettt ettt sttt sbe bt se et et et enaenaesbesbesaesaeenees 1
CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO.....cccuvieeeiieeeeteeeeereeeeeveeens 3
1.1. ANTECEDENTES GENERALES Y ESPECIFICOS DEL PROYECTO. .........ccvveene... 4
1.1.1. Antecedentes GENErales .......cvuiuiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.1.2. Antecedentes ESPECITICOS vuuvuiiiiiiiiiiieiei e e e e anas 5
1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO. ..ceuiiieiieeee ettt et et e e e e e e ea e eeneeees 5
1.2.1. (0] o (=X L1 o N CT=T o T=] = | PSR 5
1.2.2. ODbjetivos ESPECITiCOS: ittt e e 6
1.3. CONTEXTO, JUSTIFICACION Y MARCO LEGAL. ...ccuveeeveeereeeeiee e 6
1.3.1. Contexto, Factores Determinantes de la Industria......ccccccvveviiiiiiiiiiiiiinninnnn, 6
1.3.1.1. Aspectos Tecnoldgicos FavorableS......ovivviiiiiiiiiiiiiieieir e 7
1.3.2. JUSTIfICACION «eeniiiiiii e 8
1.3.3. MArCO LEZAL..ucn it ee et et e et e s e e e e e e e e eas 9
1.3.3.1. Entorno Regulatorio Y POLICO .uveiniiiiii e 9
1.3.3.2. Anivelinternacional:.......cccceviiiiiiiiiiiiiiiiii 10
1.3.3.3. Normativa técnicay marco regulatorio: .....ceuvieeniiiiiiiieei e eee s 11
1.4. TAMANO DEL PROYECTO E IMPACTOS ESPERADOS .......cccvveeivireeireeeeennnn 11
1.4.1. Dimensionamiento del mercado objetivo y posibles clientes. ................... 11
1.4.2. Alcance geografico del ProyeCto ..c.cuvveiniiiiiiiiiiiieiie e eneans 13
1.4.3. IMPACTOS ESPEIAUOS. v ititiiieiiiiiieiiiieiere et re e eere e eneten e eneasaeeaseseresasnenenss 13
CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO. ......cccveeeueeeveeeireeeeeeeennn. 15
2.1. DEFINICION DEL SERVICIO....cutitiiiriiiiieiieienieniesiesieeiesieeiteteneenae s sieeneas 16
2.1.1. Propuesta de Valor: ... et e e e e e 16
2.1.2. Glosario técnico para laimplementacion BIM. ......cooviiiiiiiiiiiiiineeens 16
2.1.3. DescripCion de LlOS SEIVICIOS: w.vuiuiiiiieiiieei e e e e e enaans 18
2.2. ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA .....ooouviiiieeciee et 19
2.2.1. Segmentacion mercado ObJetiVO: ....cuvuiiiiiiieie e 19

2.2.2. (DI 0 F=T aTo F= 1= To1 U F= | EA 21



2.2.3. [DI=Y o a =T Lo b= I 01 0] = 24

2.3. VARIABLES CRITICAS DE LADEMANDA . .....cccuvteietieeeeeee e 27
2.3.1. Estimacion de demanda en laregion: ......ceuiiiiiiiiiiiiie e ece e eeans 27
2.3.2. Estimacion de proyeccion de captura de mercado: .....ceeveeenveiniineiennenennn. 27
2.3.3. Justificacion de la resistencia al cambio: ......coveeiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 29
2.3.4. Costosyretornos alimplementarBIM: ... 29
2.4. ANALISIS DE OFERTA ACTUALY COMPETENCIA ....cvviiiveeeveeeeee e 32
2.4.1. Analisis comparativo de la competencCia:....cccoveeeieieiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeenenes 33
2.4.2. Analisis del Macroentorno (PESTEL) «..cuviuiiiiiiiiiee e e 36
2.4.2.1. Factores politicos (favorables): ..o iiiiiiee e 36
2.4.2.2. Factores ECONOmMIcos (favorables): .....covuiiiiiiiiiniiieieieee e e 36
2.4.2.3. Factores SOCIOCUUIaleS: ...c..ivuiiiiiiiiii e 37
2.4.2.4. Factores Tecnologicos (favorables):......ciuiuiiiiiiiniiiiiiei e 37
2.4.2.5. Factores Ecoldgicos/Ambientales (favorables): ....c.ovevveeniiiiiiiiiiiiiiiiieeeeans 37
2.4.2.6. FaCTOreS LeZaleS: ittt e e e e e e s e e e e e eans 38
2.5. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MERCADO Y EL ENTORNO ................ 38
2.5.1. Andlisis del entorno competitivo (5 fuerzas de Porter):.....cccoeeveviveiiniinennnn, 39
2.5.1.1. Rivalidad entre competidores exisStentes: ....ocveveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenes 39
2.5.1.2. Amenaza de NUEVOS COMPETIAOIES: . .ciuiiiiiiiiiiire i e e eee e eeenenes 40
2.5.1.3. Poder de Nnegociacion pProveedOreS: .. v i iuriiiieeiieeiieee et ee e eeeaenaans 41
2.5.1.4. Poder de negociacion de ClIENTES: ..cuiviniiiiiiee e e 41
2.5.1.5. Amenaza de Servicios SUSHItUOS: .....cccuviiiiiiiiiiiiiiiii e, 42
2.6. NIVELES DE PRECIOS PRESENTES Y FUTUROS........ciiiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeee 43
2.6.1. Nivel de precios actuales (referencial), en el mercado chileno: ................. 44
2.6.2. Estrategia de precios y estructura del ServiCio: ....cveviiiiiiiiiiinininininenenenn. 47
2.6.3. Tendencias futUras de PrECiOS . ittt eee e eeeeee s e eenenas 47
CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA.......voeeouieeereeereeeiee e 50
3.1. Descripciony Seleccion de ProCES0S....c.vuiuiiiiiiiiieeiee et e e e e 51

3.1.1. Contacto y Diagnostico INICiali.. i i i e e aees 51



3.1.2. Planificaciony Disefio de la Implementacion: ......ceceeeieiiiiiiiiininieiieeeennes 51

3.1.38. EJecUCIiON del SerVICIO: cuun it e e e 51
3.1.4. SegUIMIENTO Y AUAITOIA: .. et e e e e e e e eas 52
3.1.5. Entregay SOPOrte POSTEIION: cuuin it ee e e eans 52
3.2. Diagrama de flujo del ProCeS0 c.vuieininiiiiiiiireee et rree et e enenananes 52
3.3. Recursos operacionales, servicios y activos intangibles.........ccccoeeiieiiinnn.n. 55
3.3.1. Recursos operacionalesy costosvariables: .....cccoiiiiiiiiiiiiiiiens 55
3.3.2. Serviciosy entregables al cliente: .....cuviiiiiiiiiiiiii e 55
3.3.3. Activos intangibles y propiedad intelectual: ........ooieiiiiiiiiiiiiniiiiniiiinneeans 56
3.4. Seleccion de EQUIpPOS PrinCipales c..u.euie i 56
3.4.1. Inversién en Equipos y Software / Equipos y mobiliario oficina .................. 57
3.5. Infraestructura operativa y digital (Home office)...cceeveviiiiiniiiiiiiiiiinneene, 58
3.5.1. Componentes claves para oficinas de ingenieria BIMy empresas AEC....... 59
3.6. Requerimientos de Personal de Operaciones .......cceveeeiieeieiieeniieeeeeeenenens 59
3.7. Capacidad de Produccién Instaladay Utilizada ........ccccoveviiiiiiiiiiniininnennennen. 60
3.8. (OF0 1 (o1l @] 01T £ Tod 0] o =1 U=T- N 60
3.8.1. (07011 o 11 o T 1N 61
3.8.2. Costos Variables: ......coviuiiiiiiiiiiiiiiiii 61
3.9. EStimacion de INVEIrSIONES ....ccuvvniiniiiiiiiiei et e e e 63
3.9.1. Yo (Ao I | [ (o] o 1= ¢ LTS 63
3.9.2. ReINVErsiones FULUIAS: ... ..iuiei ittt e e e ane 64
3.9.3. OF=] o1 = | Wo [T I =1 o T- ] [0 1S PPN 64
3.9.4. Gastos de Instalaciény Puestaen Marcha .......cceeveviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 66
3.9.5. [aa] o] (=177 5] (o - SN 67
CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA ....c..tiiiiieieeiienie ettt sttt 69
4.1. Consideraciones iniCiales .......ccceuuviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 70
4.1.1. Horizonte de evaluacCion ........c.cviuiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
4.1.2. [a0] o] UT=TS] o 1 PPN 70

4.1.3. =TT o (SN (=TT o U= o} (o 70



4.1.4. Costo del financiamiento eXternO.....c.cc.eviuiiiiiiiiiiiiiiiic e 71
4.2. INEresoS Y egresoS ProYECtatOS cuuve it ieiieeeeeeee ettt et eaeeeneeeeneaenens 72
4.2.1. Proyeccion de INgresos (VENTAS) ..o iveeiiiiiii et eeee e e e e eeaes 73
4.2.2. Estructura de Egresos Variables (Costos de Produccion) ........cccceeevnennenn.n. 73
4.2.3. Estructura de CoStOS FijJOS cuuuiiiiiiiiiiiiiiii it eeeete e e enenenas 74
4.2.4. Analisis del Margen de ContribuCion .......ccoovviiiiiiiiiiiiiiiri e, 74
4.3. Depreciacion de activos, reinversion y valor de desecho (valor libro)............. 75
4.3.1. Cuadro de DepreciaCion y reiNVEIrSIiON ....c.vveveieieeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeanens 75
4.3.2. Definicion de Conceptos Clave .....c.viuviiiiiiiiiiiieie e eae e 75
4.3.3. Criterios para la determinacién del Valor Residual .........cccoieveiiiiinnenenn.n.. 77
4.4. Flujos de Caja ProyeCtados ...ue e iiinieiiieieiieie ettt et e e e e eee e eaeenens 77
4.41. Escenario: Proyecto Puro (Sin Deuda)......cccevieeiiiiiiiiiie e 78
4.4.2. Escenario con Financiamiento del50% .........ccouveuiiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiienennen. 78
4.4.3. Escenario con Financiamiento del 75% .......cccocveuviniiniiiiiiiniiniininninninninnen. 79
4.5. FLUJO d€ Caja PrOYECTO PUKD .euuinieiiiiiieiieieeeee et ee e e ree e eaeeeneeeeneeaensnnenens 79
4.6. Flujo de caja financiamiento del50%0 . ...cccuviiiiiiiiiiiiiiiii e eenenes 81
4.7. Flujo de cajafinanciamiento del 75%0 ....ciiiiiiiiiiiiiiiir e e e 83
4.8. Cuadro comparativo de indicadores €CONOMICOS ...vviiiiiiiiiieieieiiiiiiiieeeeeanans 85
4.9. Analisis de Sensibilidad ........ccoveuiiiiiiiiiiiii e 85
4.9.1. Sensibilidad del precio del SErVICIO ..uuiiiiiiiiiii e eeeeeens 85
4.9.2. Sensibilidad de la demanda (cantidad de ventas)........ccccevieeiiiiieneninnen.n. 87
4.9.3. Sensibilidad de oS COStOS OPEratiVOS c.uvuiniiiiiiieceeeeeeee e eeeeeens 88
4.9.4. Resumen Comparativo de Sensibilidades.......c.ccceevieiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeans 89
CONCLUSIONES. ...ttt ettt ettt e e et s eaie et e e aaeeenaeens 90
ANEXOS DE PAGINAS WEB CON INFORMACION: ......ccoiiiiieiieeeeieee et 91



iINDICE DE TABLAS

01_Tabla 2.1. Glosario TECNICO BIM. ....uiniiiiie e eaeas 16
02_Tabla 2.2. Catalogo de servicios y alcance tECNICO. ..occiuviiniiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeneanes 18
03_Tabla 2.3 Cuantificacion de la demanda efectivay meta de captura anuatl. ............ 25
04_Tabla 2.4. Enfoque, alcance y propuesta de valor de empresas y consultoras BIM. . 35
05_Tabla 2.5. Tarifas referenciales de capacitacion por especialidad y softwares......... 44
06_Tabla 2.6. Honorarios por hora de consultoria especializada. ........cc.covvviiiiininnennenns 45
07_Tabla 2.7. Valores de implementacion BIM integral por tamano de empresas. ........ 45
08_Tabla 2.8. Valores estimados por revisiones y auditorias acordadas............ccceeuenens 46
09_Tabla 2.9. Valores estimados por creacion de familias, plantillas o librerias. .......... 46
10_Tabla 2.10. Valores referenciales por actividad (VENta). ....ccveeeveniiininiireniiieniennenen. 49
10_Tabla 3.1. Valores referenciales inversion inicial. .........cceeueviiiiiiiiiiiiiiiiiniiieieennee. 58
11_Tabla 3.2. Costos fijos (mensualy anual). .....cccooeiiiiiiiiiiiiiiiir e, 61
12_Tabla 3.3. Costos variables UNitarios. .oeev vt eereeeeneeneeaenenes 62
13_Tabla 3.4. Costos variables de contrato eStandar. .....covveiveiiiiiiiiiiiiiiiiieeieennes 63
14_Tabla 3.5. Cuadro reiNVErSION. ......ciuuiiuiiiiiiiiiii e a e 64
15_Tabla 3.6. Distribucion de ingresos mensuales por etapa de facturacion. ............... 65
16_Tabla 3.7. Calculo del maximo déficit acumulado..........cccevviiiiiiiiiiiiiinininnnn.. 66
17_Tabla 3.8. Gastos de instalaciony puestaen marcha. .......cccceeiiiiiiiiiiiiiieceeeene, 67
18_Tabla 3.9. CAlculo de iNVErSiON iNICIAL c.vuvieiieiiiiiei ettt eeeeaenennes 68
19_Tabla 4.1. Simulacidn costo financiamiento crédito del 50% y tasa anual del 12%. . 71

20 Tabla 4.2.

Simulacion costo financiamiento crédito del 75% y tasa anual del 12%. . 72



21_Tabla 4.3. Ingresos y egreso proyectados en UF. .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirie e 72

22 _Tabla 4.4. Depreciacion, reinversion, valor libro y valor residual (UF)...................... 76
23_Tabla 4.5. Flujo caja considerando financiamiento puro.........cccevviiiiiiiiiiiiienineennns 80
24 _Tabla 4.6. Flujo caja considerando financiamiento del 50%..........c.cceceeeeiininnenennnn.. 82
25_Tabla 4.7. Flujo caja considerando financiamiento del 75%. .....ccccceeveviiiiiiiininenenns 84
26_Tabla 4.8. Comparacion de indicadores segun tipo de financiamiento. .................. 85

27_Tabla 4.9. Datos para sensibilidad de precios (Estrategia financiamiento del 75%).. 86
28_Tabla 4.10. Datos para sensibilidad de ventas (Estrategia financiamiento del 75%). 87

29 _Tabla 4.11. Datos para sensibilidad de costos (Estrategia financiamiento del 75%). 88



01_Gréfico 2.1.
02_Grafico 2.2.
03_Grafico 2.3.
04_Grafico 2.4.
05_Gréfico 2.5.
06_Grafico 2.6.
07_Gréfico 3.1.
08_Grafico 4.1.
09 Grafico 4.2.

10_Grafico 4.3.

INDICE DE GRAFICOS

Areas industria AEC se beneficia con BIM. .........ccceeevvueeeeineeeecnneeennne, 21
Consultasihaimplementado BIM......o.oiiiiiiieeeerr s 22
Nivel conocimiento metodologia BIM ........coiiiiiiiiiiiiie e, 23
Interés en recibir capacitacion BIM........coeiiiiiiiieccceeeee 23
Consideracion sobre eficiencia y calidad con modelos BIM ................ 24
Probabilidad efectiva de adoptarBIM ......c.coiiiiiiiiiiiiiiiiieiereeene, 26
Diagrama de flujo proceso implementacion BIM ..........ccooveeiiiiinnnnnn.n. 54
Anélisis de curva de sensibilidad — Precio. .......ccccceveuiiiiiiiiiiiinninnennee. 86
Anélisis de curva de sensibilidad —Ventas. ......cc.ccooeiiiiiiiiiiiiiinnnnnee. 87

Analisis de curva de sensibilidad —CoStOS. iviviiiiiiiiiiiiiiiriieeenenne. 88



INTRODUCCION

La industria de la construccién en Chile (AEC), esta viviendo una transformacion
profunda, impulsada por los avances tecnoldgicos, la creciente preocupacién por la
sostenibilidad y las politicas publicas que buscan mejorar la calidad y eficiencia de los
proyectos de infraestructura. En este contexto, la metodologia BIM se ha convertido en
una herramienta esencial para integrar informacion a lo largo de todo el ciclo de vida de
una obra, fomentando un trabajo colaborativo, preciso y basado en datos confiables.
Adoptar BIM no solo mejora los procesos de disefio y construccion, sino que también
facilita una gestion mas eficiente durante la operacién y mantenimiento de edificios e
infraestructuras.

Sin embargo, a pesar del impulso que ha dado el PlanBIM del Estado de Chile y el
respaldo de estandares internacionales como la ISO 19650, la implementacidn de esta
metodologia todavia enfrenta importantes desafios, especialmente en pequenas y
medianas oficinas de ingenieria estructural. Muchas de estas oficinas cuentan con
recursos limitados, tanto humanos como tecnoldgicos, y carecen del apoyo
especializado necesario para hacer una transicion exitosa desde los métodos
tradicionales hacia entornos digitales colaborativos.

Este proyecto busca impulsar un cambio de paradigma en la industria,
fomentando el trabajo colaborativo mediante modelos virtuales inteligentes en tiempo
real, con el fin de disenar soluciones técnicas para inversionistas y clientes finales en los
ambitos habitacional, comercial e industrial.

La consultora que se analizara pretende ofrecer al mercado una plataforma
integral, accesible y conveniente, que facilite la transicién desde los sistemas
tradicionales de trabajo hacia una metodologia moderna, eficiente y alineada con los
avances tecnolégicos actuales. La iniciativa busca, ademas, convertirse en un referente
en consultoria digital, aportando en:

- Laseleccidony gestion de herramientas y softwares adecuados.

- Eldisefno de infraestructura tecnolégica para el uso eficiente de BIM.

- La capacitacion y acompanamiento a los diferentes perfiles de una oficina
(proyectistas, modeladores, coordinadores, entre otros).

Es en este escenario donde nace este trabajo de titulacién, que busca evaluar la
viabilidad de crear una empresa consultora para este fin. Esta consultora tendra como
misién principal apoyar a las oficinas de ingenieria estructural y demas oficinas que
trabajen en el entorno AEC, de la Regién de Valparaiso en la adopcién de BIM, ofreciendo



soluciones adaptadas a sus necesidades reales. El proyecto no solo analiza la factibilidad
técnica, econémicay de mercado, sino que también propone un modelo de servicios que
considera aspectos clave como la gestidon del cambio cultural, la capacitacién continua,
la interoperabilidad tecnoldégica y el cumplimiento normativo.

Cabe destacar que el PlanBIM del Estado de Chile establece la obligatoriedad de
esta metodologia a partir del ano 2020 para proyectos publicos y para el ano 2025 la
estrategia nacional de Corfo marca como hito para que el sector privado se integre. Al
estar el MINVU implementando la plataforma DOM en linea, alguna municipalidad podria
solicitar la entrega de proyectos en BIM, lo que implicaria una transformacion necesaria
para tramitar proyectos. Asi mismo un inversionista privado podria solicitar que para sus
proyectos se entreguen en BIM, lo que “obligaria” a los oferentes transformar su sistema
de trabajo a BIM. Este marco normativo refuerza la necesidad de que las oficinas de
ingenieria se adapten oportunamente, y de que existan consultoras que acompanen y
faciliten este proceso de transicion.

El andlisis de este emprendimiento permitira determinar la factibilidad y
sostenibilidad de la consultora, como una respuesta efectiva a la creciente demanda de
servicios asociados a la implementacién de esta metodologia en la industria AEC.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO.



1.1. ANTECEDENTES GENERALES Y ESPECIFICOS DEL PROYECTO.

1.1.1. Antecedentes Generales

El proceso de transformacion digital en la industria de la construccién chilena
comenzd a gestarse formalmente en el afio 2015. Bajo el respaldo de CORFO y el
programa Construye 2025, se lanzé oficialmente la estrategia PlanBIM, una iniciativa
estatal disefiada para incrementar la productividad y la sostenibilidad del sector AEC.
Este programa establecié un cronograma ambicioso que definid la obligatoriedad del uso
de la metodologia BIM para proyectos publicos a partir del ano 2020, proyectando
ademas su integracion organica en el sector privado para el ano 2025.

Este impulso nacional surgié en sintonia con una tendencia global que buscaba
resolver la falta de un lenguaje comun para el intercambio de informacién técnica.
Histéricamente, la gestion de proyectos se vio afectada por procesos fragmentados, lo
que llevo a diversos paises a desarrollar marcos normativos propios. EL caso mas exitoso
fue el del Reino Unido con las normas BS 1192, las cuales sirvieron de base para que, a
finales de 2018, la Organizacion Internacional de Normalizacién publicara la serie de
normas ISO 19650.

La norma ISO 19650 proporciona una estructura global clara para la gestién de la
informacién durante todo el ciclo de vida de los activos construidos. Su implementacion
facilita la colaboracidn técnica y mejora la eficiencia en la entrega de proyectos, desde
estructuras simples hasta obras de alta complejidad. En el ambito local, este marco se
consolido legalmente con la adopcidn oficial del estandar por parte del Instituto Nacional
de Normalizacion (INN), como norma chilena (NCh-ISO 19650). De esta manera, los
estandares nacionales quedaron alineados con las mejores experiencias internacionales
en la materia.

Este proyecto se fundamenta en el actual marco de estandares nacionales e
internacionales. Su objetivo principal es la creaciéon de una empresa consultora que
brinde apoyo especializado en la implementacién de metodologias para el modeladoy la
gestion de informacién técnica. A través de tecnologias que permiten el trabajo
colaborativo en tiempo real, se busca generar datos precisos para la industria AEC en
areas de planificacion, disefo, construcciony operacion. Todo el modelo de servicio esta
estrictamente alineado con el PlanBIM del Estado de Chile, la norma ISO 19650 y la
normativa vigente.



1.1.2. Antecedentes Especificos

De acuerdo con el programa Construye 2025 de Corfo, existe una meta pais
ambiciosa para el sector AEC: alcanzar un 70% de implementacion BIM para el afio 2028.
Este objetivo representa un desafio significativo para las consultoras encargadas de
apoyar la iniciativa tanto en el sector publico como privado. Dicha transicién demanda un
esfuerzo transversal en la capacitacion de trabajadores y socios de aquellas empresas
que aun no operan bajo esta metodologia, lo que genera una oportunidad estratégica para
la creacidn de servicios especializados que ayuden a suplir esta brecha de conocimiento.

Diversos antecedentes sectoriales y publicaciones internacionales evidencian
que la transicion hacia flujos de trabajo basados en BIM genera ahorros operativos de
hasta un 20% en comparacidon con los métodos tradicionales. Asimismo, se reportan
incrementos en la productividad que oscilan entre el 6% y el 15%. No obstante, para
materializar estos beneficios, las empresas deben realizar una inversioén inicial orientada
a estandarizar procesosy garantizar la trazabilidad de la informacion a lo largo del tiempo.

En la Region de Valparaiso, especificamente en el eje urbano entre las comunas de
Vina del Mar y Valparaiso, se concentra la mayor densidad de oficinas de ingenieria
estructuraly arquitectura de la zona. Si bien no existen censos locales definitivos sobre el
uso de software, proyecciones basadas en reportes de la Encuesta Nacional BIM (como
la desarrollada por la Universidad de Chile), permiten estimar que, aunque un sector de
la industria ya ha iniciado la transicidn, persiste un mercado potencial cercano al 40% de
oficinas que aun operan bajo métodos tradicionales. Este grupo constituye el mercado
objetivo para el modelo de negocio propuesto, el cual se centra en la prestacion de
servicios de asesoria para facilitar y acompafar una implementacion BIM integral.

1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

1.2.1. Objetivo General

Analizar la prefactibilidad estratégica, técnicay econdmica para la creacion de la
consultora “Implementa BIM”, orientada a la metodologia Building Information Modeling
(BIM), en oficinas de ingenieria estructural de la Region de Valparaiso, con el propdsito de
optimizar sus procesos de disefo y produccion, e incentivar la transformacion digital en
el sector AEC.



1.2.2. Objetivos Especificos:

- Diagnosticar la brecha tecnolégica de las oficinas de ingenieria estructural en la
region de Valparaiso y analizar el mercado de consultoria BIM existente, con el fin de
identificar necesidades, competidores y modelos de negocio vigentes.

- Determinar los requerimientos técnicos e infraestructura (software, hardware y
conectividad), necesarios para una correcta adopcion de la metodologia BIM en las
oficinas de ingenieria estructural del nicho identificado.

- Definir el catalogo de servicios de la consultora, integrando capacitaciéon técnica,
soporte especializado y gestion del cambio organizacional bajo estandares
internacionales (ISO 19650).

- Identificar los beneficios técnicos y normativos de la metodologia BIM para el sector,
alineando la propuesta al PlanBIM del Estado de Chiley a los marcos legales vigentes.

- Evaluar la rentabilidad financiera de la consultora “Implementa BIM” a través de la
estimacioén de costos, ingresos y proyecciones de flujo de caja para un horizonte de
cinco anos.

1.3. CONTEXTO, JUSTIFICACION Y MARCO LEGAL.

1.3.1. Contexto, Factores Determinantes de la Industria

Cambios y avances tecnolégicos:

La industria de la construccidn enfrenta desafios significativos, por los
sobrecostos, los retrasos, obras adicionales no planificadas, errores que llevan a
demolicién y reconstruccion. Todo estos por planos, informacién y comunicacién
deficiente.

En estas ultimas décadas, los avances tecnoldgicos en el drea de softwares de
disefio e ingenieria han desarrollado capacidades casi ilimitadas para ayudar a
proyectistas y profesionales de las empresas AEC, a ser mas competitivos y eficiente a lo
hora de entregar proyectos de construccion e infraestructura. Ahora ya no solo se trabaja
o se desarrollan planos en 2 dimensiones, ahora el concepto es “se modela”, ya que las
maquetas y proyectos se desarrollan de manera paramétrica y en 3 dimensiones,
logrando con esto, modelos virtuales casi idénticos a lo que después se materializara en



una obra de construccién, un edificio habitacional, un hospital, un puente o un
aeropuerto.

En este contexto o escenario, BIM aparece para hacer un cambio de paradigma en
elmanejo de lainformacion, el modelado virtual que esta presente en todo el ciclo de vida
de bien a construir. Este modelo integra datos geométricos, tipos de componentes,
informes de cantidades y costos, planificaciény sostenibilidad, con ello se facilita latoma
de decisiones informadas y a tiempo en el proceso de disefio y posterior a él.

Conciencia ecologica:

Los proyectos también se pueden analizar del punto de vista del consumo
energético, térmico y otros paradigmas que entran en el ambito de la ecologia y la huella
de carbono. Con esta metodologia se acompanan softwares que permiten realizar estos
modelos y calculos que hoy la sociedad estd exigiendo como valor agregado a los bienes
que necesitan adquirir o donde se usen y lo que serd una condicionante para la eleccidén
final.

El Articulo 4.1.10 de la OGUCy la reciente entrada en vigor en el 2021, de la Ley
21.305 sobre Eficiencia Energética, exigen que toda vivienda nueva cuente con
estandares especificos de aislacién y una etiqueta de eficiencia energética para su
aprobacion.

En este escenario, la metodologia BIM se vuelve indispensable, ya que permite
integrar el andlisis térmico desde las etapas tempranas de diseno.

1.3.1.1. Aspectos Tecnolégicos Favorables

Infraestructura Tecnolégica:

Chile presenta una infraestructura de telecomunicaciones altamente competitiva
y madura a nivel regional. Segun el indice de Competitividad Digital Mundial (IMD 2024),
el pais se posiciona como lider en Latinoamérica en términos de conectividad,
destacando especialmente en la penetracidon de fibra dptica y redes de alta velocidad.
Esta robustez tecnolégica es un factor critico de éxito para la implementacién de la
metodologia BIM, ya que facilita el intercambio de modelos pesados y permite una fluidez
total en el trabajo colaborativo a distancia mediante entornos comunes de datos (CDE),
en la nube. Actualmente, es técnicamente factible desarrollar proyectos complejos de
ingenieria estructural de forma simultanea desde distintos puntos geograficos,
garantizando la integridad de la informacion y la eficiencia operativa.



1.3.2. Justificacion

La transformacion digital del sector AEC es ineludible. La adopcién de la
metodologia BIM se ha consolidado globalmente como el estandar para lograr la maxima
eficiencia operativa, mejorar la calidad del producto final y asegurar la competitividad a
largo plazo. En Chile, la exigencia de su uso en proyectos publicos (PlanBIM) y su
inminente extension al sector privado, sitian a las oficinas de ingenieria estructural en
una posicion critica: deben implementar BIM de manera urgente para no perder
oportunidades de negocio y mantener su relevancia en la industria.

Sin embargo, la implementacién de BIM es un proceso complejo que va mas alla
de la mera adquisicién de software; requiere una profunda reestructuracion de flujos de
trabajo, una estrategia de gestion del cambio organizacional, estandarizacion de
procesos bajo normas internacionales como la ISO 19650 y capacitacién especializada.

Esta complejidad y la falta de expertos internos en muchas oficinas de ingenieria
de la Region de Valparaiso constituyen la principal barrera para materializar los beneficios
de BIM. Es en este espacio, aun vacio, donde se justifica lacreaciéon de la
consultora como el actor externo y especializado, cuyo objetivo es mitigar los riesgos y
acelerar la curva de aprendizaje de sus clientes.

Se puede explicar mas adecuadamente dando los siguientes fundamentos para la
necesidad de:

Acelerar la adopcién y mitigar el riesgo de implementacién: La consultora
proporcionara la experiencia técnica y metodolédgica necesaria para disefar una hoja de
ruta de implementacion a medida, minimizando las interrupciones operacionales y el
riesgo de una adopciodn fallida.

Facilitar el resultado y beneficios operacionales: La ayuda experta de la consultora
permitira a las oficinas alcanzar rapidamente los resultados esperados de la
metodologia, tales como:

Mejora de la productividad y eficiencia: Implementacion de flujos de trabajo
optimizados que aseguren la reduccion de errores, automatizacion de tareas repetitivas
(cuantificacidn, creacién de planos, detallado de armaduras, etc.), y la liberaciéon de
tiempo para actividades de mayor valor agregado.

Calidad y precisidn en los disenos: Asegurar el dominio de herramientas para la
visualizacion 3D avanzada, simulaciones y analisis con mayor exactitud (estructurales,
energéticas, etc.), y una coordinacion efectiva entre disciplinas.



Reduccidén de tiemposy costos generales: Implementacion de flujos 4D (tiempo) y
5D (costo), que permitan la estimacidon precisa de costos desde etapas tempranas,
reduciendo drasticamente los cambios no previstos en obra (este punto esta
relacionando con el desarrollo de proyectos en conjunto con la empresa constructora,
que es en definitiva es, la que usa los flujos de trabajo 4D y 5D).

Potenciar la competitividad y nuevas oportunidades de negocio: Al estandarizar
los procesos bajo normas internacionales (ISO 19650), la consultora posiciona a sus
clientes como oficinas innovadoras y tecnolégicamente avanzadas, preparadas para
cumplir con los requisitos de las licitaciones publicas y para expandirse a mercados mas
exigentes.

Enfocarse en un nicho critico (oficinas de ingenieria estructural en Valparaiso): La
consultora se enfoca en un segmento clave del sector AEC en una regién con un volumen
considerable de proyectos, garantizando un servicio especializado y de alto impacto, que
posteriormente podra ser escalado a otras especialidades.

En resumen, la creacién de la consultora no solo persigue un objetivo comercial,
sino que se erige como una necesidad estratégica del mercado para transformar la
manera en que las oficinas de ingenieria estructural operan, permitiéndoles capitalizar la
inversion en BIM para la optimizacién de procesos y el aseguramiento del ciclo de viday
la sostenibilidad de sus activos.

1.3.3. Marco Legal

1.3.3.1. Entorno Regulatorio y Politico

Chile se destaca a nivel regional por mantener un marco institucionaly econémico
estable, lo que facilita la inversiéon en modelos de negocio basados en la innovacion
tecnoldgica y el uso de herramientas técnicas especializadas. Esta solidez juridica
permite que empresas consultoras puedan proyectar servicios a largo plazo, apoyandose
en la certeza de que el pais fomenta activamente la modernizacién de sus industrias
base, como la construccion.

Bajo este contexto, el Estado ha liderado la transformacion digital del sector
mediante la estrategia PlanBIM de CORFO. Este esfuerzo no solo busca estandarizar la
informacién en las licitaciones publicas para mejorar la eficiencia del gasto estatal, sino
que actua como un referente técnico para toda la industria. No obstante, el factor que
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actualmente esta acelerando la adopcion de estas metodologias en el ambito privado es
el avance del proyecto DOM en Linea, impulsado por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU).

Esta plataforma de alcance nacional busca digitalizar y automatizar la gestiéon de
permisos de edificacién en las Direcciones de Obras Municipales. Suimplementacién es
clave para el mercado de la consultoria, ya que la plataforma esta disefada para transitar
hacia la revisién automatica de normas urbanisticas mediante modelos BIM. Esto genera
una presion directa sobre las oficinas de ingenieria estructural y arquitectura, que ahora
ven en la metodologia no solo una opcidon de mejora interna, sino un requisito técnico
indispensable para agilizar la tramitacion legal de sus proyectos ante la autoridad.

1.3.3.2. A nivel internacional:

En el plano internacional, el desarrollo y la adopcién de la metodologia BIM se
encuentran respaldados por un marco normativo global liderado por la serie de
normas ISO 19650. Este estandar establece los principios y requisitos fundamentales
para la gestion de la informacién durante todo el ciclo de vida de los activos construidos,
actuando como el principal referente para la estandarizacion técnica en diversos
mercados y garantizando un lenguaje comun para la colaboracidon transnacional.

A este soporte técnico se suman impulsos legislativos de gran alcance, como los
observados en la Unién Europea. En dicha region, las directivas de contratacion publica
facultan a los estados miembros para exigir el uso de modelos BIM en sus proyectos de
edificacion e infraestructura publica, lo que ha acelerado la modernizacion de la
industria. Esta tendencia ha derivado en la creacidn de diversos programas y estrategias
nacionales en multiples paises, los cuales buscan establecer hojas de ruta claras para la
transformacion digital del sector construccion.

Finalmente, este proceso de integracion técnica esta alcanzando los reglamentos
técnicos de edificacién de diversas naciones. En la actualidad, varios paises han
comenzado a incorporar plataformas digitales basadas integramente en la metodologia
BIM para gestionar procesos de revisién y aprobacion de proyectos. Esta evolucion
regulatoria demuestra que el uso de modelos inteligentes no es solo una tendencia
tecnoldgica, sino un cambio estructural en la gobernanza y ejecuciéon de obras a escala
mundial.
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1.3.3.3. Normativa técnica y marco regulatorio:

En el contexto chileno, la obligatoriedad de la metodologia BIM ha sido impulsada
principalmente a través de la modernizacion de los procesos de contrataciéon publica.
Actualmente, todos los proyectos y licitaciones de origen estatal, liderados por
instituciones como el Ministerio de Obras Publicas (MOP), y el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU), deben desarrollarse bajo entornos colaborativos BIM. Este mandato
busca elevar los estandares de eficiencia, sostenibilidad y productividad en la industria
de la construccién nacional, independientemente de la tipologia o el tamano de la obra.

La implementacion técnica de este requisito se rige por los lineamientos de
PlanBIM, los cuales estan alineados con la norma NCh-I1SO 19650. Este marco técnico
define aspectos criticos como la clasificacidon de objetos, los niveles de detalle de la
informacidény la asignacion de roles especificos, tales como el BIM Manager, coordinador
y modelador. Asimismo, se promueve activamente la interoperabilidad mediante el uso
del formato estandar universal *.IFC, garantizando que la informacién sea accesible y
transparente para todos los actores involucrados, sin depender de un software
especifico.

Esta estructura legal y técnica permite que los mandantes, ya sean del sector
publico o privado, establezcan protocolos de intercambio de informaciéon sumamente
precisos y exigentes. En consecuencia, aunque la certificacion en estandares BIM no es
aun un requisito legal taxativo para el ejercicio profesional, la complejidad del nuevo
escenario normativo hace indispensable contar con especialistas formados vy
certificados. Esto asegura que las oficinas de ingenieria puedan cumplir con los
requisitos de informacion y los flujos de trabajo que el mercado nacional demanda hoy
en dia.

1.4. TAMANO DEL PROYECTO E IMPACTOS ESPERADOS

1.4.1. Dimensionamiento del mercado objetivo y posibles clientes.

Para determinar el universo de clientes potenciales, se realizé una extraccion de
datos del Servicio de Impuestos Internos (Sll), a octubre de 2025. Se identificaron 65
oficinas de ingenieria estructural en el eje urbano de Vifia del Mar, Valparaiso y Concén
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bajo el cédigo de actividad 711002 (Empresas de servicios de ingenieria). Este dato
constituye la base del mercado total direccionable (TAM) para la consultora.

Los datos muestran una fuerte concentracidon en el eje urbano principal de la
Regién de Valparaiso: Vifa del Mar: 398 empresas, Valparaiso: 184 empresas y
Concon: 68 empresas. Un total de 650 empresas de ingenieria en la zona. Considerando
la diversidad de especialidades en ingenieria (eléctrica, mecanica, hidraulica, ambiental,
minera, entre otras), se aplicé un criterio de prorrateo técnico del 10% para identificar el
nicho especifico de ingenieria estructural’. Bajo este criterio, se establece un Mercado
Total Direccionable (TAM), de 65 oficinas estructurales.

Para efectos de esta evaluacion de prefactibilidad y manteniendo un criterio de
prudencia financiera, se ha definido trabajar sobre un mercado objetivo de 50 empresas,
enfocandose en aquellas pequefnas y medianas oficinas de calculo que presentan
mayores brechas tecnolégicas de adopcién BIM.

La consultora se proyecta como una unidad de servicios profesionales
especializada en el nicho de la ingenieria estructural dentro de la Region de Valparaiso.
De acuerdo con los criterios de clasificacion del Servicio de Impuestos Internos (Sll),
basados en el volumen de ventas anuales proyectadas (inferiores a 2.400 UF), y la
dotaciéninicial de personal, la consultora se categoriza como una Microempresa.

Su estructura operativa ha sido disefada bajo un modelo de baja carga fija para
maximizar la rentabilidad. El equipo de trabajo esta liderado por un Consultor Senior con
certificacion de instructor en metodologias BIM, quien asume la responsabilidad
estratégica y técnica de los proyectos. Para la ejecucién de servicios especificos, se
contempla la contratacion de especialistas externos bajo la modalidad de honorarios por
programa o hitos, permitiendo que la capacidad operativa de la empresa escale segun la
demanda de los clientes.

Propuesta de Servicios y Modelo Comercial

La oferta de la consultora aborda la brecha técnica que enfrentan las oficinas
tradicionales, brindando asesoria en la transicion metodoldgica y capacitacion en
software de modelado de calculo estructural. Los servicios técnicos incluyen la creacién
de familias paramétricas (“familia” término técnico que refiere a los componentes
inteligentes y datos geométricos del modelo), la configuracion de plantillas

"El prorrateo del 10% se basa en la observaciéon de mercado y la distribucion histdrica de especialidades
en consultoras de ingenieria chilenas, permitiendo establecer una base conservadora para el modelo de
negocios.
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institucionales (templates), y la auditoria de modelos para garantizar la correcta
coordinacion con la especialidad de arquitectura.

El modelo comercial se enfocara inicialmente en la red de contactos existente en
las comunas de Vina del Mar y Valparaiso. Aunque el foco principal es el calculo
estructural, la metodologia es aplicable a todas las disciplinas del sector AEC
(Arquitectura, Ingenieriay Construccion), lo que permite proyectar una expansion futura
hacia oficinas eléctricas, sanitarias y de climatizacidon. La magnitud de la inversién inicial
es moderada, concentrandose principalmente en activos tecnolégicos de alto
rendimiento y herramientas de difusidon para capturar este nicho especifico en la zona
central del pais.

1.4.2. Alcance geografico del proyecto

Comuna principal: Vina del Mar / Valparaiso (foco principal del proyecto)

Comuna secundaria: Concén, Quilpué, Quillotay Los Andes (expansion inmediata)

1.4.3. Impactos esperados.

El principal impacto esperado de este proyecto es el posicionamiento de esta
consultora como el referente técnico en metodologia BIM para ingenieria estructural en
la Regidn de Valparaiso. A diferencia de las consultoras de gran escala centralizadas en
Santiago o Regidon Metropolitana, esta iniciativa busca capturar un nicho de mercado
compuesto por pequefias y medianas oficinas regionales que, debido a su estructura de
costos, suelen ser descartadas o desatendidas por las grandes empresas de consultoria.
El aporte fundamental radica en ofrecer una solucion local y especializada que entienda
la dindamica operativa de los ingenieros calculistas o estructurales en la region,
permitiendo que estas oficinas compitan en igualdad de condiciones en licitaciones
publicas y proyectos de alta complejidad técnica.

En términos de rentabilidad y eficiencia para el cliente, se espera que la
implementacién resulte en una integracion temprana de disciplinas. Este proceso
permitira identificar colisiones criticas en la fase de diseno estructural, lo cual impacta
directamente en la reduccidon de costos por reprocesos y optimiza los margenes de
utilidad de los proyectos intervenidos. Asimismo, la consolidacion de la marca y



14

reputacion de esta consultora, en laindustria AEC local, actuara como un dinamizador de
la transformacion digital, incentivando a otros actores de la cadena de suministro a
adoptar estandares de interoperabilidad bajo la norma ISO 19650.

Finalmente, el disefio de este modelo de negocios contempla una alta
escalabilidad operativa. Si bien la evaluacion presente se acota técnica vy
econdmicamente a la especialidad estructural para garantizar la viabilidad inicial, el
sistema de gestién del cambio y los protocolos de capacitacién creados constituyen una
infraestructura metodoldgica que permitira, en etapas posteriores de crecimiento
organico, la incorporacién de nuevos servicios como coordinacién MEP (mecanica,
eléctrica y sanitaria) o arquitectura. De esta forma, el impacto a mediano plazo es la
creacion de una plataforma de consultoria integral capaz de expandir su alcance
geografico y técnico a partir de una base operativa ya validada.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO.
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2.1. DEFINICION DEL SERVICIO

Este proyecto, la consultora para implementar BIM, esta basado en la entrega del

servicio de Implementacion en Metodologia BIM a oficinas de ingenieria estructural en la

region de Valparaiso y su futura expansion a los demas actores de la industria de
Arquitectura, Ingenieriay Construccion (empresas AEC), y ampliandose geograficamente

atodo el pais.

2.1.1. Propuesta de valor:

Apoyar y acompanar a las oficinas de ingenieria a su transicién digital y

metodolédgica de sus procesos, para maximizar eficiencia, reducir costos y mejorar la

calidad de los proyectos que se entregan al cliente final basados en la metodologia BIM.

La filosofia es un enfoque “lean”, esto es servicio flexible, evitando traspasar costos de

infraestructura al cliente.

2.1.2. Glosario técnico para laimplementacién BIM.

Para facilitar la comprension del catalogo de servicios y asegurar una

comunicacion técnica fluida entre la consultora y sus clientes, se ha definido una base

conceptual minima. La siguiente tabla resume la terminologia técnica esencial que rige

los procesos de implementacion, estandarizacidny capacitacion propuestos en este plan

de negocios. Vertabla 2.1.

01_Tabla 2.1. Glosario Técnico BIM.

Término / o Importancia para el
L. Definicion Técnica ..
Acronimo Servicio
Metodologia de trabajo colaborativo
BIM (Building basada en el uso de modelos
. o . . ) Es la base fundamental del
Information tridimensionales inteligentes que o )
. . . L servicio de consultoria.
Modeling) integran informacion técnica de todo el
ciclo de vida de una obra.
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PlanBIM (Chile)

Estrategia estatal de CORFO que
establece el estandar para proyectos
publicos en Chile, definiendo requisitos y
roles especificos.

Es el marco normativo
nacional bajo el cual se
ejecutan las auditorias.

Estandar internacional para la
organizacion y digitalizacion de la

Es el marco de

ISO 19650 ) o . . estandarizacién global que
informacion técnica en edificaciones .
utiliza la consultora.
(BIM).
Documento que define cémo se llevara a .
L, . . Es el entregable principal
PEB / BEP (Plan de cabo la gestion de la informacién en un

Ejecucion BIM)

proyecto especifico, detallando
herramientas, flujos y responsabilidades.

de la "Consultoria
Estratégica".

CDE (Common
Data Environment)

Entorno Comun de Datos. Es un
repositorio digital (generalmente en la
nube) donde se centraliza toda la
informacién del proyecto para evitar
duplicidad.

Es labasedela
infraestructura tecnolégica
que la consultora ayuda a
disenar.

Familias (BIM)

Elementos paramétricos
tridimensionales (ejemplo: vigas, pilares,
losas) que contienen datos geométricos
y técnicos especificos.

Son los activos digitales
personalizados que la
consultora desarrolla para
el cliente.

Plantillas
(Templates)

Archivos de configuracién
predeterminados que establecen
estandares de visualizacién, unidadesy
parametros institucionales.

Permiten la automatizacién
y estandarizacion del
trabajo diario de la oficina.

Interoperabilidad /
IFC

Capacidad de diferentes softwares para
intercambiar informacién. ELIFC es el
formato universal (Open BIM) para este
intercambio.

Garantiza que los modelos
del cliente puedan ser
leidos por otros
especialistas o el Estado.

Python / Dynamo

Lenguajes de programaciony
herramientas de disefo computacional
utilizados para automatizar tareas
repetitivas dentro del modelo BIM.

Es la herramienta utilizada
para optimizar la
productividad del flujo de
calculo.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.3. Descripcion de los servicios:

La oferta de servicios de la consultora se estructura en tres pilares estratégicos,
cuyas actividades estan disefnadas para cubrir desde el diagndstico inicial hasta la
autonomia técnica del cliente. El desglose de estas actividades se presenta en la
siguiente tabla 2.2.:

02_Tabla 2.2. Catalogo de servicios y alcance técnico.

Categoria de
Servicio

Actividad
Principal

Descripcién del Alcance

I. Diagndsticoy
Estrategia

Evaluacion Tly
Procesos

Levantamiento de infraestructura
(hardware/software) y definicién de protocolos de
trabajoy tiempos de entrega.

Hoja de Ruta BIM

Disefio de un plan de adopcién personalizado con
indicadores de rendimiento (KPI), y fases de
implementacion.

Interferencias

Protocolos Fijacion de procesos, usos y roles BIM dentro de la
PlanBIM organizacion segun estandares nacionales.
) . o Seguimiento y revision de los primeros modelos
Il. Coordinaciény | Auditoria de Lo .
estructurales para asegurar objetivos de calidad y
Soporte Modelos
plazos.
Coordinacién técnica mediante software para
Control de

detectar colisiones dentro de la especialidad y con
otros rubros.

Activos Digitales

Creacion de familias paramétricas, librerias
personalizadas y plantillas (templates),
institucionales.

lll. Formaciény
Capacitacion

Entrenamiento
Técnico

Cursos en software especifico de modelado
estructuraly formacién en flujos de trabajo
colaborativos (ISO 19650).

Programaciény
Rutinas

Asistencia en automatizacion de tareas repetitivas
mediante Dynamo, Python o el uso de plugins de
mercado.
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Certificacion

Acompafiamiento para la obtencion de
certificaciones oficiales con organismos
acreditados y proveedores.

IV. Servicio
Posventa

Soporte Continuo

Asistencia técnica presencial o remota para
garantizar la sostenibilidad operativa del cliente
durante la transicion.

Optimizacion de
Proyectos

Adecuacién de estandares y creacidon de nuevas
familias ante requerimientos especificos de
mandantes nuevos.

Actualizacion
Tecnoldgica

Asesoria permanente sobre nuevas versiones de
software, mejoras de aplicaciones y herramientas
emergentes.

V. Auditoria de
Estandares

Manuales Propios

Creacion de manuales de desarrollo y revision
interna de procesos (APIs o plugins), basados en
ISO 19650.

Seguimiento de
Calidad

Auditorias periédicas a las nuevas
implementaciones para verificar el uso correcto de
los estandares definidos.

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2. ANALISIS DE LADEMANDA ACTUAL Y FUTURA

Lademanda de servicios basados en el ambiente BIM esta en crecimiento, aunque

no sostenido, cada vez se considera mas esta tecnologia o filosofia. Considerando
ademas la puesta en marcha desde el 2016 PlanBIM en Chile, siendo obligatorio desde

2020 para proyectos publicos y desde 2025 se contempla una integracién organica para

proyectos privados.

2.2.1. Segmentacion mercado objetivo:

Para el levantamiento de informacion se utilizé un muestreo no probabilistico por

conveniencia, enfocado exclusivamente en profesionales y tomadores de decisiones del
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sector. Si bien la muestra consta de 162 entrevistados, es fundamental destacar que el
universo total direccionable (TAM), de oficinas de ingenieria estructural en la regién se
estima en 65 empresas (segln datos del Sll detallados en la seccidon 1.4.1).

Por lo tanto, los 16 encuestados representan una tasa de respuesta del 25% del
mercado total regional. En investigaciones de mercado B2B (Business to Business),
contar con la visién de una cuarta parte de los gerentes y duenos del sector proporciona
un nivel de confianza robusto para identificar brechas tecnoldgicas y patrones de
adopcion, superando los estandares habituales de representatividad para estudios
industriales de nicho.

El instrumento de recoleccion consistié en una encuesta estructurada de 9
preguntas, la cual fue sometida a la evaluacidon de profesionales con roles de distinta
responsabilidad en oficinas de ingenieria estructural y empresas relacionadas. Las
preguntas formuladas para este estudio fueron las siguientes:

P1) ¢Cual es rol principal en la industria AEC?

P2) ;Qué areas de la industria AEC considera que se beneficiarian mas de la
implementacion BIM?

P3) ¢Cual es su nivel actual de conocimiento sobre la Metodologia BIM?
P4) ;en su empresa ha implementado alguna vez BIM en sus proyectos?

P5) ¢Qué tan interesado esta en recibir capacitacion en BIM para su desarrollo
profesional?

P6) que tan probable es que su empresa adopte implementar BIM en el futuro cercano?

P7) ¢Cuales cree que son los mayores obstaculos para la implementacion de BIM en su
empresa?

P8) ;Considera que la implementacion de Bim puede mejorar la eficiencia y calidad de
los proyectos en su empresa?

P9) Favor comparta cualquier comentario adicional sobre la implementacién de BIM en
la industria AEC.

La encuesta fue realizada a través de plataforma digital surveymonkey.com en la
cual se realizaron preguntas de alternativas, seleccion multiple y de opinién abierta.

Principal: oficinas de ingenieria estructural en la Regién de Valparaiso, (Vifia del
Mar, Valparaiso con expansién inmediata a Quilpué, Quillota y Los Andes). Este nicho se

2 La muestra de 16 profesionales alcanza una cobertura del 25% del universo total de oficinas
estructurales en la zona de estudio, validando la consistencia cualitativa de las tendencias aqui
presentadas.



21

valida, ya que segun la encuesta realizada el 79% de los encuestados considera que las
oficinas de ingenieria se beneficiarian con BIM.

Expansiéon: Las demas empresas del sector AEC, principalmente empresas de
Ingenieria (disefio especialidades), 79% percibe que se beneficiarian, empresas
constructoras y gestion de proyectos (63%), constructoras industrializadas (42%) vy, a
mediano y largo plazo, empresas proveedoras de la construcciéon y las de mantenimiento
de edificaciones (26% y 21% respectivamente).

En grafico 2.1. se analiza las respuestas de opcion multiple en la cual se consulta
que area de la industria se beneficia con esta metodologia.

01_Gréfico 2.1. Areas industria AEC se beneficia con BIM.

¢Qué éreas de la industria AEC considera que se
benefician mas de la implementacion BIM?
Otros (especifique) Wl 5,26%
Mantenimiento de Edificaciones N 21,05%
Gestién de Proyectos I 63,16%

Proveedores de la construccion I 26,32%

Constructoras Industrializadas NN 42,11%
Empresas Constructoras NN 63,16%

Disefio Especialidades (Of. Ingenierias) I 73 95%

Disefio (Of. Arquitectura) NN 47,37%

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2.2. Demanda actual:

Al analizar el nivel de presencia de la metodologia BIM dentro del grupo de
profesionales encuestados (ver Grafico 2.2), se observa que un58% de los
consultados declara haber implementado la metodologia de forma total o parcial. No
obstante, para los fines de este plan de negocios, el dato mas relevante radica en el 37%
de la muestra que aun desarrolla sus proyectos de forma tradicional.

Este porcentaje de rezago digital, detectado en una muestra que representa a una
cuarta parte de los lideres del nicho regional, es el principal indicador de la oportunidad
de mercado. Si extrapolamos esta tendencia al universo total de las oficinas de la region,
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se confirma la existencia de un segmento significativo de oficinas que requieren una
transicién metodoldégica inmediata para mantener su competitividad, constituyéndose en
los clientes potenciales prioritarios para la consultora.

02_Grdfico 2.2. Consulta si ha implementado BIM

¢Su empresa haimplementado alguna vez BIM
en sus proyectos?

mSi
m No

B No estoy seguro

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al nivel de conocimiento técnico de la metodologia, los resultados
obtenidos de la muestra se presentan en el Grafico 2.3. En dicho esquema se observa que
la mayoria de los encuestados posee un conocimiento basico (37%), o intermedio (32%),
lo que implica un reto importante: primero, explicar el alcance estratégico de la
metodologia y, segundo, entregar la capacitaciéon técnica necesaria segun el
requerimiento del cliente. Es importante destacar que el 10% que declara no tener
conocimientos y el 37% con niveles basicos representan el segmento de mayor
oportunidad para la consultora.
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03_Gréfico 2.3. Nivel conocimiento metodologia BIM

¢Cual es su nivel de conocimiento sobre
la Metodologia BIM?
H Ninguno

m Basico
M Intermedio

M Avanzado

Fuente: Elaboracion propia.

El interés por recibir formacién especializada es un indicador critico para la
viabilidad comercial. Como se aprecia en el Grafico 2.4., el 79% de los profesionales se
declara “interesado” o “muy interesado” en recibir capacitacion en BIM para su desarrollo
profesional. Esta cifra deja en evidencia una clara oportunidad para que la consultora se
posicione como un actor relevante en el cierre de brechas de conocimiento dentro de la
Region de Valparaiso.

04_Gréfico 2.4. Interés en recibir capacitacion BIM

¢Qué tan interesado esta en recibir
capacitacion en BIM para su desarrollo
profesional?

B Muy interesado
M Interesado

H Neutral

m Poco interesado

B Nada interesado

Fuente: Elaboracion propia.
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La percepcidén de valor de los profesionales respecto a los resultados finales es
sumamente positiva. En el Gréafico 2.5. se detalla que un 79% de los encuestados percibe
que la implementacién correcta de la metodologia BIM mejoraria significativamente la
eficienciayla calidad de los proyectos entregados a sus clientes finales, validando la tesis
de que el mercado ya reconoce los beneficios operativos del sistema.

05_Grafico 2.5. Consideracion sobre eficiencia y calidad con modelos BIM

cConsidera que laimplementacion de BIM puede
mejorar la eficiencia y calidad de los proyectos
en su empresa?

mSj
m No

H No estoy
seguro

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3. Demanda futura:

La proyeccién y captura de mercado futura de servicios de consultoria BIM se
proyecta mediante un analisis de embudo de mercado (Top-Down), basado en los datos
actualizados del Sll (octubre 2025), y los hitos normativos nacionales.

Cuantificacion de la demanda: Se estima que la demanda efectiva de servicios de
implementacién integral para la consultora seguird un crecimiento escalonado durante el
horizonte de evaluacién de 5 anos. Los servicios demandados se centran en
una implementacion unica por oficina estructural, con contratos de soporte recurrente
posterior. Ver tabla 2.3.
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03_Tabla 2.3 Cuantificacion de la demanda efectiva y meta de captura anual.

Universo de Meta de % de
. Evento del . L -
Ano Mercado Oficinas Contratos Participacion
Region (Captura) de Mercado
1 Inicio / Difusion 50 7 14,00%
2 Consolidacion 51* 8 15,69%
Meta 70% . 0
3 PlanBIM 52 9 17,31%
4 Maduracion 53 10 18,87%
procesos
5 Optimizacion 54* 11 20,37%

*Se proyecta un crecimiento conservador del parque de empresas basado en la tendencia
histdrica del sector y datos del SlI.

Fuente: Elaboracidn propia.

Dinamica de Crecimiento: El crecimiento de la meta de captura (de 7 a 11
contratos), no solo responde a la capacidad operativa del equipo, sino que refleja la tasa
de conversion esperada del 79% de profesionales interesados detectados en la encuesta
(ver grafico 2.4.), quienes pasaran de una intencion de adopcion a una demanda efectiva
de servicios conforme los mandantes privados comiencen a exigir modelos BIM por la
creciente demanda de los clientes hacia finales de 2025. Este crecimiento de la demanda
durante el horizonte del proyecto (5 afios), no es lineal, sino que responde a tres motores
de traccion:

- Para finales de 2025 y durante 2026 (traccién normativa de PlanBIM), el impulso
organico se utilizar BIM en proyectos de edificacion privada (impulsada por DOM en
Linea), debiera generaréd un “peak” de demanda por parte de las oficinas que aun operan
bajo métodos tradicionales (44% segun encuesta).

- Basado en la data del Sll (crecimiento organico), el parque de empresas de ingenieria
estructural en el eje Valparaiso/Vina del Mar/Concdn crece a una tasa estimadade 1 a2
oficinas nuevas por afo, las cuales nacen con la necesidad de estandarizarse
digitalmente desde su inicio.

- A medida que las constructoras e inmobiliarias exigen modelos BIM para la
coordinacién de proyectos estructurales y demas especialidades, las oficinas que no
adopten la metodologia quedaran excluidas de la cadena de valor, transformando el
servicio de “deseable a critico”.



26

Participacion de Mercado: La consultora proyecta capturar un 10,8% del nicho
especializado estructural en el primer afo (ver tabla precedente), escalando hasta
un 15,3% para el quinto afo. Esta cuota de mercado se define como conservadora y
realista debido a que:

- La meta de 7 a 11 contratos anuales se ajusta a la disponibilidad técnica de un
Consultor Seniory el equipo de soporte (proceso analizado en el Capitulo 3), priorizando
la calidad del servicio sobre el volumen masivo.

- Al ser una consultora con foco local en la Regién de Valparaiso, la cercania y el
conocimiento de la red de contactos regional permiten una tasa de conversién de clientes
mayor a la de consultoras centralizadas en Santiago.

Un 79% considera probable o muy probable la adopcién de BIM en un futuro
cercano. Esto podria significar un crecimiento sostenido y una demanda real a corto y
mediano plazo. (ver grafico 2.6).

Considerando el marco normativo, la obligatoriedad de la implementacién del
PlanBIM del Estado de Chile para proyectos publicos (desde 2020), y la adopcidon por
influencia del mercado para proyectos privados (desde 2025), actian como motor, para
de una forma forzada, impulsar, en conjunto con BIM Forum Chile (Iniciativa del sector
privado), asegurando una expansion para los proximos afos. La meta de Construye 2025
es de alcanzar la meta del 70% de implementaciéon para el 2028, lo que muestra un
indicador claro del volumen de trabajo futuro y un reto para el sector y los organismos
publicos y privados que estan detras de este hito de integracion tecnoldgica para la
industria AEC.

06_Grdéfico 2.6. Probabilidad efectiva de adoptar BIM

¢Qué tan probable es que su empresa adopte
implementar BIM en el futuro cercano?

H Muy probable
m Probable

B Poco probable
E Nada probable

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. VARIABLES CRITICAS DE LA DEMANDA

Las variables identificadas en el levantamiento de informacion permiten de
mantera tedrica, dimensionar el mercado real disponible para la consultora. Para este
analisis, se considera ununiverso estimado de 50 oficinas de ingenieria
estructural constituidas en el eje Valparaiso/Vifia del Mar (segun registros gremiales y del
Sll).

2.3.1. Estimacion de demanda en laregion:

Al proyectar los hallazgos de la encuesta (Seccién 2.2.2.), sobre el universo de
oficinas en la regiéon, se identifican dos segmentos de demanda claramente
diferenciados:

- Demanda por Implementacion Inicial (44% del mercado), el cual representa
aproximadamente a 22 oficinas que aun operan bajo metodologias tradicionales, o solo
haniniciado acercamientos basicos. Este grupo constituye el nicho de mayor volumen de
ingresos por consultoria integral. A este grupo hay que sumarle el 47% (grafico 2.3.), que
representa al grupo que no tiene conocimiento o son basicos de la metodologia BIM.

- Demanda por optimizacion y auditoria (56% del mercado), el cual representa a las 28
oficinas restantes que, si bien ya utilizan BIM, manifiestan en un 79% interés en
capacitacién avanzada y mejora de procesos. Este segmento debiera asegurar ingresos
recurrentes por soporte técnico y actualizacion de estandares.

2.3.2. Estimacion de proyeccion de captura de mercado:

La meta de 7 contratos para el afio 1 responde a una estrategia de penetracion de
mercado conservadora (32% de captura del nicho identificado), y a una gestién eficiente
del tiempo del consultor senior. Dado que cada proyecto de 16 semanas demanda 5,25
horas técnicas semanales, el consultor mantendrd una carga simultanea de 2,3
proyectos.

Esto representa solo el 29% de su capacidad técnica, permitiéndole dedicar el
71% restante de su jornada ala consolidacidon comercial, supervisiéon de los especialistas
externos y la gestion administrativa. Este modelo asegura que la calidad del servicio sea
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de excelencia, garantizando los casos de éxito necesarios para el crecimiento proyectado
en los afnos siguientes.

Bajo esta estructura, la consultora cuenta con la capacidad técnica para gestionar
de manera simultdnea entre 5y 8 proyectos, manteniendo una jornada laboral estandary
asegurando disponibilidad para labores de captacion comercial. Por lo tanto, la meta
de 7, que segun el analisis de sensibilidad da como minimo 6,14 contratos (segun la
seccidén 4.9), indica que es el numero minimo de contratos anuales establecida para el
primer ano de operacion se considera conservadoray plenamente ejecutable, ya que solo
requiere la utilizacion de aproximadamente el 50% de la capacidad operativa maxima
instalada, dejando margen para el crecimiento proyectado en los afios siguientes.

Dicha proyeccién asegura la sustentabilidad del flujo de caja inicial sin saturar la
capacidad instalada de la consultora, garantizando un acompafamiento técnico de alta
calidad para cada cliente y permitiendo un crecimiento organico hacia los 11contratos
proyectados para el guinto afo de operacion.

Estrategia Nacional PlanBIM establecié el afio 2025 como el hito para la
integracion organica del sector privado. Esto se traduce en una "exigencia indirecta": las
grandes constructoras e inmobiliarias que ya operan bajo estandares BIM en obras
publicas estan comenzando a exigir los mismos flujos a sus proveedores de calculo
estructural en proyectos privados para mantener la continuidad de su cadena de valor.
Esta traccién de mercado justifica el inicio con 7 contratos en el Aho 1, capturando la
necesidad urgente de actualizacién de las oficinas locales.

Segun los hallazgos de este estudio (en los puntos 2.2.2. y grafico 2.2.), existe un
universo del 44% que opera bajo métodos tradicionales. La meta de 7 contratos al inicio
representa una meta alcanzable para ir a ese mercado que aun opera de forma
tradicional.

La proyeccion de crecimiento en la captacién de servicios hacia el quinto ano de
operacién se fundamenta en la maduracidén progresiva del ecosistema AEC en Chiley la
consolidacion de la consultora como referente regional. Este incremento responde a la
presidn competitiva generada por la estrategia nacional PlanBIM, la cual, si bien no
establece una obligatoriedad legal para el sector privado, promueve desde 2025 una
integracion organica que obliga a las oficinas de ingenieria a estandarizar sus flujos para
integrarse a las cadenas de valor de grandes mandantes y constructoras Asimismo, el
avance de la plataforma estatal DOM en linea (MINVU, 2024), hacia procesos de revisién
automatizada mediante modelos tridimensionales actua como un potente dinamizador
de la demanda. Esta herramienta permite que la migracion digital deje de ser una opcion
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y se convierta en una necesidad estratégica para agilizar la tramitacion de permisos de
edificacion.

Finalmente, la trayectoriay reputacién alcanzada por la empresa en la zona central
permite capturar a la mayoria de las oficinas rezagadas en sintonia con la meta pais del
70% de implementacion sectorial al ano 2028, logrando maximizar el uso de la capacidad
operativa instalada bajo el enfoque Lean propuesto sin comprometer la estructura de
costos fijos.

2.3.3. Justificacion de la resistencia al cambio:

Hay que notar lo relevante que puede ser el 21% de los encuestados que percibe
como “poco o nada probable” la adopcidon de BIM en el corto plazo, a pesar de la meta
estataly privada para el 2025y 2028. Esta variable critica no necesariamente responde al
desconocimiento de la normativa, sino a barreras estructurales de la pequefiay mediana
empresa, las Pymes:

- Brechadeinversién: El alto costo de licencias y renovacién de hardware.

- Falta de incentivo en proyectos menores: Proyectos privados de baja escala donde el
mandante aun no exige modelos BIM para la aprobacidn presupuestaria.

- Inercia Operativa: El temor a detener la produccion de la oficina durante la curva de
aprendizaje, considerando el apretado presupuesto para inversion.

- inversién o gastos: Duda siempre latente donde este tipo de inversidon se ve como un
gasto donde no se visualiza el beneficio a mediano y largo plazo.

2.3.4. Costos yretornos al implementar BIM:

El factor costo es la variable de mayor peso en la decision de compra. La
consultora enfoca su estrategia en la demostracion del retorno de inversién (ROI), bajo un
modelo de cobro por hitos o etapas consensuadas con el cliente, este percibe el gasto de
consultoria no como un desembolso inicial importante, sino como una inversion
vinculada a resultados tangibles:

- Reduccioén del 20% en errores de cubicacion.
- Ahorro de hasta un 15% en HH (horas hombre), de disefio mediante la automatizacioén
de plantillas y familias paramétricas.
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El costo, o la percepcion de un desembolso inicial elevado, constituye un factor
critico en la toma de decisiones. Por esta razdn, la consultora debe fundamentar su
propuesta de valor mediante el calculo del retorno de la inversién (ROI), permitiendo que
el cliente visualice los beneficios econdmicos tangibles derivados del cambio
metodolégico:

Ganancias de la inversi6on — Costos de la inversion

= X 0,
kot Costos de lainversién 100%

Para visualizar el impacto financiero, se proyecta el caso de una oficina de calculo
de tamano pequeno que procesa 10 proyectos al afio, con una facturacién promedio por
proyecto de 200 UF.

Costo de la Inversién (consultoria + tecnologia):

- Servicio de consultoria “Implementa BIM”: 211,20 UF (pago unico).
- Actualizacién de hardware y licencias (estimado): 130,00 UF.
- Total, inversion inicial: 341,20 UF.

Ganancias estimadas por la inversion (Anual):

- Ahorro por reduccidn de errores (20%): Histéricamente, la oficina gasta un 5% de su
margen en correcciones y reprocesos en obra. BIM reduce este costo en un 20%.
(10 proyectos x 200 UF x 5% error x 20% ahorro) = 20 UF de ahorro directo.

- Aumento de productividad en HH (15%): La automatizacion de plantillas y familias
permite reducir las horas hombre por proyecto.
(Facturacion anual 2.000 UF x 15% eficiencia) =300 UF de mayor capacidad de
produccion.

- Total Ganancias anuales estimadas: 320 UF.

Calculo del ROI (al primer ano):
320 UF — 341,20 UF

= X —_ — 0,
ROI 341,20 UF 100 6,2%

Analisis del resultado: Al finalizar el primer afio, el ROl es ligeramente negativo (-
6,2%), lo que indica que la empresa esta a punto de recuperar la inversién total. Sin
embargo, a partir del segundo ano, donde los costos de consultoria ya no existen y solo
se mantienen los beneficios de productividad (320 UF), el ROl acumulado salta al 87,5%.
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Esto demuestra que la implementacion BIM es una inversion de alta rentabilidad a
mediano plazo.

A partir de este analisis, resulta posible ajustar meticulosamente los valores de los
servicios a las necesidades especificas de cada oficina. La creaciéon de promociones o
paquetes integrales busca disminuir la barrera econdmica inicial y facilitar el acceso a la
tecnologia.

Cambio y resistencia cultural: La “gestion de cambio”, la resistencia a innovar en
algo desconocido, la brecha digital en algunos casos, la distancia entre las personasy la
tecnologia, la desconfianza de algunas personas mayores con estos “softwares” muy
distintos y quizas “complicados”, factores que inciden en decidir cambiar lo que se ha
realizado tradicionalmente. En la pregunta 7 de la encuesta indica que la consultora debe
hacer un acompanamiento psicoldgico y metodoldgico, y no tan solo técnico. Es un
“cambio filosoéfico” la implementacién, una forma distinta de trabajar, un reto clave para
la consultora.

- Falta de conocimiento o informacion de estas nuevas herramientas: El
desconocimiento, en algunos casos, total de esta nueva tecnologia, pseudo expertos,
deja de manifiesto la necesidad de contar con expertos dentro o anexo a la organizacion.
En esta situacion la consultora es clave en el acompafhamiento, capacitacion
especializada y seguimiento en el avance y desarrollo del cliente.

- Tiempo de implementacion, aprendizaje y recursos disponibles: La preocupacion en
no alterar los tiempos normales de operaciones de la oficina, en los que se invierte en
aprendizaje y recursos, sugiere que los clientes buscaran soluciones rapidas y eficientes
que no interrumpan la dinamica de la empresa.

Respecto de las regulaciones por parte del estado, los organismos privados y las
alianzas publico privadas podemos decir:

Marco regulatorio y mandatos estatales: Una de las variables criticas con mayor
impacto en la demanda actual es la exigencia legal derivada de la estrategia PlanBIM de
CORFO. Desde el afio 2020, el uso de esta metodologia es un requisito obligatorio en
licitaciones de edificacion publica para instituciones como el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) y el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU). Esta normativa genera
una “cascada” de demanda, obligando a las oficinas de ingenieria estructural a adoptar
el estandar para no quedar excluidas de la cartera de proyectos del Estado.

Programas de fomento y apoyo publico: Complementariamente, la demanda se ve
incentivada por politicas de fomento productivo lideradas por el programa Construye
2025. Estas iniciativas buscan elevar la competitividad del sector mediante campanas de
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difusion y el acceso a fondos concursables de CORFO (como losvauchers de
innovacién o programas de difusion tecnolégica), los cuales permiten a las Pymes de
ingenieria financiar parte de la consultoria necesaria para su transformacion digital.

Digitalizaciéon de tramites urbanos (DOM en Linea): Finalmente, el avance del
proyecto DOM en Linea del MINVU actia como un dinamizador de la demanda futura. La
transicién hacia permisos de edificacion digitales y el objetivo de realizar revisiones
automaticas de normas urbanisticas mediante modelos BIM, presiona a las oficinas
estructurales, de arquitectura y de especialidades de la Region de Valparaiso a
estandarizar sus procesos bajo la norma NCh-1SO 19650, asegurando su compatibilidad
con las futuras plataformas estatales.

El sector privado y BIM Forum Chile: Ademas del impulso estatal, la demanda por
servicios de implementacién se ve traccionada por BIM Forum Chile, instancia técnica
amparada por la Camara Chilena de la Construcciéon (CChC). Este organismo agrupa a
las principales empresas inmobiliarias, constructorasy oficinas de ingenieria del pais con
el objetivo de estandarizar el uso de BIM en el sector privado.

Para una oficina de ingenieria estructural en la Regidén de Valparaiso, seguir los
lineamientos y guias técnicas desarrolladas por el BIM Forum es fundamental para
mantener la interoperabilidad con los grandes mandantes privados. La participacion en
necesaria de este foro en la difusidon de buenas practicas y en la realizacidon de encuestas
nacionales de adopcién, genera una presidon competitiva. Aquellas oficinas que no se
alineen con los estandares promovidos por esta organizacioén, corren el riesgo de quedar
fuera de la cadena de suministro de las grandes inmobiliarias y empresas industriales que
ya exigen modelos BIM para la coordinacion de sus proyectos.

2.4. ANALISIS DE OFERTA ACTUAL Y COMPETENCIA

El mercado de los servicios de consultoria en implementacion BIM, cada vez es
mas competitivos y se van sumando nuevos actores como empresas 0 profesionales
independientes, hay un constante crecimiento.
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2.4.1. Analisis comparativo de la competencia:

Al analizar la oferta actual de consultoria BIM en Chile, se identifica una alta
concentracion de actores especializados en la Regidon Metropolitana. Empresas de gran
escala como Congrap, PuntoLab y Molecularq lideran el mercado nacional ofreciendo
servicios de implementacién, capacitacion certificada por Autodesk y desarrollo de
soluciones tecnolégicas 4.0.

Sin embargo, para las pequefias y medianas oficinas de la Regién de Valparaiso,
esta oferta presenta dos barreras criticas: la falta de presencia fisica local y el alto costo
asociado a consultoras corporativas con estructuras rigidas. Implementa BIM se
diferencia precisamente por su geolocalizacion en la zona central, eliminando costos de
traslado y ofreciendo un acompafamiento presencial y personalizado, factor que la
competencia santiaguina no cubre con la misma agilidad. Entre las ya mencionadas se
mencionany se identifican otras como:

- Congrap (https://empresascomgrap.cl/), “Implementacion tecnoldgica, capacitacion
en software 3D, desarrollo de soluciones tecnoldgicas, consultoria BIM, distribuidores
Platinum Autodesk Chile, lideres en la industria 4.0 y centro certificador Autodesk”

- .Lab (https://puntolab.cl/), “Equipo de profesionales con mas de una década de
experiencia en ese mercado, desarrollamos implementaciéon y desarrollo de
metodologias de trabajo que optimicen y mejoren los rendimientos de los profesionales
relacionados a estos mercados”

- Molecularqg (https://molecularg.cl/servicios-bim), “En nuestra empresa, ofrecemos
servicios de consultoria yasesoramiento BIM definiendo una efectiva gestion de
proyectos BIM. Ayudamos a las empresas a implementar y mejorar sus
procesos BIM. Nuestro equipo de expertos brinda el apoyo necesario y guia en la
transicién al BIM.”

Grandes empresas con divisiones en BIM: Son grandes corporaciones del sector
AEC que han desarrollado departamentos con capacidades dedicadas en BIM, para
clientes especiales que tienen la necesidad de proyectos complejos. Entre ellas en el
medio nacional nombraremos algunas:

- UlloaIngeniaria (https://ulloaingenieria.cl), “Ulloa Ingenieria es la Unica empresa en el
sur de Chile que trabaja con modelacién BIM, somos ademas una de las pocas empresas
en Chile que esta certificada para desarrollo de planos bajo la metodologia BIM. Nuestros
servicios comprenden: Levantamiento y modelacién BIM de proyectos, coordinacion BIM
de Proyectos”.


https://empresascomgrap.cl/
https://puntolab.cl/
https://molecularq.cl/servicios-bim
https://ulloaingenieria.cl/
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- Ingebim (https://ingenieriabim.cl/), “IngeBIM Spa es una empresa fundada por dos
Ingenieros Civiles en Obras Civiles de la Universidad de Santiago de Chile, de distintas

generaciones y experiencias laborales, que descubrieron en la metodologia BIM la forma
de avanzar hacia la transformacién digital y la industria 4.0 en el rubro de la ingenieria 'y
construccioén”.

- Aecshiff (https://aecshift.com), “Ofrecemos un portafolio integral de servicios BIM
orientados a laimplementacion eficiente de metodologias digitales en las distintas fases
del ciclo de vida del proyecto, desde la planificaciéon y el disefio, hasta la construcciony
operacioén de activos”. También cuenta con una division la que ha desarrollado un plugin
para Revit la que permite armar edificios de manera eficiente y en tiempo muy reducido
que la hacerlo de forma tradicional (https://aecrebar.com).

- Profesionales independientes/freelance: Expertos individuales que ofrecen servicios
de modelado, creacién de familias, capacitacion y asesorias puntuales bajo
herramientas de softwares de ambiente BIM.

- Proveedores softwares: Empresas que distribuyen softwares en ambiente BIM, como
son Autodesk, Trimble o Graphisoft entre muchas otras. Tienen convenios con
consultoras BIM, entregan capacitaciony certificacion de expertos.

- Universidades y centros de formacién: Universidades, institutos y centros dedicados
a la capacitacion especializada en la filosofia, metodologia y softwares BIM.

El nicho o industria de proveedores de servicios BIM en Chile, y especificamente
en lazona central (especialmente, la Regién Metropolitana), presenta una estructura bien
definida con tres perfiles de actores claramente diferenciados. Esta oferta ha
evolucionado desde laventa de licencias hacia un modelo de consultoria técnica integral,
impulsado principalmente por los requerimientos del PlanBIM estatal.

En un primer nivel se encuentran las consultoras especializadas de gran escala,
tales como “Congrap” y “PuntoLab”. Estas organizaciones actlan no solo como
implementadores, sino también como centros certificadores principalmente con
capacitaciones en todas las especialidades AEC en el ambito BIM y, también, como
distribuidores de software (Autodesk Platinum Partners). Si bien poseen un alto prestigio,
su estructura de costos y su enfoque corporativo suelen generar una brecha de atencién
para las pequefias oficinas de ingenieria estructural, las cuales requieren un
acompanamiento mas personalizado y especifico en sus flujos de calculo.

Para sistematizar el analisis de los actores identificados y su posicion en el
mercado, se presenta latabla 2.4. En ella se comparan las cinco dimensiones
estratégicas que definen la competitividad en el sector: enfoque técnico, alcance
geografico, propuesta de valor, debilidades frente al proyecto y niveles de precios. Esta


https://ingenieriabim.cl/
https://aecshift.com/
https://aecrebar.com/
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comparativa permite visualizar la brecha de servicio que la consultora pretende cubrir en
la zona central.

04_Tabla 2.4. Enfoque, alcance y propuesta de valor de empresas y consultoras BIM.

Enfoque/ Alcance Propuesta de Debilidad frente Nivel de
Actor/ Empresa C ‘e a nuestro .
Especializacion | Geografico Valor Precios
proyecto
- Estructura de
. Partners oficiales .
Generalista AEC / . costosrigiday
e Nacional de Autodesk. .
Congrap/ .Lab Certificacién .. enfoque masivo Alto
(Sede Stgo.) Prestigio
Software . (poco
corporativo. .
personalizado).
Su giro principal
Ingenieria Experiencia es el calculo, no
Ulloa Ing. / g Regional/ | técnicaencalculo | laconsultoria .
. Estructural con . L. Medio-Alto
Ingebim S Nacional y modelacion de externa.
Division BIM " .
alta complejidad. Competencia
indirecta.
Flexibilidad y No es exclusivo
Molecularg Gestlor.1 BIM / Nacional acompafamiento en e!flUJO de Medio
Boutique en proyectos calculo
especificos. estructural.
Falta de
Bajo costoy respaldo
Freelance / Operativo Local/ disponibilidad metodoldgico Baio
Independientes (Modelacion) Remoto inmediata para (ISO 19650), y J
tareas puntuales. |visién integral de
procesos.
Gestion Lean, L
rotocolos Reconocimiento
Implementa BIM | Nicho: Ingenieria Regional P - bajo de marca Flexible /
, especificos de o .
(Proyecto) Estructural (Valparaiso) , inicial (fase de | Competitivo
calculoy soporte
local entrada).

Fuente: Elaboracion propia.

Un segundo grupo lo componen las empresas de ingenieria estructural con
divisiones BIM internas, como Ulloa Ingenieria o IngeBIM. Estos actores representan una
"competencia indirecta", ya que, aunque su giro principal es el calculo estructural, han
desarrollado estandares internos tan robustos que ofrecen servicios de auditoria y
modelado a terceros. Su ventaja competitiva radica en el conocimiento experto del
disefo estructural, lo que les permite entregar modelos con una alta fidelidad técnica.

Finalmente, existe un segmento creciente de profesionales independientes y

oficinas boutique (empresas pequefia y modelo de negocio especializado,
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ejemplo: Molecularqg), que supone, operan bajo estructuras de costos reducidas. Este
grupo compite férreamente por precio en proyectos de baja complejidad, pero suele
carecer de la capacidad técnica para gestionar procesos de implementacion
organizacional bajo la norma ISO 19650 o para desarrollar automatizaciones complejas
via API.

Nota: Los niveles de precios observados en estos actores de la industria, se detallan en
laSeccidn 2.6, destacando una dispersion tarifaria que responde directamente al nivel de
especializacion y soporte ofrecido.

2.4.2. Analisis del Macroentorno (PESTEL)

2.4.2.1. Factores politicos (favorables):

En Chile, en elano 2015 se da el puntapié inicial de parte del gobierno de la época.
Corfo inicia la confeccion del PlanBIM para proyectos publicos, empezando en afio 2016
con el MOP, Minvu y Minsal los primeros proyectos con esta metodologia. Por parte del
sector privado se forma BIM Forum Chile. La academia también se parte de la difusidony
capacitacion de los nuevos profesionales que apoyaran esta iniciativa gubernamental.

2.4.2.2. Factores Econdmicos (favorables):

- Sector construccion: El crecimiento del sector de la construccidon impulsa demanda
de nuevos proyectos, esto permite tener un nicho favorable para las nuevas tecnologias.
Al contrario, al haber decrecimiento en la industria dificulta la implementacién, ya que
escasea nuevos proyectos de infraestructura. En época de elecciones, eventualmente
podria haber una pausa de crecimiento en todo el sector.

- Tasas de interés y créditos: Las tasas de interés en este momento estan altas
dificultando el acceso al crédito a compradores de bienes inmobiliarios, deteniendo de
cierta manera el crecimiento de proyectos habitacionales. Por el contrario, sigue
habiendo inversiones en el &mbito industrial y minero lo que fomenta el crecimiento de
nuevos proyectos.

- Poder adquisitivo, inflacion y costos operativos: Empresas grandes o con gran
respaldo financiero estarian mas dispuestas a invertir en nuevas tecnologias, pero pymes
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y pequenas oficinas seria mas dificil si la inflacién y los costos operativos no son
facilmente controlables por los salarios o prestaciones a expertos en BIM.

2.4.2.3. Factores Socioculturales:

Hay un segmento de la poblacidn y de profesionales que ven de buena forma los
cambios y las nuevas tecnologias facilitando la aceptaciéon de implementar e innovar en
nuevos métodos digitales. Esto es fundamental para que en sus empresas o pymes estén
dispuestos al cambio. En otros sectores de la industria como en el de la construccidon
tradicional, siguen siendo reacios a los cambios de paradigma. Pero esta surgiendo una
industria paralela donde este sector se estd industrializando y para ello, la tecnologia ha
sido fundamental.

2.4.2.4. Factores Tecnoldgicos (favorables):

Gran oportunidad por la cantidad de softwares disponibles para la metodologia
BIM, los cuales permiten entre otras prestaciones disefios tridimensionales, analisis y
calculos luminicos, estructurales, energéticos, cuantificacion de cantidades de
materiales y planificacidon de obra mientras se desarrolla el proyecto.

Las favorables condiciones de la red de internet y comunicaciones en el pais
permiten poder desarrollar y colaborar en tiempo real proyectos en diferentes puntos del
paisy del exterior.

2.4.2.5. Factores Ecolégicos/Ambientales (favorables):

La legislacion vigente en el pais esta enfocada en hacer proyectos mas
sustentables desde el punto de vista energético enfocado en disminuir al minimo la huella
de carbono para los nuevos proyectos que se desarrollan en el pais, dando énfasis en que
estos, sobre todo los inmobiliarios y de infraestructura se proyecten a escala humana.
Los diferentes softwares ambientados en la metodologia BIM permiten proyectar y
realizar todos estos analisis y calculos que deberan llevar estos proyectos.



38

2.4.2.6. Factores Legales:

Los factores legales que impactan directamente a la consultora se centran en la
normativa técnica del sector construccion. Destacala Resolucién Exenta N°1.556 (MOP),
que establece el estandar BIM para proyectos publicos, y laLey 21.305 de eficiencia
energética, la cual exige estandares de modelado y calculo mas precisos. Asimismo, la
implementacién del proyecto DOM en linea por parte del MINVU, legalmente faculta a las
municipalidades para exigir expedientes digitales en formato BIM, transformando la
metodologia en un requisito regulatorio para la obtencién de permisos de edificacion.

2.5. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE MERCADO Y EL ENTORNO

El comportamiento del mercado AEC en la Regidén de Valparaiso demuestra
una necesidad de integracién forzada. La presién no es solo interna por eficiencia, sino
externa debido a las normativas estatales (MOP/MINVU), y la exigencia de los grandes
mandantes privados. Esto genera un escenario donde la consultoria BIM deja de ser un
servicio de lujo para convertirse en un requisito de sobrevivencia para los ingenieros
estructurales locales.

En este contexto, el mercado chileno experimenta un crecimiento acelerado,
impulsado tanto por la obligatoriedad normativa como por la labor de asociaciones
privadas que han empujado la modernizacidon de un sector histéricamente reticente al
cambio tecnolégico. Esta evoluciéon ha dado paso a un proceso de maduracion
progresiva. Mientras que un grupo de oficinas de ingenieria y arquitectura ya opera
plenamente bajo estos estandares, existe otro sector significativo que se encuentra
entrando a la metodologia de forma parcial o lenta. Esta segmentacion genera una
demanda diversa, con empresas que requieren asesoria en distintas fases y niveles de
aplicacién técnica.

Por otro lado, se observa una fuerte orientacion hacia la obtencién de resultados
concretos. Los clientes estan enfocados, cada vez mas, en el retorno de la inversion
asociado a la adopcién BIM. Buscan optimizacién y eficiencia, no solo como una
actualizacién de herramientas, sino como una mejora tangible en la calidad de entrega
de sus proyectos. Los resultados de la encuesta realizada para este estudio respaldan
esta tendencia, evidenciando que la prioridad de los profesionales es la reduccion de
errores de coordinaciony la optimizacién de costos.
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Finalmente, el mercado otorga un valor critico al acompafamiento durante el
proceso. La transicion desde un modelo de trabajo conocido hacia uno colaborativo
digital suele enfrentar resistencia cultural y técnica; por ello, las empresas valoran el
soporte continuoy la gestién del cambio. Mas alla del conocimiento técnico de los nuevos
softwares, los clientes buscan aliados estratégicos que faciliten la adopcion de la
metodologia, asegurando que la transformacion sea sostenible y no interrumpa la
operatividad de sus oficinas.

2.5.1. Analisis del entorno competitivo (5 fuerzas de Porter):

Elandlisis delcomportamiento del mercado AEC en la Regién de Valparaiso, desde
la perspectiva de una consultora especializada para el ambito en oficinas de ingenieria
estructural, se realiza a través del modelo de las cinco fuerzas de Porter. Este analisis
permite determinar el atractivo de la industria y el nivel de competitividad al que se
enfrentara la consultora.

2.5.1.1. Rivalidad entre competidores existentes:

- Competidores: Existe una amenaza competitiva alta debido al surgimiento constante
de consultoras especializadas y el fortalecimiento de departamentos BIM en grandes
oficinas de ingenieria. Esta presion obliga a la consultora a diferenciarse mediante la
especializacion enfocada en oficinas de ingenieria estructural en la Regién de Valparaiso
para proteger su cuota de mercado frente a actores ya consolidados.

- Mercado: Cada vez esta en crecimiento y en expansion, lo que favorece en parte la
rivalidad con otros actores que entregan este servicio, habiendo espacio suficiente y en
crecimiento.

- Diferenciacion: Existen en el mercado muchas consultoras que ofrecen este servicio.
La diferenciacidon mediante especializacidn, calidad del servicio, el reconocimiento en el
mercado, metodologia y tecnologia seran determinantes.

- Barreras de salida: En este mercado las cuotas de salida no son excesivamente altas,
lo que podria desencadenar en competencias de precios para asegurar cuotas de
mercado.

- Importancia estratégica: Para los clientes implementarse con tecnologia BIM es
estratégicamente importante, lo que incentivaria a una competencia intensa por
contratos.
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Dado este escenario, la amenaza de nuevos entrantes se califica como baja a
moderada, siendo el prestigio y la experiencia demostrable los principales factores de
proteccidn para las empresas ya establecidas.

Impacto para esta consultora: Se deberia tener estrategia de venta de marketing
sdlidasy claras, identificar nichos de mercado, definir una propuesta clara adosada a una
marca sélida. Considerando alianzas estratégicas principalmente con distribuidores de
licencias de software, distribuidores de hardware y eventualmente instructores o
relatores para capacitacion.

2.5.1.2. Amenaza de nuevos competidores:

- Inversién inicial: La creacién de una consultora de servicios de implementacién BIM
no requiere de una inversion alta, centrandose el mayor volumen de costos en licencias
de softwares, capacitacidony salarios de instructores capacitados.

- Softwares y tecnologia: aunque los softwares al principio pueden tener un valor
elevado es posible hacer alianzas con proveedores de estos, asi como también los
distribuidores de tecnologia.

- RR.HH. especializados: En este apartado hay que poner atencidn en reclutar personal
especializado en la metodologia, ya que estos talentos son escasosy eventualmente muy
demandados.

- Conocer el mercado: Entender las necesidades del mercado de las empresas AEC, es
crucial para atender y explicar las virtudes de la metodologia BIM, y estos conocimientos
son lentos y dificil al principio para convencer a esta industria.

Dado este escenario, la amenaza de nuevos entrantes se califica como moderada.
Si bien las barreras de entrada técnicas son superables, el prestigio y la experiencia
demostrable de las empresas vigentes actuan como un muro reputacional dificil de
franquear para una consultora nueva. Implementa BIM, al ser un nuevo actor en el
ecosistema, debe enfocar su estrategia inicial en la validacién técnica inmediata para
mitigar esta fuerza del mercado.

Impacto para esta consultora: Quizds no competir directamente con las
consultoras ya establecidas y sus nichos preferentes, quizas empezar consolidandose
con empresas de infraestructura pequefas, o generando alianzas entre empresas u
oficinas que estén partiendo en el mercado de los proyectos inmobiliarios o servicios de
construccion.
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2.5.1.3. Poder de negociacion proveedores:

- Distribuidores de softwares BIM: Las empresas que proveen los softwares mas
conocidosy poderosos (Autodesk, Trimble o Graphisoft entre otras), dominan el mercado
en esta zona del mundo, pero de todos modos hay otros competidores que pueden
satisfacer las necesidades de empresas que requieran softwares mas particulares.

- Consultores especializados: Este es un punto crucial, respecto de los talentos en BIM,
este siendo escaso es fundamental para entregar un servicio serio y de calidad, pero el
poder de negociacion de los especialistas puede llegar a ser oneroso respecto de sus
salarios y prestaciones.

- Certificacidon y formacion: También compiten en el mercado los centros de formacidn
que entregan este conocimiento y estan acreditados en el mercado, siendo en algunos
casos una buena estrategia una alianza con alguno de ellos.

- Tecnologia, hardware y servicios generales: El impacto que estos rubros del mercado
puedan afectar (computacién, internet, oficina), es relativamente bajo, ya que hay
bastante competencia y bastante oferta, lo que no quita poder hacer alianzas con estas
empresas que puedan ser beneficiosas.

El poder de los proveedores de software es alto debido a la estructura de licencias
cerradas y la dependencia tecnolégica que generan. Por otro lado, la escasez de
instructores certificados en BIM estructural otorga a estos profesionales un poder de
negociacion considerable sobre los costos operativos de la consultora. En consecuencia,
el poder de los proveedores se situa en un nivel moderado a alto, lo que obliga a la
consultora a generar alianzas estratégicas y programas de capacitacion interna.

Impacto para esta consultora: Se deberia crear una estrategia de capacitacion
para generar tu propio equipo de capacitaciény alianzas estratégicas.

2.5.1.4. Poder de negociacion de clientes:

- Informacién disponible: Los clientes (empresas del sector AEC), cada vez estan mas
informadas sobre el ambiente BIM, lo que le facilita saber lo que requieren y cotizar de
manera mas informada y particular.

- Variedad de ofertas: Siendo un mercado en crecimiento, ya existen profesionales y
consultoras establecidas y reconocidas.
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- Percepcion o impacto del servicio: Para los clientes es necesaria una inversion
importante al principio, lo que exigiran cumplimiento de metas y haran seguimiento al
servicio.

- Costo o dificultad de cambio: Para una empresa que ya inicié un proceso de
implementacion, le sera dificil hacer un cambio de proveedor por lo ya invertido, si el
cliente ya estarecibiendo los servicios de la consultora, sera dificil perderlo, pero alinicio
le permite poder seleccionar a quien contrataran como su consultora.

- Envergadura de proyectos: Una empresa grande, con proyectos importantes, le dara
mayor poder de negociacion y quizas buscara entre consultoras consolidadas.

Si bien el cliente tiene acceso a multiples consultoras generalistas, la oferta de
asesores que comprendan profundamente el flujo de céalculo estructural y la integracién
de software especifico bajo estandares de la NCh-ISO 19650 es limitada. Por lo tanto,
aunque el poder de negociacién de los clientes se califica como moderado a alto en
términos de precios, la escasez de expertos en el nicho estructural permite a la consultora
mantener una propuesta de valor diferenciada para equilibrar la balanza competitiva.

Impacto para esta consultora: Esta consultora debera demostrar que tiene las
competencias para ser elegida, mostrar trasparencia y comunicacioén oportuna seran
vitales. Ofrecer métodos de pagos por avance o resultados podria hacer la diferenciay la
garantia.

2.5.1.5. Amenaza de servicios sustitutos:

- Métodos tradicionales: El método tradicional puede ser la principal barrera para
convencer a un posible cliente, pero como la tecnologia va bien encaminada, esta barrera
en un momento podria dejar de serlo.

- Personal o consultores internos: En empresas grandes o consolidadas podrian optar
por capacitar internamente, tener o contratar un profesional competente para realizar la
implementacion.

- Autos servicio: Muchas empresas optan por hacer un auto servicio, pero
eventualmente pueden tener problemas de certificacién o dudas que solos no podran
resolver, lo que esta barrera podria convertirse en una oportunidad.

- Expertos o profesionales freelance: Pequehas empresas o profesionales
independientes podrian optar por servicio acotados, lo que haria no necesitar una
consultora establecida.
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Por ello, la amenaza se considera moderada a baja, tendiendo a disminuir a
medida que las exigencias del PlanBIM se vuelven ineludibles para la adjudicacion de
contratos.

Impacto para consultora: Esta debera demostrar las ventajas de la
implementacion BIM y los métodos tradicionales iran quedando obsoletos por los
beneficios que esta dejando de obtener por la resistencia al cambio.

La intensidad de la lucha competitiva, analizada bajo el modelo de las Cinco
Fuerzas de Porter, indica que la rivalidad es moderada en el nicho de ingenieria estructural
especializada. Esto se explica porque, mientras la oferta de modeladores de disciplinas
generales en una gran mayoria, los consultores y expertos que logran integrar el flujo del
calculo estructural con la gestion de datos BIM son escasos. No obstante, el poder de
negociacion de los clientes ha crecido; las oficinas de ingenieria estdan hoy mas
informadasy exigen resultados tangibles en términos de ROI (Retorno de Inversidn), antes
de comprometerse con un proceso de implementacion.

Por ultimo, la dependencia del ciclo econdmico de la construccién actia como un
regulador del comportamiento comercial. En periodos de baja inversion inmobiliaria,
como el actual, las empresas competidoras desplazan su foco desde la implementacidén
de nuevas oficinas hacia servicios de auditoria de modelos y optimizacion de estandares
preexistentes. Ademas, no se ha considerado abiertamente en este trabajo, pero
suponiendo que el dueno también es un profesional con una especialidad en el area AEC,
también la consultora debiera ofrecer este servicio particular para asegurar ingresos
recurrentes.

2.6. NIVELES DE PRECIOS PRESENTES Y FUTUROS

El poner o fijar precios a los servicios de la consultora es un tema critico, ya que
hay que definir una estructura de costos muy especifica y competitiva, con ello, la
sensibilidad del mercado chileno (valores en pesos y UF del dia 31.12.2025 equivale a $
39.726,96).

Los valores se han recopilado de informacién indicada en paginas web de
“RutaBIM”, “Construye2025”, Autodesck Chile, entre otras.
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2.6.1. Nivel de precios actuales (referencial), en el mercado chileno:

Los valores o precios de servicios BIM en el mercado chileno varian ampliamente.
A continuaciodn, se listaran valores referenciales que se manejan en el mercado segun el
tipo de servicio BIM que se oferte.

a) Cursos de capacitacion:

Estos sean basicos o intermedios; por persona, por curso o modulo. Estos valores pueden
varias si se contratan pack de capacitacion. Para cada tabla que indiqgue que valores o
precios, el valor de la UF considerada es de fecha 31.12.2025 el cual esta valorizada para
ese diaen $39.726,96.

Las fuentes para establecer estos valores corresponden a las siguientes:

- PlanBIM (CORFO) y BIM Forum Chile: Referencias sobre la inversion promedio en
transformacion digital para Pymes AEC.

- Estudios de la Universidad de Chile (FAU): Rangos de honorarios para perfiles de
especialistas BIM (Manager, Coordinador y Modelador).

- Tarifarios de OTEC Especializadas (Congrap, PuntoLab, Comgrap): Valores de
mercado para cursos de capacitacion técnica certificada.

- Cotizaciones directas de proveedores (Dell, PC Factory, MyShop): Para la adquisicién
de activos para hardware de alto rendimiento.

Tras haber investigado en diferentes fuentes, los valores presentados en laTabla
2.5. corresponden a mddulos de entrenamiento técnico por participante, considerando
un minimo de 20 a 25 horas pedagdgicas por nivel.

05_Tabla 2.5. Tarifas referenciales de capacitacion por especialidad y softwares.

Categoria Detalle técnico Precio ref. Precio ref. Fuente
g (UF) (pesos)
Softwares ReV|'t, Tekla, L $476.724 - | OTEC especializadas
e Navisworks, Civil 12,0-20,0
especificos $794.539 | AEC
3D, etc.
Conceptos | o\ o5 de trabajo / $198.635 -
generales J J 5,0-10,0 ) PlanBIM / Academia
BIM fundamentos $397.270

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Asesoriasy acompafamiento estratégico (valor HH):

Al haber comparado datos de valores por asesorias en diferentes paginas
encontradas, para los servicios de asesoria externa, el mercado nacional establece
tarifas diferenciadas segun la experiencia técnica y la responsabilidad civil del
profesional, como se detalla en la Tabla 2.6.

Para proyectos a largo plazo o plazos extendidos o pactados se pueden acordar
con el cliente tarifas por mes, por fases o resultados.

06_Tabla 2.6. Honorarios por hora de consultoria especializada.

Perfil Profesional Valor Hora (UF) Valor Hora ($) Modalidad de Cobro
Consul'For Ju.mor / 1,20-1,80 $47.672 - $71.509 Por hora efectiva
Semi Senior
Consultor Senior/ 2,50 - 3,50 $99.317 - $139.044 Por hora efectiva
Experto

Fuente: Elaboracion propia.

c) Implementacion BIN integral por tipo o escala de empresas:

Los valores recopilados de diferentes fuentes en la red, para estos proyectos
incluyen diagnodstico, plan de implementacion, capacitacién en BIM y softwares,
desarrollo de estandares, soporte, seguimiento de fases, certificaciones, etc. El valor
varia considerablemente considerando, cantidad de empleados, softwares,

especialidades, duracion, etc.

Latabla 2.7. proyecta el valor total de un proceso de implementacion digital.
Segun los datos encontrados en el mercado, estos proyectos tienen una duracion finita,
pero extendida para asegurar la adopcion cultural de la empresa.

07 _Tabla 2.7. Valores de implementacion BIM integral por tamafio de empresas.

Tamaiho de Duracion Rango . s
Oficina Estimada Precio (UF) Rango Precio ($) Alcance Principal

Pequena 4a6meses | 150-300 $5,9M-$11,9M | Estandar + Piloto
(Pyme)

— —
Mediana 6a10meses | 400 - 800 $15,8M - $31,7M fslst'on de cambio
Grande 12218 1.000- $39,7M -$119,1M | Transformacion total

meses 3.000

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Auditoria de modelos BIMy control de calidad (revisién de estandares):

La informacién que aparece en las paginas web de las empresas nombradas
anteriormente, para servicios de revisidon técnica de modelos estructurales, los valores se
ajustan segun la complejidad del proyecto o la periodicidad del servicio, detallados en
la Tabla 2.8.

08 _Tabla 2.8. Valores estimados por revisiones y auditorias acordadas.

Tipo de . . . . Plazo de
Auditoria Unidad de Medida | Precio (UF) Precio ($) Entrega
Auditoria de Por 15.0-50.0 $595.904 - 5a10dias
Proyecto modelo/disciplina ’ ’ $1.986.348 habiles
Aud|to.r|a Mensual (Fee 10,0 - 25,0 $397.270 - $993.174 Sopqrte
Intensiva recurrente) continuo

Fuente: Elaboracidn propia.

e) Desarrollo de contenido digital BIM (familias, plantillas, librerias):

En paginas web de consultoras revisadas aparecen valores que reflejan segun la
creacion de bibliotecas de familias y plantillas personalizadas, valores como un servicio
de consultoria técnica puntual y segun las necesidades o requerimientos del cliente,
como se apreciaen laTabla 2.9.

09_Tabla 2.9. Valores estimados por creacidon de familias, plantillas o librerias.

Categoria de Unidad de Precio Precio ($) Tiempo de
Activo Medida (UF) Ejecucién

Pack

Familias Por set de 20 20,0-45,0 | $794.554-$1.787.713 | 3semanas

. elementos

Inicio

Plantilla Por disciplina 35,0-80,0 | $1.390.444 -$3.178.157 | 4 semanas

Corporativa (Estructura)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.2. Estrategia de preciosy estructura del servicio:

La estrategia comercial de la consultora se basa en la flexibilidad financiera para
el cliente, vinculando el costo del servicio a resultados tangibles o hitos acordados. Para
ello, se definen los siguientes modelos de cobro y valores estimados:

En primer lugar, se establece un modelo de pagos por hitos o resultados
comprobados. Para un proyecto de implementacion estandar en una oficina de ingenieria
estructural y eventualmente otra oficina del area AEC, el costo total estimado es
de 211,20 UF (detallado en la Tabla 2.9), el cual se distribuye en pagos escalonados: un
30% inicial tras el diagndstico de infraestructura, un 40% al finalizar la entrega de
estandares y protocolos, y el 30% restante una vez concluido el acompafhamiento en el
proyecto piloto. Esta estructura permite a la empresa (cliente), gestionar su flujo de caja
mientras valida el avance técnico de la consultoria.

En cuanto a la oferta paquetizada, se han disefiado kits de servicios con valores
preferenciales para incentivar la contratacidon integral. Se destaca el"kit Pyme
estructural”, que incluye capacitacidon béasica para 3 profesionales, configuraciéon de una
plantilla institucional y soporte de 25 horas de consultoria y capacitacién técnica por un
valor cerrado de 140 UF. Comparado con la contratacion de servicios individuales, este
paquete representa un ahorro del 15% para el cliente, facilitando la toma de decision
inicial.

Finalmente, mediante Alianzas Estratégicas con distribuidores de software y
hardware, la consultora actuara como facilitador para que sus clientes accedan a
descuentos corporativos de hasta un 10% en la adquisicién de licencias (Autodesk AEC
Collection). Aunque estos ingresos no forman parte directa del margen de la consultora,

se valorizan como un ahorro indirecto para el cliente que refuerza la propuesta de valory
disminuye la barrera de entrada econdmica para la adopcién de la metodologia.

2.6.3. Tendencias futuras de precios:

Es proyectable que, a medida que la adopcién BIM se generalice y la oferta de consultores
aumente, los precios de los servicios de capacitaciéon basica y modelado inicial
presenten una tendencia generalmente a la baja. Este fendmeno de comoditizacion
obligara a las empresas del sector a desplazar su valor hacia la consultoria de alta
especializacién. No obstante, la consultoria especializada, gestion de cambio,
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optimizacion de procesos y coordinacion de proyectos complejos seguira teniendo una
demanda estable debido a la escasez de personal calificado por el alto valor estratégico
que aportan. La diferenciacion y especializaciéon de la consultora en el sector o nicho de
ingenieria estructural, junto a su enfoque de alianzas estratégicas entre varios clientes de
otras especialidades o rubros, sera crucial para mantener una ventaja de precios y evitar
entrar en la “guerra de precios” en servicios mas genéricos, con el fin de ser un aliado
estratégico en el tiempo y en el mercado.

Sintetizando el analisis de prefactibilidad de mercado confirma la existencia de
una demanda latente y creciente por servicios especializados de implementacién BIM en
oficinas de ingenieria estructural de la Regién de Valparaiso.

La encuesta antes mencionada, evidencia que el 44% de las empresas aun opera
con metodologias tradicionales, mientras que el 81% reconoce los beneficios de BIM en
eficiencia y calidad, y manifiesta interés en capacitacién y adopcién futura (considerar
que es una encuesta a diferentes profesionales y no necesariamente al cliente objetivo
de este trabajo).

Las principales barreras identificadas, costos iniciales, resistencia al cambio
cultural, falta de conocimiento técnico y escasez de acompafamiento especializado,
configuran una oportunidad clara para una propuesta de valor diferenciada, centrada en
la transicién metodolégica, el soporte continuo y la especializacidon en ingenieria
estructural y alianzas estratégicas que beneficie a esta especialidad.

Elanalisis de la oferta revela baja competencia directa en el nicho regional, lo que,
sumado al marco normativo (sugerida desde 2025 en proyectos privados y meta del 70%
de adopcién nacional al 2028), sustenta la viabilidad comercial del proyecto de la
consultora que se esta analizando.

En conjunto, estos elementos validan la pertinencia del emprendimiento y
justifican su desarrollo en las etapas técnicas y financieras subsiguientes.

Finalmente, reconociendo la dependencia de los ciclos econémicos de la
construccién, la consultora adoptard una estrategia de penetracién basada en costos
iniciales de implementacién mas bajos. El objetivo es reducir la barrera econdmica de
entrada para las Pymes estructurales, facilitando el cierre de contratos en periodos de
incertidumbre. Una vez realizada la transicidon digital inicial, el modelo de negocio
evoluciona hacia un esquema de suscripcidn o soporte continuo, transformando la
relacién en un vinculo de cliente permanente. Esta recurrencia no solo asegura la
fidelizacion técnica, sino que garantiza la estabilidad y predictibilidad del flujo de caja de
la consultora a largo plazo.



49

A continuacion, se presenta la tabla 2.10., que detalla el presupuesto referencial
para una implementacion integral en una oficina de ingenieria estructural de tamano
pequefio (proceso estandar de 4 meses): Base de calculo: 1 UF = $39.727,96.

10_Tabla 2.10. Valores referenciales por actividad (venta).

. . Valor

£ | Senicioo Perfil Horas | | raen | Total (UF) Total $

= actividad profesional | estimadas UE

1 |Diagnosticoe | o eI 6 1,2 7.2 $286.034
Infraestructura
Definicion de Consultor

2 | Estandares Senior 12 3,5 42,0 $1.668.532
(PEB)
Configuracion Modelador

3 de Plantillas Avanzado 18 2,0 36,0 $1.430.171
Capacitacion Instructor

4 | Software 24 2,5 60,0 $2.383.618

) BIM

(Operativo)
Capacitacion Consultor

5 Metodologia Senior 4 3,5 14,0 $556.177
Creacién de

6 | Familias (Pack | odetador 12 2,0 24,0 $953.447

. Avanzado

Inicio)
Mentoring en

7 | Proyecto Consultor 8 3,5 28,0 $1.112.355
. Senior
Piloto
Total 211,2 $8.390.334
servicios:

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
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En este capitulo se analizaran y estimaran los costos de los aspectos técnicos
necesarios para la operaciéon del emprendimiento en estudio: una consultora
especializada en la implementacién de metodologias BIM para empresas del sector de la
ingenieria estructural. Se detallaran los procesos criticos, los insumos requeridos, los
equipos y software necesarios, los requerimientos de personal, la estimacion de
inversiones y los costos operacionales asociados al desarrollo del servicio.

3.1. Descripciony Seleccion de Procesos

La naturaleza operativa de la consultora se define estrictamente como la
prestacidon de servicios profesionales de consultoria. A diferencia de un modelo de
manufactura, el valor entregado no reside en un bien fisico, sino en la transferencia de
conocimiento técnico-metodoldégicoy el acompafamiento en la adopcién de estandares
de interoperabilidad. El flujo de trabajo se estructura en torno a cinco etapas clave:

3.1.1. Contacto y Diagnéstico Inicial:

Reunién con el cliente para entender sus necesidades, nivel de madurez
tecnoldgica y objetivos estratégicos respecto a BIM, en esta etapa se aclaran las dudas
mas genéricas de esta tecnologiay las virtudes de operar bajo este sistema colaborativo.

3.1.2. Planificacion y Disefio de la Implementacion:

Una vez detectadas las brechas técnicas, se procede a definir el alcance del
proyecto, seleccion de software adecuado, plan de capacitacion y cronograma de
actividades. Este proceso se adapta a las necesidades particulares de cada cliente,
asegurando que la transicién metodolégica sea sostenible en el tiempo.

3.1.3. Ejecucion del Servicio:

a) Levantamiento Digital: Mapeo de la infraestructura tecnoldgica existente del cliente.
Softwares y hardware instalados.
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b) Gestién de Software: Coordinacion y asesoramiento para la adquisicion,
configuraciéon y actualizacion de licencias de software BIM.

c) Capacitacion: Entrenamiento general en metodologia BIM y formacion especifica en
el software seleccionado.

d) Configuracién de Proyectos: Creacién de plantillas de proyecto, familias paramétricas
y rutinas automatizadas mediante API.

e) Desarrollo de estandares: Se creara documentaciéon y estandar necesarios para la
oficina, incluyendo las necesidades claras que persigue el cliente. Todo esto se debe
documentary crear un compilado de las actividades necesarias para seguir el protocolo
establecido.

3.1.4. Seguimiento y Auditoria:

Realizacidon de auditorias bédsicas a los primeros proyectos desarrollados por el
cliente bajo la nueva metodologia para asegurar la correcta adopcion, esto de la mano del
permanente acompafiamiento mientras se madura con la metodologia.

3.1.5. Entregay Soporte Posterior:

Entrega formal de todos los productos generados (plantillas, familias,
documentacion), y ofrecimiento de soporte técnico inicial. En esta etapa se considera
una auditoria general para la revision de la implementaciéon y considerar si el cliente
puede o necesita acceder a nuevos servicios que su empresa podria entregar basados en
esta tecnologia.

3.2. Diagrama de flujo del proceso

En este diagrama de flujo se concentrara el esquema grafico de los procesos que
la consultora desarrollara en asesoria para la implementacion de la metodologia BIM en
oficinas de ingenieria y las demas de la industria AEC. Hay que dejar constancia que se
establece un periodo de 16 semanas (4 meses), como fase de configuracién técnica
inicial y entrenamiento base. No obstante, se reconoce que este plazo es altamente
exigente y su cumplimiento dependera directamente del compromiso de la alta direccidn
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de la oficina cliente y de la complejidad de los proyectos piloto seleccionados para la
transicion.

Al revisar el flujo operativo de la consultora (ver figura 3.1), se explica cémo se
desarrolla esta. El proceso inicia con el contacto comercial y un diagnéstico inicial de la
infraestructura tecnoldgica del cliente. En funcion de dicha evaluacion, se definen las
necesidades de adquisicion tecnolégica, el disefo del plan de implementacion BIM y la
creacion de estandares. Posteriormente, se realiza la capacitacion del personal, el
desarrollo de un proyecto piloto y una auditoria de cumplimiento conforme a la norma
ISO 19650. Finalmente, el proceso concluye con la entrega del proyecto y un servicio de
soporte postventa orientado a la mejora continua. En tres niveles de la operacién se
procede a documentar el avance para generar los protocolos donde quedaran registrados
los pasos y estandares del proceso completo.

Definicion de las etapas de cobro vinculadas al flujo:

a) Etapal: Diagnodsticoy diseno estratégico (30%).

- Vinculo con el flujo: Comprende desde el “contacto comercial” hasta el disefio del
plan de implementacién BIM.

- Justificacién: Se cobra al inicio una vez que el cliente aprueba la hoja de ruta y el
diagndstico de su infraestructura.

b) Etapall: Ejecucion técnicay capacitacion (40%).

- Vinculo con el flujo: Comprende la creacién de plantillas, familias y estandares y la
capacitacion técnica del personal.

- Justificacién: Es la etapa de mayor carga de trabajo para la consultora, donde se
entregan los activos digitales y se entrena al equipo.

c) Etapa lll: Implementacién piloto y cierre (30%).

- Vinculo con el flujo: Comprende el desarrollo de proyecto piloto, la auditoria de
cumplimientoy el cierre de proyecto y entrega final.

- Justificacién: Se cobra contra la entrega del proyecto real finalizado y la verificacion de
que cumplen con los estandares ISO 19650 y PlanBIM.
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07_Gréfico 3.1. Diagrama de flujo proceso implementacion BIM

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3. Recursos operacionales, servicios y activos intangibles

En el modelo de negocios de la consultora, los requerimientos se clasifican segun
su impacto en el flujo de cajay su naturaleza contable, distinguiendo entre la inversién en
activos fijos y los recursos variables necesarios para la ejecucion de cada encargo.

3.3.1. Recursos operacionales y costos variables:

A diferencia de una empresa de manufactura, los "insumos" en este proyecto
corresponden a servicios tercerizados y herramientas digitales que se activan segun la
demanda:

- Soporte técnico especializado (RR.HH. por proyecto): Para garantizar la escalabilidad
y minimizar el riesgo financiero inicial, la ejecucion técnica de los servicios recae en una
red de instructores certificados y modeladores avanzados. Estos profesionales se
vinculan bajo la modalidad de honorarios por hora efectiva, permitiendo que la consultora
dimensione su equipo de trabajo segun la complejidad técnica y el volumen de cada
oficina de ingenieria atendida. Este esquema asegura que la capacidad operativa sea
directamente proporcional a la carga de trabajo vigente.

- Suscripciones de software y servicios cloud (SaaS):Se consideran gastos
operacionales las licencias temporales (mensuales o anuales), de herramientas
como Autodesk AEC Collection o el entorno comun de datos Autodesk Construction
Cloud (ACC). Al no ser licencias perpetuas, su costo se imputa directamente a la
operacién del periodo.

- Materiales de capacitacion y difusion: Corresponde a los manuales, guias de
estandares y recursos digitales que se entregan al cliente como parte de la transferencia
tecnoldgica. Estos materiales son de consumo directo por cada hito de capacitacion.

3.3.2. Servicios y entregables al cliente:

En lugar de productos finales, la consultora genera valor a través de los siguientes
servicios técnicos:



56

- Estandarizacion estructural (Protocolos): Entrega del plan de ejecucién BIM (PEB),
institucional y manuales de procedimientos adaptados a la ingenieria de calculo.

- Activos digitales personalizados: Generacién de plantillas (templates), y bibliotecas
de familias paramétricas configuradas segun los criterios de disefo de la oficina cliente.
- Capacitacién y certificaciéon operativa: Validacidon de competencias del personal del
cliente tras los ciclos de entrenamiento técnico (para los productos de Autodesk, este
realiza una certificacién paralela).

- Reportes de auditoria de modelos: Informes técnicos de cumplimiento de estandares
(ISO 19650), resultantes de la supervisiéon del proyecto piloto.

3.3.3. Activos intangibles y propiedad intelectual:

En sustituciéon del concepto de "subproductos”, la consultora capitaliza el
conocimiento generado en cada proceso para fortalecer su propuesta de valor futura:

- Base de conocimiento: Sistematizacidon de lecciones aprendidas y casos de éxito
tangibles, que optimizan el tiempo de futuras implementaciones.

- Biblioteca de Automatizacién (Scripts/API): Desarrollo de rutinas de programacion
propias (Dynamo, Python para Revit), que permiten automatizar tareas repetitivas de
modelado y chequeo estructural, constituyendo la principal ventaja competitiva de la
consultora.

- Prestigio y alianzas de red: Consolidacion de la marca en el mercado regional, con
proyeccién a reconocimiento nacional, fortaleciendo convenios con proveedores
tecnoldgicos.

3.4. Seleccion de Equipos Principales

Dado que el servicio es intangible, la inversidn principal recae en capital humano
y tecnologias (licencias softwares BIM y equipos de alto rendimiento).
Complementariamente es necesario tener todo lo referente a material de oficina y
muebles que se contemplaran para el sector de la casa que se usara como oficina.
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3.4.1. Inversion en Equipos y Software / Equipos y mobiliario oficina

En la Tabla 3.1 se detallan los activos fijos necesarios para la puesta en marcha de
la consultora. Dado que el nucleo del servicio es la implementacion BIM, la inversion se
concentra en infraestructura tecnolégica de alto rendimiento, fundamental para procesar
modelos complejos y flujos de datos masivos. Esta selecciéon responde a tres pilares
estratégicos:

Capacidad de procesamiento: Adquisicion de una Workstation de alto nivel para
garantizar fluidez en softwares de ingenieria estructural (Revit, Tekla, Navisworks) y evitar
cuellos de botella técnicos.

Movilidad y capacitacion In-situ: Incorporaciéon de un kit mévil (proyector y
notebook de respaldo), que permite brindar soporte y entrenamiento directamente en las
dependencias del cliente.

Eficiencia y ergonomia: Bajo un modelo de gestion Lean, se integra mobiliario
ergondmico para asegurar la productividad en el entorno de trabajo remoto (Home
Office).

Los valores presentados se basan en cotizaciones de mercado actualizadas (ver
anexos), expresados en pesos y Unidades de Fomento (UF) segun el valor proyectado al
31 de diciembre de 2025 ($39.726,96).
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11_Tabla 3.1. Valores referenciales inversion inicial.

. . . . Valor x Valor total en
Item Materiales y equipos Cantidad . Valor UF*
unidad $

Notebook Workstation
(Consultor Senior)

1 . 1 $2.000.000 $2.000.000 50,34
(Procesador. Intel i9/Ryzen 9,

64GB RAM, RTX 4070+)

Notebook Terreno / Respaldo

2 (Procesadori7, 16GB RAM, 1 $1.200.000 $1.200.000 30,21
RTX 4050)
Kit Capacitacion Mavil

3 | (proyector portatil HD + teldn 1 $595.000 $595.000 14,98
tripode)

Periféricosy
4 Almacenamiento (Mouse 3D, 1 $400.000 $400.000 10,07
Discos SSD externos, Hubs)

5 Impresora Laser 1 $350.000 $350.000 8,81
Multifuncional

6 Smartphone (Hardware) 1 $500.000 $500.000 12,59

7 | Escritorio oficina (home 1 $315.000 $315.000 7,93
office)

8 | Silla escritorio ergonémica 1 $166.000 $166.000 4,18
INVERSION ACTIVO FLJO: $5.526.000 139,10 UF

*Valor UF referencial proyectado (31.12.2025): $39.726,96

Fuente: Elaboracidn propia.

3.5. Infraestructura operativay digital (Home office)

El modelo de negocio considerado con enfoque “lean” y la naturaleza digital del
servicio, la empresa prescinde de oficinas fisicas fijas, operando mediante una oficina
virtual (domicilio tributario), y trabajo remoto. La infraestructura se basa en un servidor en
la nube (CDE) para centralizar la informacion. También se considera que el mayor
porcentaje del tiempo estara concentrado en las dependencias del cliente.
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3.5.1. Componentes claves para oficinas de ingenieria BIM y empresas AEC

a) ELCDE (Entorno Comun de Datos): Para BIM nivel 2 0 3, necesitas un repositorio Unico.
- Herramientas: Autodesk Construction Cloud (ACC), Bentley ProjectWise o Trimble
Connect.

- Funcién: Evita duplicidad de archivos y asegura que todos trabajen en la ultima version
del modelo.

b) Conectividad y Red Interna:

- En Oficina: Los servidores de archivos deben estar conectados via 10GbE (10 Gigabit
Ethernet). Eltrafico de modelos BIM satura rapidamente las redes tradicionales de 1Gbps.
- En Casa: Se recomienda conexiéon por cable (Ethernet), no Wi-Fi, para reducir
el jitter durante la sincronizacion de modelos.

c) Seguridad (Ciberseguridad):

- MFA (Autenticacién de dos factores): Obligatorio para acceder a los modelos de
infraestructura critica.

- Split Tunneling: Configurar la VPN para que el trafico de Revit (hacia la nube), no pase
por el tunel de la oficina, evitando cuellos de botella.

3.6. Requerimientos de Personal de Operaciones

El éxito del proyecto depende directamente de los talentos, capacidades y
experiencia en el ambito de BIM del equipo que cuente la consultora.

1) Consultor Senior en BIM (Socio consultor/jornada completa):

- Cargo: Liderar los proyectos, disefar la estrategia de implementacion, realizar
auditorias. Ventas.

- Perfil: Profesional técnico con diplomados y/o posgrado en BIM, con mas de 5 afios de
experiencia practica en el area, habilidades de liderazgo y comunicacion.

- Sueldo Bruto Mensual: $2.400.000.-

2) Instructor/Capacitador en BIM (Variable/freelance):

- Cargo: Disenary dictar cursos de capacitacioén, crear material didactico.

- Perfil: Profesional técnico con certificacion oficial del software, experiencia en
modelado y configuraciones en oficinas de ingenieria, capacidad pedagdgica.

- Pago del servicio sera calculado en horas: 1,5 UF bruto por hora realizada.

3) Técnico en Modelado BIM (Variable/freelance):
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- Cargo: Apoyar en la creacion de plantillas, familias y programar rutinas; apoyo en el
modelado piloto.

- Perfil: Profesional técnico, dominio avanzado del software BIM.

- Pago del servicio sera calculado en horas: 1,2 UF bruto por hora realizada.

3.7. Capacidad de Produccion Instaladay Utilizada

Las capacidades de la consultora se mediran por horas de servicios o proyectos
mensuales desarrollados.

- Capacidad Maxima: El equipo puede gestionar simultdneamente la implementacioén
en 2 a 3 pequefas empresas, o dedicar todo su tiempo a un solo cliente de gran tamano.
De todos modos, como el avance es dinamico y las necesidades de los clientes pueden
ir variando, no necesariamente se estara 100% dedicado a una empresa si esta no lo
requiere o se realizan pausas en la implementacién por proyectos que deban entregar.

- Jornada Laboral: Se entendera una jornada semanal de 40 hrs., de lunes a viernes, lo
que implica que se cuentan en horario normal con 160 horas mensuales, considerando
los 3empleados da un total de 480 horas mensuales para atender a los clientes. De todos
modos, por las caracteristicas del servicio se podran producir pick de trabajo lo cual se
consideran horas extras para suplir compromisos.

- Carga de Trabajo Estimada: Basado en el avance del proyecto, se proyectan
actividades acordadas por un tiempo estimado de 80 a 120 horas por proyecto. Esto
implica que mensualmente se podrian atender 3 proyectos en una jornada estandar,
dejando margen para crecimiento e imprevistos.

3.8. Costos Operacionales

En las siguientes tablas se indicaran costos fijo y variables que estaran presente
en el analisis de factibilidad de consultora.

En las tablas que a continuacidon se grafican (tabla 3.2. y 3.3.), se realiza las
variables que sumaran para calcular los costos fijos y costos variables.
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3.8.1. Costos Fijos:

Los valores estimados referente a costos fijos se desglosan a continuacion
representados en tabla 3.2. Para la oficina virtual se revisaron varios proveedores
considerandose para este analisis la propuesta del plan full de www.ovi.cl. En el punto 4
se consider6 el producto “AEC Collection” de Autodesk, ya que incluye varios softwares
de disefio y almacenamiento y trabajo en la nube.

12_Tabla 3.2. Costos fijos (mensual y anual).

£ Valor Valor Valor anual

[ Concepto mensual en

] mensual $ en UF

UF

1 | Salario (Consultor Senior) $2.400.000 60,41 724,92

5 Oflcma Y|rtual (Direccién $60.000 1,51 18,12
Tributaria)

3 [ Contabilidad Externa $70.000 1,76 21,12
Licencias Software AEC

4 | Collection de AutodescBase $248.294 6,25 75,00
(Prorrateo)

5 | Marketing Digital y Web $150.000 3,78 45,36

6 [ Conectividad (Internet/Mdévil) $60.000 1,51 18,12

7 |Segurosy Patente $30.000 0,76 9,12
Total: $3.018.294 75,98 911,76

Fuente: Elaboracidn propia.

3.8.2. Costos Variables:

Los valores en este item dependeran de la cantidad de servicios que se realicen
cada mes, el tipo, el tiempo contratado, las exclusiones y en definitiva el tipo de proyecto
que se contrate. En el siguiente cuadro se enumera alguno de ellos (Tabla 3.3.).

Para asignar el porcentaje de incentivo por venta, cada miembro del grupo (externo
o interno), podria ser el nexo de un proximo contrato, lo que implica que siempre estara
presente el incentivo para cualquiera de los participantes de la consultora.


http://www.ovi.cl/
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Aunqgue el contacto lo haga alguien del grupo original, contablemente se asigna
como un costo variable de ventas para que el modelo de negocio sea escalable (si el dia
de mahana contratas a un vendedor, el costo ya esta considerado).

13 _Tabla 3.3. Costos variables unitarios.

£ Unidad de C?St? Costoen e s

) Concepto R Unitario Justificacion

= Medida pesos ($)
(UF)

] Honorarios Hora o 1,5 $59.590 Relator externo para
Instructor Cronolégica software.
Honorarios Hora Apoyo técnico en

2 Modelador Cronoldgica 1,0 $39.727 plantillas/familias.

5% del ::nocr?\I;:lt\:/iZ[g(?r?:(e):no o
3 | Comisién Ventas Contrato 10,56 $419.517 .
externo que negocie
Neto ;
y cierre contratos)
Por Visita Movilidad Vina,
4 | Viaticos/Movilizacién o 0,6 $23.836 Valpo., Quillota o
(Rendicidn)
Los Andes.

5 | Material Alumno Por Persona 0,3 $11.918 Recursos digitales y

manuales.

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando un proyecto estandar de implementacién (detallado en la Tabla
3.4.), el costo variable total por contrato se cuantifica en 79,86 UF. Al contrastar este valor
con el ingreso por venta de un contrato estandar de 211,20 UF, se obtiene un margen de
contribucioén unitario de 131,34 UF, lo que representa un margen bruto directo del 62,2%.
Este porcentaje asegura la sostenibilidad del modelo de negocio, permitiendo cubrir los
costos fijos operativos y generar utilidades netas positivas desde el primer afio de
ejercicio.
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14 _Tabla 3.4. Costos variables de contrato estandar.

Concepto Cantidad estimada Costo Unitario (UF) | Total por Proyecto (UF)
por proyecto

Honorarios 24 horas 1,5 36,00
Instructor
Honorarios 30 horas (18

plantillas + 12 1,0 30,00
Modelador .

familias)

s 5% sobre contrato

Comision Ventas (211,2 UF) 10.56 10,56
Viaticos 4 visitas (promedio) 0,6 2,40

3 personas (segun Kit

Material Alumno 0,3 0,90
Pyme)

COSTO VARIABLE

TOTAL o:8e

Fuente: Elaboracion propia.

3.9. Estimacion de Inversiones

La inversion total del proyecto se desglosa en la adquisiciéon de activos tangibles
(maquinariay mobiliario), activos intangibles (gastos de formalizacién) y una reserva para
imprevistos. No se incluye infraestructura fisica propia dado el modelo de negocio "Lean"
basado en oficina virtual y trabajo remoto. El valor de la UF en referencia corresponde a la
del dia 31.12.2025, equivalente a $ 39.726,96.

3.9.1. Activo Fijo (capex):

Son los elementos necesarios para la operacion técnica y administrativa, segun lo
detallado en el punto 3.4.1. (equipos de computacién, mobiliario, software permanente,
equipos de oficina, etc.), lo que sumado da un total de: $ 5.526.000 equivalente a 139,10
UF (ver Tabla 3.1.).
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3.9.2. Reinversiones Futuras:

Dada la naturaleza tecnoldgica del servicio, los equipos de computacién tienen
una vida util estimada de 3 anos, tras lo cual pierden capacidad de procesamiento para
modelos BIM complejos. Los elementos como periféricos y almacenamiento se estima
una duracién de 2 anos y respecto del mobiliario solo la silla ergonédmica se cambia cada
2 anos. Se esquematiza segun la siguiente tabla 3.5.:

15 _Tabla 3.5. Cuadro reinversion.

i Vida Util Ano de Valor Est. Recambio
Activo . .
Sugerida Recambio (UF)
Equipos de Computacién . -
. 3 afios Afo 4 85,59 UF
(Workstations)
Celular (smartphone) 3 afos Ano 4 12,58 UF

Fuente: Elaboracidn propia.

3.9.3. Capital de Trabajo:

Elmodelo de ingresos de la consultora se estructura en funcién del avance técnico
definido en el flujo operativo (ver grafico 3.1.). Para asegurar la liquidez y financiar las
actividades de implementacion, se han establecido tres etapas de facturacion que
agrupan los procesos criticos del servicio:

- Etapal (30%): Diagndstico y diseno estratégico.
- Etapall (40%): Ejecucion técnicay capacitacion.
- Etapa lll (30%): Implementacion piloto, auditoria 'y entrega final.

Esta distribucidon permite sincronizar la percepciéon de ingresos con los costos
variables de especialistas, siendo la base para el calculo del capital de trabajo y la
determinacién del maximo déficit acumulado durante el primer afio.
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16_Tabla 3.6. Distribucidn de ingresos mensuales por etapa de facturacion.

Mes Contratos| Etapa1 Etapa 2 Etapa3 |Totallngresos| Total Ingresos
Nuevos (30%) (40%) (30%) (UF) (Pesos)
1 1 63,36 63,36| $ 2.517.100
2 0 0 of$ -
3 1 63,36 84,48 147,84 $ 5.873.234
4 0 0 0 63,36 63,36| $ 2.517.100
5 1 63,36 84,48 147,84 $ 5.873.234
6 0 0 0 63,36 63,36| $ 2.517.100
7 1 63,36 84,48 147,84 $ 5.873.234
8 0 0 0 63,36 63,36 $ 2.517.100
9 1 63,36 84,48 147,84 $ 5.873.234
10 0 0 0 63,36 63,36 $ 2.517.100
11 2 126,72 84,48 211,2| $ 8.390.334
12 0 0 0 63,36 63,36 $ 2.517.100

Fuente: Elaboracidn propia.

El capital de trabajo representa el recurso financiero necesario para asegurar la
operacion ininterrumpida de la consultora durante su fase de puesta en marcha. Debido
ala naturaleza del modelo de negocio, basado en la prestacion de servicios profesionales
con pagos escalonados por etapas (30%, 40% y 30%), existe un desfase temporal natural
entre la ejecuciéon de los gastos operativos y la percepcioén real de los ingresos. Para
determinar este monto con precision, se utilizdé elmétodo del “maximo déficit
acumulado”. Este método consiste en proyectar mensualmente los flujos de caja durante
el primer ano de ejercicio, identificando el punto de mayor presion financiera para la
empresa.

Punto Critico: El mayor déficit operativo se alcanza en el mes 10, con un valor
negativo acumulado de $7.746.360, equivalente a 194,99 UF. Este es el periodo clave y
peligroso del proyecto, donde la acumulacion de costos fijos y pagos a especialistas
técnicos supera la velocidad de cobranza de los hitos intermedios y finales de los
primeros contratos.

En base a este calculo, se determina que el Capital de Trabajo minimo para iniciar
las operaciones de la consultora es de 194,99 UF ($7.746.360).
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17 _Tabla 3.7. Calculo del maximo déficit acumulado.

Mes | Contratos | Ingresos Egresos Egresos Flujo Flujo
Nuevos Totales Fijos Variables Mensual Acumulado
1 1 63,36 75,98 23,95 -36,57 -36,57
2 0 0,00 75,98 0,00 -75,98 -112,55
3 1 147,84 75,98 55,89 15,97 -96,58
4 0 63,36 75,98 23,96 -36,58 -133,16
5 1 147,84 75,98 55,89 15,97 -117,19
6 0 63,36 75,98 23,96 -36,58 -153,77
7 1 147,84 75,98 55,89 15,97 -137,8
8 0 63,36 75,98 23,96 -36,58 -174,38
9 1 147,84 75,98 55,89 15,97 -158,41
10 0 63,36 75,98 23,96 -36,58 -194,99
11 2 211,20 75,98 79,84 55,38 -139,61
12 0 63,36 75,98 23,96 -36,58 -176,19

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.4. Gastos de Instalacion y Puesta en Marcha

Los gastos de instalacién y puesta en marcha representan todos aquellos
desembolsos preoperativos e intangibles necesarios para que la consultora inicie sus
actividades de manera legal, tributaria y comercial. Estos costos son fundamentales para
establecer la estructura juridica de la empresa y asegurar su visibilidad inicial en el
mercado regional. Como se detalla en laTabla 3.8., esta inversion se desglosa en tres
pilares estratégicos.

Formalizacion Legal y Tributaria: Comprende los costos de constitucion de la
sociedad (bajo la figura de SpA por su flexibilidad para el crecimiento), y los tramites ante
el Sll y la municipalidad para la obtencidn de la patente comercial € inicio de actividades.

Identidad Corporativay Marketing: Se considera unainversion inicial para el disefio
de la marcay el desarrollo de un sitio web corporativo. Dado que el modelo de negocios
es B2B (de empresa a empresa), contar con una plataforma web profesional es
indispensable para generar confianza y seriedad ante las oficinas de ingenieria
estructural.
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Infraestructura Digital Base: Incluye el registro del dominio institucional (cl), y el
servicio de alojamiento (hosting), por el primer afio, garantizando la presencia digital de
la consultora desde el primer dia de operacion.

El monto total estimado para la puesta en marcha es de $800.000 (20,14 UF), lo
cual constituye una parte esencial del capital necesario para la formalizacion exitosa del
emprendimiento.

18_Tabla 3.8. Gastos de instalacion y puesta en marcha.

) L. . Valor
Categoria Descripcion Valor Estimado ($) UF
Legal Constitucion de Sociedad (EIRL/SpA) y Notaria $180.000 4,53

. . Inicio de Actividades y Patente Municipal
Tributario $120.000 3,02
(Semestral)
Marketing | Disefno de Marcay Sitio Web Base $450.000 11,33
Digital Registro de Dominio (.cl) y Hosting (1 afio) $50.000 1,26
TOTAL GASTOS DE PUESTA EN MARCHA $800.000 20,14

Fuente: Elaboracién propia.

3.9.5. Imprevistos

Para garantizar la viabilidad financiera del proyecto ante variaciones de mercado,
ajustes en las cotizaciones de hardware o eventualidades en los tramites legales, se ha
constituido una reserva por concepto de Imprevistos equivalente al 10% del subtotal de
la inversion, esto es $14.072.360, dando ese valor del imprevisto en $1.407.236
equivalente a 35,42 UF.

La inversion inicial total necesaria para la puesta en marcha de la consultora
asciende a un total de $15.479.596, lo que representa 389,65 UF (valor proyectado a
diciembre 2025).

Es importante destacar que el 50,04% de la inversion se destina al capital de
trabajo (asegurando la solvencia operativa durante el punto critico del maximo déficit
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acumulado), mientras que el 35,70% corresponde a activos fijos tecnolégicos necesarios
para el procesamiento de modelos estructurales bajo metodologia BIM.

La suma de ambos conceptos (gastos de puesta en marcha mas imprevistos),
asciende a 55,56 UF, valor que se registra como tal en los flujos de caja del Capitulo 4.

19 Tabla 3.9. Calculo de inversion inicial.

Concepto Monto en Pesos ($) | Monto en UF | % del Total
Inversién en Activos Fijos $5.526.000 139,10 35,70%
Capital de Trabajo $7.746.360 194,99 50,04%
Gastos de Puesta en Marcha $800.000 20,14 5,17%
Subtotal Inversién $14.072.360 354,23 90,91%
Imprevistos (10% del Subtotal) $1.407.236 35,42 9,09%
INVERSION TOTAL REQUERIDA $15.479.596 389,65 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA
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Este capitulo tiene como objetivo evaluar la viabilidad econdmica de una unidad
de negocios especializada en la implementacion de metodologias BIM para oficinas de
ingenieria estructural en la Regién de Valparaiso. Para ello, se determinara el horizonte de
evaluacion (5 anos), la tasa de descuento (indicando la forma de calculo), los flujos de
ingresos y egresos proyectados, la depreciacién de activos, y se construiran los flujos de
caja bajo distintos escenarios de financiamiento. Finalmente, se calcularan los
indicadores econdmicosy se realizara un analisis de sensibilidad para validar la debilidad
o robustez del proyecto.

4.1. Consideraciones iniciales

Para asegurar la validez del analisis a largo plazo, la evaluacién econémica se
realiza utilizando la unidad de fomento (UF), como unidad monetaria principal. Dado que
la UF se ajusta segln la variaciéon del indice de precios al consumidor (IPC), su uso
permite proyectar flujos de caja en “moneda real”, omitiendo las distorsiones que la
inflacidon provocaria si se evaluara Unicamente en pesos nominales.

Para efectos de conversiony visualizacion de montos iniciales, se utiliza el valor de
la UF proyectado al 31 de diciembre de 2025 de $39.726,96.

4.1.1. Horizonte de evaluacion

Se establece un horizonte de evaluacién de cinco anos, proyectando un
crecimiento anual escalonado de 7 a 11 contratos. Esta estimacion se encuentra
directamente fundamentada en el analisis de captura de mercado desarrollado en
la seccion 2.3.2, el cual justifica el incremento de la demanda basandose en la
maduracién del entorno digital AEC, la influencia de la estrategia nacional PlanBIM hacia
el sector privado y la capacidad técnica instalada para responder a las necesidades de
las oficinas de ingenieria estructural en la Region de Valparaiso. Este plazo también se
alinea con las politicas nacionales de implementacién BIM (meta del 70% del sector al
ano 2028). Se asumira un crecimiento gradual y estimativo en la captacidén de clientes:

- Ano 1: 7 contratos - Ano 4: 10 contratos
- Afno 2: 8 contratos - Ano 5: 11 contratos
- Ano 3: 9 contratos
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4.1.2. Impuestos

La consultora operard bajo la Primera Categoria del Impuesto a la Renta para
Pymes. Segun la Ley N° 21.755 que modifica las tasas, para los anos comerciales 2025,
2026y 2027 serade 12.5%. Para el afo 2028 la tasa aumentara a 15% sobre las utilidades
imponibles. Ademas, se aplicara el IVA del 19% sobre los servicios facturados, el cual es
recuperable en la medida que se emitan facturas con crédito fiscal. Para efectos del flujo
de caja, se considerara el impuesto a las utilidades:

- Anos 2026y 2027: Tasa del 12,5% sobre la utilidad imponible (periodos 1y 2).

- Ano 2028 en adelante: Tasa del 15% (segun el retorno esperado a tasas estandar del
régimen Pro-Pyme General, periodos 3, 4y 5).

- Se asume que el IVA (19%) no afecta la rentabilidad del proyecto por ser un impuesto
de paso, considerando que los clientes de la consultora son empresas con derecho a
crédito fiscal.

4.1.3. Tasa de descuento

Para determinar la tasa de costo de capital se utiliza el modelo Capital Asset
Pricing Model (CAPM), el cual permite estimar la rentabilidad minima exigida por el
inversionista segun el riesgo del sector:

E(R)) =Rs+ B - (Ryn —Ry)

Para poder determinar la tasa de descuento para el analisis de rentabilidad del
proyecto se consideran los parametros definidos para este estudio, lo cuales son:

- Tasa libre de riesgo (Ry): 5,85%. Obtenida del rendimiento de los bonos del Banco
Central de Chile en pesos, a 10 afnos (BCP-10), al cierre de 2024. Fuente: Banco Central
de Chile.

- Rendimiento esperado del mercado (R,,): 15%. Valor que refleja el retorno promedio
historico delindice IPSA ajustado por las fluctuaciones de rentabilidad del mercado local
en el periodo postpandemia. Fuente: Bolsa de Comercio de Santiago.

- Beta del sector (B): 1,02.Corresponde al riesgo sistematico de la industria
"Engineering/Construction" para mercados emergentes. Fuente: Aswath Damodaran,
NYU Stern (datos proyectados a 2025).
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Céalculo:
T =5,85% + 1,02 - (15,00% — 5,85%)

T =5,85% + 9,33%

T =15,18%

El costo de capital estimado mediante CAPM es de 15,18%. Para efectos de
evaluacion financiera, se adopta una tasa de descuento de 15% real, por redondeo y
criterio conservador.

4.1.4. Costo del financiamiento externo

Se analizara el proyecto de financiamiento puro y financiamiento externo. Se
considera una tasa de interés anual del 12,0%, acorde con las condiciones ofrecidas por
BancoEstado y garantia de Corfo (Fogape). Con esto se podria postular programas de
subsidios de Corfo si este proyecto califica dentro de los criterios de esta entidad. Se
evaluaran escenarios con financiamiento del 50% y 75% del total de la inversién inicial.

20_Tabla 4.1. Simulacidn costo financiamiento crédito del 50% y tasa anual del 12%.

CAPITAL INTERES CUOTA | AMORTIZACION | SALDO
PERIODOS 194,82
1 23,38 54,05 30,67 164,16
2 19,70 54,05 34,35 129,81
3 15,58 54,05 38,47 91,34
4 10,96 54,05 43,09 48,26
S 5,79 54,05 48,26 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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21_Tabla 4.2. Simulacidn costo financiamiento crédito del 75% y tasa anual del 12%.

CAPITAL INTERES CUOTA | AMORTIZACION | SALDO
PERIODOS 292,24
1 35,07 81,07 46,00 246,24
2 29,55 81,07 51,52 194,72
3 23,37 81,07 57,70 137,01
4 16,44 81,07 64,63 72,38
5 8,69 81,07 72,38 0,00

Fuente: Elaboracidn propia.

4.2. Ingresosy egresos proyectados

En este apartado se detalla la proyeccién de los flujos operacionales de la
consultora para el horizonte de evaluacion de cinco anos. Los calculos se presentan
en unidades de fomento (UF), para mantener la consistencia en el poder adquisitivo y
facilitar la comparacién de margenes a lo largo del tiempo.

22 Tabla 4.3. Ingresos y egreso proyectados en UF.

item Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

N° Contratos 7 8 9 10 11

Ingresos por Ventas (211,2 UF

i 1.478,40 1.689,60 | 1.900,80 | 2.112,00 | 2.323,20
valor contrato estandar)

Costos Variables (79,86 UF) -559,02 -638,88 | -718,74 | -798,6 | -878,46
Margen de Contribucién 919,38 1.050,72 | 1.182,06 | 1.313,40 | 1.444,74
Costos Fijos Totales -911,76 -911,76 | -911,76 | -911,76 | -911,76
Resultado Operacional 7,62 138,96 270,30 401,64 532,98

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1. Proyeccion de Ingresos (Ventas)

La determinacién de los ingresos proyectados que se presentan en la Tabla 4.3. se
fundamenta en el cruce de tres variables analizadas en capitulos anteriores:

Mercado objetivo y tasa de captura (sustento comercial): Segun el diagndstico del
sector realizado en la seccién 2.3.1, se identificd un universo de 50 oficinas de ingenieria
estructural en la zona. Para el Aho 1, se proyecta una meta conservadora de 7 contratos,
lo que representa una participacion de mercado inicial del 14%. El crecimiento anual
escalonado (de 7 a 11 contratos), se sustenta en la “traccion organica” del PlanBIM para
el sector privado hacia 2025 y la creciente digitalizacion de los permisos de edificacion
(DOM en Linea), factores que traccionaran la demanda de consultoria especializada.

Valor del servicio (sustento técnico): El valor de un contrato tipo de
implementacién integral se ha fijado en 211,20 UF. Este monto no es arbitrario, sino que
corresponde al desglose técnico de actividades detallado en la Tabla 2.8., que incluye
diagndstico TI, configuracion de estandares, capacitacion de personal vy
acompafiamiento en proyecto piloto.

Calculo de ingresos anuales: Los ingresos totales por ano corresponden a la
multiplicacidon simple de la cantidad de contratos firmados por el valor unitario del
servicio:

Ejemplo Afo 1: 7 contratos por 211,20 UF =1.478,40 UF.

Cabe senalar que, para efectos de la evaluacidon econdmica, se considera que el
servicio se ejecuta y factura integramente dentro del periodo anual, mientras que para el
analisis de capital de trabajo (seccion 3.9.3), se utilizé la distribucidon por etapas (30%,
40%, 30%), para identificar el punto critico de liquidez mensual.

4.2.2. Estructura de Egresos Variables (Costos de Produccion)

Los costos variables corresponden a aquellos desembolsos que se activan
Unicamente ante la firma de un nuevo contrato, asegurando una estructura de costos
flexible (“Lean”). Estos representan el 65,2% del valor de cada contrato y se componen
de:

- Comision por venta (5%): Incentivo destinado alresponsable de la gestidn
comercial (ya sea uno de los socios fundadores en su rol de captacion, personal que
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participa en las capacitaciones o un ejecutivo de ventas externo), por el cierre efectivo del
contrato. Este monto equivale a 10,56 UF por proyecto y asegura que la funcién de ventas
esté remunerada independientemente de quién la ejecute.

- Honorarios de Especialistas (Tabla 2.7.): Corresponde a la contratacion por hito de
perfiles técnicos (Soporte Tl, Modelador e Instructor), sumando un costo directo de
127,20 UF por implementacion.

Al mantener estos roles bajo una modalidad variable, la empresa mitiga el riesgo
financiero ante posibles fluctuaciones en la demanda.

4.2.3. Estructura de Costos Fijos

Los costos fijos representan la infraestructura base necesaria para mantener la
operatividad de la consultora, independientemente del volumen de ventas. Estos se
mantienen constantes en 911,76 UF anuales y comprenden:

- Sueldo empresarial (Consultor Senior): Representa el costo fijo del liderazgo técnicoy
administrativo del proyecto (724,92 UF anuales).

- Software y otros: Incluye el prorrateo de licencias base, oficina virtual, servicios de
conectividad y seguros (186,84 UF anuales).

4.2.4. Analisis del Margen de Contribucion

El margen de contribucion proyectado (Ingresos menos costos variables), es el
indicador clave que demuestra la capacidad del negocio para cubrir sus costos fijos y
generar utilidad.

Como se aprecia en la Tabla 4.3., desde el Ano 1 la empresa genera un margen
de 734,40 UF, el cual es superior a los costos fijos anuales (694,74 UF). Esto indica que la
consultora alcanza su punto de equilibrio operativo desde el primer afno de ejercicio,
incrementando significativamente su rentabilidad a medida que aumenta el volumen de
contratos, gracias a la eficiencia en el uso de su estructura fija.
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4.3. Depreciacion de activos, reinversion y valor de desecho (valor libro)

Para optimizar la carga tributaria del proyecto, se ha utilizado el método
de depreciacion acelerada. Este procedimiento permite imputar un mayor gasto por
desgaste de activos en los primeros anos de operacion, reduciendo la base imponible del
impuesto de primera categoria.

4.3.1. Cuadro de Depreciacidony reinversion

Considerando la alta exigencia técnica de la metodologia BIM, se ha programado
una reinversion total de los equipos tecnoldgicos al finalizar el afno 3, asegurando que la
consultora mantenga estandares de alto rendimiento procesando modelos complejos.

4.3.2. Definicion de Conceptos Clave

- Depreciacion Anual: Representa la pérdida de valor contable de los equipos. Para el
flujo de caja, este monto se suma a la utilidad neta después de impuestos, ya que no
representa una salida de efectivo real, sino un beneficio contable.

- Reinversién: Se contempla una salida de caja en periodo 3 de $4.495.000 para renovar
equipos de trabajo. Esto para garantizar la operatividad con softwares como Revit o Tekla
en sus versiones mas actualizadas.

- Valor Libro: Es el valor contable del activo tras restar la depreciacion acumulada.

- Valor Residual: Este monto representa el ingreso potencial por la venta de los equipos
renovados en el mercado de segunda mano lo que constituye un flujo de entrada positivo
al final del proyecto.
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23_Tabla 4.4. Depreciacion, reinversion, valor libro y valor residual (UF).

TABLA DEPRECIACIONES
Val Val
Inversiones / Activos Costo Total | D. Acelerada 1 2 3 4 _a or ? or
Libro | residual
Notebook principal 50,34 2 25,17 25,17 - - - 20,14
Notebook terreno 30,21 2 15,10 15,10 - - - 10,57
Teléfono celular/Smartphone 12,59 2 6,29 6,29 - - - 2,52
Proyector/telon 14,98 2 7,49 7,49 - - - 4,49
Impresora laser 8,81 2 4,41 4,41 - - - 1,76
Periféricos/almacenamiento 10,07 2 503 503 . . . 101
Escritorio oficina 7,94 1 7,94 - - - - 2,38
Silla ergondmica 4,18 1 4,18 - - - - 0,84
Total
_ Total 139,11 Total anual 75,61 63,50 - -
inversion
Val Val
Reinversiones / Activos Costo Total | D. Acelerada 4 5 .a or ? or
Libro | residual
Notebook principal 55,38 2 27,69 27,69 - 24,92
Notebook terreno 30,21 2 15,10 15,10 - 12,08
Teléfono celular/Smartphone 12,59 2 6,29 6,29 - 3,15
Total
o 98,17 Total anual 49,09 49,09
reinversion

Ventas Activo Fijo Afio 3 Afio 5 Inversién periodo 0: 139,11
Valor residual - Valor libro 33,23 50,63 Reinversién periodo 3: 98,17
Valor libro - -

Fuente: Elaboracidon propia.
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4.3.3. Criterios para la determinacion del Valor Residual

Para la estimacion del “valor residual” de los activos fijos presentado en la Tabla 4.4.,
se ha utilizado el criterio de valor de rescate (salvage value), basado en precios de mercado
secundario para equipos tecnolégicos y mobiliario de oficina.

Es importante destacar que, aunque se ha aplicado el método de depreciacidn
acelerada (reduciendo el valor libro a cero en los primeros dos afos para optimizar la carga
tributaria), esto no implica que el activo pierda su utilidad fisica o su valor comercial. Por
ello, se han definido los siguientes porcentajes de rescate sobre el valor de adquisicion
inicial, proyectados al finalizar su ciclo de uso (afio 3 para equipos de computaciény afno 5
para mobiliario):

- Equipos de computacién (Workstations y Notebooks): Se estima un valor de
recuperacion del 40% y 35% respectivamente. Este porcentaje se fundamenta en la alta
gama de los componentes (procesadores i9/RTX 4070), los cuales mantienen una demanda
sostenida en el mercado de segunda mano tras 3 afios de uso profesional.

- Equipos periféricos y smartphone: Se aplica un 20% de valor residual, considerando la
mayor tasa de obsolescencia técnica de estos componentes.

- Mobiliario de oficina: Se proyecta un valor de liquidacién del 30% (escritorio) y 20% (silla
ergondmica), basandose en el valor de liquidacién minimo esperado para activos de oficina
en buen estado al quinto afo.

Finalmente, dado que al momento de la venta el valor libro es cero, la totalidad del
ingreso percibido por la venta de estos activos se considera una utilidad afecta a impuesto
en el flujo de caja, cumpliendo asi con la normativa contable vigente.

4.4. Flujos de Caja Proyectados

En esta seccidn se detallan las proyecciones de flujo de caja para un horizonte de
evaluacion de cinco anos. Con el objetivo de determinar la estructura de capital mas
eficiente y evaluar el impacto del apalancamiento en la rentabilidad, se analizan tres
escenarios: proyecto puro (100% capital propio), financiamiento al 50% y financiamiento al
75%.

Para la actualizacion de los flujos se aplica una tasa de descuento del 15%, calculada
mediante el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model). Asimismo, para el capital
solicitado y entidades financieras, se consideran tasas de interés del 12% para deuda de
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largo plazo y un 9,5% para créditos de corto plazo, valores obtenidos del analisis de la oferta
financiera actual para el segmento Pyme en Chile.

El item 16 de las tablas de flujos de caja, corresponde a la inversién en activo fijo
(139,10 UF), mas imprevistos. El capital de trabajo de 199,99 UF se registra en el item 22.

4.4.1. Escenario: Proyecto Puro (Sin Deuda)

Este flujo representa la rentabilidad intrinseca del negocio, asumiendo que la
totalidad de la inversidn inicial ($15.479.596 / 389,65 UF), es aportada por el socio. Bajo este
modelo, la consultora genera flujos operacionales crecientes a partir del primer afio.

- VAN Proyecto Puro: 373,07 UF ($ 14.820.937).

- TIR Proyecto Puro: 37%.

- PRI: El periodo de recuperacion de la inversion es en el cuarto periodo.

- Anaélisis: El proyecto es rentable por si mismo, ya que la TIR supera significativamente la
tasa de descuento establecida del 15%.

4.4.2. Escenario con Financiamiento del 50%

En este escenario, se solicita un crédito comercial por 194,82 UF ($ 7.739.798), auna
tasa nominal del 12% anual. La inversion inicial neta que debe desembolsar el socio se
reduce a la mitad.

- VAN (Financiamiento 50%): 396,22 UF ($ 15.740.616)

- TIR (Financiamiento 50%): 50%

- PRI: El periodo de recuperacién de la inversion es en el cuarto periodo.

- Impacto: Se observa un aumento en la TIR del 37% al 50%. Este incremento demuestra
un apalancamiento positivo, donde el costo de la deuda es menor que la rentabilidad del
negocio, permitiendo al socio maximizar el retorno de su capital propio.
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4.4.3. Escenario con Financiamiento del 75%

En este escenario, se solicita un crédito comercial por 292,24 UF ($ 11.609.697), a
unatasa nominal del 12% anual. La inversién inicial neta que debe desembolsar el socio se
reduce al 25%.

- VAN (Financiamiento 75%): 409,03 UF ($ 16.249.518).

- TIR (Financiamiento 75%): 67%

- PRI: El periodo de recuperacion de la inversion es en el cuarto periodo.

- Impacto: Este escenario representa la maxima optimizacioén financiera del proyecto. Al
ser la tasa de interés de la deuda (12%), significativamente inferior a la rentabilidad
intrinseca del negocio (37%), se produce un apalancamiento positivo muy potente. Esto
resulta en el VAN mas alto de los tres escenariosy una TIR del 67%, duplicando casi la
rentabilidad del escenario puro. Es la estructura de capital mas eficiente para el
inversionista, ya que minimiza su exposicion al riesgo inicial y maximiza el valor creado.

4.5. Flujo de caja proyecto puro

El escenario de Financiamiento Puro asume que la totalidad de los recursos
necesarios para la puesta en marcha y operacion de la consultora son aportados por el
capital propio de los socios, sin recurrir a endeudamiento bancario. Este analisis permite
evaluar la rentabilidad intrinseca del modelo de negocio de la consultora.

En el Periodo 0, se registra un desembolso total de 389,65 UF, el cual se desglosa en
la adquisicion de activos fijos tecnolégicos (139,10 UF), los gastos de puesta en marcha e
imprevistos (55,56 UF), y el capital de trabajo necesario (194,99 UF), para sustentar la
operacion durante el primer ciclo.

Durante el primer periodo, si bien los ingresos por ventas alcanzan las 1.478,40 UF, la
estructura de costos fijos y el impacto de la depreciacion acelerada resultan en una utilidad
antes de impuestos negativa de -67,99 UF. No obstante, al realizar el ajuste contable
reintegrando la depreciaciony considerando el uso del capital de trabajo, se logra mantener
la operatividad sin déficit de caja, alcanzando la autosuficiencia financiera total a partir del
primer afio de ejercicio. En tabla 4.5. se muestra el ejercicio con financiamiento puro.
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24 Tabla 4.5. Flujo caja considerando financiamiento puro.

item Signo Cuenta Periodo 0 | Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo5
1 + Ingresos 1478,40 1689,60 1900,80 2112,00 2323,20
2 - Costos Fijos -911,76 -911,76 -911,76 -911,76 -911,76
3 - Costos Variables -559,02 -638,88 -718,74 -798,60 -878,46
4 = Margen 7,62 138,96 270,30 401,64 532,98
5 - Depreciacion -75,61 -63,50 0,00 -49,09 -49,09
6 . Valor residual (VR- 3323 50,63
VL)
7 - Valor Libro
8 = Intereses CP = = = =
9 = Intereses LP
10 i Pérdida ej.ercicio 67,99 i i i
anterior
11 = Utilidad antes de -67,99 7,47 303,53 352,55 | 534,52
Impuesto
12 - Impuesto 0,00 -0,93 -45,53 -52,88 -80,18
13 = Utilidad después de -67,99 6,54 258,00 299,67 | 454,34
Impuesto
14 . Pérdida ej.ercicio i 67,99 ) i i
anterior
15 + Depreciacion 75,61 63,50 0,00 49,09 49,09
16 - Inversion -194,66 -98,17
17 + Valor Libro - - - - -
18 + Crédito CP
19 + Crédito LP
20 - Amortizacién CP - - - -
21 = Amortizacion LP
22 (+/-) Capital de Trabajo -194,99 194,99
23 = Flujo de caja CF -389,65 7,62 138,03 159,83 348,76 698,42
24 = FC Actualizado -389,65 6,63 104,37 105,09 199,40 347,24
25 = FC Acumulado -389,65 | -383,02 -278,66 -173,57 25,84 373,07
FINANCIAMIENTO
VAN (S) $14.820.937 PURO
VAN 373,07
TIR 37%
PRI 4

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6. Flujo de caja financiamiento del 50%

En este escenario, se evalla la factibilidad econdmica de la consultora asumiendo
que el 50% de la inversion inicial es cubierto mediante financiamiento bancario externo
(194,82 UF), mientras que el porcentaje restante es aportado como capital propio. Los
términos del crédito se proyectan bajo una tasa de interés real anual, permitiendo el
aprovechamiento del apalancamiento financiero.

Los indicadores de rentabilidad bajo este esquema de financiamiento muestran una
mejora sustancial respecto al escenario de financiamiento puro:

- Valor Actual Neto (VAN):El proyecto arroja un VAN de 396,22 UF, equivalente
a$15.740.616 (segun el valor de la UF base). Al ser un valor positivo, se confirma que el
proyecto es capaz de cubrir el costo de la deuda y generar excedentes significativos para los
socios.

- Tasa Interna de Retorno (TIR): Se observa un incremento de la TIR hasta el 50% (en
comparacioén al 37% del escenario puro). Este incremento confirma un apalancamiento
financiero positivo, lo que indica que la rentabilidad operativa del negocio es superior al
costo del capital prestado.

- Periodo de Recuperacién de la Inversidon (PRI): El capital propio invertido se recupera
integramente en el cuarto periodo.

- En los periodos que el flujo es “0”, el ejercicio habia dado negativo y se absorbe con
financiamiento a corto plazo.

Entabla 4.6. se muestra el gjercicio con financiamiento al 50%.
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25_Tabla 4.6. Flujo caja considerando financiamiento del 50%.

item Signo Cuenta Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 | Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
1 + Ingresos 1478,40 1689,60 1900,80 2112,00 2323,20
2 - Costos Fijos -911,76 -911,76 -911,76 -911,76 -911,76
3 - Costos Variables -559,02 -638,88 -718,74 -798,60 -878,46
4 = Margen 7,62 138,96 270,30 401,64 532,98
5 - Depreciacion -75,61 -63,50 0,00 -49,09 -49,09
6 + Valor residual (VR-VL) 33,23 50,63
7 - Valor Libro
8 - Intereses CP -4,41 0,00 0,00
9 - Intereses LP -23,38 -19,70 -15,58 -10,96 -5,79
10 - Pérdida ejercicio anterior -91,37 -40,02 - -
11 = Utilidad antes de -91,37 -40,02 247,93 341,59 528,73

Impuesto
12 - Impuesto 0,00 0,00 -37,19 -51,24 -79,31
13 - il eI e -91,37 -40,02 210,74 290,35 449,42
Impuesto

14 + Pérdida ejercicio anterior - 91,37 40,02 - -
15 + Depreciacion 75,61 63,50 0,00 49,09 49,09
16 - Inversion -194,66 -98,17
17 + Valor Libro - - - - -
18 + Crédito CP 46,43 - - - -
19 + Crédito LP 194,82
20 - Amortizacién CP -46,43 - - -
21 - Amortizacién LP -30,67 -34,35 -38,47 -43,09 -48,26
22 (+/-) Capital de Trabajo -194,99 194,99
23 = Flujo de caja CF -194,82 0,00 34,07 114,12 296,35 645,24
24 = FC Actualizado -194,82 0,00 25,76 75,04 169,44 320,80
25 = FC Acumulado -194,82 -194,82 -169,06 -94,02 75,42 396,22

VAN ($) $15.740.616 FINANCIAMIENTO 50%

VAN 396,22

TIR 50%

PRI 4

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7. Flujo de caja financiamiento del 75%

Al elevar el financiamiento externo al 75% de la inversion total, el aporte de capital
propio de los socios en el Periodo 0 se reduce drasticamente a 97,41 UF. En comparacion
con el escenario puro, la exposicidn de capital disminuye en un 75%, lo que reduce
significativamente el riesgo financiero directo y mejora la eficiencia en el uso de los recursos
propios.

Los indicadores obtenidos en este escenario confirman que es la alternativa
financiera mas atractiva del proyecto, potenciada por un apalancamiento financiero
positivo:

- Valor Actual Neto (VAN): Se obtiene un VAN de 409,03 UF ($16.249.518). Este es el valor
mas alto de los tres escenarios evaluados, lo que demuestra que el proyecto no solo soporta
la deuda, sino que el financiamiento externo incrementa la riqueza neta del inversionista.

- TasaInterna de Retorno (TIR): Se alcanza una TIR del 67%, la mas alta de la evaluacion.
Este resultado es sumamente soélido, ya que la rentabilidad operativa del negocio (37% en el
escenario puro) es muy superior al costo de la deuda (12%), permitiendo capturar ese
diferencial a favor del capital propio.

- Periodo de Recuperacién de la Inversion (PRI): La inversién neta del socio se recupera
integramente en el cuarto periodo.

- En los periodos que el flujo es “0”, el ejercicio habia dado negativo y se absorbe con
financiamiento a corto plazo.

En conclusion, este escenario representa la estructura de capital 6ptima para la
consultora, maximizando la rentabilidad sobre el capital invertido y minimizando el
desembolso inicial necesario para la puesta en marcha.

En laTabla 4.7 se presenta el detalle del flujo de caja bajo este esquema de financiamiento.



26_Tabla 4.7. Flujo caja considerando financiamiento del 75%.
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item Signo Cuenta Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo3 | Periodo4 | Periodo5
1 + Ingresos 1478,40 1689,60 1900,80 2112,00 2323,20
2 - Costos Fijos -911,76 -911,76 -911,76 -911,76 -911,76
3 - Costos Variables -559,02 -638,88 -718,74 -798,60 -878,46
4 = Margen 7,62 138,96 270,30 401,64 532,98
5 - Depreciacion -75,61 -63,50 0,00 -49,09 -49,09
6 + Valor residual (VR-VL) 33,23 50,63
7 = Valor Libro
8 - Intereses CP -6,98 -2,14 0,00
9 - Intereses LP -35,07 -29,55 -23,37 -16,44 -8,69
10 - Pérdida ejercicio anterior -103,06 -64,12 - -
11 = Utilidad antes de -103,06 -64,12 213,90 336,11 525,84
Impuesto
12 - Impuesto 0,00 0,00 -32,08 -50,42 -78,88
13 = L -103,06 64,12 181,81 285,70 446,96
Impuesto
14 + Pérdida ejercicio anterior 103,06 64,12 - -
15 + Depreciacion 75,61 63,50 0,00 49,09 49,09
16 - Inversion -194,66 -98,17
17 + Valor Libro - - - - -
18 + Crédito CP 73,45 22,54
19 + Crédito LP 292,24
20 - Amortizacién CP -73,45 -22,54 0,00 0,00
21 - Amortizacién LP -46,00 -51,52 -57,70 -64,63 -72,38
22 (+/-) Capital de Trabajo -194,99 194,99
23 = Flujo de caja CF -97,41 0,00 0,00 67,52 270,15 618,65
24 = FC Actualizado -97,41 0,00 0,00 44,40 154,46 307,58
25 = FC Acumulado -97,41 -97,41 -97,41 -53,01 101,45 409,03
VAN ($) $16.249.518 FINANCIAMIENTO 75%
VAN 409,03
TIR 67%
PRI 4

Fuente: Elaboracion propia.




4.8.

Para facilitar la toma de decisiones, se consolida la informacién de los tres

escenarios en la siguiente tabla:
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Cuadro comparativo de indicadores econémicos

27 Tabla 4.8. Comparacion de indicadores segun tipo de financiamiento.

Indicador Proyecto Puro | Financiamiento 50% | Financiamiento 75%
Capital Propio 389,65 UF 194,82 UF 97,41
Capital Bancario _ 194,82 UF 292,24 UF
VAN UF 373,07 396,22 409,03
VAN ($) $14.820.937 $15.740.616 $16.249.518
TIR (%) 37% 50% 67%
PRI 4 afnos 4 afnos 4 anos

Fuente: Elaboracion propia.

4.9. Analisis de Sensibilidad

El proposito de este analisis es evaluar la resiliencia del proyecto ante variaciones en
las variables criticas. Se utiliza como escenario base el financiamiento al 75%, debido a que
representa la estructura de capital con mayor retorno sobre la inversion propia (TIR 67%), y
un VAN de 409,03 UF.

4.9.1. Sensibilidad del precio del servicio

El analisis de la variable precio (ver Tabla 4.9), permite determinar el margen de
maniobra comercial de la consultora antes de comprometer su viabilidad econémica:

- Punto de equilibrio (Break-even): El proyecto alcanza su limite de rentabilidad (VAN = 0),
con una disminucion del 7,64% en el valor del contrato estandar, lo que sitda el precio
minimo en 195 UF. Cualquier tarifa por debajo de este valor resultaria en una destruccion de
valor para el socio.
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- Resiliencia ante caidas moderadas: El modelo es robusto ante fluctuaciones leves. Una
disminucién del 5% en el precio (201 UF por contrato), aun permite mantener un VAN
positivo de 142,46 UF, asegurando la factibilidad del proyecto.

- Zona de déficit: Es importante notar que una caida del 10% en los precios (190 UF),
desplaza el proyecto a una zona no factible, con un VAN negativo de -128,74 UF. Esto
demuestra que la rentabilidad es altamente sensible a la estrategia de precios.

- Conclusion estratégica: Dado que el punto de quiebre es inferior al 8%, la consultora no
debe competir por precio. La estrategia debe centrarse en la diferenciacion y la
especializacién técnica en ingenieria estructural para sostener el valor de 211,2 UF y
proteger el margen de utilidad.

28 _Tabla 4.9. Datos para sensibilidad de precios (Estrategia financiamiento del 75%).

SENSIBILIZACION PRECIO
Precio UF Variacién Precio VAN
232 10% 941,55
222 5% 675,48
211,2 0% 409,03
201 -5% 142,46
190 -10% -128,74
180 -15% -428,17

Fuente: Elaboracion propia.

08 _Gréafico 4.1. Analisis de curva de sensibilidad — Precio.

SENSIBILIZACION PRECIO
1200,00
1000,00

VAN UF

-20% -15% -5%-200,00 0%
-400,00
-600,00
PORCENTAJE VARIACION PRECIO (C/5%)

10% 15%

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.9.2. Sensibilidad de la demanda (cantidad de ventas)

El analisis de latabla 4.10y el grafico 4.2 revela que el volumen de contratos es la
variable con mayor impacto en la generacion de riqueza del proyecto:

- Punto de equilibrio operativo: El proyecto alcanza su punto de quiebre (VAN = 0), al
captar 6,14 contratosen el primer ano. Esto representa una disminuciéon permitida
del 12,29% respecto a la meta base de 7 contratos.

- Margen de seguridad: Existe un margen de maniobra de casi un contrato (0,86). Si la
empresa lograra cerrar solo 6 contratos, el proyecto arrojaria una pérdida de -7,73 UF, lo que
subraya la importancia critica de la gestiéon comercial inicial.

- Potencial de escalamiento: El modelo de negocio presenta una alta elasticidad al
volumen. Al incrementar la captacion a 9 contratos (+28,57%), el VAN se triplica, pasando
de 409,03 UF a 1.354,28 UF. Esto confirma que una vez cubiertos los costos fijos, cada
contrato adicional aporta significativamente a la rentabilidad neta.

29 Tabla 4.10. Datos para sensibilidad de ventas (Estrategia financiamiento del 75%).

SENSIBILIZACION VENTAS
Cantidad primer afio Variaciéon Cantidad VAN

28,57% 1354,28

14,29% 882,25

0% 409,03

-14,29% -67,73

-28,57% -599,10

-42,86% -1147,73

09 _Gréfico 4.2. Analisis de curva de sensibilidad — Ventas.

SENSIBILIZACION CANTIDAD VENDIDA
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-2000,00
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Fuente: Elaboracidn propia.
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4.9.3. Sensibilidad de los costos operativos

El andlisis de la tabla 4.11y el grafico 4.3 permite evaluar qué tan eficiente debe ser
la consultora en su estructura de gastos bajo el enfoque “Lean”:

- Umbral de incremento de costos: El proyecto soporta un aumento maximo en los costos
totales del 8,74% antes de dejar de ser rentable. Este margen es relativamente estrecho, lo
que exige un control riguroso de los honorarios de especialistas y gastos de software.

- Impactodelincremento del 10%: Un aumento del 10% en los costos operativos desplaza
el VAN a terreno negativo (-60,42 UF). Dado que la mayor parte de los egresos son honorarios
de terceros, la capacidad de negociacién con los consultores externos sera vital para
mantener la viabilidad.

- Eficiencia Operativa: Por otro lado, una reduccién de apenas el5%en los costos
(mediante optimizacidén de procesos o mejores alianzas con proveedores), elevaria el VAN
a 642,01 UF, un aumento del 57% en la creacioén de valor.

30 _Tabla 4.11. Datos para sensibilidad de costos (Estrategia financiamiento del 75%).

SENSIBILIZACION DE COSTOS
Variacién Costos VAN
20% -580,13
15% -310,56
10% -60,42
. smw|  om

5% 176,16

0% 409,03
-5% 642,01

10_Gréfico 4.3. Analisis de curva de sensibilidad — Costos.

SENSIBILIZACION DE COSTOS
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-1000,00
VARIACION DE COSTOS

Fuente: Elaboracion propia.
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4.9.4. Resumen Comparativo de Sensibilidades

Al comparar las tres variables criticas para el escenario del 75% de financiamiento,
se observa el siguiente orden de vulnerabilidad (de mayor a menor riesgo):

- Precio (-7,64%): Es la variable mas sensible; una pequena baja en el precio destruye el
valor mas rapido que cualquier otra variable.

- Costos (+8,74%): El margen para ineficiencias es muy bajo.

- Ventas (-12,29%): Aunque es critica, permite un margen de caida ligeramente superior a
las otras dos.

La consultora posee un modelo de negocio altamente rentable, pero con un perfil de
riesgo sensible. El éxito dependerd de una politica de precios firme (sin descuentos
agresivos), y un control estricto de los costos variables mediante el modelo de gestién
propuesto.
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CONCLUSIONES

La presente investigaciéon permitié concluir que la creaciéon de la consultora
especializada es estratégica, técnica y econdémicamente factible para la Regidon de
Valparaiso. El estudio de mercado identificé una oportunidad de negocio critica derivada de
la brecha existente entre la obligatoriedad normativa impulsada por el Estado (PlanBIM),
para proyectos publicos y, la capacidad de respuesta técnica de las pequenas y medianas
oficinas de ingenieria estructural. Se validé que el 79% de los profesionales del sector
reconoce los beneficios de la metodologia, pero enfrenta barreras de inversion y
conocimiento que el modelo de servicios propuesto logra mitigar con éxito.

Desde la perspectiva técnica, se determind que un modelo operativo orientado a
procesos "Lean", basado en el trabajo remotoy la utilizacidn de entornos comunes de datos
(CDE resuelto con plan de Autodesk AEC Collection), en la nube, es la estructura mas
eficiente para este tipo de emprendimiento. Esta configuraciéon permite mantener costos
fijos acotados y escalar la capacidad operativa mediante la contratacidon de especialistas
externos por hito, favoreciendo que la consultora pueda responder a las fluctuaciones de la
demanda sin comprometer su solvencia financiera. La definicidén de protocolos basados en
la norma ISO 19650 posiciona a la empresa no solo como un proveedor y promotor de
software, sino como un aliado estratégico en la gestidon del cambio organizacional.

En el ambito financiero, el escenario de financiamiento al 75% resultd ser el mas
eficiente, alcanzando un VAN de 409,03 UF ($16,25 millones), y una TIR del 67%, cifra que
supera ampliamente la tasa de descuento exigida del 15%. Con un periodo de recuperacioén
de lainversion (PRI), de solo 4 anos, el proyecto demuestra una alta rentabilidad y eficiencia
en el uso del capital propio gracias al apalancamiento financiero positivo.

Finalmente, el analisis de sensibilidad validd la resiliencia del proyecto, demostrando
que este mantiene su viabilidad econémica hasta una disminucion del 12,29% en la
captacion de contratos iniciales (punto de quiebre en 6,14 contratos anuales). Por
consiguiente, se recomienda la ejecucién de esta iniciativa, enfatizando en la consolidacion
de alianzas estratégicas con proveedores tecnolégicos y el fortalecimiento de la marca para
asegurar el flujo de ingresos previsto en el primer ciclo operativo.
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COTIZACIONES PRODUCTOS:

1) https://myshop.cl/producto/impresora-multifuncional-laser-negro-hp-laserjet-pro-

mfp-4103fdw-42-ppm-usb-20-ethernet-wi-fi-22629a-p19393

HOME > IMPRESION LASER

Entrega Diferida
SKU: 19393 | Part Number: 2Z629A#697 | Impresion Laser

Impresora Multifuncional Laser (Negro) - HP LaserJet
Pro MFP 4103fdw - 42 ppm - USB 2.0 - Ethernet/ Wi-
Fi (2Z629A)

Efectivo o Transferencia

Otros medios de pago
4 mercado
webpay. & fess

2) https://www.myshop.cl/producto/proyector-portatil-epson-epiqvision-fh02-con-

android-tv-3000-lum-full-hd-1080p-de-hasta-300-p31931

HOME > VIDEO PROYECTORES

Entrega Diferida

Epson
SKU: 31931 | Part Number: V11HA85020 | Video Proyectores
Proyector Portatil - Epson EpiqVision FHO2 con

Android TV - 3.000 Lum - Full HD 1080p de hasta
300"

Efectivo o Transferencia

Otros medios de pago

webpay. G e

transbenk.



https://myshop.cl/producto/impresora-multifuncional-laser-negro-hp-laserjet-pro-mfp-4103fdw-42-ppm-usb-20-ethernet-wi-fi-2z629a-p19393
https://myshop.cl/producto/impresora-multifuncional-laser-negro-hp-laserjet-pro-mfp-4103fdw-42-ppm-usb-20-ethernet-wi-fi-2z629a-p19393
https://www.myshop.cl/producto/proyector-portatil-epson-epiqvision-fh02-con-android-tv-3000-lum-full-hd-1080p-de-hasta-300-p31931
https://www.myshop.cl/producto/proyector-portatil-epson-epiqvision-fh02-con-android-tv-3000-lum-full-hd-1080p-de-hasta-300-p31931
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3) https://dinonchile.cl/products/pack-telon-tripode-2x1-50m-bolso-impermeable-
color-negro

Pack Teloén Tripode
2x1.50m (100") + Bolso
Impermeable Color
Negro - SKU: 12012

- . $129.900
1 ANO | DE GARANTIA mpuest de

Cantidad
-

-

|

~

| L

+ Retiro disponible en Bodega San Francisco Pudahuel

Ver informacidn de la tienda

4) https://www.pcfactory.cl/producto/54730-asus-notebook-gamer-rog-strix-g16-amd-
ryzen-9-8940hx-nvidia-geforce-rtx-5060-8gb-16-0-240hz-32gb-ram-1tb-ssd-windows-11-
home-gris-g614pm-s5100w?origin=PCF

Disponibilidad Asus Comparar

Internet 15 Notebook Gamer ROG Strix G16 AMD Ryzen 9 8940HX
NVIDIA GeForce RTX 5060 8GB 16.0" 240Hz 32GB RAM
1TB SSD Windows 11 Home Gris G614PM-S5100W

$1 .9390990 a% D 54730

Transferencia / Débito (@ 22 disponibles

> Cantagallo 2

Otros medios de pago

santiage

> Manue {Montt 2 £$2:099:990

Métodos de entrega

b Despacho a domicilio | Disponible

f5 Retiro en tienda | Disponible



https://dinonchile.cl/products/pack-telon-tripode-2x1-50m-bolso-impermeable-color-negro
https://dinonchile.cl/products/pack-telon-tripode-2x1-50m-bolso-impermeable-color-negro
https://www.pcfactory.cl/producto/54730-asus-notebook-gamer-rog-strix-g16-amd-ryzen-9-8940hx-nvidia-geforce-rtx-5060-8gb-16-0-240hz-32gb-ram-1tb-ssd-windows-11-home-gris-g614pm-s5100w?origin=PCF
https://www.pcfactory.cl/producto/54730-asus-notebook-gamer-rog-strix-g16-amd-ryzen-9-8940hx-nvidia-geforce-rtx-5060-8gb-16-0-240hz-32gb-ram-1tb-ssd-windows-11-home-gris-g614pm-s5100w?origin=PCF
https://www.pcfactory.cl/producto/54730-asus-notebook-gamer-rog-strix-g16-amd-ryzen-9-8940hx-nvidia-geforce-rtx-5060-8gb-16-0-240hz-32gb-ram-1tb-ssd-windows-11-home-gris-g614pm-s5100w?origin=PCF
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5) https://www.pcfactory.cl/producto/54350-asus-notebook-gamer-asus-v16-gaming-
intel-core-7-240h-nvidia-geforce-rtx-5050-8gb-16-144hz-16gb-ram-512gb-ssd-windows-11-
home-negro-v3607vh-pl057w

Disponibilidad Asus Comparar
Internet o Notebook Gamer ASUS V16 Gaming Intel Core 7-240H
intel, Caloma (vall Plozs) \ NVIDIA GeForce RTX 5050 8GB 16" 144Hz 16GB RAM
i E : 512GB SSD Windows 11 Home Negro V3607VH-PLOS7W

Coplaps : $1 .260.990 el ID 54350

Santiago ‘ ‘
l Transferencia / Débito @ +30 disponibles

Otros medios de pago

= Manuel Montt 2 §+-649:998
= Mall Arauco Maipd 3
= Mall Costanera Center 12

Métodos de entrega

b Despacho a domicilio | Disponible

= Mall Plaza Oeste 2

f5 Retiro en tienda [Disponible

6) https://officedesign.cl/escritorio/145-escritorio-en-1-160x150cm-con-cajonera.html

Escritorio En "L" 160x150cm Con Cajonera

298.500 % Impuestos excluidos

Escritorio er

etiro gratis solo e

Cantidad L Afadir Al Carrito

.~ Entrega a partir del 18 de Mayo, Reserva ahora.

2

.

Compartir f

[y

Vm Pago seguro con Web pay, Servipag, Multicaja y transferencia



https://www.pcfactory.cl/producto/54350-asus-notebook-gamer-asus-v16-gaming-intel-core-7-240h-nvidia-geforce-rtx-5050-8gb-16-144hz-16gb-ram-512gb-ssd-windows-11-home-negro-v3607vh-pl057w
https://www.pcfactory.cl/producto/54350-asus-notebook-gamer-asus-v16-gaming-intel-core-7-240h-nvidia-geforce-rtx-5050-8gb-16-144hz-16gb-ram-512gb-ssd-windows-11-home-negro-v3607vh-pl057w
https://www.pcfactory.cl/producto/54350-asus-notebook-gamer-asus-v16-gaming-intel-core-7-240h-nvidia-geforce-rtx-5050-8gb-16-144hz-16gb-ram-512gb-ssd-windows-11-home-negro-v3607vh-pl057w
https://officedesign.cl/escritorio/145-escritorio-en-l-160x150cm-con-cajonera.html
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7) https://officedesign.cl/sillas/198-silla-ejecutiva.html

Silla Ejecutiva
139.500 $ Impuestos excluidos

Silla ejecutiva color negro

Retiro gratis solo en bo

ega

Afadir Al Carrito

./ Entrega a partir del 15 de Abril, Reserva ahora.

Cantidad 1

Compartir F

web Pago seguro con Web pay, Servipag, Multicaja y transferencia

Envios a todo Chile

https://www.ovi.cl/

Digital
$ 25.000/wes

+" Direccién Tributaria

+" Direccién Comercial

+" Mensajeria Recepcion de
correspondencia y envio de

notificaciones via e-mail

+" Pagina Web Disefio pagina (3 pag) +
Hosting + Soporte

Contable

$ 45,000 /ves

+ Direccidn Tributaria

+" Direccién Comercial

+' Mensajeria Recepcion de
correspondencia y envio de

notificaciones via e-mail

+" Contabilidad Declaracién de
impuestos mensual + Soporte Contable

+" Direccién Tributaria

+" Direccién Comercial

+ Mensajeria Recepcion de

correspondencia y envio de

notificaciones via e-mail

+" Pagina Web Disefio pagina (3 pag) +
Hosting + Soporte

+" Contabilidad Declaracién de
impuestos mensual + Previred + Soparte
Contable



https://officedesign.cl/sillas/198-silla-ejecutiva.html
https://www.ovi.cl/
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9) https://oficinavirtual.cl/planes-y-servicios/Planes-OV-c61755348

Plan

Plan Comercial Plan
Tributario Full

Perfecto para negocios que buscan proyectar una
deal para emprendedores que necesitan una direccién imagen comercial sélida Disefiado para empresas consolidadas que requieren

tributaria profesional. . . . . L presencia completa.
Todo lo incluido en Tributario mas:

Incluye: . < Todo lo incluido en Comercial mas:
V! ° Recepcion de Encomiendas Pequefias

@ Direccion tributaria @ Escsner de Correspondencia Recibida

° Direccién Comercial

. Direccién para Patente Municipal R . . ‘ Recepcién de Llamadas
° Arriendo Salas de Reuniones a Precio Preferencial

@ Recepcion de Correspondencia Legal @ 5 horas de Salas de Reuniones al mes

59.500 190.400
r‘fual (IVA incluido) $9 5.200 Asnus\ (IVA incluido)

Anual (IVA incluido)

“

ver detalles

10) https://www.autodesk.com/latam/collections/architecture-engineering-

construction/included-software

| Architecture, Engineerins . . N
& Construction cgouecﬁgg @© Ccontacta Ventas Descargar versiones de prueba ‘ Consulta las opciones de precios

re incluido

Descripcion general

Comprar Autodesk Architecture, Engineering £ Construction Collection

Suscripci6n anual Suscripcién mensual

US$286 /mes uss425

Pago anual Pago mensual

Mas popular

US$3,425 por afio para 1 usuario (pago anual) (IVA no incluido) Agregar al carrito

F=] Ahorre con suscripciones anuales Garantia de devolucién del dinero dentro de los 30 dias (& Compra con flexibilidad y sequridad & Mira mas razones para comprar en Autodesk
P =] P! y segi @ P p



https://oficinavirtual.cl/planes-y-servicios/Planes-OV-c61755348
https://www.autodesk.com/latam/collections/architecture-engineering-construction/included-software
https://www.autodesk.com/latam/collections/architecture-engineering-construction/included-software
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