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RESUMEN

La Transformacion Digital (Mindset Digital) se ha convertido en un factor relevante para la
competitividad de las empresas en diversos sectores economicos a nivel mundial. A pesar de los
esfuerzos de muchas organizaciones por adoptar esta transformacion, menos de la mitad ha
logrado implementarla de manera efectiva. En Chile, este proceso ain presenta desafios, y su
adopcidn significativa en multiples empresas sigue siendo un area de oportunidad. Este proyecto
de investigacion tiene como objetivo determinar el indice de Transformacion Digital (ITD) en la
empresa constructora Italco, analizando los procesos constructivos y operacionales para medir la
digitalizacion, eficiencia y modernizacion de la empresa. Se busca identificar ineficiencias
existentes y proponer estrategias de mejora mediante tecnologias digitales avanzadas, alineando
a Italco con las mejores practicas globales. En Chile, el ITD en el sector de la construccion esta
en etapas iniciales, con brechas significativas en comparacion con otros sectores, aunque se
observa un avance en la adopcion de tecnologias digitales. La transformacion digital es relevante
para mejorar la competitividad y sostenibilidad del sector, lo que implica superar barreras como
la resistencia al cambio y la falta de infraestructura adecuada, mientras que la implementacion
de herramientas como el Building Information Modeling (BIM) y robots autonomos puede
potenciar la eficiencia y productividad en el sector.

La recopilaciéon de informacién para evaluar el Indice de Transformacion Digital (ITD) de la
empresa [talco se baso en datos proporcionados por sus responsables, abarcando aspectos claves
tales como tiempo, costo y progreso de proyectos de obra en hidraulica y pavimentacion. Aunque
Italco ha intentado incorporar nuevas tecnologias, continua utilizando herramientas
convencionales como AutoCAD, Excel y email, lo que limita su capacidad de innovacion y
eficiencia en la empresa.El analisis se centrd en procesos operativos especificos de proyectos de
colectores, alcantarillados, veredas y calzadas, donde se evidencid una falta de diversificacion
tecnologica. Este enfoque conservador ha mantenido un ITD bajo por lo tanto con una brecha
digital considerable, lo que resalta la necesidad de implementar tecnologias avanzadas para
mejorar la competitividad y la satistaccion de los clientes.

Se identificaron areas claves para la mejora digital, con un enfoque en la adopcion de nuevas
herramientas que optimicen los procesos operativos. Se proponen implementaciones accesibles
y efectivas para disminuir gradualmente la brecha digital, mejorar la comunicacién, reducir
costos y asegurar una supervision eficiente, contribuyendo asi al futuro crecimiento de la
empresa. En conclusion, la empresa constructora Italco arroja una brecha digital importante en
donde se clasifica como empresa analdgica con sistemas tradicionales operativos. Esto afecta la
eficiencia y competitividad de la empresa en un entorno digital. Se destaca la necesidad urgente
de integrar nuevas tecnologias y softwares para modernizar los procesos operativos. Las
sugerencias presentadas son accesibles en costos y tienen un alto potencial de mejora en el ITD
de Italco.

Palabras Claves: Transformacion digital, eficiencia, eficacia, derterminacion, procesos
constructivos, procesos operacionales, digitalizacion, evolucion tecnoélogica, productividad.
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1. SUMMARY

Digital Transformation (Digital Mindset) has become a crucial factor for the competitiveness of
companies in various economic sectors worldwide. Despite the efforts of many organizations to
adopt this transformation, less than half have managed to implement it effectively. In Chile, this
process still presents challenges, and its significant adoption in multiple companies remains an
area of opportunity. The project aims to determine the Digital Transformation Index (DTT) in the
Italco Construction Company, analyzing the construction and operational processes to measure
the digitalization, efficiency and modernization of the company. The aim is to identify
inefficiencies and propose improvement strategies through advanced digital technologies,
aligning Italco with global best practices. In Chile, the DTI in the construction sector is in its
initial stages, with significant gaps compared to other sectors, although progress is observed in
the adoption of digital technologies. Digital transformation is crucial to improving the
competitiveness and sustainability of the sector, which involves overcoming barriers such as
resistance to change and lack of adequate infrastructure, while the implementation of tools such
as Building Information Modeling (BIM) and autonomous robots can boost efficiency and
productivity.

The collection of information to evaluate the Digital Transformation Index (DTI) of the Italco
company was based on data provided by its managers, covering key aspects such as time, cost
and progress of hydraulic and paving projects. Although Italco has tried to incorporate new
technologies, it continues to use conventional tools such as AutoCAD, Excel and email, which
limits its capacity for innovation and efficiency.

The analysis focused on specific operational processes of collector and paving projects, where a
lack of technological diversification was evident. This conservative approach has kept ITD low,
highlighting the need to implement advanced technologies to improve competitiveness and
customer satisfaction.

Key areas for digital improvement were identified, with a focus on the adoption of new tools that
optimize operational processes. Accessible and effective implementations are proposed to
gradually increase ITD, improve communication, reduce costs and ensure efficient supervision,
thus contributing to the future success and growth of the company in the construction sector. In
conclusion, the construction company Italco shows us a significant digital gap where it is
classified as an analog company with its traditional operating systems. This affects the efficiency
and competitiveness of the company in a digital environment. The urgent need to integrate new
technologies and software to modernize operational processes is highlighted. The suggestions
presented are affordable in cost and have a high potential for improvement in ITD.

Keywords: Digital Transformation, efficiency, effectiveness, determination, construction
processes, operational processes, digitalization, technological evolution, productivity.
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2. INTRODUCCION

La industria de la construccion en Chile desempefié un papel crucial en la economia del pais, con
un impacto significativo tanto en términos econémicos como sociales. Este sector representd una
parte considerable del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, contribuyendo de manera
sustancial al crecimiento econdomico del pais. Ademas de su influencia directa en el PIB, la
construccion fue una fuente permanente de generacion de empleos, proporcionando trabajo a un
gran numero de personas en diversas regiones, tanto urbanas como rurales.

La importancia de la construccion se reflejo no solo en la creacion de empleos directos, como los
puestos en obras y proyectos constructivos, sino también en la generacion de empleos indirectos.
Estos incluyeron roles en la produccion de materiales de construccion y servicios relacionados,
como la ingenieria y la arquitectura, esenciales para el funcionamiento y crecimiento del sector.
Este efecto multiplicador hizo que la construccion fuera una piedra angular del desarrollo
econdmico, impactando de manera positiva en multiples areas de la economia chilena.

La construccion fue fundamental para el desarrollo de la infraestructura del pais, un factor clave
para mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el progreso econdomico. Este sector
fue responsable de la construccion de viviendas, carreteras, puentes, hospitales y otros edificios
publicos, esenciales para el bienestar de la sociedad.

En los Gltimos afos, la construccion en Chile adoptd nuevas tecnologias y practicas innovadoras
que transformaron el sector. La construccién sostenible y el uso de materiales ecoldgicos
cobraron relevancia, reflejando un compromiso creciente con la eficiencia energética y la
sostenibilidad ambiental. Estas innovaciones no solo mejoraron la calidad y eficiencia de las
construcciones, sino que también contribuyeron de manera significativa a la proteccion del medio
ambiente. Al integrar estos avances tecnologicos, la industria de la construccion chilena se
posicion6 como un lider en précticas sostenibles, cruciales para el futuro desarrollo del pais.

Finalmente, es importante destacar que la industria de la construccion fue fundamental para
mejorar la calidad de vida de las personas. A través de la creacion de infraestructura esencial y
viviendas de calidad, este sector tuvo un impacto directo en el bienestar de la poblacion,
permitiendo un acceso mas amplio a servicios basicos y mejorando las condiciones de vida en
todo el pais.
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3. ANTECEDENTES GENERALES

La Transformacion Digital, también conocida como Mindset Digital, se consolidé como una de
las estrategias mas cruciales para las empresas de todos los sectores econémicos a nivel mundial
(Westerman, Bonnet, & McAfee, 2014). Esta transformacion implicé un cambio profundo en la
cultura organizacional y la adopcion de tecnologias digitales para optimizar procesos, mejorar la
eficiencia y ofrecer un valor afiadido a los clientes. Afio tras afio, se observa un incremento en la
cantidad de eventos, conferencias e investigaciones dedicadas a analizar y promover la
transformacion digital, reuniendo a lideres empresariales de diversos sectores para compartir
mejores practicas y estrategias efectivas (McKinsey & Company. (2017). The digital
transformation in construction. McKinsey Global Institute)

Después de mas de dos décadas de crecimiento exponencial en el ambito digital, las estadisticas
mostraron una realidad preocupante: menos de la mitad de las empresas a nivel global lograron
implementar con éxito una estrategia de transformacion digital (Schwab, 2017). Este rezago se
debid a varios factores, como la resistencia al cambio, la falta de conocimientos técnicos y la
inversion inicial que este proceso requirid (BarroS, J. (2017). Industria 4.0: Tranformacion
digital y el futuro de la manufactura. Editorial Innovacion.)

En Chile, la situacion fue similar a la tendencia global. Aunque cada vez mas empresas
reconocieron la importancia de adaptarse a la era digital, muchas aun no dieron pasos
significativos en este sentido. El pais contd con sectores pioneros que avanzaron en la
implementacion de tecnologias digitales, pero en lineas generales, la transformacion digital no
tuvo el impacto profundo que se necesitaba en diversas industrias. Esto subrayo la necesidad de
un mayor compromiso estratégico y apoyo institucional para que mas empresas chilenas pudieran
integrarse plenamente en el ecosistema digital global, asegurando asi su competitividad y
sostenibilidad a largo plazo. (Camara Chilena de la Construccion (CChC).(2021). Informe sobre
brechas en las digitalizacion en la construccion. Santiago, Chile.)
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3.1. Definicion

El propésito central de este proyecto de titulo fue determinar el Indice de Transformacion Digital
(ITD) en el sector de la construccion, con un enfoque particular en la empresa constructora Italco.
Este estudio se centrd en la identificacion y andlisis exhaustivo de los distintos componentes
especificos dentro de los procesos constructivos y operacionales de la empresa.

El proyecto tuvo como objetivo no solo detectar posibles ineficiencias o deficiencias en los
procesos operacionales actuales, sino también proponer nuevas estrategias de mejora basadas en
el andlisis digital. De esta manera, se aspiro a optimizar el rendimiento de la empresa mediante
la incorporacién de tecnologias digitales avanzadas, lo que facilitaria y proporcion6 una gestion
mas agil y efectiva de los proyectos de construccion que la empresa Italco ofrecio. La
implementacién del ITD permiti6 verificar, cuantificar y, en ultima instancia, mejorar la calidad
operativa de Italco, alinedndola con las mejores practicas globales en transformacion digital en
la construccion.

3.2. Origen

Ante este escenario, la Corporacion de Desarrollo Tecnologico de la Camara Chilena de la
Construccién (CChC) y la Consultora PMG se unieron para desarrollar el primer Indice de
Transformacion Digital de la Construccidn, que evaluo en estas materias a empresas relacionadas
con Contratistas Generales, Edificacion en Extension, Edificacion en Altura, Obras Publicas y
Contratistas de Especialidades (Camara Chilena de la Construccion & PMG, 2021). De este
modo, se determiné la posicion relativa que ocupd el rubro frente a otros sectores industriales,
reconociendo brechas importantes y generando a través de esto estrategias para avanzar en el
camino de la Transformacion Digital y, por consiguiente, en el aumento de la productividad en
distintos procesos. (Camara Chilena de la Construccion & PMG. (2021). Indice de
Tranformacion Digital de la Construccion. Santiago, Chile)

3.3. Contexto nacional sobre el ITD

En Chile, el Indice de Transformacion Digital (ITD) en la mayoria de las empresas del sector de
la construccion se encuentra en etapas iniciales. Un estudio reciente reveld que sectores como la
administracion publica y la construccién muestran los niveles mas bajos de avance digital,
especialmente en comparacion con sectores como comunicaciones y servicios, que han adoptado
tecnologias digitales de manera mas acelerada.

Desde una perspectiva regional, la Regiéon Metropolitana lidera en términos de avance digital,
superando a otras zonas del pais. Este liderazgo se debe en parte a la mayor concentracion de
empresas, recursos y acceso a tecnologias avanzadas en la capital. Sin embargo, a pesar de estos
avances, el resto del pais aun enfrenta desafios significativos para cerrar la brecha digital, lo que
resalta la necesidad de un enfoque mas integrado y equitativo en la implementacion de estrategias
digitales.
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A pesar de estos desafios, el sector de la construccién ha mostrado un avance considerable en los
ultimos afios. Las empresas constructoras han comenzado a reconocer la importancia de la
digitalizacion como un motor clave para la competitividad, lo que ha resultado en un incremento
notable en sus esfuerzos por adoptar nuevas tecnologias. Se espera que este crecimiento contintie
durante 2024, impulsado por una mayor conciencia de los beneficios de la transformacion digital
y por iniciativas gubernamentales y privadas que promuevan la innovacion en el sector.

Este progreso no solo contribuird a la eficiencia operativa y a la reduccion de costos, sino que
también fortalecera la capacidad de las empresas para enfrentar los retos futuros en un entorno
cada vez mas digitalizado y competitivo. La transformacion digital en la construccion no es solo
una opcidn, sino una necesidad estratégica para asegurar el desarrollo sostenible y el liderazgo
del sector en el contexto de la economia global.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE ITD

4.1. Indice de Transformacion Digital

En la tltima década, los avances tecnologicos, los cambios en el entorno global y el desarrollo
acelerado de Internet han impulsado una transformacion significativa en multiples sectores
economicos. Este fenomeno ha sido identificado como la cuarta revolucién industrial o Industria
4.0, un término introducido por el gobierno aleman en la segunda década del siglo XXI. La
Industria 4.0 se refiere a una era industrial modernizada, caracterizada por la integracion de
tecnologias digitales avanzadas en los procesos de fabricacion y produccion.

Estas tecnologias, conectadas a través de redes de sensores inteligentes y el Internet de las Cosas
(IoT), permiten una interconexion sin precedentes entre dispositivos, sistemas y personas,
facilitando un flujo continuo de informacioén y analisis de datos que optimiza la toma de
decisiones y mejora la eficiencia operativa (Schwab, K. (2017). The fourth industrial revolution.
Pneguin Random House.)

Barros (2017) y Miguélez (2017) han definido la Industria 4.0 como una estrategia que impulsa
la digitalizacion y revolucion de los procesos industriales, integrando tecnologias avanzadas
como el IoT, big data, sistemas ciberfisicos, robots auténomos y realidad aumentada. Estos
elementos permiten una produccion mas flexible, reducen los costos de fabricacion y mejoran la
competitividad de las empresas en un mercado globalizado. En esencia, la Industria 4.0
representa un cambio de paradigma en la forma en que las industrias producen bienes y servicios,
alineandose con la creciente demanda de personalizacion y eficiencia en la produccion. (Barros,
J. 2017. Industria 4.0: Transformacion digital y el futuro de la manufactura. Editorial
Innovacion). (Miguélez, J. (2017). Tranformacion digital en la industria: el impacto de las
tecnoldgias emergentes. Ediciones Tecnoldgicas.)

El concepto de Transformacion Digital Integrada (ITD) en las empresas se refiere a la

incorporacién de tecnologias digitales de manera integral para mejorar procesos de gestion
estratégicos, operativos y de apoyo, con un enfoque central en la satisfaccion del cliente. E1 [ITD
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busca no solo optimizar la eficiencia interna, sino también potenciar la capacidad de las empresas
para responder a las demandas del mercado en tiempo real (Westerman, Bonnet, & McAfee,
2014). Sin embargo, la industria de la construccion ha enfrentado desafios significativos en su
camino hacia la digitalizacion. Datos recientes, como los presentados por ENASUM (2021) y la
Cémara Chilena de la Construcciéon (CChC), muestran que esta industria presenta brechas
importantes en la adopcion de tecnologias 4.0, un problema que no es exclusivo de Chile, sino
que se observa a nivel global. (Enasum. (2021). Informe sobre la adopcion de tecnologias
digitales en la construccion. Santiago, Chile.)

Entre los factores que contribuyen a estas brechas se encuentran la resistencia al cambio
organizacional, la alta inversion inicial requerida para la adopcién de nuevas tecnologias, y la
falta de infraestructura tecnoldgica adecuada. Estas barreras limitan la capacidad de la industria
de la construccion para beneficiarse plenamente de las ventajas que ofrece la digitalizacién, como
la reduccion de costos operativos, la mejora en la precision y la calidad de los proyectos, y el
aumento de la productividad general. (McKinsey & Company, (2017). The digital transformation
in construction, McKinsey Global Institute.)

En este contexto, el fortalecimiento de la digitalizacion en la construccion es fundamental para
disminuir estas brechas y aprovechar las oportunidades que ofrece la Industria 4.0. Esto incluye
la implementacion de tecnologias como el Building Information Modeling (BIM), que permite
la gestion digital de todas las fases de un proyecto de construccion, desde el disefio hasta la
operacion y el mantenimiento. Asimismo, la adopcion de robots autébnomos y drones en la
construcciéon puede mejorar la eficiencia en la ejecucion de tareas repetitivas y peligrosas,
reduciendo riesgos laborales y aumentando la precision. (Sacks, R., Eastman, C., Lee, G. &
Teichilz, P. (2018). Building information modeling for construction. Wiley.)

4.2. Incorporacion del indice de transformacion digital

Para abordar de manera efectiva las brechas identificadas en la digitalizacion del sector de la
construccion, es crucial promover un trabajo colaborativo e intensivo que involucre a todos los
actores del ecosistema de la construccion. Este esfuerzo debe centrarse en acelerar los procesos
relacionados con el Indice de Transformacién Digital (ITD), un indicador clave que mide el nivel
de digitalizacion en las empresas del sector. (Camara Chilena de la Construccion (CChC) &
PMG. (2021). Indice de Transformacion Digital de la Construccion. Santiago, Chile.)

Importancia de la Colaboracion en la Transformacion Digital

La transformacion digital en la construccion no es una tarea que recae unicamente en las grandes
constructoras; es una responsabilidad compartida que involucra a toda la cadena de valor de la
industria. Esto incluye a las oficinas de arquitectura e ingenieria, proveedores, subcontratistas de
especialidades y generales, profesionales de terreno y trabajadores. La colaboracion entre estos
actores es fundamental para garantizar una integracion digital fluida y efectiva en todos los
procesos operativos y de gestion (ENASUM. (2021). Estudio Nacional sobre la Adopcion de
Tecnologias en la Construccion en Chile. Santiago, Chile.)
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Acelerar la digitalizacion a través del ITD requiere una coordinacion estrecha entre estas areas,
asegurando que las tecnologias implementadas sean adoptadas de manera homogénea y que cada
eslabon de la cadena productiva contribuya al objetivo comun. Esto no solo mejorard la eficiencia
y productividad, sino que también aumentard la competitividad del sector a nivel nacional e
internacional.

Resultados del Estudio y Brechas Identificadas

El estudio realizado en 2021 reveld que el sector de la construccion en Chile presenta una brecha
significativa en términos de digitalizacion en comparacion con otras industrias evaluadas. El
indice de Transformacién Digital en la Construccién (ITD-C) obtuvo un puntaje de 46 puntos
sobre 100, situando al sector de la construccion en la categoria de "Principiante Digital" (CChC
& PMG, 2021). Este resultado es preocupante, ya que se encuentra 4 puntos por debajo del
promedio nacional, lo que evidencia un rezago importante en la adopcion de tecnologias digitales
en comparacion con otras industrias del pais.

Esta brecha se vuelve atin mds notable al comparar el ITD-C con los sectores que lideran la
digitalizacion en Chile. Por ejemplo, el sector de la construccion quedo 18 puntos por debajo del
Gran Comercio o Retail, 16 puntos por debajo del sector de Comunicaciones y 14 puntos por
debajo de los Proveedores de la Mineria. Estas diferencias subrayan la necesidad urgente de
implementar medidas que permitan al sector de la construccion ponerse al dia con las mejores
practicas en transformacion digital (ENASUM, 2021).

Implicaciones y Estrategias de Mejora

La posicion del sector de la construccion como "Principiante Digital" tiene implicaciones serias
para su competitividad y capacidad de innovacion. Este rezago puede afectar la eficiencia
operativa, la calidad de los proyectos y la capacidad de las empresas para adaptarse a las
demandas del mercado global. Para disminuir esta brecha digital, es necesario un enfoque
estratégico que incluya las siguientes acciones:

o Capacitacion y Formacion: Desarrollar programas de formacion continua para todos los
niveles de la organizacion, desde directivos hasta trabajadores de terreno, para garantizar
una comprension sélida y un uso efectivo de las nuevas tecnologias (CChC & PMG,
2021).

e Inversion en Infraestructura Digital: Fomentar la inversion en herramientas y plataformas
digitales que permitan una mejor gestion de proyectos, la automatizacion de procesos y
la integracion de tecnologias avanzadas como el Building Information Modeling (BIM)
y drones para monitoreo en tiempo real (ENASUM, 2021).

o Fomento de la Innovacidn y la Investigacion: Promover la investigacion y desarrollo de
nuevas soluciones tecnologicas adaptadas a las necesidades especificas del sector de la
construccion en Chile (CChC & PMG, 2021).

e (Colaboracion entre Actores del Ecosistema: Establecer alianzas estratégicas entre
empresas, instituciones académicas y organismos gubernamentales para impulsar la
digitalizacion en toda la cadena de valor de la construccion (ENASUM, 2021).
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Perspectivas Futuras y Beneficios Esperados

A medida que se acelera la adopcion del ITD en el sector de la construccion, se espera que las
empresas puedan mejorar su productividad, reducir costos y mejorar la calidad de sus proyectos.
Ademas, una mayor digitalizacion permitira una mejor planificacion y gestion de recursos, lo
que es esencial para enfrentar los desafios del cambio climatico y la sostenibilidad en la
construccion (CChC & PMG, 2021).

En el largo plazo, el fortalecimiento del ITD en el sector de la construccion contribuird a que las
empresas chilenas sean mas competitivas en el mercado global, fomentando un sector mas
innovador y resiliente frente a los cambios tecnoldgicos y econémicos.

4.3. Levantamiento de procesos

En el marco de la Transformacién Digital, la reingenieria de procesos operativos se convierte en
un componente esencial para mejorar la eficiencia y competitividad de las empresas. En el caso
de la empresa constructora Italco, una empresa mediana especializada en obras hidraulicas y
pavimentacion, la implementacién del Indice de Transformacién Digital (ITD) busca no solo
modernizar sus operaciones, sino tambien medir la brecha digital como también proponer una
optimizacion el rendimiento general de la empresa constructora. Empresa constructora que
cuenta con una oficina central ubicada en Budge #760, comuna de San Miguel (RM, Chile.), y
un equipo compuesto por 13 personas en oficina y entre 20 a 25 trabajadores en terreno, de esta
manera Italco enfrenta el desafio de estandarizar y simplificar sus procesos para adaptarse a las
demandas de la era digital.

Reingenieria de Procesos Operativos

La reingenieria de procesos operativos tiene como objetivo fundamental generar un enfoque
administrativo mas eficiente, basado en las funciones especificas de la empresa. Este proceso
implica un redisefio completo de las actividades de sus procesos operativos, centrado en la
estandarizacion y simplificacion de las tareas diarias realizadas. Al buscar la optimizacion de los
procesos, se requiere generar una garantizacion en la precision y consistencia de la ejecucion del
desarrollo en las obras hidraulicas como también en las obras desarrolladas de pavimentacion,
tales como, uniones domiciliarias, arranques de agua potable, calzadas, veredas, areas donde la
empresa constructora Italco ha consolidado su especializacioén de obras.

Este enfoque permitira a la empresa reducir errores y mejorar la eficiencia en areas criticas como
costos, tiempos de ejecucion y calidad del servicio. La reingenieria no solo busca un cambio
incremental, sino un cambio radical en el rendimiento de la empresa, asegurando que cada
proceso operativo esté alineado con las mejores practicas de la industria y las exigencias del
entorno digital.
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Implementacién del Sistema KPI

Para medir el impacto de esta reingenieria de procesos operativos y el avance en la
Transformacion Digital, se implementara un sistema de indicadores clave de desempefio (KPI).
Los KPI son herramientas esenciales que permitiran a la empresa constructora Italco evaluar el
rendimiento en areas especificas y medir el progreso hacia los objetivos de digitalizacion. Estos
indicadores se aplicaran tanto de manera cuantitativa como cualitativa:

e Aspectos Cuantitativos: Se utilizaron métricas especificas para medir el desempefio
numérico en términos de costos operativos, tiempos de ejecucion, y eficiencia en el uso
de recursos. Estos datos permitieron un seguimiento preciso del progreso en el ITD,
identificando areas donde podran lograr mejoras y aquellas que requieren ajustes
adicionales.

e Aspectos Cualitativos: A través de encuestas y evaluaciones internas, se recopilaron
informacion sobre la satisfaccion de los trabajadores y la efectividad en la comunicacion
interna. Estos elementos cualitativos son fundamentales para entender como los cambios
operativos y tecnoldgicos impactan en el clima laboral y en la adopcion de nuevas
practicas por parte del equipo.

Impacto Esperado v Beneficios

La implementacion de estas estrategias en la empresa constructora Italco no solo busca mejorar
su Indice de Transformacion Digital (ITD) con la medicion de la brecha digital que tiene hoy,
sino también aumentar la eficiencia y mejora en todas las operaciones que se desarrollan para
llevar a cabo los proyectos de la empresa. Al estandarizar los procesos y medir el desempefio con
precision, la empresa constructora Italco podra ofrecer servicios en el desarrollo de sus proyectos
mayor calidad, reducir costos operativos, y mejorar los tiempos de entrega en cada proyecto, lo
que a su vez fortalecera su posicion competitiva en el mercado de la construccion en Chile.

Ademas, el enfoque en la comunicacion y participacion de los trabajadores asegura que el cambio
organizacional sea sostenible y que el equipo esté alineado con los nuevos objetivos de la
empresa constructora. La mejora en la eficiencia de la comunicacion interna es clave para facilitar
la transicion hacia un entorno mas digitalizado, donde cada miembro de la empresa comprende
su papel y contribuye activamente al éxito colectivo en la empresa.

En resumen, la reingenieria de procesos operativos y la implementacion de un sistema de KPI en
Constructora Italco son pasos fundamentales para impulsar su transformacion digital. Estos
esfuerzos permitiran a la empresa no solo busque ir adaptandose a los desafios de la Industria
4.0, sino también permitira mejorar su rendimiento de manera significativa, asegurando su
crecimiento y sostenibilidad en el futuro.

4.4, Alcance de la investigacion (ITD)

El presente estudio se enfoquen los procesos operativos claves de la oficina técnica de la empresa
constructora Italco. El objetivo principal fue realizar un analisis exhaustivo de estos procesos
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para identificar y evaluar el nivel actual de digitalizacion dentro de la organizacioén y poder
establecer a través de la medicion en que nivel de brecha tecnoldgica se encuentra. Este analisis
que permiti6 levantar un diagnoéstico preciso sobre el estado de los procesos operativos y a partir
de ahi, determinar las areas especificas verificar si la digitalizacién ya ha alcanzado un nivel
significativo, aunque sea de manera moderada.

Este enfoque es crucial para entender como la empresa constructora Italco ha podido incorporar
herramientas y tecnologias digitales en sus operaciones diarias y cuales son las oportunidades de
mejora que se puedan encontrar. Identificar las areas con un nivel de digitalizacion relevante
permite establecer puntos de referencia y mejores practicas que puedan ser replicadas o
mejoradas en otras partes de la empresa. Ademads, este diagnostico servird como base para la
formulacion de estrategias que impulsen una mayor integracion digital en todas las areas
operativas, contribuyendo asi al aumento de la eficiencia y competitividad de la empresa
constructora Italco en el mercado de la construccion. Se pudo observar y clasificar la brecha
digital en que se encontrd la empresa constructora Italco, de acuerdo a los procesos operacionales
que la empresa tiene para sus proyectos mas relevantes.

LderDigital = | = Rg=— —m il — Gl W ——

Avanzado Digital

Intermedio Digital

Principiante Digital

nalégico 20

SECTOR

PMERCIO INDUSTRIAL

Fuente: ITD-C 2021 PMG-CDT. Resultado ITD comparado entre sectores Industriales.
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Esta medicion con los procesos operacionales que ejecutd la empresa constructora Italco, nos
indico cual fue el nivel de incorporacion de précticas de Transformacion Digital en la empresa,
desde la vision digital de la organizacion como desde la tecnologia.

4.5. Ejemplos de empresas con avances de indice de transformacion digital a nivel pais

1. Viconsa: Implementacion de BIM y Digitalizacion de Proyectos

Viconsa es una empresa constructora chilena que ha adoptado el uso de Building Information
Modeling (BIM) para optimizar sus procesos constructivos. BIM les ha permitido mejorar la
planificacion y coordinacion de sus proyectos, reduciendo errores y sobrecostos. A través de esta
tecnologia, Viconsa ha digitalizado sus procesos desde la fase de disefo hasta la ejecucion y
mantenimiento de las obras, lo que les ha permitido mejorar la eficiencia y la calidad de sus
proyectos.

2. SalfaCorp: Uso de Drones para Supervision de Obras

SalfaCorp una de las constructoras mas grandes de Chile, ha incorporado el uso de drones para
la supervision y monitoreo de obras en tiempo real. Esta tecnologia ha facilitado la recopilacion
de datos precisos sobre el avance de los proyectos, permitiendo a la empresa tomar decisiones
mas informadas y oportunas. Ademas, la integracion de drones ha mejorado la seguridad en las
obras al reducir la necesidad de inspecciones fisicas en areas de dificil acceso.
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3. Echeverria Izquierdo: Automatizacion y Prefabricacion Digital:

Echeverria Izquierdo ha avanzado en la automatizacion de sus procesos constructivos mediante
la implementacion de tecnologias de prefabricacion digital. Esto les ha permitido fabricar
componentes estructurales fuera del sitio de construccion, reduciendo los tiempos de ejecucion
y minimizando los residuos. La digitalizacion del proceso de prefabricacion ha resultado en una
mayor precision y consistencia en la calidad de los materiales, ademas de optimizar la gestion de
la cadena de suministro.

4. Besalco: Gestion Digital de Proyectos con Plataformas Colaborativas

Besalco ha implementado plataformas colaborativas para la gestion digital de sus proyectos.
Estas plataformas permiten la integraciéon de todos los actores involucrados en el proyecto
(disefiadores, ingenieros, constructores y clientes) en un entorno digital compartido. Esta
herramienta facilita la comunicacion y coordinacion, disminuyendo errores y conflictos durante
la ejecucion de las obras. Ademas, ha permitido a Besalco realizar un seguimiento mas eficiente
de los plazos y costos de sus proyectos.

5. Moller & Pérez-Cotapos: Innovacion en Sostenibilidad Digital

Moller & Pérez-Cotapos ha apostado por la construccion sostenible apoyada por tecnologias
digitales. Han implementado sistemas de gestion energética y monitoreo ambiental en sus
proyectos, que les permiten optimizar el uso de recursos y reducir el impacto ambiental. Estas
tecnologias también les han permitido acceder a certificaciones de construccion sostenible, como
LEED, mejorando su posicionamiento en el mercado.

Estas empresas constructoras en Chile que adoptaron tecnologias digitales, en las que se observo
mejoras significativas en eficiencia, seguridad y sostenibilidad. Estos ejemplos ilustran como la
transformacion digital, mediante herramientas tales como; BIM, drones, automatizacion,
plataformas colaborativas y gestion sostenible, esta redefiniendo el panorama de la construccién
en el pais, posicionando a estas empresas como lideres en innovacion dentro del sector de la
construccion en Chile.
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6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Proponer una modalidad genérica de célculo del Indice de Transformacion Digital en la
empresa Constructora Italco, Region Metropolitana, Chile.

6.2. Objetivos Especificos

Realizar un levantamiento de los procesos operativos relevantes de la empresa
constructora Italco, Region Metropolitana, Chile.

Estimar la brecha digital en los procesos levantados, entre la situacion actual y el
proposito declarado en la vision de la empresa constructora Italco; Ser una empresa lider
en el mercado.

Formular un programa de capatacion y adiestramiento permanente para elevar las
competencias de los trabajadores de la empresa Italco en el uso de TICS para alcanzar los
niveles declarados en la vision de la empresa; Ser una empresa lider en el mercado.

7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se implement6 una metodologia de investigacion que abord6 integralmente los tres objetivos
especificos relacionados con la gestion y el desarrollo de un modelo genérico para calcular el
ndice de Transformacién Digital (ITD) en los proyectos de construccion de la empresa
constructora Italco.

Recopilacion de Antecedentes y Analisis de FODA: El primer paso consiste en llevar a
cabo reuniones con los ejecutivos claves de la empresa constructora Italco para recolectar
antecedentes relevantes sobre la empresa. Estas reuniones permitieron identificar,
conocer y comprender las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas (FODA),
que los ejecutivos perciben dentro de la organizacion. Con esta informacion, se desarrollo
un marco conceptual que gui6 el levantamiento de los procesos operacionales, enfocados
en la mejora continua y en la optimizacion de la transformacion digital.
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2.

| ANALISIS FODA EMPRESA ITALCO |

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Experiencia y Trayectoria en el mercado. Crecimiento del sector inmobiliarios
Calidad en la ejecucion de proyectos. Proyectos de infraestructura publica
Diversificacion de proyectos. Expansion a mercados regionales
Compromiso con la sostenabilidad
Red de proveedores y subcontratistas
confiables.
e Cumplimiento de normativasy
estandares.

DEBILIDADES AMENAZAS
* Dependencia de proyectos especificos. ¢ Competencia intensa.
* Falta de innovacion tecnolégica. * Incremento en los costos de materiales.
s Procesos internos ineficientes. e Avan tecnoldgico de la competencia.
s Resistencia al cambio organizacional.

Identificacion de Actividades y Evaluacion del ITD: En el segundo paso, se procedi a
identificar todas las actividades de los procesos operativos que actualmente utilizan
tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs). Ademads, se evaluaron aquellas
actividades donde seria beneficioso incorporar nuevas TICs. Este analisis permitid
cuantificar el nivel actual de ITD en Italco, asi como identificar la brecha entre la situacion
actual y la situacion deseada. Se cuantificaron y valoraron estas brechas, estableciendo
una relacion costo-beneficio que fundamenté las decisiones estratégicas basadas en la
informacion disponible.

Priorizacion y Desarrollo de Competencias: Finalmente, en el tercer paso, se identificaron
las actividades criticas que requieren una mayor implementacion de ITD para mejorar la
eficiencia y competitividad de la empresa. A partir de esta identificacion, se establecieron
prioridades para la transformacion digital. Ademas, se determinaron las competencias
mas relevantes que los empleados deben desarrollar para llevar a cabo esta
transformacion. Esto incluyd la seleccion de los principales proveedores de capacitacion
y adiestramiento, asegurando que Italco cuente con los recursos humanos capacitados
para enfrentar los desafios tecnologicos y operacionales.
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8. DESARROLLO

8.1. Recopilacion de informacion sobre el indice de transformacidn digital en empresa Italco

La recopilacion de informacion para este estudio se basé en la solicitud a la empresa Italco de
los datos necesarios sobre las herramientas digitales empleadas en sus proyectos. Se realizd una
medicion que abarco aspectos clave como tiempo, costos y avance de las iniciativas. Italco
proporcioné la informacion a través de los responsables de areas especificas, como el jefe de
procesos operativos de proyectos.

Durante el proceso de recoleccion, se obtuvo una amplia cantidad de datos de los empleados
encargados de la organizacion y los procesos operativos, especialmente en las areas de hidraulica
y pavimentacion. Mediante entrevistas, revision de planillas, andlisis de proyectos documentados
en los libros de obra y conversaciones con los trabajadores, se identificd que la empresa utiliza
principalmente tecnologias y software convencionales en la construccion, tales como AutoCAD,
Excel, correo electronico, libros de obra y dispositivos méviles.

Aunque estas tecnologias son de uso comun en el sector, Italco intentd incorporar nuevas
herramientas, como Primavera Project, un software especializado en gestion de proyectos que
busca aumentar la eficiencia. Sin embargo, la implementacion de este sistema no tuvo éxito, ya
que el método de capacitacion empleado no fue amigable, lo que provocd que los trabajadores
no se adaptaran al software, optando por continuar con los sistemas tradicionales utilizados en la
empresa.

Con la informacion proporcionada, se procedid a depurar los datos para seleccionar los mas
relevantes en el estudio del Indice de Transformacion Digital (ITD) de Italco. Se observé que,
aunque la empresa ha intentado incorporar nuevos softwares en diversas areas, estos esfuerzos
no han tenido los resultados esperados, manteniéndose en el uso de las mismas tecnologias en
sus proyectos, tanto en obras hidraulicas como de pavimentacion. Presentdndose como una
empresa tradicional analdgica con escasos avances en materia de digitalizacion.

A pesar de no ser una gran empresa, Italco ha logrado mantenerse competitiva en el sector de la
construccién, en parte gracias a sus practicas y valores, que le han permitido obtener
recomendaciones de nuevos clientes. No obstante, la adopcion de tecnologias mas avanzadas
podria impactar positivamente en su Indice de Transformacion Digital (ITD-C), mejorando la
eficiencia operativa y aumentando la satisfaccion de sus clientes al ofrecer proyectos mas
innovadores y de mayor calidad.
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8.2. Andlisis de resultados en empresa constructora Italco

Una vez recopilada y filtrada toda la informacion proporcionada por la empresa constructora
Italco, se procedié a su andlisis con el objetivo de identificar datos relevantes para evaluar el
indice de Transformacion Digital (ITD) de la empresa y el porcentaje de brecha digital existente
en la empresa. Este analisis se centro en los procesos operativos asociados a los proyectos que la
empresa desarrolla, abarcando tanto el drea de hidraulica como la de pavimentacion.

En primer lugar, se llevaron a cabo evaluaciones detalladas de dos proyectos en el area de
hidraulica, especificamente en la construccion y mantenimiento de colectores, y dos proyectos
en el area de pavimentacion. Este proceso tuvo como propodsito examinar el funcionamiento del
sistema operativo actual de Italco, identificando sus fortalezas y debilidades en términos de
digitalizacion.

Para el analisis de los procesos de ejecucion en el area de hidraulica, se consideraron varios
aspectos claves. Estos incluian la eficiencia del uso de software especializado, la integracion de
tecnologias digitales en la planificacion y ejecucion, y la capacidad del sistema para adaptarse a
nuevos avances tecnologicos. Los resultados de este andlisis serviran como base para determinar
el nivel actual de transformacion digital de la empresa y establecer un plan de accion para mejorar
su ITD, impulsando asi su competitividad en el mercado.

Procesos de Ejecucidn Instalacion de Hidraulica (Colectores)
Empresa Constructora Italco|

Paso #1 Paso #2 Paso #3 Paso #4 Paso #5 Paso #6. Paso #7
Preparacion del Excavacion Instalacién de Rellenoy Restauracion y Puesta en Mantenimiento
Sitio Tuberias y Estructuras Compactacién Acabados Servicio y Monitoreo
Despeje y Nivelacion Apertura de Zanjas Colocacién de la Base Relleno Inicial Restauracién del Terreno | | Conexién del Mantenimiento

Despeje del drea de
trabajo de vegetacion,
escombros y otros
obstaculos que se puedan
encontrar.

Marcado y Seiializacién
Marcado de la traza de las
zanjas y ubicacién de los
pozos de registros.
Colocacidn de sefiales y
barreras seguridad.

Excavacién de zanjas
siguiendo el trazado y las
pendientes disefiadas.
Control de la profundidad
y pendiente constante de
las zanjas.

Manejo de Aguas
Subterréneas

Instalacién de sistemas de
drenaje temporal si es
necesario segun indicacién
de EETT. Bombeo y desvio
de aguas subterréneas

Método Actual
Supervisor
EETT

Planos

durante la

Colocacion de una capa de
base granular o de
concreto segun EETT.
Nivelacion y compactacion
de la base.

Instalacion de Tuberias
Colocacion de tuberias en
las zanjas asegurando la
alineacion y pendiente
correspondiente. Union de
tramos de tuberias
mediante EETT. Instalacion
de juntas y sellos para
asegurar la estanquiedad.
Construccion de Pozos de
Registro

Colocacion y ensamblaje
de pozos de registro en

Relleno de la zanja hasta un
nivel adecuado sobre las
tuberias con material
selecto en EETT.

Relleno Final
Completar el relleno de la
zanja con el material
excavado o material
indicado en EETT.
Compactacion en capas
sucesivas para asegurar la
estabilidad del terreno.

pr
dela

Método Actual
Cuadrilla
Supervisor
Planos

EETT

accesibilidad y
funcionalidad para
manteniento futuro.

Método Actual
Supervisor
Planos/ EETT
PDF

Método Actual
Supervisor
Planos

EETT

PDF

Nivelacién final del
terreno.

Restauracién de areas
afectadas por la
construccién (plantacién
de vegetacion, reparacion
de pavimentos, etc.)

Inspeccién y Pruebas
Inspeccién visual y
mediante equipos de la
instalacién de tuberias y
estructuras. Realizacion
de pruebas de
estanqueidad y
funcionalidad del sistema.

Sistema Principal.
Conexién de los
nuevos colectores
al sistema de
alcantarillado o
drenaje existente.

Preventivo.
Programacion de
inspecciones periédicas
y mantenimiento
preventivo. Limpieza
regular de pozos de
registro y tuberias.

Continuo

iény
Entrega
Elaboracién de
planos finales “as-
built”. Entrega de
documentacién y
manuales de
operacién y
mantenimiento.

Método Actual
Supervisor
Planos

EETT

PDF

Método Actual
Supervisor
Planos

EETT

PDF

Instalacién de sistemas
de monitoreo si es
necesario, indicado en
EETT. Revisién continua
del desempefio del
sistema y ajustes
necesarios.

Método Actual
Supervisor
Planos

EETT

PDF

Excel

Libro

pag. 18



Lider 100

Digital
Avanzado 80
Digital
60
Intermedio
Digital
40
Principiante
Digital
20
. 1 = = 1 0B u N
0
Preparadon  Excavacion Instalacion Rellenoy  Restauraciony Puestaen Mantenimiento
Sitio Tuberiasy Compactacion Acabados Servicio y Monitoreo

Estructuras

m Procesos Operacionales Colectores

La informacion depurada sobre los procesos operativos de ejecucion en obras de colectores revela
que se emplean tecnologias y sistemas basicos en cada una de las etapas. Estos procesos, que
involucran a los mismos agentes (Supervisor, EETT, planos, cuadrilla, Excel) en cada paso, son
repetitivos y carecen de diversificacion tecnologica. Como resultado, el indice de transformacion
digital asociado a este tipo de proyectos es minimo, lo que subraya una oportunidad significativa
para mejorar la eficiencia y efectividad mediante la adopcion de tecnologias mas avanzadas.
Considerando la clasificacion de Italco como una empresa analogica.

En segundo lugar, se evidenci6 a cabo el andlisis de los procesos de ejecucion en proyectos de
alcantarillado dentro del area de hidraulica. Este analisis se realiz6 siguiendo el mismo enfoque
detallado utilizado en el proyecto anterior. Se logré descifrar cada etapa del proceso
implementado, lo que permitird una evaluacién precisa del indice de transformacion digital
aplicado en estos proyectos. Este enfoque detallado nos permite visualizar claramente el
porcentaje de transformacion digital en sus procesos operativos, identificando areas clave donde
se pueden implementar mejoras tecnologicas para optimizar su eficiencia.

Procesos de ejecucién Instalacién de Hidrdulica (Alcantarillado)
Empresa Constructora Italco

Paso #1 Paso #2 Paso #3 Paso #4 Paso #5 Paso #6. Paso #7
Preparacién del Excavacion Base de la Zanja Instalacién Rellenoy Restauracién del Inspecciény

Area ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Alcantarillado ‘ Compactacién ‘ ‘ Area Intervenida Mantenimiento
Sefializacién Marcado de Terreno [« del Suelo [« de Rellenc Inicial Revestimiento Inspeccién Final
Delimitar y sefializar la Marcar el are donde se Compactar el fondo de Se realiza la instalacion Serellena Se coloca un Se realiza una
zona de trabajo realiza la excavacion la zanja para desde aguas de abajo los ién final

segn las dimensiones proporcionar una base hacia aguas arriba debido laterales de la superior de tierra o para asegurar que

Desviacion del Agua especificadas en planos solida. ala pendiente que debe alcantarilla con i seguin lai
Si es necesario, se tener. Encajando material granular y corresponda a las cumple con las
desvfa el flujo Excavacion Capa de Base correctamente y queden compacta en capas EETT para especificaciones de
temDola\ante para Se utiliza maquinaria Se coloca una capa de alineadas. de 15-20cm. restaurar la la EETT y normas.
trabajar en'zona seca pesada para excavar el material granular y se superficie.

Método Actual
Corre

Nube

Autecad

area marcada,
procurando alcanzar la
profundidad necesaria y
mantener las paredejes
de la zanja estables.

Meétodo Actual
Excel
Nube

compacta nuevamente.
La capa debe ser
uniforme y de espesor
adecuado en la EETT
para asegurar el

Sellado de Juntas

Se utiliza el material de
sellado adecuado para
unir secciones de encaje
correctos y esten

Relleno Final

Se continda
rellenando y
compactando hasta
alcanzar el nivel de

Revegetacién

Si es necesario se
siembra césped o
plantas para

Mantenimiento
Se establece un
plan de
mantenimiento
regular para

asentamiento correcta alineadas. terreno estabilizar el suelo garantizar el
de la alcantarilla. circundante. v de estar forma funcionamiento de
prevenir la erosién. la alcantarilla.
:‘it::fs::ma' S"’\'J?::T;:f‘“' Método Actual Método Actual Método Actual
Plancs/ EETT Planos/ EETT Supervisor Supervisor Supervisor
PDF PDF Planos Planos Planos
EETT EETT EETT
PDF PDF PDF
Excel
Libro
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Como se pudo observar en la imagen anterior, el proceso de ejecucion en los proyectos de
hidraulica, especificamente en alcantarillado, sigue un esquema detallado paso a paso. Sin
embargo, al igual que en otros proyectos analizados, se observé una limitada variaciéon en cuanto
al uso de tecnologias, software o aplicaciones incorporadas. Las herramientas digitales
empleadas siguen siendo las ya mencionadas previamente: correo electrénico, AutoCAD,
supervision en terreno, planos, EETT (Especificaciones Técnicas), y Excel. Esta falta de
diversificacion en el uso de tecnologias refuerza la necesidad de avanzar en la transformacion
digital para mejorar la eficiencia y efectividad en la ejecucion de estos proyectos.

Lider
Digital

Avanzado
Digital

Intermedio
Digital

Principiante
Digital

Analogico

Preparadon Excavacion Base de Zanja Instalacion Relleno y Restauracion Inspeccion y
Sitio Alcantarillado Compactacion del Area Mantenimiento

mProcesos Operacionales Alcantarillado

También se pudo observar mediante el grafico, los procesos operacionales, su medicion y la
brecha digital existente, en la cual la empresa constructora Italco se clasifica en la categoria
analogico, siendo el nivel mas bajo en avances digitales, ya que mantiene su manera de operar
continua y tradicional, con escasos avances de digitalizacion desde sus inicios.
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En tercer lugar, se enfoco en el area de pavimentacion para analizar en detalle los procesos
operativos que se llevan a cabo. El objetivo fue examinar cada etapa del desarrollo de estos
proyectos, identificando el uso de tecnologias o software que puedan contribuir de manera
positiva a la optimizacion de los resultados. A continuacidn, se presenta un analisis detallado del
paso a paso en la ejecucion de obras de veredas, lo que nos permitid evaluar la efectividad de las
herramientas digitales utilizadas en este tipo de proyectos.

Procesos de ejecucion Instalacion de Obras Viales (Veredas)
Empresa Constructora Italco

Paso #1 Paso #2 Paso #3 Paso #4 Paso #5 Paso #6. Paso #7
Preparacién del Base y Sub-base Encofrado y Refuerzo Colocacién del curado y Limpleza y Inspeccion y
Sitio Material de Superficie Acabado

Despejey
Remocién de vegetacién,
escombros y obsticulos.
Demolicion de
estructuras existentes en
caso de existir.

Despeje y Excavacion
Retiro de vegptacién,
escombros y otros
obsticulos. Excavacién

P de Sub-base
Colocacién de una capa de
material granular (grava,
arena) compactada
Compactacién adecuada de
2 sub-base.

Colocacién de la base
Aplicacién de una capa de
base de concreto o asfalto
sobre la sub-base.

instalacién del Encofrado.
Colocacién de moldes de
madera o metal a lo larga
del trazado de la vereda
para contener el material
de construccion.

Refuerzo

Colocacion de malla de
refuerzo o barras de acero
para aumentar la

Mezcla y Vertido
Preparacién de la mezcla de
concreto de acuerdo a las
EETT. Vertido del concreto en
el encofrado, asegurdndose
de cubrir toda el drea
uniformemente.

Nivelacién y Alisado
Uso de herramientas como
reglas y paletas para nivelar y

Curado del Concreto
Mantener el concreto
hémedo durante el
periodo de curado (al
menos 7 dias) para evitar
el agrietamiento. Uso de
métodos de curado como
«cubrir con lanas humedas
o aplicar agentes de
‘curado.

Limpieza del Sitio.
Retiro de escombros,
herramientas y
materiales sobrantes
del drea de trabajo.
Limpieza de la
superficie de la
vereda para un
acabado limpio.

Restauracién del

Inspeccién Final
Verificacién de la calidad
de la construcciény
cumplimiento con las
especificaciones.
Identificacién y
correccién de cualquier
defecto.

Mantenimiento
Programacién de

resistencia estructural de la
vereda.

mantenimiento
periédico para asegurar

Acabado Final
Realizacién de acabados

Entorno.
Reposicién de tierra,

alisar la superficie del
concreto. Creacién de juntas

delterrencala Nivelacidn y compactacién

profundidad necesario de la base para asegurar
(10-20cm dependiendo una superficie uniforme. de control a intervalos superficiales como césped p plantas Ia longevidad de la
de las EETT). regulares para evitar grietas. texturizado o estampado alrededor de la vereda. Reparacién de
si se desea. Retiro del vereda. Reparacién grietas o dafios menores
encofrado una vez que el de cualquler dafio que puedan surgir.
Método Actual concreto ha fraguado causado al entarno
p: durante la
EETT Métado Actual i
Planos Método Actual Método Actual
p Supervisor Supervisor Métado Actual
Planos Planos/ EETT Planos/ EETT Supervisor Mé‘ud'o Actual Mgmglg Actual
Supervisor Supervisor
PDF PDF Planos
EETT Planos Planos
PDF EETT EETT
PDF PDF
Excel
Libro

Al analizar los procesos operativos en el area de pavimentacion, especificamente en la ejecucion
de veredas, se observd que se siguen pasos similares a los empleados en otras areas de la empresa.
Nuevamente, se recurre a los mismos sistemas y tecnologias, lo que refleja una falta de
innovacion en la adopcion de nuevas herramientas digitales. Esta repeticion en el uso de
tecnologias y software basicos indica que Italco mantiene un enfoque conservador en su gestion
operativa. Como resultado, es evidente que el Indice de Transformacion Digital (ITD) de Italco
presenta un porcentaje muy bajo, limitando el potencial de mejora y eficiencia en sus proyectos.

Mediante el grafico en los procesos operacionales, se analizé la misma situaciébn que
anteriormente se menciond con respecto a su clasificacion dentro de la brecha digital que se
observd en cada 4rea en cuanto a sus ejecuciones. Donde Italco nuevamente que se clasifica como
una empresa constructora analogica de acuerdo a los datos analizados.
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80

60

Intermedio
Digital

Principiante 40
Digital

20

Analdgico . l
! m = m u BN
Preparadon Base y Sub- Encofradoy  Colocacion de Curado y Limpiezay Inspeccion y
Sitio base Refuerzo Material Acabado Restauracion Mantenimiento

m Procesos Operacionales Veredas

En cuarto y ultimo lugar, se realiz6 el andlisis en base al 4rea de pavimentacion, especificamente
en calzadas, donde observamos nuevamente en este proceso operativo el paso a paso de la obra,

verificando los sistemas y métodos que utilizan en cada proceso de ejecucion.

Procesos de ejecucién Instalacién de Obras Viales (Calzadas)
kmpresa Constructora Italco

Paso #1 Paso #2 Paso #3 Paso #4 Paso #5 Paso #6. Paso #7
Preparacién del Base y Sub-base Drenaje y Servicios Pavimentacisn Acabado y Inspeccién y Aperturay
sitio Pablicos SeRalizacion Pruebas Mantenimiento
Preparacion de Sub-base Sistema de Drenaje Preparacién de Superficie Acabado Superficial Inspeccién Final Apertura al Trafico

Despeje y Desbroce
Remocién de vegetacion,

Colocacién de una capa de

¥
Demalicién de
estructuras existentes en
caso de existir.

Terraplenado y
Excavacion

Excavacion del terreno
segun el perfil disefado.
Terraplenado para
rellenar dreas bajasy

(grava,
arenz) compactada.
Compactacion adecuada
para estabilizar el terreno y
facilitar el drenaje.

Instalacién de la Base
Aplicacién de una capa de
base de mayor resistencia
(material granular o
concreta). Compactacidn

Instalacion de drenajes
transversales y
longitudinales.

Colocacién de alcantarillas,
cunetas y sistemas de
recoleccién de aguss
pluviales.

Instalacidn de Servicios
Piblicos.

Colocacién de tuberias para
agua, gas, electricidad y
telecomunicaciones.

Nivelacién y limpieza de la
superficie de la base.
Aplicacién de una capa de
imprimacién si se requiere.

Colocacién de Pavimento.
pavimento Flexible (Asfalto)
Aplicacién de capas de
mezela asfaltica caliente.

Paviment Rigido (Conereto)
Vertido y nivelacién del

Texturizado del
pavimento si es necesario
{para mejorar la traccidn).

Verificacién de la
calidad deltrabajoy

Retiro de barreras y
apertura de la calzada al

con

i del

Aplicacién de selladores o | | EETT. Monitareo ini
tratamientos. desempefio del
superficiales. Correccién de pavimento.
Defectos.
v Seguridad ¥
Pintado de lineas y correccion de Continuo

marcas viales.
Instalacién de sefiales de
trafico y barreras de

defectos estructurales

Programacién de

Aseguramiento de

preventivo (sellado de

nivelar el terreno. con capas sucesivas para i ) concreto. Alisado y acabado || seguridad. que todas las partes grietas, limpieza de
asegurar una superficie Gag(ERicicn para evitar superficial. Creacién de del proyecto cumplen drenajes, etc.).
interferencias con el
uniforme y estable. avimento y otros Jjuntas de control y con los estdndares. Reparacién de dafios
P ¥ expansion. menores para prolangar
servicios. a
avida dti del
pavimento.
Meétodo Actual Método Actual Método Actual Método Actual Método Actual Método Actual actual
P P Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor W ual
EETT EETT Planos/ EETT Planos/ EETT Planos Planos uparvisor
Planos Planos PDF POE EETT EETT Planos
POF POF EETT
POF
Excel
Libro
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Lider
Digital

Avanzado
Digital

Intermedio
Digital

Principiante
Digital

Analégico

Preparadon Base y Sub Drenaje y Pavimentacion Acabadoy Inspeccion y Apertura y

Sitio base Servicios Sefializacion Pruebas Mantenimiento
Publicos

m Procesos Operacionales Calzadas

Tras un completo andlisis de la informacion proporcionada por la empresa constructora Italco, se
ha identific que la empresa presenta un indice de Transformacion Digital (ITD) bajo en sus
procesos operativos tanto en las 4reas de hidraulica como de pavimentacion presentando una gran
brecha digital. Los proyectos de obras evaluados de la empresa constructora, las que incluye
obras de colectores, alcantarillado, veredas y calzadas, revelan una dependencia significativa de
tecnologias y sistemas basicos como el email, AutoCAD, supervision en terreno, planos, EETT
(Especificaciones Técnicas), y Excel dejan claramente una vision de uso con métodos tradicional
de la construccion para el desarrollo de proyectos de obra.

Esta falta de diversificacion en el uso de tecnologias digitales limita la eficiencia y la capacidad
de la empresa para adaptarse a nuevas herramientas tecnoldgicas que podrian optimizar sus
procesos y de esta manera obtener beneficios en otras dreas de sus proyectos, siendo
potencialmente atrayente ante nuevos clientes. El analisis subraya una clara necesidad de
implementar estrategias de digitalizacion que impulsen la innovaciéon y mejoren la
competitividad de Italco en el sector de la construccion. La informacion analizada anteriormente
deja ver la categoria en la que se encuentra la empresa constructora en un nivel analégico, el cual
se agrupa las empresas que mantienen una gestion tradicional analdgica con escasos avances en
materia de digitalizacion.
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Sin embargo, aunque la empresa constructora Italco logré mantener un nivel operativo estable
tradicional, su futuro éxito y crecimiento dependeran de su capacidad para incrementar su ITD,
y asi lograr la disminucion de la brecha digital en la que se encuentra hoy en dia, adoptando
tecnologias mas avanzadas que potencien la eficiencia, reduzcan costos y mejoren la calidad de
sus proyectos. Esto no solo fortalecera su posicion en el mercado, sino que también abrird nuevas

oportunidades para el

Lider
Digital

Avanzado
Digital
Intermedio
Digital
Principiante

Digital

Analégico

desarrollo y expansion

Empresas comportan de forma
integrames que rompieron con la
forma analégica y tradicional de hacer
negocios.

Empresas que se encuentran cerca de
culminar de transformacién
digital portas de tener un modelo
de negoci npletamente digital.

En este nivel se encuentran las empresas que
avanzan hacia estados medios de
transformacién, mostrando avances
relevantes en todas las dimensiones del
proceso de transformacién digital.

Este nivel representa a las empresas que han
dado el primer paso hacia I transférmacién
digital, caracterizéndose por la incorporacisn
de tecrologla y herramientss digitales
bésicas.

€l niyel més bajo de evolucién digital, agrupa
a las emprésas de gestién tradicional
analdgica que muestran escasos avances en
materia de digitalizacién:

cmpresa.
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8.3. Sugerencia de ITD para empresa constructora Italco

En primer lugar, es fundamental destacar, a partir del andlisis realizado previamente, que la
empresa Italco actualmente no cuenta con un Indice de Transformacion Digital (ITD) 6ptimo a
lo largo del tiempo. Esta situacion representa una limitacion significativa en su capacidad para
adaptarse a los avances tecnologicos y mejorar su eficiencia operativa.

Con el fin de mejorar este indicador, se propuso una serie de implementaciones destinadas a
aumentar gradualmente el ITD de Italco. Estas propuestas fueron disefiadas para que la empresa
pueda desarrollar un sistema operativo de procesos mas robusto, incorporando avances minimos
pero cruciales en tecnologias y software. Se realizd una seleccion cuidadosa de herramientas
tecnologicas que, ademas de ser efectivas, presentan una inversion accesible para la empresa,
tanto en términos de costo como de implementacion, abarcando tanto la oficina técnica como el
trabajo que se ejecuta en terreno.

Este enfoque no solo buscé mejorar los procesos operativos actuales, sino también optimizar
plazos de ejecucion, mejorar la comunicacion y el intercambio de informacién en tiempo real,
reducir gastos operativos, y asegurar una supervision mas detallada y eficiente. El estudio
detallado de estas propuestas permiti6 identificar las soluciones tecnoldgicas mas adecuadas para
cada proceso, garantizando asi una implementacion efectiva que se traduzca en un incremento
tangible del ITD en Italco.

A continuacidn, se analizé nuevamente los procesos operativos en cuanto a otra obra en el area
de Colectores, con el método actual que utilizan y lo mas importante que software o tecnologia
se podria implementar para mejor cada paso.

Procesos de Ejecucidn Instalacién de Hidraulica (Colectores)
Empresa Constructora Italco

Paso #1 Paso #2 Paso #3 Paso #4 Paso #5 Paso #6. Paso #7
Preparacién del Excavacién Instalacién de Relleno y Restauracion y Puesta en Mantenimiento
f Si'Li‘u Tuberfas y Estructuras Compactacién Acabados Servicio ¥ Monitoreo
Despeje y Nivelacién Apertura de Zanjas ;DID:EC;M :: :"n:i:a e | | metlenonicial Restauracién del Terreno | | Conexitn del :‘:ﬂﬂr:::;:':mﬂ
Despeje del area d Excavacién de zanjas Relleno de la zanja hasta un Nivelacién final del Sistema Principal. "
e vt ; base granular o de terreno. Conexién de los Programaciénde

Marcado y Sefializacién

barreras seguridad.|

siguiendo el trazado y las

necesario segin indicacién
de EETT. Bombea y desvio

Colocacion de tuberias en
las zanjas asegurando la

mediante EETT. Instalacion
de juntas y sellos para

nivel adecuado sobre las

Completar el relleno de la

sucesivas para asegurar la
estabilidad del terreno.

de pavimentos, etc.)

instalacion de tuberias y
estructuras. Realizacién

drenaje existente.

trabajo de vegetacién, G o x "

escombros y otras pendientes disefiadas. c?ncretlu seglin EETT. . tuberias con material Restauracion de dreas nuevos mantenimiento
Control de la profundidad Nivelacian y compactacion selecto en EETT. afectadas por la i M N

obstéculos que se puedan p de la bas 2 . al sistema de reventivo. Limpieza

encontrar. y pendiente constante de le 13 base. construccion (plantacién aleantarillado o P Jar d N pd
Jas zanjas. Instalacion de Tuberias Relleno Final de vegetacién, reparacion ey ar e pores o

registro y tuberias.

planos finales “as-
byilt”. Entrega de

Manejo de Aguas zanja con el material :
IME:‘r::duul;iErl:::g:z;: IED‘:S Sub’:’nine:ss alineacion y pendiente echavadn o material Inspeccién y Pruebas o y reo Continuo
Jasy N Ik correspondiente. Union de Py | i6n visual Entrega Instalacién de sistemas
pozos de registros. Instalacién de sistemas de N indicado en EETT. nspeccion vista' y ” de monitoreo si es
Colocacién de sefiales drenaje temporal si es tramos de tuberias Compactacion en capas mediante equipos de la Elaboracion de Horeo ¢
¥ necesario, indicado en

EETT. Revisién continua

. asegurar la estanquiedad. d bas de " del desempefio del
de aguas subterrdneas N ‘e pruebas documentacién y .
i 1 t
Y —~ F durante |a excavacién. Dnn.s!rumnn de Pozos de estanqueidad y manuales de sistema y ajustes
Registro funcionalidad del sistema. i necesarlos,
et Actual | Sugerencia Colocacion y ensamblaje operaciony
Supervisor | Proyect. de pozos de registro en mantenimiento.
EETT BIM icaci i
Planos Aseguramiento de la
Acty i accesibilidad y Suge ;.
%&a%irill a al lsjl:g:rem:la funcionalidad para m:g:ral Dmnrenua Met. Actual| Sug. et Actual | Sug.
s ) 6T manteniento futuro. Pl P 1oT Met. AF!uaI SUg- Supervisor | Dron Supervisor | Dron
Pl s g Supervisor | Dron Planos Progore. || Planos BIM
anos Met. Actual | Sugerencia Planos Procore. EETT Blogkhain || EETT Project
EETT Supervisor | Dron POF EETT PDF PDE
Planos/ EETT| Provect. PDF Excel
PDF Prosore. Libro
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PasoN°1
Preparacién del Sitio

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.

Mejor planificacion, el cual permite crear modelos tridimensionales detallados del terreno
y obra, facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo identificar y resolver
problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

Con BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y analisis
mas detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e
impacto ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacién y de esta
manera optimizando recursos

La ganancia se generaria en §, tiempo y eficiencia.

PasoN°2
Excavacion

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento topograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitoreo continuo para ir observando el progreso de la excavacion,
proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la supervision constante

del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir métodos tradicionales y de personal en el
sitio. Ademas los drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.

Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.

Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas rapidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.
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El anélisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una
mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de [oT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

PasoN°3
Instalacioén de Tuberias y Estructuras

Eluso de Dron en la instalacion de tuberias y estructuras en obra ofrece diferentes beneficios que
contribuyen a la eficiencia y seguridad del proyecto.

Permite el acceder a areas de dificil acceso o peligrosas para los trabajadores como
espacios reducidos o alturas elevadas. Esto reduce los riesgos para la persona y permite
una supervision completa del sitio.

También permiten documentar cada etapa de proceso de instalacion, creando un registro
visual y detallado que es util para la gestiéon del proyecto, auditorias, resolucion de
disputas. Como también estas imagenes y videos puedes servir y ser utilizados para fines
de marketing y presentacion a clientes.

Minimizan la necesidad de equipos adicionales y andamiaje.

El beneficio que realiza los drones en este proceso mejora la eficiencia, seguridad y
precision.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas.

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segiin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

Project permite la facilitacion de la comunicacion y colaboracion entre los diferentes

equipos y partes interesadas del proyecto, asegurando que estén alineados y tengan acceso
a la misma informacion actualizada.
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Los beneficios que trae Project directamente para la gestion efectiva de la instalacion de
tuberias y estructuras en proyectos.

El uso de Procore en una obre ofrece beneficios claves que optimizan la gestion del proyecto y
mejora la eficiencia.

La herramienta facilita la gestion y almacenamiento de todos los documentos del
proyecto, permitiendo un acceso facil y seguro a planos, permisos, informes y registros
de inspeccion. Esto asegura que toda la documentacion esté organizada y disponible
cuando sea necesario.

Procore permite a los usuarios acceder a la plataforma desde cualquier lugar y dispositivo,
facilitando el trabajo remoto y el acceso a la informacion en el sitio de la obra. Esto mejora
la flexibilidad y permite una gestion mas eficiente del proyecto.

Procore beneficia esencialmente la mejor en cuanto a eficiencia, comunicacion y control
de calidad en la instalacion de tuberias y estructuras.

PasoN°4
Relleno y Compactacion

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra , ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento topograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitoreo continuo para ir observando el progreso de la excavacion,
proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la supervision constante

del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad métodos tradicionales y de
personal en el sitio. Ademas los drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.

Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.

Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.
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e Lossensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas rapidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

e Elandlisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una
mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de [oT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

PasoN°5
Restauracion v Acabados

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

e Los drones permiten realizar inspecciones visuales detalladas de las areas restauradas y
de los acabados sin necesidad de andamios ni equipos adicionales. Esto facilita la
identificacion de defectos o areas que necesitan mejoras.

e Al realizar inspecciones rapidas y eficientes, los drones reducen significativamente el
tiempo y los costos asociados con las inspecciones manuales y el uso de equipos
tradicionales como gruas o andamios.

e Los drones pueden equiparse con camaras y sensores que detectan imperfecciones en los
acabados, como grietas o irregularidades en la pintura, asegurando que el trabajo cumpla
con los estandares de calidad requeridos.

El uso de Procore en una obre ofrece beneficios claves que optimizan la gestion del proyecto y
mejora la eficiencia.

e Laherramienta ayuda a gestionar el presupuesto del proyecto y a realizar un seguimiento
de los costos asociados con las tareas de restauracion y acabado. Esto incluye la gestion
de 6rdenes de cambio y la supervision de gastos para evitar desviaciones presupuestarias.

e La plataforma permite a los usuarios acceder a la informacion del proyecto desde
cualquier lugar y dispositivo, facilitando el trabajo remoto y asegurando que todos los
involucrados puedan mantenerse informados y coordinados, incluso fuera del sitio de la
obra.

Estos beneficios hacen de Procore una herramienta esencial para mejorar la eficiencia, calidad y
seguridad en las tareas de restauracion y acabado en proyectos de construccion
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Paso N°6
Puesta en Servicio

La puesta en servicio de un dron en una obra de construccion aporta numerosos beneficios que
mejoran la eficiencia, seguridad y control del proyecto.

La inspeccion y monitoreo mediante drones son significativamente mas rapidos y
econdmicos que los métodos tradicionales, como el uso de grias o andamios. Esto libera
recursos y tiempo para otras tareas criticas del proyecto.

Los drones pueden realizar inspecciones detalladas de la calidad del trabajo, identificando
defectos o areas que necesitan mejoras. Esto asegura que el proyecto cumpla con los
estandares de calidad requeridos.

PasoN°7
Mantenimiento v Monitoreo

El uso de drones en la etapa de excavacién de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la
supervision constante del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas, los

drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.

Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.

Preparacion del Sitio

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.
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Mejor planificacion, el cual permite crear modelos tridimensionales detallados del terreno
y obra, de esta manera pero una facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo
identificar y resolver problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

Con BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y analisis
mas detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e
impacto ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacion y de esta
manera optimizando recursos.

La ganancia se generaria en §, tiempo y eficiencia.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacién ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas.

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segiin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

Project permite la facilitacion de la comunicacion y colaboracion entre los diferentes
equipos y partes interesadas del proyecto, asegurando que estén alineados y tengan acceso
a la misma informacion actualizada.

Los beneficios que trae Project directamente para la gestion efectiva de la instalacion de
tuberias y estructuras en proyectos.

En segundo lugar, se analizaron los procesos operativos del proyecto de obra en el area de
alcantarillado, visualizando el paso a paso con la metodologia actual y cudl es la sugerencia en
cada paso a paso para una mejora y beneficios.
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Procesos de ejecucion Instalacion de Hidraulica (Alcantarillado)

Empresa Constructora Italco

Paso #1 Paso #2 Paso #3 Paso #4 Paso #5 Paso #6. Paso #7
Prepa[acién del Excavacién Base de la Zanja Instalacién Relleno y Restauracién del Inspeccion y
Area Alcantarillado Compactacién Area Intervenida Mantenimiento
Sefializacion Marcado de Terreno Compactacién del Suelo Colocacién de Secciones Relleno Inicial R peccién Final

Delimitar y sefializar la
zona de trabajo

Desviacion del Agua
Si es necesario, se
desvia el flujo
temporaInFme para
trabajar en'zona seca

Met. Actual = Sugerencia

Marcar el are donde se
realiza la excavacion
segun las dimensiones
especificadas en planos

Excavacion

Se utiliza maquinaria
pesada para excavar el
area marcada,
procurando alcanzar la
profundidad necesariay
mantener las paredejes
de la zanja estables.

Compactar el fondo de
la zanja para
proporcionar una base
solida.

Capa de Base

Se coloca una capa de
material granular y se
compacta nuevamente.
La capa debe ser
uniforme y de espesor
adecuado en la EETT
para asegurar el

Se realiza la instalacion
desde aguas de abajo
hacia aguas arriba debido
ala pendiente que debe
tener. Encajando
correctamente y queden
alineadas.

Sellado de Juntas

Se utiliza el material de
sellado adecuado para
unir secciones de encaje
correctos y esten

Se rellena
inicialmente los
laterales de la
alcantarilla con
material granular y
compacta en capas
de 15-20cm.

Relleno Final

Se contintia
rellenandoy
compactando hasta
alcanzar el nivel de
terreno

Secoloca un
revestimiento
superior de tierra o
pavimento segun
corresponda a las
EETT para
restaurar la
superficie.

Revegetacion

Si es necesario se
siembra césped o
plantas para
estabilizar el suelo

Se realiza una
inspeccidn final
para asegurar que
la instalacién
cumple con las
especificaciones de
la EETT y normas.

Mantenimiento
Se establece un
plan de
mantenimiento
regular para
garantizar el

Corre Proyect asentamiento correcto alineadas.
Nube BIM de la alcantarilla. circundante. y de estar forma funcionamiento de
Autocad Dron prevenir la erosion. la alcantarilla.
Met. Actual | Sugerencia Met. Actual | Sugerencia Met. Actual | Sugerencia
Excel Dron Supervisor Dron Supervisor Dron Met. Actual | Sug. Met. Actual = Sug. Met. Actual | Sug.
Nube loT Planos/ EETT | Proyect Planos/ EETT Supervisor Dron Supervisor = Dron Supervisor | Dron
PDF PDF Planos loT Planos BIM Planos Procore
EETT EETT EETT
PDF PDF PDF
Excel
Libro

PasoN°1
Preparacion del Area

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

e Los drones pueden realizar levantamiento topograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

e Se puede realizar un monitorio continuo para observando el progreso de la excavacion,
proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la supervision constante
del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.

e Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, beneficioso para la empresa. Ademas, los drones pueden cubrir
grandes areas rapidamente.

e Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

e El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y

establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas
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Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segun sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.

Mejor planificacion, el cual permite crear modelos tridimensionales detallados del terreno
y obra, facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo identificar y resolver
problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

Con BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y anélisis
mas detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e
impacto ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacion y de esta
manera optimizando recursos

La ganancia se generaria en $, tiempo y eficiencia.

PasoN°2
Excavacion

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la
supervision constante del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.
Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas, los

drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.

Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.
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Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas répidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El andlisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de IoT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

PasoN°3
Base de la Zanja

Eluso de Dron en la instalacion de tuberias y estructuras en obra ofrece diferentes beneficios que
contribuyen a la eficiencia y seguridad del proyecto.

Permite el acceder a areas de dificil acceso o peligrosas para los trabajadores como
espacios reducidos o alturas elevadas. Esto reduce los riesgos para la persona y permite
una supervision completa del sitio.

También permiten documentar cada etapa de proceso de instalacion, creando un registro
visual y detallado que es util para la gestiéon del proyecto, auditorias, resolucion de
disputas. Como también estas imagenes y videos puedes servir y ser utilizados para fines
de marketing y presentacion a clientes.

Minimizan la necesidad de equipos adicionales y andamiaje.

El beneficio que realiza los drones en este proceso mejora la eficiencia, seguridad y
precision.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas.
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Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segun sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

Los beneficios que trae Project directamente para la gestion efectiva de la instalacion de
tuberias y estructuras en proyectos.

PasoN°4
Instalacién Alcantarillado

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra , ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la
supervision constante del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.
Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas los

drones pueden cubrir grandes areas rdpidamente.

Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.
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Paso N°5
Relleno v Compactacion

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones permiten realizar inspecciones visuales detalladas de las areas restauradas y
de los acabados sin necesidad de andamios ni equipos adicionales. Esto facilita la
identificacion de defectos o areas que necesitan mejoras.

Al realizar inspecciones répidas y eficientes, los drones reducen significativamente el
tiempo y los costos asociados con las inspecciones manuales y el uso de equipos
tradicionales como gruas o andamios.

Los drones pueden equiparse con camaras y sensores que detectan imperfecciones en los
acabados, como grietas o irregularidades en la pintura, asegurando que el trabajo cumpla
con los estandares de calidad requeridos.

Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas rapidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El andlisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de [oT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

Paso N°6
Restauracion del Area Intervenida

La puesta en servicio de un dron en una obra de construccion aporta numerosos beneficios que
mejoran la eficiencia, seguridad y control del proyecto.

La inspeccion y monitoreo mediante drones son significativamente mas rapidos y
economicos que los métodos tradicionales, como el uso de grias o andamios. Esto libera
recursos y tiempo para otras tareas criticas del proyecto.
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Los drones pueden realizar inspecciones detalladas de la calidad del trabajo, identificando
defectos o areas que necesitan mejoras. Esto asegura que el proyecto cumpla con los
estandares de calidad requeridos.

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.

Mejor planificacion, el cual permite crear modelos tridimensionales detallados del terreno
y obra, de esta manera, pero una facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo
identificar y resolver problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

Con BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y analisis
mas detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e
impacto ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacién y de esta
manera optimizando recursos.

La ganancia se generaria en $, tiempo y eficiencia.

PasoN°7
Inspeccion y Mantenimiento

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones permiten realizar inspecciones visuales detalladas de las areas restauradas y
de los acabados sin necesidad de andamios ni equipos adicionales. Esto facilita la
identificacion de defectos o dreas que necesitan mejoras.

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades seglin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

El uso de Procore en una obre ofrece beneficios claves que optimizan la gestion del proyecto y
mejora la eficiencia.

La herramienta facilita la gestion y almacenamiento de todos los documentos del
proyecto, permitiendo un acceso facil y seguro a planos, permisos, informes y registros
de inspeccion. Esto asegura que toda la documentacion esté organizada y disponible
cuando sea necesario.

Procore permite a los usuarios acceder a la plataforma desde cualquier lugar y dispositivo,

facilitando el trabajo remoto y el acceso a la informacion en el sitio de la obra. Esto mejora
la flexibilidad y permite una gestién mas eficiente del proyecto.
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Continuando el analisis con los procesos de operativos de un proyecto de obra en el area
de veredas, se analiza la metodologia actual y cuales podrian ser a modo de sugerencia
la incorporacion de nuevas tecnologias o softwares que puedan ser un aporte al paso a
paso, para obtener beneficios en este proceso.

Procesos de ejecucién Instalacién de Obras Viales (Veredas)
Empresa Constructora Italco

Paso #1 Paso #2 Paso #3 Paso #4 Paso #5 Paso #6. Paso #7
Preparaci6n del Base y Sub-base Encofrado y Refuerzo Colocacién del Curado y Limpieza y Inspeccién y
Sitio Material de Superficie Acabado

Despeje y Sefalizacién
Remocion de vegetacidn,
escombros y obstaculos.
Demalicién de
estructuras existentes en
caso de existir,

Despeje y Excavacién
Retiro de vegetacion,
escombros y otros
obstdculos. Excavacién
del terrenc a la
profundidad necesario
(10-20cm dependiendo

Preparacién de Sub-base
Colocacidn de una capa de
material granular (grava,
arena) compactada.
Compactacién adecuada de
la sub-base.

Colocacién de la base
Aplicacién de una capa de
base de concreto o asfalto
sobre la sub-base.
Nivelacién y compactacién
de la base para asegurar
una superficie uniforme.

Instalacién del Encofrado.
Colocacién de moldes de
madera o metal a lo largo
del trazado de la vereda
para contener el material
de construccién.

Refuerzo

Colocacién de malla de
refuerzo o barras de acero
para aumentar la
resistencia estructural de la
vereda.

Mezcla y Vertido
Preparacidn de la mezcla de
concreto de acuerdo a las
EETT, Vertido del concreto en
el encofrado, asegurindose
de cubrir toda el drea
uniformemente.

Nivelacién y Alisado

Uso de herramientas como
reglas y paletas para nivelary
alisar la superficie del
concreto. Creacién de juntas
de control a intervalos

Curado del Concreto
Mantener el concreto
hémedo durante el
periodo de curado (al
menos 7 dias) para evitar
¢l agrietamiento. Uso de
métodos de curado como
cubrir con lonas himedas
o aplicar agentes de
curado.

Acabado Final
Realizacién de acabados
superficiales como

Umpieza del Sitio.
Retiro de escombros,
herramientas y
materiales sobrantes
del érea de trabajo.
Limpieza de la
superficle de la
vereda para un
acabado limpio.

Restauracién del
Entorno.

Reposicién de tierra,
césped p plantas

Inspeccidn Final
Verificacién de la calidad
de la construccién y
cumplimiento con las
especificaciones.
Identificacién y
correccidn de cualquier
defecto.

Mantenimiento
Programacion de
mantenimiento
periédico para asegurar
la longevidad de la

vereda. Reparacién de
grietas o dafios menores
que puedan surgir.

alrededor dela
vereda. Reparacidn
de cualquier dafio
causado al entorno

texturizado o estampado
si se desea. Retiro del
encofrado una vez que el
concreto ha fraguado

de las EETT). regulares para evitar grietas.

— adecuadamente durante la
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PasoN°1
Preparacion del Area

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite Ila
supervision constante del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de

personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas, los
drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.
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Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades seguin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar andlisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.

Mejor planificacion, el cual permite crear modelos tridimensionales detallados del terreno
y obra, de esta manera pero una facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo
identificar y resolver problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

Con BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y analisis
mas detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e
impacto ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacién y de esta
manera optimizando recursos.

La ganancia se generaria en $, tiempo y eficiencia.

PasoN°2
Base y Sub-base

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.
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Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la
supervision constante del trabajo y la identificacién temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas, los

drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.

Los drones minimizan la exposicion de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.

Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas rapidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El analisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de [oT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

PasoN°3
Encofrado v Refuerzo

El uso de Dron en la instalacion de tuberias y estructuras en obra ofrece diferentes beneficios que
contribuyen a la eficiencia y seguridad del proyecto.

Permite el acceder a areas de dificil acceso o peligrosas para los trabajadores como
espacios reducidos o alturas elevadas. Esto reduce los riesgos para la persona y permite
una supervision completa del sitio.

También permiten documentar cada etapa de proceso de instalacion, creando un registro
visual y detallado que es util para la gestion del proyecto, auditorias, resolucion de
disputas. Como también estas imagenes y videos puedes servir y ser utilizados para fines

de marketing y presentacion a clientes.

Minimizan la necesidad de equipos adicionales y andamiaje.
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El beneficio que realiza los drones en este proceso mejora la eficiencia, seguridad y
precision.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segun sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

Los beneficios que trae Project directamente para la gestion efectiva de la instalacion de
tuberias y estructuras en proyectos.

Eluso de [oT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas rapidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El andlisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de [oT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.
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PasoN°4
Colocacion del Material de Superficie

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite Ila
supervision constante del trabajo y la identificacion temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas, los

drones pueden cubrir grandes areas rdpidamente.

Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades seglin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar andlisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

Los beneficios que trae Project directamente para la gestion efectiva de la instalacion de
tuberias y estructuras en proyectos.

Eluso de [oT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones

pag. 42



informadas répidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El andlisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de IoT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

Paso N°5
Curado v Acabado

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones permiten realizar inspecciones visuales detalladas de las areas restauradas y
de los acabados sin necesidad de andamios ni equipos adicionales. Esto facilita la
identificacion de defectos o areas que necesitan mejoras.

Al realizar inspecciones rapidas y eficientes, los drones reducen significativamente el
tiempo y los costos asociados con las inspecciones manuales y el uso de equipos
tradicionales como gruas o andamios.

Los drones pueden equiparse con camaras y sensores que detectan imperfecciones en los
acabados, como grietas o irregularidades en la pintura, asegurando que el trabajo cumpla
con los estandares de calidad requeridos.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo

identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.
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Paso N°6
Limpieza v Restauracion

La puesta en servicio de un dron en una obra de construccion aporta numerosos beneficios que
mejoran la eficiencia, seguridad y control del proyecto.

La inspeccion y monitoreo mediante drones son significativamente mas rapidos y
econdmicos que los métodos tradicionales, como el uso de grias o andamios. Esto libera
recursos y tiempo para otras tareas criticas del proyecto.

Los drones pueden realizar inspecciones detalladas de la calidad del trabajo, identificando
defectos o areas que necesitan mejoras. Esto asegura que el proyecto cumpla con los
estandares de calidad requeridos.

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.

Mejor planificacion, el cual permite crear modelo tridimensionales detallados del terreno
y obra, de esta manera pero una facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo
identificar y resolver problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

Con BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y analisis
mas detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e
impacto ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacién y de esta
manera optimizando recursos

La ganancia se generaria en $, tiempo y eficiencia.

PasoN°7
Inspeccion y Mantenimiento

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones permiten realizar inspecciones visuales detalladas de las areas restauradas y
de los acabados sin necesidad de andamios ni equipos adicionales. Esto facilita la
identificacion de defectos o dreas que necesitan mejoras.

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades seglin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

El uso de Procore en una obre ofrece beneficios claves que optimizan la gestion del proyecto y
mejora la eficiencia.
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La herramienta facilita la gestion y almacenamiento de todos los documentos del
proyecto, permitiendo un acceso facil y seguro a planos, permisos, informes y registros
de inspeccion. Esto asegura que toda la documentacion esté organizada y disponible
cuando sea necesario.

Procore permite a los usuarios acceder a la plataforma desde cualquier lugar y dispositivo,
facilitando el trabajo remoto y el acceso a la informaciodn en el sitio de la obra. Esto mejora
la flexibilidad y permite una gestion mas eficiente del proyecto.

Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas rapidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El analisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de IoT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

Y por ultimo visualizaremos el proyecto de obra correspondientes a calzadas, observando su
metodologia actual y también a modo de sugerencia lo que se podria incorporar al paso a paso
de los procesos de ejecucion para obtener mayores beneficios en este tipo de obras.
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PasoN°1

Preparacién del Sitio

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra , ofrece distintos beneficios.

e Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

e Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la
supervision constante del trabajo y la identificacién temprana de problemas potenciales.

Paso #1

Paso #2

Procesos de ejecucion Instalacion de Obras Viales (Calzadas)

Empresa Constructora Italco

Paso #3

Paso #4

Paso #5

Paso #6.

Paso #7

Preparacién del
Sitio

Base y Sub-base

Drenaje y Servicios
Publicos

Pavimentacién

Acabado y
Sefializacién

Inspeccién y
Pruebas

Aperturay
Mantenimiento

Despeje y Desbroce
Remacidn de vegetacion,
escombros y obstaculos.
Demolicién de
estructuras existentes en
caso de existir.

Terraplenado y
Excavacién

Excavacion del terreno
segun el perfil disefiado.
Terraplenado para
rellenar éreas bajas y
nivelar el terreno.

Preparacién de Sub-base
Colocacién de una capa de
material granular (grava,
arena) compactada.
Compactacion adecuada
para estabilizar el terreno y
facilitar el drenaje.

Instalacién de la Base
Aplicacién de una capa de
base de mayor resistencia
(material granular o
concreto). Compactacion
con capas sucesivas para
asegurar una superficie
uniforme y estable.

Sistema de Drenaje
Instalacién de drenajes
transversales y
longitudinales.

Colocacién de alcantarillas,
cunetas y sistemas de
recoleccion de aguas
pluviales.

Instalacién de Servicios
Piiblicos.

Colocacion de tuberfas para
agua, gas, electricidad y
telecomunicaciones.
Coordinacién para evitar
interferencias con el
pavimento y otros

Preparacién de Superficie
Nivelacion y limpieza de la
superficie de |a base.
Aplicacion de una capa de
imprimacidn si se requiere.

Colocacién de Pavimento.
Pavimento Flexible (Asfalto)
Aplicacién de capas de
mezcla asfaltica caliente.

Pavimento Rigido (Concreto)
Vertido y nivelacién del
concreto. Alisado y acabado
superficial. Creacién de
juntas de control y

Acabado Superficial
Texturizado del
pavimento si es necesario

(para mejorar la traccion).

Aplicacion de selladores o
tratamientos
superficiales.

Sefializacién y Seguridad
Pintado de lineasy
marcas viales.
Instalacién de sefiales de
trafico y barreras de
seguridad.

Inspeccién Final
Verificacién de la
calidad del trabajo y
cumplimiento con
EETT.

Correccién de
Defectos
Identificacién y
correccién de
defectos estructurales
o superficiales.
Aseguramiento de
que todas las partes
del proyecto cumplen
con los estandares.

' expansién.
Servicios.
Met. Actual Sugerencia Met. Actual = Sugerencia Met. Actual = Sugerencia Met. Actual = Sugerencia Met. Actual  Sug. Met. Actual  Sug.
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Planos Dron Planos loT PDF PDF EETT EETT
PDF PDF

Apertura al Trafico
Retiro de barreras y
apertura de la calzada al
trafico vehicular.
Monitoreo inicial del
desempefio del
pavimento.

Mantenimiento
Continuo
Programacion de
mantenimiento
preventivo (sellado de
grietas, limpieza de
drenajes, etc.).
Reparacion de dafios
menores para prolongar
la vida Gtil del
pavimento.

Met. Actual Sug.

Supervisor ~ Dron
Planos Procore
EETT

PDF

Excel

Libro

e Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas, los

drones pueden cubrir grandes areas rdpidamente.

e Los drones minimizan la exposicion de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del

proyecto.
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El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segiin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar andlisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.

Mejor planificacion, el cual permite crear modelo tridimensionales detallados del terreno
y obra, de esta manera pero una facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo
identificar y resolver problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

Con BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y anélisis
mas detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e
impacto ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacion y de esta
manera optimizando recursos

La ganancia se generaria en $, tiempo y eficiencia.

PasoN°2
Base-Sub-base

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra , ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.

Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la
supervision constante del trabajo y la identificacién temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de

personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas los
drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.
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Los drones minimizan la exposiciéon de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.

Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas répidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El andlisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de [oT es eficiencia y la reduccion de costos operativos.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segun sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

PasoN°3
Drenaje v Servicios Publicos.

El uso de Dron en la instalacion de tuberias y estructuras en obra ofrece diferentes beneficios que
contribuyen a la eficiencia y seguridad del proyecto.
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Permite el acceder a areas de dificil acceso o peligrosas para los trabajadores como
espacios reducidos o alturas elevadas. Esto reduce los riesgos para el persona y permite
una supervision completa del sitio.

También permiten documentar cada etapa de proceso de instalacion, creando un registro
visual y detallado que es util para la gestion del proyecto, auditorias, resolucion de
disputas. Como también estas imagenes y videos puedes servir y ser utilizados para fines
de marketing y presentacion a clientes.

Minimizan la necesidad de equipos adicionales y andamiaje.

El beneficio que realiza los drones en este proceso mejora la eficiencia, seguridad y
precision.

El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

El uso del programa permite crear cronogramas detallados para asignar recursos y
establecer hitos importantes, lo que asegura que todas las actividades relacionadas con la
instalacion de tuberias y estructuras estén bien planificadas

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar analisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

Los beneficios que trae Project directamente para la gestion efectiva de la instalacion de
tuberias y estructuras en proyectos.

PasoN°4
Pavimentacion

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra , ofrece distintos beneficios.

Los drones pueden realizar levantamiento tipograficos detallados y precisos del terreno,
de esta manera proporcionan datos exactos sobre la forma y caracteristicas del sitio en
excavacion.
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Se puede realizar un monitorio continuo para ir monitoreando el progreso de la
excavacion, proporcionando imagenes y videos actualizados, lo cual permite la
supervision constante del trabajo y la identificacién temprana de problemas potenciales.

Permite ahorro de tiempo y costo al reducir la necesidad topograficos tradicionales y de
personal en el sitio, lo que resulta ahorros significativos en tiempos y costos. Ademas los

drones pueden cubrir grandes areas rapidamente.

Los drones minimizan la exposicion de los trabajadores a condiciones peligrosas,
mejorando asi la seguridad en la obra.

La ganancia se refleja en tiempo, costo, eficiencia y eficacia.

El uso de BIM en la preparacion del terreno ofrece diferentes beneficios significativos que
pueden ayudar a mejorar la eficiencia y precision en la obra a ejecutar.

Mejor planificacion, el cual permite crear modelo tridimensionales detallados del terreno
y obra, de esta manera pero una facilidad de comprension del sitio a trabajar permitiendo
identificar y resolver problemas potenciales antes de comenzar la obra a ejecutar.

BIM permite en el proceso de preparacion del sitio realizar simulaciones y analisis mas
detallados del terreno, incluyendo estudios de movimientos de tierra, drenaje e impacto
ambiental, permitiendo tomar decisiones con mayor informacién y de esta manera
optimizando recursos.

Paso N°5
Acabados vy Senalizacion

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.

Los drones permiten realizar inspecciones visuales detalladas de las areas restauradas y
de los acabados sin necesidad de andamios ni equipos adicionales. Esto facilita la
identificacion de defectos o areas que necesitan mejoras.

Al realizar inspecciones rapidas y eficientes, los drones reducen significativamente el
tiempo y los costos asociados con las inspecciones manuales y el uso de equipos
tradicionales como gruas o andamios.

Los drones pueden equiparse con camaras y sensores que detectan imperfecciones en los

acabados, como grietas o irregularidades en la pintura, asegurando que el trabajo cumpla
con los estandares de calidad requeridos.
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El uso de Microsoft Project tiene como beneficio mejorar la planificacion ejecucion y control del
proyecto.

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades seguin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

Tiene la capacidad para realizar andlisis de rutas criticas y escenarios what-if, permitiendo
identificar y mitigar los riesgos potenciales que podrian afectar el cronograma y el
presupuesto del proyecto.

Paso N°6
Inspeccion v Pruebas

La puesta en servicio de un dron en una obra de construccion aporta numerosos beneficios que
mejoran la eficiencia, seguridad y control del proyecto.

La inspeccion y monitoreo mediante drones son significativamente mas rapidos y
econdmicos que los métodos tradicionales, como el uso de grias o andamios. Esto libera
recursos y tiempo para otras tareas criticas del proyecto.

Los drones pueden realizar inspecciones detalladas de la calidad del trabajo, identificando
defectos o areas que necesitan mejoras. Esto asegura que el proyecto cumpla con los
estandares de calidad requeridos.

Eluso de IoT en la excavacion también ofrece multiples beneficios, los cuales ayudan a optimizar
y mejoran la eficiencia y seguridad del proyecto.

Los sensores [oT puedes proporcionar datos en tiempo real sobre la maquina, condiciones
de terreno, progresos. Esto permite a los administradores de proyectos tomar decisiones
informadas rapidamente y ajustar las operaciones de acuerdo a lo necesario en el
momento.

El andlisis de los datos recopilados por los sensores [oT pueden ayudar a optimizar el uso
de recursos, como combustible y tiempo de operacion de la maquinaria, permitiendo una

mejora en la eficiencia y reduciendo costos operativos.

La ganancia que genera el uso de [oT es eficiencia y la reduccion de costos operativos

PasoN°7
Apertura v Mantenimiento

El uso de drones en la etapa de excavacion de una obra, ofrece distintos beneficios.
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Los drones permiten realizar inspecciones visuales detalladas de las areas restauradas y
de los acabados sin necesidad de andamios ni equipos adicionales. Esto facilita la
identificacion de defectos o areas que necesitan mejoras.

Esta herramienta facilita el seguimiento del proceso del proyecto en tiempo real,
permitiendo a los gerentes de proyecto monitorear el cumplimiento de los plazos y ajustar
las actividades segiin sea necesario para mantener el proyecto en camino correcto.

El uso de Procore en una obre ofrece beneficios claves que optimizan la gestion del proyecto y
mejora la eficiencia.

La herramienta facilita la gestion y almacenamiento de todos los documentos del
proyecto, permitiendo un acceso facil y seguro a planos, permisos, informes y registros
de inspeccion. Esto asegura que toda la documentacion esté organizada y disponible
cuando sea necesario.

Procore permite a los usuarios acceder a la plataforma desde cualquier lugar y dispositivo,

facilitando el trabajo remoto y el acceso a la informacion en el sitio de la obra. Esto mejora
la flexibilidad y permite una gestion mas eficiente del proyecto.
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8.4. Andlisis de incorporacidén de tecnologias v softwares en ITD en empresa constructora
Italco

En primer lugar, es importante destacar, segiin el andlisis realizado anteriormente, arroja una
clasificacion donde nos indica que la empresa constructora Italco no presenta un porcentaje
6ptimo en su Indice de Transformacion Digital, con los datos presentados anteriormente nos
indica que se establece en una empresa constructora analdgica, el cual indica que es el nivel mas
bajo de evolucion digital, en el que se agrupan las empresas de gestion tradicional analogica, las
cuales muestran escasos avances en materia de digitalizacion.

Para mejorar esta brecha digital significativa de un 86% que se encuentra en la empresa
constructora Italco, es esencial que la empresa adopte un enfoque en el cual contemple la
inclusion de tecnologias y software basicos pero efectivos en el mediano tiempo, las que permitan
optimizar los procesos operacionales.

A continuacion en este estudio de la empresa constructora Italco, se propone una serie y variedad
de sugerencias entre equipos tecnologicos y softwares que al ser implementadas en la empresa,
contribuiran de manera significativa al aumento del Indice de Transformacién Digital en Italco
por lo tanto podria disminuir considerablemente la brecha digital en la que se encuentra hoy en
dia, la que califica como una empresa analogico. Las tecnologias y software sugeridos han sido
seleccionados cuidadosamente en funcion de su relacion costo-beneficio, asegurando que la
inversion sea accesible y que la implementacion sea viable tanto en la oficina técnica como en
terreno. Estas propuestas de implementacion para la empresa, se realiza como una propuesta en
conjunta para todos los proyectos a realizar, ya que nos permitirian incorporar a nivel de empresa
en general y no puntual que dependa de cada proyecto a realizar, este punto es sumamente
importante, ya que seria un estudio para una incorporacion para todos los proyectos futuros que
la empresa constructora Italco pueda obtener, de esta forma retornaria su inversion de forma mas
rapida como tambien los cambios de su indice de transformacion digital se verian reflejados
claramente.

Cada programa/software y equipos han sido evaluado minuciosamente para garantizar su
aplicacion eficiente en los distintos procesos operativos, con el objetivo de reducir plazos,
compartir informacion de avances en tiempo real, disminuir costos, y mejorar la supervision de
los proyectos.
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8.5. Sugerencias de ITD para empresa constructora Italco

BIM

Metodologia la cual permite la creacion y gestion de un modelo digital de las caracteristicas
fisicas y funcionales de una obra.
El costo de implementar BIM (Building Information Modeling) en una empresa constructora en
Chile varia significativamente dependiendo de varios factores, entre ellos:

Tamaio de la empresa: Empresas grandes con proyectos complejos requerirdn mas recursos en
software, hardware y capacitacion, lo que aumentara los costos. Por otro lado, pequefias empresas
pueden implementar BIM a un costo menor, pero con soluciones mas basicas.

Software: El precio de las licencias de software BIM puede variar. Algunas de las herramientas
mas comunes como Autodesk Revit, ArchiCAD o Navisworks pueden costar entre $1.500.0000
y $3.500.000 anuales por licencia, aunque algunos proveedores ofrecen licencias perpetuas o
suscripciones mas accesibles segun el tipo de uso.

Hardware: BIM requiere computadoras potentes con procesadores rapidos, tarjetas graficas

avanzadas y suficiente memoria RAM. La inversion en equipos nuevos puede oscilar entre
$1.000.000 y $2.500.000 por equipo.

Capacitacion: Capacitar al personal es uno de los elementos mas costosos y criticos. Los cursos
de formacion en BIM en Chile pueden costar entre $500.000 y $1.500.000 por persona,
dependiendo del nivel y duracién del curso. A menudo es necesario capacitar tanto a disefiadores
como a personal de obra.

Consultoria e implementacion: Las empresas pueden necesitar contratar consultores
especializados para la implementacion de BIM. Este servicio puede costar entre $5.000.000 y
$20.000.000 dependiendo de la magnitud del proyecto y la duracion de la consultoria.

Integracion con sistemas existentes: Si la empresa ya tiene software o procedimientos
establecidos, integrar BIM puede requerir una inversion adicional en interoperabilidad y flujos
de trabajo, lo que podria anadir mas costos.

En resumen, la implementacion completa de BIM en una empresa constructora en Chile puede
variar desde $20.000 USD hasta mas de $100.000 USD dependiendo de los factores
mencionados, especialmente para empresas grandes con proyectos complejos. Para una empresa
pequefia, los costos podrian ser menores, pero la inversion en formacion y tecnologia sigue
siendo clave.
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DRONES

Los drones en la construccion han aumentado de forma significativa. Permiten la captura de
imagenes aéreas y videos de alta resolucion para realizar inspeccion y monitorear sitios de
construccion, generar mapas fotograficos y modelados, como también para realizar seguimiento
del proceso de avance de las obras.
La implementacion de drones en una empresa pequeia de construccion en Chile puede variar en
costos dependiendo de los equipos seleccionados, el software, la capacitacion y las regulaciones.
A continuacion, te detallo los factores clave:

Costo de equipo (drones): Los drones varian en precio segin su capacidad y especificaciones
técnicas. Para la construccion, generalmente se necesitan drones con camaras de alta resolucion
y sensores adicionales como LIDAR o camaras térmicas, aunque drones basicos también pueden
ser ttiles.

Drones de gama baja (para levantamientos fotograficos basicos): Entre $800.000 y $1.500.000.

Drones de gama media (con mejores sensores y camaras): Entre $2.000.000 y $5.000.000.
Drones de gama alta (con equipos avanzados como LIDAR, camaras térmicas): Entre $5.000.000
y $20.000.000.

Para una pequena empresa, un dron de gama media es generalmente suficiente para realizar
levantamientos topograficos, seguimiento de obras y andlisis de terrenos.

Software: El uso de drones requiere software especializado para procesar los datos recolectados,
como imagenes y mapas 3D. Algunos de los softwares méas comunes son Pix4D, DroneDeploy,
y Agisoft Metashape. Los costos pueden variar:

Licencias de software: Entre $1.000.000 y $3.000.000 anuales, dependiendo del tipo de software
y las funcionalidades que se necesiten (levantamientos topograficos, modelado 3D, etc.).

Capacitacion: Para operar drones de manera profesional, es necesario que los empleados estén
capacitados, especialmente en lo que respecta a las regulaciones locales y el manejo técnico del
equipo.

Cursos de capacitacion: Entre $300.000 y $800.000 por persona, dependiendo del nivel de
profundidad. Ademas, en Chile, los operadores deben obtener la licencia de piloto de dron
otorgada por la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC), lo que puede implicar costos
adicionales.

Regulaciones y permisos: En Chile, el uso de drones esta regulado por la DGAC, y es necesario
obtener autorizaciones especificas para ciertos vuelos, especialmente en zonas urbanas o de alta

seguridad.

Registro y permisos: Los costos pueden variar, pero pueden estar entre $100.000 y $300.000
dependiendo del tipo de permiso requerido y la complejidad de la operacion.
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Mantenimiento y accesorios: Los drones requieren mantenimiento y pueden necesitar accesorios
adicionales como baterias, hélices de repuesto, y estaciones de carga.

Costos de mantenimiento y accesorios: Entre $200 y $500 USD anuales, dependiendo del uso.
Estimacion Total

Para una mediana empresa de construccion en Chile, el costo inicial de implementar drones puede
oscilar entre $3.000 y $10.000 USD. Esta estimacion incluye un dron de gama media, software,
capacitacion y algunos permisos basicos. Si se requiere equipo mas avanzado o funcionalidades
adicionales, como sensores especializados o software de alta gama, el costo podria aumentar
significativamente.

SOFTWARE PROCORE

Es utilizado para mejorar la gestion de los proyectos, permitiendo de esta manera tener una mejor
coordinacion entre los equipos de trabajos, la gestion de documentos, seguimiento del progreso
y comunicacion en tiempo real entre propietarios, contratistas generales y especializados.

El costo de implementar Procore en una empresa mediana de construccion en Chile puede variar
segun el tamafio del equipo, las caracteristicas especificas que se requieran y el nivel de soporte
técnico. Procore generalmente cobra por suscripcion anual y por nimero de usuarios.

Factores de costo:

Licencia de software: Los costos suelen oscilar entre $375 y $550 USD por usuario al mes,
dependiendo del paquete de servicios que se elija (gestion de proyectos, costos, calidad,
seguridad, etc.)

Capacitacion y consultoria: Implementar Procore eficientemente puede requerir asistencia de
consultores certificados, lo cual implica un costo adicional que puede sumar varios miles de
dolares segn la complejidad de la empresa. La capacitacion también es clave para asegurar que
el equipo aproveche todas las funcionalidades.

Soporte técnico: Procore ofrece diferentes niveles de soporte técnico. Algunos planes mas
avanzados o personalizados pueden incluir un mayor nivel de asistencia, lo que incrementa el
costo.

Configuracion inicial: Dependiendo de la complejidad y cantidad de proyectos que maneje la
empresa, la implementacion inicial puede incluir costos de configuracion que varian segun los
servicios adicionales requeridos.

En total, para una empresa mediana, la implementacién completa de Procore podria oscilar entre

$30.000 y $100.000 USD anuales, dependiendo del nimero de usuarios, los moddulos
seleccionados y la asistencia necesaria
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IoT

IoT se esta implementando para mejorar la eficiencia operativa en las obras de construccion.
Sensores y dispositivos conectados que pueden monitorear el uso de energia, condiciones
climaticas, estado de las maquinas y herramientas de ejecucion, la seguridad del lugar de trabajo,
otorgando datos en tiempo real para una gestion mas eficiente.

El costo de implementar IoT (Internet of Things) en una empresa mediana de construccion en
Chile varia dependiendo de varios factores, como el nimero de dispositivos conectados, el tipo
de tecnologia utilizada, el software de gestion, la infraestructura de red, y la capacitacion del
personal. A continuacién te detallo los principales componentes del costo:

Dispositivos y sensores [oT

Los dispositivos [oT pueden incluir sensores para monitorear el estado de la maquinaria, equipos
de seguimiento de activos, control de temperatura, humedad, seguridad y mas. Los costos de
estos sensores pueden oscilar entre $50 y $1.000 USD por dispositivo, dependiendo de su
funcionalidad y tecnologia.

Sensores basicos (temperatura, movimiento, humedad): $50 - $300 USD por sensor.

Sensores avanzados (maquinaria pesada, GPS, monitoreo de uso de combustible): $500 - $1.000
USD por sensor.

Infraestructura de red

Para que los dispositivos IoT se comuniquen de manera efectiva, es necesario contar con una
infraestructura de red robusta. Esto incluye la instalacion de routers, gateways y redes de
comunicacion (Wi-Fi, redes 4G/5G). Los costos de infraestructura pueden variar:

Gateways IoT: Entre $500 y $3.000 USD por unidad, dependiendo del alcance y capacidad.

Configuracion de red: $1.000 a $5.000 USD, dependiendo del tamaio del proyecto y la cobertura
necesaria.

Software de gestion y analisis
El software es crucial para recopilar y analizar los datos generados por los dispositivos IoT. Los
costos de las plataformas de gestion IoT varian dependiendo de la cantidad de dispositivos

conectados y las capacidades analiticas.

Plataformas de gestion [oT: Las suscripciones pueden costar entre $1.000 y $10.000 USD al afo,
dependiendo de la complejidad del software y la cantidad de datos procesados.
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Capacitacion y consultoria

La implementacion exitosa de loT requiere capacitacion del personal y, en muchos casos, la
contratacion de consultores especializados. Esto puede implicar:

Consultoria especializada: Entre $5.000 y $20.000 USD para la planificacion e integracion de
IoT.

Capacitacion del personal: Los costos por curso pueden ser entre $300 y $1.000 USD por
empleado, dependiendo del nivel de complejidad.

Mantenimiento y seguridad

El mantenimiento de la red IoT y la proteccion contra ciberataques son elementos clave para su
éxito.

Mantenimiento: Entre $2.000 y $5.000 USD anuales, dependiendo de la infraestructura.

Seguridad IoT: Sistemas de seguridad adicionales pueden afiadir costos entre $1.000 y $10.000
USD anuales.

Estimacion total

Para una empresa mediana de construccion en Chile, la implementacion inicial de IoT podria
costar entre $30.000 y $100.000 USD, dependiendo del numero de dispositivos, la infraestructura
requerida y las necesidades de analisis y gestion de datos.

Este rango incluye los costos de dispositivos, infraestructura, software, capacitacion y
mantenimiento. Las empresas mas pequeias pueden reducir costos limitando el alcance inicial,
mientras que las mas grandes pueden superar este presupuesto si se requiere una solucion a gran
escala.

BLOCKHAIN

Blockhain esta siendo explorado para mejorar la transparencia y seguridad en los procesos de
construccion, como la gestion de contratos y la cadena de suministros.
La implementacion de blockchain en una empresa mediana de construccion en Chile puede tener
costos significativos, pero estos varian dependiendo de la escala del proyecto, los casos de uso
especificos, el tipo de blockchain (publica o privada), y los desarrollos personalizados. Aqui te
detallo los principales factores que influyen en los costos:
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Desarrollo de la plataforma blockchain

El costo principal estd asociado al desarrollo o adopcion de una plataforma blockchain
personalizada para la empresa. Las opciones varian desde el uso de plataformas existentes hasta
la creacion de una solucidn personalizada.

Plataformas existentes (como Ethereum, Hyperledger, o Corda): el costo puede oscilar entre
$30.000 y $150.000 USD, dependiendo de la integracion necesaria y los casos de uso (como
seguimiento de contratos, trazabilidad de materiales o pagos).

Desarrollo personalizado: crear una solucioén blockchain completamente personalizada para una
empresa de construcciéon puede elevar los costos a $50.000 a $300.000 USD, segln la
complejidad del proyecto y la infraestructura requerida.

Consultoria e implementacion

Implementar blockchain requiere un equipo especializado para analizar las necesidades de la
empresa, disefiar la solucion y realizar la integracion con los sistemas existentes.

Consultoria inicial y planificacion: Entre $10.000 y $50.000 USD, dependiendo de la
complejidad del analisis de procesos y necesidades.

Desarrollo e integracion: Esta fase puede costar entre $20.000 y $100.000 USD, dependiendo de
si la empresa decide desarrollar su propia red privada o usar una solucion publica.

Capacitacion: Capacitar al personal es esencial para que puedan gestionar el uso de blockchain
en la empresa, especialmente para areas como contratos inteligentes (smart contracts) o gestion
de activos. Capacitacion del personal: Los cursos pueden costar entre $500 y $2.000 USD por
persona, dependiendo del nivel de detalle y especializacion requerido.

Licencias y tarifas: En caso de utilizar una plataforma blockchain publica, como Ethereum, hay
costos continuos asociados con las tarifas de transaccion (gas fees) y el mantenimiento de la red.

Tarifas de transaccion (gas fees): Pueden variar considerablemente, pero para una empresa
mediana que utilice blockchain para gestionar contratos inteligentes o pagos, podria ser necesario

destinar $5.000 a $20.000 USD anuales.

Mantenimiento de redes privadas: Si la empresa utiliza su propia red privada, debera considerar
el costo del mantenimiento de los nodos, que podria ser de $10.000 a $30.000 USD anuales.

Seguridad

La seguridad es crucial en cualquier implementacion de blockchain, especialmente para proteger
los contratos inteligentes y los datos de los proyectos.

Auditoria de seguridad: Entre $10.000 y $50.000 USD por auditoria, dependiendo del tamafio de
la red y los contratos inteligentes a auditar.
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Soluciones adicionales de seguridad: Si se requiere proteccion adicional contra vulnerabilidades
o ataques, el costo puede variar entre $5.000 y $20.000 USD anuales.

Estimacion total

Para una empresa mediana de construccion en Chile, los costos iniciales para implementar
blockchain pueden variar entre $50.000 y $250.000 USD, considerando el desarrollo,
consultoria, integracion, capacitacion y seguridad. A esto se podrian sumar costos anuales de
mantenimiento y operacion que rondan entre $10.000 y $50.000 USD, dependiendo de la escala
y complejidad de la implementacion.

Este tipo de inversion puede ser justificada para mejorar la transparencia en contratos, asegurar
la trazabilidad de materiales o agilizar los pagos entre las partes involucradas en los proyectos.

MICROSOFTPROJECT

Es un software para la administracion y programacion de proyectos que puede funcionar para
pequelas, medianas y grandes empresas. Los jefes de proyecto pueden crear programaciones y
asignar tareas a los recursos que, a continuacion, pueden ver sus tareas y el tiempo de informe.

El costo de implementar Microsoft Project en una empresa mediana de construccion en Chile
puede variar dependiendo de la cantidad de usuarios, el tipo de licencia y los servicios adicionales
necesarios (como capacitacion y soporte).

Licencias de Microsoft Project

Existen dos opciones principales de licencias para Microsoft Project, que varian en funcionalidad
y precio:

Microsoft Project Online Essentials: Aproximadamente $10 USD por usuario/mes. Esta es una
opcion limitada, ideal para usuarios que solo necesitan acceder a informes y tareas asignadas.

Microsoft Project Online Professional: Entre $30 y $55 USD por usuario/mes, ofrece
herramientas mas completas para la gestion de proyectos, como la planificacion y programacion

de tareas.

Para una empresa mediana con 10 a 50 usuarios, el costo mensual podria variar entre $300 y
$3.250 USD dependiendo del nimero de usuarios y el tipo de licencia seleccionada.

Capacitacion: Capacitar al equipo en el uso de Microsoft Project es fundamental para aprovechar
todas sus funciones de gestion de proyectos.

Cursos de capacitacion: Entre $500 y $1.500 USD por curso o entre $200 y $500 USD por
persona, dependiendo de la profundidad y duracién del curso.
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Integracion con otros sistemas

Si la empresa utiliza otras plataformas (como ERP o CRM), puede ser necesario integrar
Microsoft Project con estas herramientas, lo que implica un costo adicional.

Costos de integracion: Pueden variar entre $5.000 y $20.000 USD, dependiendo de la
complejidad y los sistemas involucrados.

Soporte y mantenimiento

El soporte técnico y el mantenimiento también deben considerarse, ya que las empresas medianas
pueden necesitar asistencia técnica para resolver problemas o actualizaciones.

Soporte técnico: Microsoft ofrece soporte a través de planes de pago adicionales que pueden
costar entre $500 y $3.000 USD anuales, dependiendo del nivel de soporte requerido.

Estimacion total

Para una empresa mediana de construccion en Chile, los costos anuales de implementar
Microsoft Project podrian oscilar entre $5.000 y $50.000 USD. Esto incluye licencias,
capacitacion e integracion. El costo exacto dependerd del nimero de usuarios, las
funcionalidades requeridas y la personalizacion necesaria.

Inversion Total Estimada

Incorporar estas tecnologias avanzadas mencionadas anteriormente tales como; BIM, Microsoft
Project, IoT, Procore, drones y blockchain en la empresa constructora Italco puede transformar
significativamente la manera en que se gestionan y ejecutan los proyectos que llevan a cabo tanto
como obras Hdraulicas y obras Viales. Cada una de estas herramientas ofrece beneficios
especificos que al ser combinados, pueden mejorar la eficiencia, precision y calidad en la
construccion de todos sus proyectos de obra.

El costo total estimado para la incorporacion de todas las tecnologias mencionadas van en un
rango entre los 140.000 y 600.000 USD. Este rango incluye todos los costos involucrados:
licencias de software, dispositivos, infraestructura, capacitacion, consultoria e integracion de las
tecnologias mencionadas. La inversion variara dependiendo del nimero de usuarios, la escala de
los proyectos y el nivel de personalizacioén necesario para la empresa constructora.

La integracion de BIM, Microsoft Project, [oT, Procore, drones y blockchain puede replantear el
proceso de construccion, haciendo los proyectos mas eficientes, seguros y transparentes. La clave
en esto es utilizar estas herramientas de manera sinérgica en los proyectos de obra para maximizar
sus beneficios y optimizar los resultados tantos de los proyectos, como tambien a lo largo del
tiempo generar un beneficio directo para la empresa constructora Italco.
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Como medir la ganancia de la implementacion de cada propuesta

Medir la ganancia o el retorno de inversion (ROI) al implementar tecnologias avanzadas como
BIM, drones, Microsoft Project, IoT, Procore y blockchain en la construccién puede ser
complejo, pero es esencial para evaluar su impacto en el rendimiento y la eficiencia del proyecto.
A continuacion se presentan métodos y métricas clave para medir la ganancia de cada tecnologia:

BIM

Meétricas de Ganancia:

Reduccion de Errores y Retrabajos: Comparar el nimero y costo de errores y retrabajos
antes y después de la implementacién de BIM. BIM puede reducir significativamente los
conflictos y errores durante la construccion.

Eficiencia en la Planificacion: Medir la precision en el cronograma del proyecto y la
reduccion en los cambios de disefio durante la construccion.

Reduccion de Costos de Materiales: Evaluar la reduccion en el desperdicio de materiales
gracias a una mejor planificacion y especificacion.

Como Medir:

Realizar un andlisis comparativo de proyectos previos sin BIM y proyectos recientes con
BIM en términos de costos, tiempos de construccion y calidad.

Recopilar datos sobre la cantidad y costo de retrabajos y errores antes y después de la
implementacion de BIM.

Drones

Métricas de Ganancia:

Eficiencia en Inspeccion: Comparar el tiempo y costo de inspecciones realizadas con
drones frente a métodos tradicionales.

Precision de Datos:Evaluar la precision y calidad de los datos topograficos y de progreso
obtenidos con drones en comparacién con métodos anteriores.

Reduccion de Riesgos: Medir la reduccion en accidentes y riesgos al realizar inspecciones
desde el aire en lugar de en sitios peligrosos.

Como Medir:

Comparar el tiempo y costo de inspeccion antes y después de la adopcion de drones.
Evaluar la calidad y precision de los datos recolectados con drones en comparacion con
métodos tradicionales.
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Microsoft Project
Meétricas de Ganancia:

e Eficiencia en la Gestion del Cronograma: Medir la reduccién en el tiempo de
planificacion y ajustes del cronograma.

e Cumplimiento de Plazos:Evaluar la tasa de cumplimiento de los plazos del proyecto y la
reduccion en retrasos.

e Optimizacion de Recursos: Comparar la utilizacion de recursos y costos de mano de obra
antes y después de la implementacion.

Como Medir:

e Analizar el tiempo necesario para crear y gestionar cronogramas antes y después de usar
Microsoft Project.

e Comparar el cumplimiento de plazos y la eficiencia en la gestion de recursos entre
proyectos gestionados con y sin Microsoft Project.

[oT (Internet of Things)
Métricas de Ganancia:

e Mantenimiento Predictivo: Medir la reducciéon en costos de mantenimiento y
reparaciones al implementar mantenimiento predictivo basado en IoT.

o Eficiencia Operativa: Evaluar la mejora en la eficiencia operativa y reduccion de tiempos
de inactividad de equipos.

e Control de Calidad: Comparar la calidad de los materiales y procesos con datos de IoT
frente a métodos tradicionales.

Como Medir:

e Analizar el costo de mantenimiento y las intervenciones correctivas antes y después de la
implementacion de 1oT.
o Evaluar la mejora en la eficiencia operativa y la reduccion de tiempos de inactividad.

Procore
Métricas de Ganancia:

e Mejora en la Comunicacion: Medir la reduccion en los tiempos de respuesta y la cantidad
de errores de comunicacion entre equipos.

e Gestion de Documentos: Comparar el tiempo y costos asociados con la gestion de
documentos antes y después de implementar Procore.

e Gestion de Cambios: Evaluar la eficiencia en la gestion de cambios y su impacto en el
presupuesto y cronograma.
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Como Medir:

Analizar la eficiencia en la comunicacion y la gestion de documentos antes y después de
usar Procore.
Evaluar la reduccion en errores de comunicacion y la gestion de cambios con Procore.

Blockhain

Métricas de Ganancia:

Transparencia y Seguridad: Medir la reduccion en fraudes y disputas al usar blockchain
para registrar transacciones y contratos.

Eficiencia en Contratos Inteligentes: Evaluar la reduccion en el tiempo y costo de gestion
de contratos mediante contratos inteligentes.

Rastreo de Materiales: Comparar la autenticidad y calidad de los materiales al usar
blockchain para rastrear la cadena de suministro.

Como Medir:

Evaluar la reduccion en disputas y fraudes y la mejora en la transparencia antes y después
de la implementacion de blockhain.

Analizar el tiempo y costos asociados con la gestion de contratos antes y después de usar
contratos inteligentes.

Medicidon del ROI General

1.

2.

Comparacién de Costos y Beneficios: Realizar un analisis comparativo de los costos de
implementacion frente a los beneficios obtenidos (reduccion de costos, tiempo, errores,
etc.).

Analisis de Productividad: Evaluar el impacto de cada tecnologia en la productividad
general del proyecto y en la eficiencia de los procesos.

Encuestas y Retroalimentacion: Recoger retroalimentacion de los usuarios y equipos
sobre la eficacia y los beneficios percibidos de cada tecnologia.

Estudio de Casos: Realizar estudios de casos comparativos de proyectos anteriores con y
sin la implementacion de estas tecnologias.

Implementar un enfoque integral para medir la ganancia de estas tecnologias ayudara a obtener
una vision clara de su impacto en el rendimiento del proyecto y permitira justificar las inversiones
realizadas.
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9. CONCLUSION

En conclusion, el Indice de Transformacion Digital (ITD) se presenta como una herramienta
valiosa para analizar el estado de madurez digital de una empresa, al ofrecer una evaluacién
precisa de sus capacidades y de las areas en las que necesita mejorar. En el caso de la empresa
Italco, el ITD ha revelado una vision clara sobre sus fortalezas y areas de oportunidad en el
camino hacia la digitalizacion.

El levantamiento de procesos se muestra como un paso esencial para entender el estado actual de
los flujos de trabajo y reconocer aquellos que pueden beneficiarse de la integracion digital. Este
analisis resulta fundamental para la planificacion adecuada de la transformacion digital de la
empresa Italco, ya que permite identificar las areas donde la tecnologia podria optimizar las
operaciones y aportar un valor significativo.

Ademas, el interés mostrado por los ejecutivos de la empresa Italco hacia la transformacién
digital representa un avance importante, aunque el verdadero éxito dependera de su compromiso
en llevar adelante las estrategias y recomendaciones propuestas. La disposicion de los lideres es
clave para que la transicion sea efectiva y se logre una integracion profunda en la cultura
organizacional.

La empresa constructora Italco cuenta con personal capacitado, lo cual constituye un activo
importante en el proceso de transformacion. Sin embargo, serd necesario evaluar la posibilidad
de capacitaciones adicionales en dreas especificas, para asegurar que todos los colaboradores
estén completamente preparados para adaptarse a las nuevas tecnologias y procedimientos.

En el analisis, se identificaron procesos adelantados que ya utilizan tecnologia digital o que son
facilmente digitalizables, mientras que los procesos mas retrasados todavia dependen de sistemas
manuales o tecnologias obsoletas, lo cual limita la eficiencia operativa. La existencia de una
brecha digital considerable en la empresa constructora Italco hace evidente la necesidad de
modernizacion en diversos aspectos para mantenerse competitivo en el mercado actual.

La adopcion de las propuestas del estudio podria reducir significativamente esta brecha digital,
acercando a la empresa constructora Italco a los estdndares de las mejores practicas de la
industria. No obstante, se requerira una inversion considerable para implementar estas mejoras,
incluyendo la adquisicion de nuevas tecnologias, el desarrollo de competencias en el personal y
la posible reestructuracion de algunos procesos. Esta inversién, aunque importante, es
indispensable para asegurar el crecimiento sostenible de Italco y su competitividad en un entorno
cada vez mas digitalizado.
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