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Primer reporte 2013-2020 s con BIM de Chile

Resumen Ejecutivo

El Primer Reporte del Observatorio BIM: Estudio de Licitaciones Publicas
con BIM en Chile, 2013-2020, Proyectos de los ministerios de Obras
Publicas, Salud y Vivienda y la Corporacion Administrativa del Poder
Judicial, fue desarrollado por Planbim Corfo entre mayo de 2020 vy
marzo de 2022 y su publicacion se realizd en abril de 2022.

El documento se construyd a partir del levantamiento y posterior
estudio de lainformacion disponible sobre proyectos publicos en Chile,
ambos realizados por el equipo de Planbim a partir de informacion de
licitaciones adjudicadas entre 2013y 2020 por parte de las Direcciones
de Arquitectura, Aeropuertos y Concesiones del Ministerio de Obras
Publicas; el Departamento de Infraestructura y Mantenimiento de la
Corporacion Administrativa del Poder Judicial; y el Departamento de
Monitoreo de Obras de la Divisidén de Inversiones de la Subsecretaria de
Redes Asistenciales del Ministerio de Salud.

El estudio implico el levantamiento de informacién de 1.990 licitaciones. A partir de esos documentos se
caracterizaron las licitaciones y se estableci®é que 131 licitaciones incorporaban BIM. Finalmente, se
analizaron las 131 licitaciones que incorporaron BIM para comprender la distribucidn del requerimiento de
utilizar BIM e identificar cobmo eray cuan estandarizado estaba. Esto se hizo midiendo, en el requerimiento,
la incorporacion de 12 aspectos cualitativos provenientes del Estandar BIM para Proyectos Publicos. En
paralelo, se analizé también el caso de un llamado de viviendas con subsidio por parte del Minvu.

El estudio muestra que se incluye BIM en un alto porcentaje de la inversidon en licitaciones publicas (70%).
También pone en evidencia que existié un requerimiento de utilizar BIM previo al Mandato del Estado y
que, si bien estas licitaciones iniciales ayudaron ala difusidny el impulso de BIM, sus definiciones respecto
de la informacién solicitada eran aun de caradcter més bien general y no estaban estandarizadas.

Junto con ello, el anélisis demuestra que el requerimiento de utilizar BIM ha aumentado de manera
sostenida desde 2013, tanto en proporcidn de proyectos que lo requieren como en los montos de inversion
involucrados en proyectos con BIM. Se aprecia que el lanzamiento del Mandato publico de BIM en 2016
generd un aumento sustancial en la cantidad de proyectos con BIM, que se duplican de 2016 a 2017 y se
vuelven a duplicar hacia 2018.
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Respecto del requerimiento de utilizar BIM propiamente tal, se aprecia que la especificidad y la
estandarizaciéon de la informacion solicitada con BIM aumenta progresivamente en el tiempo: ya en 2020,
la gran mayoria de los proyectos solicita aspectos estandarizados minimos de la informacion. Esto muestra
codmo la estrategia BIM promovida desde el Estado y el Estandar BIM para Proyectos Publicos han tenido un
gran impacto en las solicitudes de BIM de los proyectos publicos y han logrado impulsar la definiciéon y
estandarizacion del requerimiento.

Sin embargo, también es importante hacer notar que aln existe una amplia gama de brechas por resolver,
ya que un anélisis mas detallado de los requerimientos muestra que, si bien se ha avanzado, todavia existen
problemas de comprensiéon y construccion del requerimiento.

A modo general, otro hallazgo relevante del estudio es que no existe una base de datos consolidada de las
licitaciones publicas, lo que dificulta estudiar los proyectos en general. Este Primer reporte del
Observatorio construye una base historica de licitaciones de proyectos de tres instituciones publicas en
un periodo de ocho afos. Luego, realiza un andlisis para comprender si existe el requerimiento de utilizar
BIM y como ha sido ese requerimiento. A partir de esto, el impacto de BIM podra comenzar a ser medido
en el futuro.

Finalmente, se aprecia que existen multiples instituciones que alun no han logrado generar un
requerimiento estandarizado y que, incluso dentro de las instituciones que si lo han hecho, los avances han
sido dispares entre sus distintas areas. En este sentido, es fundamental que la estrategia BIM del Estado
considere, dentro de sus acciones, dar apoyo a laimplementacidény estandarizacion de BIM en instituciones
como MINSAL y MINEDUC.
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Términos y definiciones

Banco Integrado de Proyectos (BIP): Sistema de Informacion administrado por el Ministerio de Desarrollo
Social que contiene las iniciativas de inversion que postulan a financiamiento del Estado.

BIM: Conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que permiten disefar, construir y operar una
edificacion o infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual.?

Codigo BIP: Numero Unico, secuencial, individual, de ocho digitos, que es asignado automéaticamente por
el sistema del Banco Integrado de Proyectos.®

Codigo SAFI: Numero correlativo de contratos, asignado por el Ministerio de Obras Publicas.
Edificacion: “Edificio o conjunto de edificios.”

Entorno de Datos Compartidos (CDE): Fuente Unica de informacidon para recopilar, gestionar y difundir
documentos y modelos para equipos multidisciplinarios a través de un proceso estandarizado. Un CDE
generalmente contiene un sistema de gestion documental que facilita la transferencia de informacién entre
los actores de un proyecto.®

Estatus de la licitacion: Condicion en la que se encuentra una licitacion (adjudicada o no adjudicada).

Estrategia de colaboracion: "Métodos establecidos y conocidos por todos, tanto para la gestion de la
informacién como para su intercambio.”®

Infraestructura: "Conjunto de elementos, dotaciones o servicios necesarios para el buen funcionamiento
de un pafs, de una ciudad o de una organizacién cualquiera.”’

Interoperabilidad: "Capacidad de un producto o sistema para trabajar con otros productos o sistemas [...]
existentes o futuros, sin restriccion de acceso o implementacion.”®

Licitacion puablica: "Procedimiento administrativo de cardcter concursal mediante el cual la Subsecretaria
realiza un llamado publico, convocando a los interesados para que, sujetdandose a las bases fijadas,
formulen propuestas, de entre las cuales se seleccionara y aceptara la mas conveniente.”’

! Basado en la definicion del Ministerio de Desarrollo Social, https://bip.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/bip2-
trabajo/app/login;jsessionid=0006505B9581E3F09747B12137CBDCB7

2 Basado en Bilal Succar (2021). BIM Dictionary [en lineal, https://bimdictionary.com/en/building-information-modelling/1/

3 Basado en la definicion del Ministerio de Desarrollo Social, https://bip.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/bip2-
trabajo/mideplan_bip_ayuda/glosario_para_la_pagina_de_inicio.pdf (pag. 3).

4 Real Academia Espafiola, https://dle.rae.es/edificaci%C3%B3n

5 Basado en Bilal Succar (2020). BIM Dictionary [en lineal, https://bimdictionary.com/en/common-data-environment/1/

6 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (version 1.1). Corfo, pag. 67.

7 Real Academia Espafiola, https://dle.rae.es/infraestructura?m=form

8 Asociacion Francofona de Usuarios de Software Libre (2015).

? ChileCompra, https://www.chilecompra.cl/wp-content/uploads/2016/11/subsecretaria-de-evaluacion-social.pdf (pag. 7).
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Licitaciones adjudicadas: Es una licitacion que tiene el Acto administrativo fundado, por medio del cual
la autoridad competente selecciona a uno o mas Oferentes para la suscripcion de un Contrato de
Suministro o Servicios, regido por la Ley N° 19.886.

Licitaciones no adjudicadas: Licitaciones informadas por las instituciones que no tienen acta de
adjudicacion.

Mercado Publico: Plataforma electrénica administrada por ChileCompra, donde méas de 850 organismos
publicos realizan sus compras."

Niveles de Informacion: "Grados de profundidad que pueden tener tanto la informacion geométrica como
la no geométrica contenida en las entidades de los modelos BIM.""2

Objetivo BIM: “Meta principal que se quiere alcanzar a través del uso de la metodologia BIM en un proyecto
determinado.”®

Pago Contra Recepcion: Bases administrativas de contratos de oferta a “suma alzada” cuyo precio fijo
incluye tanto el proyecto como la ejecucion de la obra.™

Plan de ejecucion BIM: Documento elaborado por el Proveedor que define cémo seran llevados a cabo los
aspectos de modelado y gestion de la informacion.™

Proveedor: “Actor que entrega informacion referente a trabajos, bienes o servicios.”™®

Proyecto Mixto: Licitaciones de proyectos que consideran Edificacion e Infraestructura (por ejemplo,
aeropuertos y aerédromos).

Roles BIM: “Funcién que se ejerce en alguna etapa del desarrollo y la operacién de un proyecto de
Edificacion o Infraestructura, en base a capacidades BIM que se suman a las capacidades no referidas a
BIM.""

Solicitante: “Actor que recibe la informacion de trabajos, bienes o servicios por parte del Proveedor.”™

Solicitud de Informacion (SDI): "Documento que define por qué y para qué se utilizard BIM en un
proyecto.””

10 Basado en la definicion de ChileCompra,https://www.chilecompra.cl/wp-content/uploads/2016/11/subsecretaria-de-
evaluacion-social.pdf (pag. 6).

" Basado en la definicién de Mercado Publico,
https://www.mercadopublico.cl/Home/Inicio#:~:text=Mercado%20P%C3%BAblico%20es%20una%20plataforma,servicios%20
que%?20el%20Estado%20necesita

12 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (version 1.1). Corfo, pag. 27.
13 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (versién 1.1). Corfo, pag. 40.

4 Basado en la definicion del Ministerio de Obras Publicas, http://fiscalia.mop.cl/marconormativo/Documents/mop/DS_108-
2009 _aprueba Bases_sistema_de pago_contra_recepcion.pdf (pag. 2).

15 Basado en 1SO19650-2:2018; 3.1.3.1.
161S019650-1:2018; 3.2.3.

7 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (version 1.1). Corfo, pég. 28.
1815019650-1:2018; 3.2.4.
19 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (version 1.1). Corfo, pag. 28.
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Términos de Referencia (TDR): Pliego de condiciones que regula el proceso de Trato o Contratacion
Directa y la forma en que deben formularse las cotizaciones.?®

Tipo de proyecto: Calificacion de un proyecto de construccion como obra de Edificacidon, de
Infraestructura o Mixta.

Tipologia de proyecto: Finalidad de utilizacion para un tipo de proyecto (como aeropuertos, tribunales y
hospitales, entre otros).

Unidad de Fomento: Unidad de cuenta usada en Chile, reajustable de acuerdo con la inflacion.

Usos BIM: "Métodos de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una Edificacion o Infraestructura para
alcanzar uno o mas objetivos especificos.”?!

20 Basado en la definicion de ChileCompra, https://www.chilecompra.cl/wp-content/uploads/2016/11/subsecretaria-de-
evaluacion-social.pdf (pag. 8).

21 Ralph G. Kreider y John I. Messner (2013). The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses (version 0.9). The Pennsylvania
State University, pag. 6.
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1.1. Contexto

Observatorio BIM
licitaciones publicas con BIM de Chile

1.1.1.Inicio de la Solicitud de BIM en proyectos Piblicos en Chile

En 2012, el Ministerio de Obras Publicas y el
Ministerio de Salud comenzaron a incorporar
requerimientos BIM dentro de las Bases de
Licitacion y Términos de Referencia para algunos
proyectos, primero de hospitales y luego también
de aeropuertos y autopistas, ayudando asi a
promover la incorporacion de BIM en Chile. Sin
embargo, estos requerimientos no fueron
acompafnados de una definicion especifica de la
informacidn que se solicitaba, ni tampoco se
trabajé en la necesaria implementacién interna o
en la capacitaciéon de los equipos que manejarian
la nueva informacidn requerida.

La mayoria de los primeros requerimientos
estaban principalmente enfocados en el software
y la informacién geométrica, pero no abordaban
la informacion no geométrica ni los cambios de
procesos (internos y externos) que son los que
agregan mayor valor a la utilizacion de BIM. En
algunas licitaciones incluso se agregd BIM, de
manera explicita, como una nueva especialidad,

14

independiente del diserio del proyecto. Esto se
traducia en que los Proveedores aun disefiaban y
construian de la manera tradicional (es decir, en
dos dimensiones, sin integracion), pero se
agregaba un nuevo Proveedor para generar
modelos en software BIM a partir de los planos en
dos dimensiones de cada especialidad. De esta
manera, el requerimiento de utilizar BIM solo
generaba beneficios acotados, principalmente
relacionados a la incorporacion de modelos
tridimensionales para la coordinaciony deteccién
de interferencias.

Sin embargo, esta manera de trabajar no solo
genera un aumento de costo y tiempo, dado que
se agrega una nueva especialidad al proyecto, sino
que también abre un espacio para mayores
inconsistencias entre los distintos entregables de
este. A esto se suma, al no estar especificamente
definida la informacion requerida en BIM, el
crecimiento del espacio para controversias entre
la institucion Solicitante y los Proveedores.

Planbim Corfo



1.1.2. Cambio de paradigma de BIM

BIM implica un cambio de paradigma en la forma en que comUnmente se trabaja en la industria de la
construccion. Cuando se iniciaron los primeros requerimientos de BIM en 2012, los flujos de trabajo
generalizados en Chile (que alun perduran masivamente) estaban basados principalmente en
representaciones bidimensionales de la informacion, generada por especialistas que trabajaban de manera
aislada. Por lo tanto, para obtener los beneficios que se busca alcanzar a través de BIM, no solo es necesario
implementar software, sino principalmente generar un cambio metodolégico de las organizaciones
involucradas en el proyecto, para pasar del paradigma tradicional de trabajo en silos al paradigma de trabajo
colaborativo.

Adicionalmente, no basta con que algunos de los participantes del proyecto implementen y utilicen BIM de
manera aislada —lo que se conoce como BIM Solitario?? — sino que se debe alcanzar un estado en el cual
todos los participantes del proyecto (Solicitante y Proveedores) comparten informacién de manera
estandarizada a través de BIM. Esto resulta clave por cuanto los maximos beneficios se obtienen de esta
practica, que a nivel internacional se conoce como "BIM Colaborativo”.

Por esto, se necesita una coordinacion de todos los Proveedores, algo dificil de alcanzar de manera
organica. En ese sentido, el rol del Mandate resulta fundamental: debe requerir y exigir a los proveedores
que incorporen BIM como un cambio metodolégico. Es por ello que el Estado juega un papel clave para
mover a la industria hacia este nuevo paradigma, contribuyendo asi a generar una industria mas productiva
que desarrolle proyectos mas eficientes y sustentables.

22 BIM Solitario se refiere a la practica en la cual, si bien uno o méas participantes de un proyecto trabajan en BIM, estos no
intercambian esa informacion al interior de su organizacién o entre organizaciones y, en cambio, comparten solamente
informacién a través de documentos tradicionales como planos, planillas de célculo o documentos de texto.
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1.1.3. Propuesta de solucion desde el Estado: Planbim

Todo esto llevé a que ya en 2015 se viera la necesidad de que el Estado creara un mandato de BIM que fuera
acompanado por un proceso gradual de impulsoy apoyo a ese requerimiento. Esto fue lo que llevo a Corfo
a acoger la iniciativa, que finalmente se formalizd en 2016 a través de Planbim, iniciativa al alero del
Programa Estratégico Nacional de Productividad y Construccion Sustentable de Corfo, "Construye 2025".

Planbim es un programa a 10 afios (2016 a 2025) en cuyo inicio se contemplaron dos metas: primero, la
utilizacion de la metodologia BIM para el desarrollo y operaciéon de proyectos de Edificacion e
Infraestructura publica al ano 2020. En segundo lugar, la incorporacion del requerimiento de utilizar BIM
en proyectos privados, a partir de su integracion con DOM en Linea?® para el afio 2025.

Para consolidar el apoyo del sector publico y privado a la iniciativa y dar inicio formal al proyecto se
desarrolld el Convenio de colaboracion y complementacion de capacidades para incrementar la
productividad en la industria de la construccion, que fue firmado publicamente el 20 de enero del 2016
por las maximas autoridades de las instituciones involucradas: Ministerio de Obras Publicas; Ministerio de
Vivienda y Urbanismo; Ministerio de Economia; Ministerio de Hacienda; Corfo; Camara Chilena de la
Construccién; e Instituto de la Construccion.

A este convenio adhirieron posteriormente, a través de un oficio a Corfo, la Corporaciéon Administrativa
del Poder Judicial; el Ministerio de Salud; el Ministerio de Educacion; el Ministerio de Desarrollo Social; el
Ministerio del Interior; el Ministerio de Transportes; el Registro Civil; Carabineros; la Policia de
Investigaciones; la Direccion General de Aeronautica Civil; y Codelco.

El objetivo de Planbim es incrementar la productividad y sustentabilidad —social, econémica y ambiental—
de la industria de la construccién mediante la incorporacion de procesos, metodologias de trabajo y
tecnologias de informacion y comunicaciones que habiliten, faciliten y promuevan la modernizacion de
esta. Con lo anterior se busca lograr este aumento de productividad y sustentabilidad en todo el ciclo de
vida de las obras, desde su disefio hasta su operacion.

Uno de los focos clave de Planbim es la estandarizacidn, que se busca lograr a través de distintas acciones,
entre las que se cuentan la implementacion de la Metodologia BIM Estandarizada en Instituciones Publicas
y el desarrollo del Estandar BIM para Proyectos Puablicos

25 DOM en linea es una plataforma actualmente en desarrollo por parte del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (con el apoyo de
organizaciones privadas y publicas) que permite efectuar a través de Internet los trdmites que se realizan en las Direcciones de
Obras Municipales. Parte importante de estos tramites son los permisos de Edificacion, de Regularizacion y de Recepcion Final.
Una vez que la plataforma esté implementada en su totalidad, permitira solicitar y gestionar en linea los tramites sefialados y
otros.
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1.1.4. Implementacién de metodologia BIM estandarizada en
Instituciones Pablicas

La implementacién de BIM que desarrolla Planbim se enfoca en construir requerimientos estandarizados
de BIM para las licitaciones publicas, comenzando por un anélisis de los procesos existentes de desarrollo
de proyectos. A partir de esto, se considera la definicion de objetivos y entregables BIM para las etapas y
actividades del proyecto en que se detectan beneficios potenciales de este requerimiento. Con este
objetivo, para cada tipologia de proyecto enla que se requerird BIM, el equipo de Planbim, en conjunto con
representantes de las instituciones publicas, (1) hacen el levantamiento y el andlisis de los procesos de
desarrollo de la tipologia de proyecto; (2) construyen una Solicitud de Informacién BIM estandarizada;?* y
(3) capacitan a los equipos de la institucion respectiva. En algunos casos, ademas, Planbim ha hecho
acompafamiento a la aplicacion de la Solicitud de Informacién (SDI) en proyectos piloto.

Este trabajo ha sido realizado con las siguientes instituciones:

Ministerio de Obras Publicas

Ministerio de Vivienda y Urbanismo
Corporacion Administrativa del Poder Judicial
Fuerza Aérea de Chile

Subsecretaria de Desarrollo Regional (Subdere)

Paralelamente, se ha intentado desarrollar planes de trabajo con otras instituciones publicas, entre ellas,
el MINSAL. A pesar de que se han realizado diversas reuniones con sus jefaturas, y de que los equipos de
esa institucion han hecho multiples esfuerzos al respecto, aln no se ha logrado establecer un plan de
trabajo especifico para construir una Solicitud de Informacién BIM estandarizada.

24 Alineada al Estandar BIM para Proyectos Publicos.
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1.1.5. Estandar BIM para Proyectos Publicos

Para la correcta comunicacion y colaboracidon entre los actores de los procesos de Diseno, Construcciony
Operacidon es necesario contar con un estdndar compartido y consensuado por todos los actores que
participan de la cadena de valor de un proyecto. A nivel internacional existen diversos estandares y
protocolos referentes a BIM. Sin embargo, el andlisis de esos documentos, desarrollado por Planbim en
2017, mostrd que no existia uno que consolidara los conceptos y definiciones necesarios para establecer
los requerimientos BIM en el nivel de detalle que demanda la industria chilena. Por esto, se desarroll6 un
estdndar nacional basado en los aspectos relevantes de los documentos internacionales, pero que a su vez
se adecuara al contexto chileno, que no cuenta con practicas estandarizadas para la gestion de informacion
de proyectos.

El Estdndar BIM para Proyectos Publicos naci¢ entonces del levantamiento de normativas, estandares,
protocolos y guias BIM existentes a nivel internacional, asi como de la recopilacion de informacion sobre
proyectos publicos nacionales, realizada por Planbim. Esto se materializé en un documento publicado en
2019, que fue previamente analizado y validado por un grupo de trabajo multisectorial, asi como revisado
por la industria en una consulta publica.

nE.Kathryn Gillmore,
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1.1.6. Otras acciones de fomento de BIM en el pais

En paralelo con las acciones realizadas por el Estado para promover BIM, a lo largo de los anos también el
sector privado ha hecho una serie de esfuerzos que han sido igualmente clave para visibilizar la necesidad
de fomentar la implementaciéon de BIM en la industria, asi como para difundir y educar sobre la
metodologia. Uno de los mas importantes es la creacion de BIM Forum Chile, una red de organizaciones
privadas e instituciones publicas que buscan promover y difundir la adopcién de BIM. BIM Férum cuenta
con un directorio publico-privado y es coordinado por la Corporacion de Desarrollo Tecnologico (CDT) de
la Cdmara Chilena de la Construccion (CChC). Desde su creacion en 2014, esta organizacion ha desarrollado
charlas y capacitaciones, publicando ademas material de difusion y apoyo respecto de la implementacion
de BIM por parte de las empresas. Se pueden mencionar también otros esfuerzos, como la creacion de
grupos de la Camara Chilena de la Construccion que han promovido la metodologia entre sus socios, asi
como ciclos de charlas y seminarios organizados por colegios profesionales, asociaciones gremiales,
organismos publicos, instituciones académicas y empresas particulares. Finalmente, otras acciones
importantes que han contribuido al avance de BIM en Chile son las ligadas a capacitacion. En los ultimos
afos han surgido cursos, diplomados y magisteres vinculados al tema —que se suman al programa de Becas

de Capital Humano de Corfo— cuyo foco ha sido BIM y el e-learning de Planbim.

Otro factor relevante de influencia del sector privado en el desarrollo de las licitaciones publicas con BIM
ha sido la contratacion de algunos consultores especialistas, por parte de instituciones como MINSAL, para
el desarrollo de los Términos de Referencia (TDR) BIM. Esto ha promovido que algunos conceptos
estandarizados, que se analizan mas adelante, hayan aparecido en los TDR de licitaciones incluso antes de
la publicacion del Estandar BIM de Proyectos Publicos (EBPPP).
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1.1.7. Recomendaciones de los Estudios de Productividad de la
Construccién en Chile 2020

En octubre de 2019, la Presidencia de la Republica, a través del ministro de Economia, mandaté al Consejo
Nacional de la Productividad (CNP) a realizar un estudio de productividad en el sector de la construccion.
Este estudio, que fue desarrollado a través de una colaboracidon publico-privada entre CNP, la Camara
Chilena de la Construccion y la consultora Matrix, contd con dos informes que fueron publicados en
noviembre de 2020. Los dos estudios indican que la industria chilena aun mantiene niveles bajos de
productividad en comparacion con otros paises,? al mismo tiempo que proponen distintas acciones para
alcanzar la productividad de los paises sefalados como referente. En ese sentido, los dos estudios incluyen
la digitalizacion y BIM como palanca clave, destacando los esfuerzos realizados hasta la fecha por Planbim
y las instituciones publicas, indicando a la vez que tanto el Estado como el sector privado tienen un gran
margen de accion para mejorar en este &mbito.

El Estudio de la CChC —titulado “Impulsar la productividad de la industria de la Construccion en Chile a
estandares mundiales”— propone 66 recomendaciones para aumentar la productividad, cinco de ellas
especificamente referidas a BIM.?® El Observatorio de Licitaciones Publicas con BIM aborda la
recomendacion 12, que sugiere crear un observatorio BIM para "medir los resultados de la implementacion
de BIM en proyectos publicos mediante KPI's estandarizados [...], con el objetivo de optimizar los TDR de
BIM y visibilizar la implementacion de los planes ministeriales”.?’

1.1.8. Ejecucion del observatorio y su vinculacién con la recomendacién
de medir los resultados de laimplementaciéon de BIM en proyectos
publicos

En mayo de 2020, seis meses antes de la publicacion de los Estudios de Productividad, Planbim comenzo
la planificacién del Observatorio BIM de Licitaciones Publicas. En un inicio se esperaba publicar el primer
estudio en diciembre 2020, asumiendo que el trabajo solo implicaria el anélisis de documentos e
informacidn consolidada en bases de datos de las instituciones. Sin embargo, tan pronto se inici6 la fase
de levantamiento de datos, un primer hallazgo indicé que las instituciones publicas no cuentan con una
base de datos historicade sus licitaciones, lo que obligd a construir la base de datos de licitaciones publicas
antes de iniciar el andlisis, ralentizando el proceso y limitando el alcance del estudio.

25 Comision Nacional de Productividad (2020). “"Productividad en el sector de la construccion” y Cdmara Chilena de la
Construccién y Matrix Consulting (2020). “Impulsar la productividad de la industria de la Construccién en Chile a estdndares
mundiales”.

26 Estas son: Incorporar BIM en proyectos publicos (recomendacion 11); Crear un Observatorio BIM de proyectos publicos
(recomendacion 12); Generar y difundir casos de éxito de adopcion de tecnologias y metodologias constructivas (recomendacion
20); Generar las capacidades para el uso de BIM (recomendacion 22); y Desarrollar pilotos para la incorporacion de BIM en los
permisos de edificacion (recomendacién 60).

27 Camara Chilena de la Construccion y Matrix Consulting (2020). “Impulsar la productividad de la industria de la Construccion en
Chile a estandares mundiales”. pag. 29.
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1.2.5Qué es el observatorio?

Un observatorio “es un instrumento destinado a la recopilacion
sistematica y permanente de datos y su conversion en
informacion, dotdndola de importancia y propdsito. 8

El Observatorio BIM de Licitaciones Publicas se
plantea como una de las acciones periédicas de
Planbim destinadas a medir el avance de la
inclusion de BIM en licitaciones de proyectos
publicos. ElI foco de estas mediciones es
comprender el avance de BIM en general, detectar
las brechas que es necesario abordar v,
posteriormente, entregar informacion a |la
industria en general. Se espera que los datos
levantados y analizados sirvan, més adelante, para
evaluar también el impacto de la inclusién de BIM
en los proyectos.

A partir de estas mediciones y su andlisis, Planbim
realizar4d publicaciones peridédicas como este
primer reporte, generando también instancias de
difusion (charlas y otras) para comunicar los
hallazgos a los sectores publico y privado, de
modo que estos puedan iniciar acciones al
respecto. A mediano plazo, se busca ampliar el
alcance —en cuanto a instituciones y plazos— de

las licitaciones estudiadas.

28 Noel Angulo Marcial (2009). ;Qué son los observatorios y cuéles son sus funciones? /Innovacion Educativa, vol. 9, n® 47, pags. b-

17.
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1.3. 5Por qué es necesario un observatorio
BIM de licitaciones publicas con BIM en

Chile<

Tal como se indica en el Estdndar BIM para
Proyectos Publicos de Chile, los requerimientos
de BIM por parte del Estado deben ser
consistentes y transversales, es decir, todas las
instituciones publicas que exigen BIM deben
hacerlo de una manera estandarizada y conocida
por todos los actores involucrados en los
proyectos. "El objetivo de esto es facilitar la
implementacién de BIM tanto para las empresas
privadas como las instituciones publicas”.?’ Si
bien multiples instituciones publicas estén
trabajando para que esto suceda, el Estado no ha
estandarizado aun su requerimiento de utilizar
BIM. Lejos de ello, el requerimiento sigue siendo
dispar.

Para subsanar esto y facilitar la estandarizacién,
se deben abordar multiples factores, todos ellos
relacionados con cuatro pilares: la estrategia, los

29 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos”
(version 1.1). Corfo, pag. 16.
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procesos y estandares, las capacidades de las
personas vy las tecnologias de las instituciones
publicas. Por su parte, las acciones de mejora
asociadas alos pilares deben ir de la mano con un
proceso de medicidn que permita comprender
los resultados de las acciones e ir ajustando las
acciones apropiadamente.

Una de las mediciones necesarias consiste en
establecer el estudio continuo de los
requerimientos BIM incorporados en las bases de
licitacion, con la finalidad de comprender como
evolucionan estos requisitos durante los anos y
como se alinean con los requisitos establecidos
en el Estdandar BIM para Proyectos Publicos de
Chile. Lo anterior permitira identificar cuales son
aquellos aspectos de los requerimientos BIM que
requieren acciones especificas de apoyo a la
industria.

Planbim Corfo



Observatorio BIM
Primer reporte 2013-2020 licitaciones publicas con BIM de Chile

1.4. Objetivo del observatorio BIM

El objetivo del Observatorio BIM de Licitaciones Publica es comprender la evolucion del
requerimiento de la metodologia BIM en las licitaciones de proyectos publicos en Chile. Se
espera que esta investigacion sirva de base para proximos estudios enfocados en medir el
impacto de la aplicacion de BIM en los proyectos.

1.5. Alcance del reporte

El presente documento constituye el Primer reporte del Observatorio BIM y corresponde al
Estudio de Licitaciones Publicas con BIM en Chile en el periodo 2013-2020. El reporte se centra
en las licitaciones de proyectos de Edificaciéon e Infraestructura publica adjudicadas entre 2013
y 2020 por las siguientes instituciones:

e Ministerio de Obras Publicas
o Direccidn de Arquitectura
o Direccidn de Aeropuertos
o Direccidon General de Concesiones
e Corporacion Administrativa del Poder Judicial
o Departamento Infraestructura y Mantenimiento
e Ministerio de Salud
o Division de Inversiones de la Subsecretaria de Redes Asistenciales

En este estudio se realiza una descripcion general del total de licitaciones levantadas vy
estudiadas. Luego se presenta un analisis general de las licitaciones que incorporan
requerimientos BIM, dando paso a un anélisis cualitativo del requerimiento de utilizar BIM en
esas licitaciones. Al final del documento se presenta una serie de conclusiones y préoximos
pasos para este primer reporte del Observatorio BIM de Licitaciones Publicas con BIM en Chile
2013-2020.
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1.6. Metodologia del observatorio BIM

La metodologia de trabajo para el desarrollo del presente reporte del Observatorio

BIM se divide en las siguientes acciones:

Planificacion y

definicion de Levantamiento T .
Analisis

(oct 2021 - mar 2022)

datos y variables de datos
de analisis (jul 2020 - sep 2021)
(may-jun 2020)

Figura 1: Esquema de metodologia del Observatorio BIM

Desarrollo y
publicacién del
primer reporte
del Observatorio

(ene - abr 2022)
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1.6.1. Planificacion y definicion de datos y variables de analisis

En mayo de 2020, el equipo de Planbim inici6 el trabajo de planificacién que permitiria realizar el primer
reporte del Observatorio de Licitaciones de Proyectos Publicos con BIM. Como primera tarea se definieron
las instituciones publicas que se incluirian en esta primera etapa y qué datos se debian recopilar. Estos se
agrupan en datos administrativos, datos técnicos y datos especificos del requerimiento de utilizar BIM.

Datos administrativos de cada licitacion:
e Institucion solicitante
Nombre
ID de licitacion®®
Codigo BIP
Region de ejecucion
Etapa del contrato (Disefio, Construccién, Operacién, Disefio + Construccion o Disefio +
Construccion + Operacion)
Estatus de la licitacion (adjudicada, no adjudicada)
Fecha de adjudicacion (en caso de proyectos adjudicados)’
Fuente de financiamiento (FNDR, mixto, municipal, sectorial)
Monto total del proyecto®? (en dolares)
Plazo de ejecucion definido

Datos técnicos de los proyectos licitados:
e Tipo (Edificacion, Infraestructura y Mixto®®)
e Tamano del proyecto (metros cuadrados, metros cubicos y kildmetros)
e Etapa (Disefo, Construccion, Operacion, Disefio + Construccion)
e Tipologia (Aeropuertos y aerddromos, Centros Educacionales, Centro de Salud, Edificios
Institucionales, Embalses, Hospitales —concesionados y no concesionados—, Tribunales de
Justicia, Vialidad)

Datos sobre los requerimientos BIM de cada licitacion (de existir):

Corresponden a los 12 aspectos cualitativos referidos al Estandar BIM para Proyectos Publicos que se
analizan de cada licitacion para entender como ha evolucionado la incorporacién de la metodologia BIM
en los proyectos publicos en Chile.

e BIM como parte integral del proyecto e |[nteroperabilidad

e Objetivos BIM e Sistema de clasificacién

e Usos BIM e Entorno de Datos Compartidos (CDE)
e Entregas e Estrategia de colaboracion

e Niveles de informacion e Plan de Ejecucion BIM (PEB)

e Roles BIM e FEstandares

50 Codigo identificador de la licitacion, entregado por las instituciones u obtenido a través de Mercado Publico.

31 Para efectos de este estudio, las licitaciones se registran con el afio de adjudicacién, el que en algunos casos no coincide con el
afo de licitacion.

52 En el monto total del proyecto considerado para las licitaciones de proyectos concesionados, se incluyeron los montos de
subsidios de construccion y operacion, ademas del IVA (19%).

3% Se refieren a licitaciones de proyectos que consideran Edificacion e Infraestructura (por ejemplo, aeropuertos y aerédromos).
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1.6.2. Levantamiento de Datos

Tal como se ha dicho, uno de los primeros hallazgos de la fase de levantamiento de datos fue que las
instituciones publicas no cuentan con una base de datos historicade sus licitaciones. Por ello, para alcanzar
los fines de este estudio, esta base de datos debia ser construida. Con este proposito, se contactd a
funcionarios de las distintas instituciones, quienes entregaron listados de codigos de licitaciones y algunos
archivos. A partir de esa informacion, el equipo de Planbim busco y recopild los distintos documentos de
cada una de las licitaciones a través de las plataformas web de Mercado Publico, la Direccion General de
Concesiones del MOP y otras paginas web institucionales.

Los documentos revisados para levantar la informacion del estudio fueron los siguientes:

e Informes de proyecto de la Direccion de Arquitectura del MOP
e Memorias de proyectos MINVU

e Bases técnicas de proyectos

e Bases administrativas generales y especificas

e Términos de Referencia BIM

e Solicitudes de Informacion BIM

e Criterios de Coordinacion BIM

e Informacion de prensa, disponible en Internet

En consecuencia, esto ralentizo la fase de levantamiento de datos, que finalmente tomd 14 meses. Ademas,
la necesidad de construir la base de datos redujo el alcance originalmente planteado: ya no serian siete
sino cuatro las instituciones estudiadas entre julio de 2020 y septiembre de 2021.En consecuencia, esto
ralentizé la fase de levantamiento de datos, que finalmente tomd 14 meses y ademas redujo el alcance
planificado originalmente de siete a cuatro instituciones, entre julio de 2020 y septiembre de 2021.

26
Planbim Corfo



Observatorio BIM
Primer reporte 2013-2020 licitaciones publicas con BIM de Chile

1.6.3. Analisis

Los documentos de las bases de licitacion y/o términos de referencia de cada una de las 1990 licitaciones
recopiladas fueron leidos y estudiados, en un periodo de seis meses, comprendido entre octubre de 2021
y marzo de 2022. El anélisis se dividid en tres fases:

e Caracterizacion del universo de licitaciones estudiadas (Seccién 3): Se analizaron y categorizaron las
1.990 licitaciones segun las variables administrativas y técnicas mencionadas en el punto A, para luego
analizar cuantas de ellas incorporaron BIM (131 licitaciones).

Andlisis cuantitativo del requerimiento de BIM en licitaciones publicas (Seccién 4): Establecido el
universo de licitaciones que incorporaban BIM, esas 131 licitaciones fueron analizadas para
comprender la distribucion del requerimiento de utilizar BIM en cuanto a cantidad, montos de
inversion, institucion, ubicaciony etapa de contrato de los proyectos.

e Analisis de aspectos cualitativos del requerimiento BIM en las licitaciones publicas (Seccion 5):
Finalmente, el analisis se enfocd en comprender como era el requerimiento de utilizar BIM de las 131
licitaciones. Ese anélisis se hizo en base a los 12 aspectos cualitativos referidos al Estandar BIM para
Proyectos Publicos que se mencionan en el punto A.

En paralelo, también se analizd el caso de un llamado de viviendas con subsidio por parte del Minvu, que se
presenta en la Seccidn 6 de este reporte.

1.6.4.Desarrollo y publicacién del primer informe del Observatorio

Los resultados del primer anélisis del Observatorio se exponen en este documento, el Primer Reporte del
Observatorio BIM: Estudio de Licitaciones Publicas con BIM en Chile, 2013-2020. El reporte se publica en
abril de 2022, en formato electronico, a través de la web de Planbim.
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2. Licitaciones Analizadas

Planbim Corfo



Observatorio BIM
Primer reporte 2013-2020 licitaciones publicas con BIM de Chile

2.1. Informacidon recopilada

Durante 2020, se contactd a seis instituciones publicas que declaran utilizar BIM, para
solicitarles informacidn histérica de sus licitaciones entre 2013 y 2020. Estas fueron:

e Ministerio de Obras Publicas

e Corporaciéon Administrativa del Poder judicial
e Ministerio de Salud

e Ministerio de Educacién

e Policia de Investigaciones

e Fuerza Aérea de Chile

Como se hadicho, entre julio de 2020y septiembre de 2021 se logrd recopilar un total de 1.990 licitaciones,
tanto a través de la informacion entregada por las mismas instituciones como también a partir de la
busqueda de antecedentes (realizada por Planbim) en las plataformas web de Mercado Publico y de la
Direccion General de Concesiones del MOP, entre otros sitios web. Estas licitaciones corresponden a 1.302
proyectos. La diferencia entre la cantidad de licitaciones y proyectos se explica porque algunos proyectos
consideran mas de una licitacion (por ejemplo, licitaciones de distintas etapas y/o distintas especialidades,
obras menores, o mantencion). Esto explica por qué, por ejemplo, en el caso de aeropuertos y aerédromos,
las licitaciones estudiadas fueron mas de 400, a pesar de estar referidas solo a 61 proyectos.
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El Ministerio de Educacién, la Policia de Investigaciones y la Fuerza Aérea no entregaron informacion de
sus licitaciones, por lo que no pudieron ser incluidas en el estudio.

En la siguiente tabla se indican la cantidad de licitaciones recopiladas por area de cada institucion:

Tabla 1: Informacién recopilada de licitaciones publicas por Institucién y Area

Cantidad de licitaciones

Institucién Area o direccion publicas recopiladas
Direccion de Arquitectura 1.171

Ministerio de Obras Publicas* Direccion de Aeropuertos 447
Direccidon General de Concesiones 22

Corporaciéon Administrativa del Departamento Infraestructuray

Poder Judicial Mantenimiento 78

. . Division de Inversiones de la
Ministerio de Salud Subsecretaria de Redes Asistenciales 250

Total de licitaciones recopiladas

(*) Nota: Nota: Las direcciones de Obras Hidraulicas y de Vialidad del MOP enviaron informacién, pero no fue posible incluirla en
el analisis debido a la falta de datos y/o a que la documentacion fue entregada fuera del plazo de recopilacion.

Dado que los proyectos de viviendas del Ministerio de Vivienda y Urbanismo no pasan por un proceso de
licitacion, sino por un llamado a concurso, y dado que el primer llamado con BIM se hizo recién en 2020,
siendo adjudicado en 2021, se decidid incluir el proyecto en cuestibn como un caso de analisis en una
seccion aparte (Seccion 6).

Tabla 2: Informacion recopilada de llamados de viviendas con subsidio

Cantidad de llamados de

Institucion Area o direccion _viviendas con subsidio
Ministerio de Vivienday Division Técnica de Estudioy Fomento 1
Urbanismo - Habitacional

Total de llamados de viviendas subsidio recopiladas

Luego de levantados los datos, fueron analizados los documentos de las bases de licitaciéon y/o los Términos
de Referencia de cada una de las 1.990 licitaciones para comprender si habia un requerimiento de utilizar
BIMy, en caso de haberlo, determinar como era ese requerimiento.
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3.Caracterizacion del

Universo de Licitaciones
Estudiadas

A continuacion, se muestra en detalle la informacién de las
licitaciones analizadas, lo que permite comprender el universo
que aborda este primer reporte del Observatorio BIM. En las
siguientes subsecciones se incluye:

e el estatus de las licitaciones

e |a distribucién de licitaciones por instituciéon publica
e |a cantidad de licitaciones por ano

e |os tipos de proyectos de las licitaciones

e |adistribucién de las licitaciones por regién
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3.1. Estatus de las
licitaciones

Dentro de la informacién analizada, el 95,5% de las
licitaciones esta adjudicada y el 4,5% restante de
las licitaciones no ha sido adjudicada. Las
licitaciones no adjudicadas corresponden a
licitaciones informadas como cerradas, desiertas o
pertenecientes a otras categorias similares.

Grafico 1: Estatus de las licitaciones de
Proyectos Publicos

Adjudicada

1.900
95,5%

N =1.990

132

Observatorio BIM
licitaciones publicas con BIM de Chile

3.2. Licitaciones por
institucion publica

Con la informacion levantada se obtuvo un
universo  de  1.302 proyectos  publicos,
correspondientes a 1.990 licitaciones que
corresponden a tres instituciones publicas:

e Ministerio de Obras Publicas (82,4%)
e Ministerio de Salud (12,6%)

e Corporacion Administrativa del
Judicial (5%)

Poder

Planbim ha realizado planes de trabajo especificos
para la incorporacion de BIM con dos de estas
instituciones: el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) vy la Corporacién Administrativa del Poder
Judicial (CAPJ). Por otra parte, el Ministerio de
Salud (MINSAL) ha participado en instancias
generales realizadas por Planbim.

Grafico 2: Licitaciones analizadas por
institucion

N =1.990
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5.5. Cantidad de licitaciones por ano

El siguiente grafico muestra la distribucion anual de las licitaciones por institucion. Se observa un aumento
de las licitaciones del MOP en 2016, lo que genera un aumento en el total de licitaciones de ese ano. En
2017 y 2018 se aprecia una disminucion en las licitaciones por parte del MOP, pero un aumento de las del
MINSAL y la CAPJ. Finalmente, las licitaciones totales disminuyen en 2019 y 2020, respondiendo a una baja
en los proyectos licitados por el MINSAL y la CAPJ. Esta informacion es importante para el anélisis de la
evolucion temporal de BIM que se presenta en la Seccidon 4.3.

Grafico 3: Cantidad de licitaciones por Ano
(por Institucion)
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3.4. Tipos de proyectos de las licitaciones

Los proyectos licitados se clasificaron en tres tipos (Edificacion, Infraestructura y Mixto®*), categorizacion
que se desglosa de la siguiente manera:

Edificacion: Infraestructura: Mixto:

e Centros Educacionales e Embalses (concesionados) e Aeropuertos

e Centro de Salud e Vialidad (autopistasy (concesionados y no
e Edificios Institucionales carreteras concesionadas) concesionados)

e Hospitales e Aer6dromos

(Concesionados y no
concesionados)
e Tribunales de Justicia

En el siguiente gréfico se aprecia que la mayoria de los proyectos licitados son de edificacion (71,5%).

Grafico 4: Licitaciones publicas recopiladas por Tipo de Proyecto

Infraestructura
536
26,9%

Edificacion
1423
71,5%

N =1.990

34 Se refiere a licitaciones de proyectos que consideran Edificacién e Infraestructura (por ejemplo, aeropuertos y aerédromos).
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En el Grafico 5 se puede ver que la mayor cantidad de licitaciones publicas analizadas corresponden a
Edificios Institucionales (638), Aeropuertos y aerédromos (453), Centros de Salud (253) y Centros
Educacionales (204)%.

Grafico 5: Licitaciones publicas recopiladas por Tipologia de Proyecto
(por Institucion)
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35 Es importante hacer notar que algunos proyectos consideran mas de una licitacion (por ejemplo, licitaciones de distintas etapas
y/o distintas especialidades, obras menores, o mantencion). Esto explica por qué, por ejemplo, en el caso de aeropuertos y
aerodromos, se estudiaron 453 licitaciones, a pesar de estar referidas solo a 61 proyectos.
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Por otro lado, las licitaciones analizadas corresponden a una inversion total de USD 17°° mil millones de
dolares® (equivalentes a 10.385.593.153.421 pesos chilenos 0 398.993.231 Unidades de Fomento®®) de los
cuales el 49,8% corresponde a Edificacion (USD 8,5 mil millones®?).

Grafico 6: Inversion de las licitaciones recopiladas por Tipo de Proyecto
(en miles de millones de délares)

usbD 7,11
42%

UsSD 1,44
8% m Edificacion

B Infraestructura

H Mixto

USD 8,50
50%

Monto de inversion de licitaciones publicas analizadas: USD 17 mil millones.
N=1.990

56 JSD 17.046.638.557.
37 Para este andlisis se considero el valor promedio del dolar del afio de licitacion del proyecto.

58 Para este analisis se considero el valor promedio de la Unidad de Fomento (unidad de cuenta usada en Chile, reajustable de
acuerdo con la inflacion) del aflo de adjudicacion de la licitacion del proyecto.

59 USD 8.497.344.670.
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5.5. Distribucion de las licitaciones por
region

Las licitaciones analizadas estan distribuidas en todo el territorio nacional, tal como se aprecia en el Gréafico
7. Esto permitira revisar, mas adelante en este reporte, de qué manera se distribuye la incorporacion de

BIM en Chile. Ademaés, hay seis licitaciones nacionales*° y seis interregionales que no quedan asignadas a
ninguna region en particular.”’

Grafico 7: Cantidad de licitaciones de proyectos publicos por Regién
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Nota: Dado que, legalmente, la Region de Nuble existe solo desde el afio 2017, pueden existir licitaciones
ubicadas en la regidn, pero adjudicadas con anterioridad que hayan quedado asignadas en este analisis a
la Regién del Biobio.

40 Cada proyecto nacional aplica a todas las regiones del pais (por ejemplo, la conservacién de tribunales ubicados en
todo Chile).

41 Cada proyecto interregional aplica a dos 0 mas regiones del pais (por ejemplo, la conservacion de carreteras).
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5.6. Cantidad de licitaciones por etapa

Las licitaciones de proyectos publicos analizadas comprenden las etapas de Disefio, Construccion vy
Operacion. Ademas, se consideraron las licitaciones que abordan méas de una etapa, es decir, las
licitaciones de Pago Contra Recepcidon (que consideran Disefio y Construcciéon) y las de proyectos
concesionados (que consideran las etapas de Disefio, Construcciéon y Operacion).

En el siguiente grafico se aprecia que la mayor cantidad de licitaciones, el 44,4%, corresponde a la etapa
de Construccion, mientras el 26,9% corresponde a licitaciones de Diseno, el 20,6% a Operacion y solo el

8% corresponde a licitaciones que abordan més de una etapa, como Disefio y Construcciéon (D+C) o Disefio,
Construccion y Operacion (D+C+0).*?

Grafico 8: Cantidad de licitaciones por Etapa
900
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300
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100 1,1%

22

Diseno Construccién Operacion D+C D+C+0

N =1.990

42 Las licitaciones de estudios y consultorias fueron consideradas en la etapa que les corresponde: Disefio,
Construccién, etc. Las licitaciones que no corresponden a una obra nueva (por ejemplo, remodelaciones) se dejaron
en la etapa Operacion.
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4.Analisis Cuantitativo del
Requerimiento de
Jtilizar BIM en

_Icitaciones Publicas

A continuacién, se presenta un analisis de la evolucion de la incorporacion de requerimientos BIM
en las licitaciones de proyectos publicos entre 2013 y 2020 por parte de las siguientes
reparticiones:

e Ministerio de Obras Publicas
o Direccidén de Arquitectura
o Direccidén de Aeropuertos
o Direccidon General de Concesiones
e Corporacion Administrativa del Poder Judicial
o Departamento Infraestructura y Mantenimiento
e Ministerio de Salud
o Division de Inversiones de la Subsecretaria de Redes Asistenciales

En las siguientes subsecciones se incluye:

e |a proporcion de licitaciones con requerimientos BIM

e |adistribucion de las licitaciones con requerimientos BIM por instituciéon publica

e |a evolucién temporal de la incorporaciéon de requerimientos BIM en las licitaciones
e |os tipos de proyectos en los que se incorpora el requerimiento de utilizar BIM

e ladistribucion de las licitaciones con requerimientos BIM por regién

e |as etapas de las licitaciones con requerimientos BIM
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4.1. Proporcion de licitaciones con
requerimientos BIM

Al analizar las 1.990 licitaciones estudiadas, se aprecia que solo el 6,6% (131) conto con el requerimiento de
utilizar BIM (Gréfico 9). Si bien esta cantidad es baja, analizar la inversion de las licitaciones permite apreciar
una alta incorporacion de BIM, ya que esta corresponde a practicamente el 70% de la inversiéon publica
realizada por las instituciones analizadas, es decir, USD 11,91 mil millones (Gréafico 10). Estos datos
demuestran que las instituciones publicas priorizan la inclusion de requerimientos BIM en licitaciones con
mayor inversion.

Grafico 9: Cantidad de licitaciones con BIM
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93,4% Con BIM
131
6,6%

N =1.990

Grafico 10: Inversion en licitaciones con BIM
(en miles de millones de délares)
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4.2. Licitaciones con requerimientos BIM
por institucion publica

Al analizar la cantidad de licitaciones con requerimientos BIM por institucion publica, se observa que la

institucidon con mayor proporciéon de inclusién de BIM respecto del total de sus licitaciones es el MINSAL
(26,4%), mientras aquella con menor proporciéon es el MOP (Gréafico 11).

Grafico 11: Porcentaje de licitaciones con BIM por Instituciéon Puablica
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A su vez, al analizar las inversiones en licitaciones con requerimientos BIM, se observa que la institucion
con mayor proporcidon de inclusién de BIM respecto del monto total de sus licitaciones es también el
MINSAL, con 89,2%, seguido con un porcentaje cercano (67,3%) por el MOP (Gréfico 12). Esto se
correlaciona con el anélisis de las licitaciones de todas las instituciones, que muestra que una de cada dos
licitaciones con BIM corresponde al Ministerio de Salud (Grafico 13).
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Grafico 12: Porcentaje de Inversion en licitaciones con BIM por Instituciéon Pablica
(en miles de millones de ddlares)
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Grafico 13: Cantidad de licitaciones con BIM por Institucion Publica
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En términos del monto de inversion de las licitaciones de proyectos publicos, se observa que la mayor
inversidon con BIM corresponde al MOP, ya que siete de cada 10 dblares que se invierten en licitaciones con
BIM corresponden a ese ministerio (Grafico 14).

Grafico 14: Inversion con BIM por Institucion Pablica
(en miles de millones de délares)
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N =131

Si se revisa en detalle la cantidad de licitaciones con BIM de cada una de las tres direcciones analizadas del
Ministerio de Obras Publicas, se observa que la mitad corresponde a la Direccion de Arquitectura (Gréfico
15).

Grafico 15: Cantidad de licitaciones con BIM por Direccion del MOP
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A su vez, si se analizan las licitaciones con BIM por inversion, se observa que el 91,8% de esta corresponde
a la Direcciéon General de Concesiones (Grafico 16). Lo anterior se da, principalmente, por el tamafio de
estas licitaciones, que consideran la inversion de todo el ciclo de vida.

Grafico 16: Inversion de licitaciones con BIM por Direcciéon del MOP
(en miles de millones de délares)
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Monto de inversion de licitaciones con BIM del Ministerio de Obras Publicas: USD 8,7 mil millones.
N: 47
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4.5. Evolucidon temporal de la incorporacion
de requerimientos BIM en las licitaciones

Al revisar la evoluciéon por afio de las licitaciones con requerimientos BIM (Grafico 17), se observa que, si
bien las licitaciones del MOP y el MINSAL incluyen BIM desde 2013 y las licitaciones de CAPJ agregan el
requerimiento de utilizar BIM en 2016, se registra un aumento sostenido en la cantidad de licitaciones con
BIM de las tres instituciones hasta 2018. Esto se correlaciona con el inicio del esfuerzo publico en la
incorporacion de BIM, que se anuncia en 2015 y comienza a operar formalmente en enero de 2016 por
medio de Planbim.

Es importante hacer notar que se observa una disminuciéon de las licitaciones con BIM en 2019 y 2020
(Gréfico 17). Al comparar este gréfico con el Grafico 3 (Secciéon 3.3), que muestra la cantidad de licitaciones
por ano, se puede apreciar que ladisminucion de requerimientos BIM esta principalmente relacionada con
la disminuciéon de licitaciones totales del MINSAL. Si bien este ministerio disminuyd la cantidad de
licitaciones con BIM (de 29 en 2018 a tan solo 1 en 2020), la proporcion de sus licitaciones con BIM no
disminuye de la misma forma, ya que solo baja de 49% en 2018 a 25% en 2020 cuando se registraron solo
4 licitaciones. Por su parte, al revisar solo las licitaciones del MOP y la CAPJ, se observa un aumento
constante enla inclusion de BIM entre 2013y 2020.

Grafico 17: Evolucioén anual del nimero de licitaciones con BIM por Institucion Pablica
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Grafico 18: Proporcion de licitaciones con BIM sobre el total de licitaciones por Institucion
(y namero de licitaciones por Institucion).

80,0%

70,0%

66,7% 7 66,7%
63,6%

60,0%

50,0% 20.0%

40,0% § 10
31,3% 33,3%

30,0%

20,0%

9
4,6%

10,0% 1 3

1 2
0,5% 0,9% 1,4% 0,9%

0,0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
= MOP mCAPJ mMINSAL

N =131

46
Planbim Corfo



Observatorio BIM
Primer reporte 2013-2020 licitaciones publicas con BIM de Chile

4.4. Tipos de proyectos en los que se
incorpora el requerimiento de utilizar BIM

Al analizar los tipos de proyectos de las licitaciones que han incluido BIM entre 2013 y 2020, se observa que
la gran mayoria, el 84% son de Edificacion (Gréafico 19).

Grafico 19: Licitaciones con BIM por Tipo de Proyecto
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Sin embargo, cuando se revisa el monto de inversion de las mismas licitaciones (Grafico 20), se observa que
las licitaciones de Infraestructura representan el 46,2% (USD 5,5 mil millones) de lo invertido, lo que
demuestra la importancia de este tipo de proyectos dentro de los requisitos BIM del Estado.

Grafico 20: Inversion de licitaciones con BIM por Tipo de Proyecto
(en miles de millones de ddlares)

Mixto
UsD 1,09
Infraestructura 9,1%
uUsD 5,50
46,2% Edificacién
USD 5,33
44,7%

Monto de inversion de licitaciones con BIM: USD$11,9 mil millones
N =131

47

Planbim Corfo



Observatorio BIM
Primer reporte 2013-2020 licitaciones publicas con BIM de Chile

En el Grafico 21 se observa que la mayor cantidad de licitaciones con BIM corresponde a proyectos de
Centros de Salud (70), mientras el mayor monto de inversion licitado con BIM corresponde a proyectos de
Vialidad (USD 5,25 mil millones).

Grafico 21: Dispersion entre Monto de Inversién y Cantidad de Licitaciones con BIM
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4.5. Distribucion de las licitaciones con
requerimientos BIM por region

A lo largo de Chile se observa que solo un quinto de las licitaciones con requerimientos BIM se encuentra
en la Region Metropolitana, y que los restantes cuatro quintos estan distribuidos en todo el pais. Junto con
ello, se constata que, en términos de metros cuadrados de las licitaciones de proyectos de Edificacion con
BIM, el 58,3%" (de un total de 2.228.865 m?) estén fuera de la Regién Metropolitana.

Por otra parte, de las licitaciones de Infraestructura vial** con requerimientos BIM (equivalentes a un total
de 641,9 kilometros), solo el 8,5%*° corresponde a la Region Metropolitana, mientras que el 91,5% de los
kilbmetros licitados con BIM se encuentra en el resto de las regiones.

Por otra parte, el 64,6% de los metros cuadrados totales de las licitaciones con BIM de proyectos Mixtos
(correspondientes a 802.570 m?“°) se encuentran fuera de la Region Metropolitana.

Las mismas tendencias se aprecian cuando se analiza la distribucion geografica de la inversion en
licitaciones con BIM. El 55,1% corresponde a licitaciones fuera de la Regidn Metropolitana, lo que equivale
a USD 6,57 mil millones.

A continuacidn, se presenta una infografia con los datos de las licitaciones con BIM por las regiones del
pais. La distribucidon de las licitaciones totales se presenta primero, en la columna A, medida en su
inversién; y luego, en la columna B, en cuanto a la cantidad. Las columnas C, Dy E muestran las licitaciones
medidas por su tamano, divididas por tipo de proyecto. La columna C muestra las licitaciones de
Infraestructura, que al ser carreteras se miden en kilbmetros lineales. La columna D, por su parte, muestra
las licitaciones de Edificacién que se miden en metros cuadrados. Finalmente, la columna E muestra las
licitaciones de proyectos Mixtos (que contienen Edificacion e Infraestructura), en los que solo se
contabilizan los metros cuadrados de edificacion. La ubicacion de los proyectos interregionales
(carreteras) se representa a través de rectangulos con linea punteada que muestran las regiones que
abarcan.

435 Equivalente a 1.300.436 m2.

44 Para efectos del anélisis de esta seccion, asi como de la Infografia 1, no se considera la licitacion del embalse Las Palmas, que
incorporé BIM, debido a que esta medido en otra unidad (metros cubicos).

45 Correspondiente a 54,9 kilometros.
46 La cifra considera solo los metros cuadrados de terminales aeroportuarios (por tanto, excluye pistas de aterrizaje).
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Infografia 1: Distribucién de licitaciones por Regién
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4.6. Etapas de las licitaciones con
requerimientos BIM

Al revisar las licitaciones de proyectos publicos con BIM por etapa de las tres instituciones, se observa que
la mitad corresponde solo a la etapa de Construcciéon (Grafico 22).

Grafico 22: Porcentaje de licitaciones con BIM (MOP, CAPJ y MINSAL) por etapa
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Sin embargo, cuando se realiza el mismo analisis por cada institucion, se observa que tanto en el MOP como
en la CAPJ el mayor porcentaje de licitaciones con BIM corresponde a la etapa de Diseno: 51% y 67%
respectivamente (Gréficos 23y 24). Esto esté alineado con las recomendaciones hechas a las instituciones,
en particular con la de incluir BIM en las etapas tempranas de los proyectos, para asi obtener mayores
beneficios de la metodologia. Por el contrario, al analizar las licitaciones del MINSAL, se aprecia que casi el
88% de los contratos con BIM son de la etapa de Construccion (Gréfico 25). Esto se debe a que el ministerio
desarrolla de manera interna los disenos de estos proyectos, que son, en su mayoria, de la tipologia de
centros de salud.
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Grafico 23: Licitaciones MOP con BIM por Etapa
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Grafico 24: Licitaciones CAPJ con BIM por Etapa
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Grafico 25: Licitaciones MINSAL con BIM por Etapa
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Por otra parte, en el Grafico 26 se observa que la mayoria de los requerimientos iniciales (de 2013 y 2014)
corresponden a licitaciones de Disefio+Construccion+Operacion (linea gris). Se observa, ademas, que la
proporcion de licitaciones con BIM en etapa de Disefio (linea roja) logra un aumento sostenido desde 2018.
Esto se correlaciona, como se indico anteriormente, con las recomendaciones hechas a las instituciones,
en particular con la de incluir BIM en las etapas tempranas de los proyectos.

Grafico 26: Cantidad de licitaciones con BIM por Etapa
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0.Analisis de Aspectos
Cualitativos del
Requerimiento de Utilizar
BIM en Licitaciones
Publicas

En esta seccidn se incluye un analisis cualitativo de la evolucion de la incorporacion de requerimientos BIM
en las licitaciones de proyectos publicos entre los anos 2013 y 2020 del Ministerio de Obras Publicas, el
Ministerio de Salud y la Corporacion Administrativa del Poder Judicial. Para ello, se analiza una serie de
aspectos cualitativos que se indican como clave para la incorporacién de BIM en el Estandar BIM para
Proyectos Publicos (EBPPP).

Para cada licitacion con BIM se analizé su término de referencia (TDR), lo que permiti¢ identificar si
incorporaba cada uno de los aspectos cualitativos. Es importante aclarar que se verifico la existencia de
estos aspectos sin evaluar la calidad de la incorporacion de cada uno. Por ejemplo, si un TDR incluia Usos
BIM, se contabilizé como un aspecto existente, independientemente de que esos Usos estuvieran alineados
al objetivo de la utilizacién de BIM en el proyecto.
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A continuacién, se muestran los doce aspectos cualitativos BIM que fueron analizados:

BIM como parte integral del proyecto: BIM no fue solicitado como una especialidad aparte
Objetivos BIM: Se definen los objetivos para la utilizacién de BIM

Usos BIM: Se indica para qué se utilizara la informacion a través de Usos BIM

Entregas: Se definen entregas para las distintas etapas del proyecto, especificando, para cada una,
cudl informacién se debe entregar en BIM y como

Niveles de Informacion: Se solicitan niveles de informacion especificos

Roles BIM: Se solicita que existan Roles BIM especificos en el equipo de los Proveedores
Interoperabilidad: Se solicita la entrega de modelos en formato IFC

Sistema de clasificacion: Se solicita que se utilice un sistema de clasificacion

Entorno de Datos Compartidos (CDE): Se solicita que los Proveedores trabajen en un CDE
Estrategia de colaboracion: Se solicita que la estrategia sea declarada por los Proveedores
Plan de Ejecucion BIM (PEB): Se solicita un Plan de Ejecucion BIM

Estdndares: Se referencia uno o mas estandares BIM especificos

Este anélisis permite entender como ha impactado el Estdndar BIM en las solicitudes de BIM de las
instituciones publicas, proporcionando ademas una linea base para continuar la mediciéon en los proximos

anos.

En el siguiente grafico se muestra la cantidad, por afio, de la incorporacion de los aspectos antes
mencionados. Se suman a este grafico algunos de los hitos mas relevantes en el impulso de BIM en Chile.
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2014: Creacion de BIM Férum Chile (ver Seccidon 1.1.6)

2015: Anuncio presidencial de la incorporacion de BIM en proyectos publicos (ver Seccion 1.1.3)
2016: Lanzamiento de Planbim (ver Seccién 1.1.3)

2017: Publicacion de la Matriz de Roles BIM (ver Seccidon 5)

2018: Primera Solicitud de Informaciéon BIM estandarizada de MOP (ver Seccion 1.1.4)

2019: Publicacion del Estdndar BIM para Proyectos Publicos (ver Seccion 1.1.5)

2019: Primera Solicitud de Informaciéon BIM estandarizada de MINVU (ver Seccion 1.1.4)

2020: Meta de utilizacion de BIM en proyectos publicos (ver Seccion 1.1.3)
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Grafico 27: Evolucién cualitativa de requisitos BIM en las Licitaciones Publicas
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A modo general, en el grafico anterior se observa que en 2013, afio en que surgen las primeras licitaciones
de proyectos publicos con BIM, solo cinco de los doce aspectos cualitativos fueron solicitados. En general,
esas primeras licitaciones (de 2013 y 2014) no referenciaban estdndares ni definian especificamente la
informacidon requerida a través de BIM. Por otra parte, la mayoria solicitaba modelos en formatos de un
software en particular. Desde entonces y hasta 2015, aino en que se anuncio la creacion de Planbim de
Corfo, aln se apreciaba una baja incorporacion de aspectos cualitativos de BIM en las licitaciones. En 2015
destaca la primera inclusion de Roles BIM y de Niveles de Informacion.

Desde 2016, ano del lanzamiento formal de Planbim, se ve un aumento constante de la inclusion de los
aspectos cualitativos. Ya en 2020, afo en que el Estandar estaba en funcionamiento, se aprecia que los 12
aspectos estaban siendo incorporados en gran parte de las licitaciones con BIM.

A continuacién, se presenta el analisis de algunos de los aspectos cualitativos revisados:

5.1. BIM como parte integral del proyecto

Como se indica en la Seccion de Contexto 1.1, uno de los temas detectados en el estudio es que del 2013 al
2016 el requerimiento de utilizar BIM era considerado como una especialidad aparte y no como parte
integral del proyecto dentro las licitaciones de los proyectos publicos. Esto afecta negativamente la
productividad y dificulta la colaboraciéon en el proyecto, ya que genera un desfase entre los modelos BIM y
el desarrollo de las especialidades del proyecto, a la vez que aumenta la posibilidad de errores al duplicar
las fuentes de informacion de cada disciplina (los planos 2d y los modelos 3d no estan vinculados).

En el Gréafico 28 se aprecia que desde 2017 se empieza a requerir BIM como parte integral del proyecto en
algunas licitaciones. Esto coincide con las acciones de difusion sobre la metodologia BIM realizadas por
Planbim desde 2016. En 2020, en mas del 70% de las licitaciones con requerimientos BIM, este fue
considerado como parte integral del proyecto.

Grafico 28: Evolucion de la cantidad de licitaciones con BIM como parte integral del proyecto
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b.2. Objetivo BIM

Otro aspecto cualitativo analizado es si en las bases o Términos de Referencia de las licitaciones los
requerimientos BIM consideran un objetivo general para BIM. El EBPPP indica que, para la correcta
aplicacion de la metodologia BIM en el marco de un proyecto, es clave que existan previamente objetivos
claramente definidos para su utilizacion. Se entiende por “objetivo general” la meta principal que se quiere
alcanzar a través de la utilizacion de esta metodologia en un proyecto.

En este sentido, en el Grafico 29 se aprecia que, durante el periodo estudiado, el 30% de las licitaciones
con BIM indico un objetivo BIM general (39 de 131 licitaciones). Es importante aclarar que, si bien se pudo
identificar un objetivo para la utilizacién de BIM en algunas licitaciones, sobre todo en las iniciales, este no
estaba claramente indicado, exigiendo al lector del requerimiento que lo dedujera. No obstante, para
efectos de este estudio, esos objetivos fueron contabilizados.

Grafico 29: Evolucion de la cantidad de licitaciones que indican un Objetivo BIM General
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Si bien se aprecia que cada afo entre 2013y 2016, al menos una licitacién incorporo objetivos BIM, a contar
de 2017 esta tendencia empieza a aumentar constantemente, pasando de seis licitaciones a 16 en 2020,
que equivalen al 76,2% de las licitaciones con BIM.
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5.3. Usos BIM

Los Usos BIM son "métodos de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una edificaciéon o
infraestructura para alcanzar uno o méas objetivos especificos”.*” Los Usos BIM incorporados en el EBPPP
en 2019 estan basados en el documento Building Information Modeling Project Execution Planning Guide,
de Penn State University, en Estados Unidos, que identifica 25 Usos BIM.

El Estandar indica, ademas, que la Solicitud de Informacién BIM debe definir claramente cuéles de los
veinticinco Usos BIM se requieren y que estos deben estar alineados a los objetivos definidos por el
Solicitante.

El anélisis arrojé que entre 2013 y 2020, 58 licitaciones han requerido Usos BIM. Para efectos de este
estudio, los Usos solicitados en licitaciones previas al lanzamiento del EBPPP se homologaron, en la medida
de lo posible, alos 25 Usos. Por ejemplo, cuando las licitaciones solicitaron “Coordinaciéon digital”, esto se
homologé al Uso 06: Coordinacion 3D. Esto explica por qué en el Grafico 30 se observa la introduccion de
Usos BIM del EBPPP con anterioridad a su lanzamiento.

Adicionalmente, algunas licitaciones del MOP y el MINSAL solicitaron actividades no homologables a los 25
Usos. Por ejemplo, Plan mensual de ejecucién de obras, Obtencién de planos de los proyectos, Gestiéon de
datos para infraestructura, Seguimiento a planes de conservacién, Proyeccién de costos de administracion
de edificio, Visualizacién de problemas de disefio y Modelacién de especialidades. Estas no se
contabilizaron como Usos BIM.

Respecto de la incorporacion de Usos BIM en las licitaciones, se observa que, si bien entre 2013y 2015 se
incluyen Usos en una o dos licitaciones por ano, desde 2016 aumenta la incorporacion de éstos,
cuadruplicdndose de 2015 a 2016 y luego duplicdndose de 2016 a 2017. En 2020, 17 requerimientos (que
equivalen al 81% de las licitaciones con BIM de ese afio) incorporan Usos BIM (Gréafico 30).

Grafico 30: Evolucion de la cantidad de licitaciones que requieren Usos BIM
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47 Ralph G. Kreider y John I. Messner (2013). The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses (version 0.9). The Pennsylvania State
University, pag. 6.
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Es importante hacer notar que en el 43% de las licitaciones que incluyen Usos BIM, no se indican
objetivos para la utilizacion de BIM, por lo que, evidentemente, no es claro qué se quiere lograr a través
de los Usos solicitados (Grafico 31).

Grafico 31: Licitaciones con BIM que requieren Objetivos y Usos BIM
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Al analizar cuantos Usos BIM incluye cada licitacion, es posible apreciar que el 17% ha requerido un Uso
BIM, mientras que el 80% ha requerido entre dos y seis Usos BIM. Finalmente, solo el 3% ha requerido ocho
Usos BIM. Esto se alinea con lo sefalado en el Estandar BIM para Proyectos Publicos, que indica que existe
una directa relacién entre la cantidad de Usos solicitados y la cantidad de recursos necesarios para generar
los modelos, lo que hace importante acotar los Usos BIM a requerir.*®

Grafico 32: Cantidad de Usos BIM Requeridos
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48 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (version 1.1). Corfo, pag. 55.
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Si analizamos los Usos incorporados en los requerimientos de 2013 a 2020 (Grafico 33), podemos apreciar
que el mas solicitado es la Coordinacién 3D, que se incluye en el 91,4% de las licitaciones con BIM. El
segundo mas solicitado es la Estimacion de cantidades y costos (en el 67,2 %). Por otro lado, existen 15 Usos
gue no han sido aun requeridos en las licitaciones. En estos se cuentan, por ejemplo, todos los Usos
asociados Unicamente a la etapa de la Operacion (como Gestion de Activos y Mantenimiento Preventivo).

Grafico 33: Usos BIM Requeridos
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5.4. Niveles de Informacion

Como se indica en el Estandar BIM, los Niveles de Informacion (NDI) son los “grados de profundidad que
puede tener tanto la informacidon geométrica como la no geométrica contenida en las entidades de los
modelos BIM”.*? Entre 2015y 2017, como se aprecia en el Grafico 34, las licitaciones requirieron Niveles de
Informacién, pero solo indicando un nivel para todo el modelo (por ejemplo, algunas licitaciones MOP
solicitan modelos en LOD 300 o 400). Sin embargo, es importante aclarar que esto no es
metodolégicamente correcto, ya que, como se indica en el EBPPP, los Niveles de Informacién se definen
para cada entidad, no para el modelo de manera general. Es decir, un modelo puede tener diferentes NDI,
dependiendo del NDI de las entidades que contenga.

En 2018 aparecen los primeros requerimientos de NDI por entidades en los TDR de CAPJ y de la Direccién
de Arquitectura del MOP (linea roja del Grafico 34). La inclusion de NDI en general (linea punteada del
Gréfico 34) va aumentando desde ese afio hasta llegar a 2020, cuando 17 de las 21 licitaciones que solicitan

BIM ese afo (80,9%) requieren NDI. 16 de esas 17 licitaciones solicitan los NDI por entidades y solo una lo
hace por modelo.

Grafico 34: Evolucion solicitud de Niveles de Informacion
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49 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (versién 1.1). Corfo, pag. 27.
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5.5. Roles BIM

Otro de los aspectos importantes que se debe definir en una licitacion con BIM son los Roles. Segun la
Matriz de Roles BIM, publicada por Planbim en 2017 y posteriormente incorporada en el EBPPP, un Rol BIM
es “una funcidon que se ejerce en alguna etapa del disefio, construccion y/u operacion de una edificacion
o infraestructura, en base a capacidades BIM que se suman a las capacidades no referidas a BIM”.*° En el
documento se definen cinco Roles (Revisor, Modelador, Coordinador, Gestor y Director BIM) que no son
cargos en si mismos ni nuevas disciplinas. Estos Roles tienen asociadas acciones, competencias,
responsabilidades y también experiencia previa necesaria para ejercerlos.

Una tendencia comun en las licitaciones es que los requerimientos definan especificamente los Roles BIM
que se requieren en el equipo del Proveedor. Sin embargo, en el EBPPP se deja esta definiciéon a los
Proveedores, ya que es la empresa que desarrolla el proyecto la que debe definir, en base a los Usos BIM
solicitados, la infraestructura tecnolodgica, las personas y los Roles necesarios. Por lo tanto, se solicita que
los Roles sean declarados por las empresas en el Plan de Ejecucién BIM (PEB), y el EBPPP entrega una guia
que indica los Roles necesarios para cada Uso (Anexo 1de Usos del EBPPP).

Para realizar el analisis de las licitaciones, se consideraron los cinco Roles BIM arriba mencionados, y se
observo que el 85,5% de las licitaciones que han solicitado BIM (112 de 131) incorporan al menos un Rol. Esto
significa que, a diferencia de los otros aspectos cualitativos analizados, los Roles BIM —al menos en sus
categorizaciones, no en sus capacidades®— han sido requeridos en casi todas las licitaciones con BIM
desde el 2015 (Gréafico 35). Asi se demuestra que este ha sido uno de los temas mas relevados por las
instituciones publicas a la hora de incluir BIM en sus licitaciones.

Grafico 35: Evolucion de licitaciones que requieren al menos un Rol BIM
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%0 Planbim (2021). “Estandar BIM para Proyectos Publicos” (version 1.1). Corfo, pag. 107.

S Este estudio no analizé las capacidades requeridas para los Roles BIM sefialados en las licitaciones.
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Si analizamos la evolucién de la solicitud de cada uno de los Roles BIM podemos ver que, hasta la
publicacién de la Matriz de Roles BIM de Planbim (en noviembre de 2017), las licitaciones solo requerian
Coordinadores y Modeladores BIM. Desde 2018 se ven los primeros requerimientos de los Roles de
Direccion, Gestiony Revision en BIM. Finalmente, el 2020 se aprecia un requerimiento mas equilibrado de
estos Roles, destacando, por ejemplo, que el 71% de las licitaciones con BIM de ese ano solicitd el rol de
Revision (Gréafico 36).

Grafico 36: Evolucion de solicitud de cada Rol BIM
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Adicionalmente, en algunas licitaciones se observd la inclusidon de cargos relacionados con BIM, como

“Profesional BIM” y "Encargado de BIM”. Dado que esas denominaciones no especifican las acciones y

responsabilidades de las personas que los ejercen, estos cargos no se homologaron a Roles BIM y, por lo
tanto, no se contabilizaron.
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5.6. Interoperabilidad

El Estdndar BIM para Proyectos Publicos indica que se debe garantizar la factibilidad de uso de la
informacion de los modelos BIM en todo el ciclo de vida, y que, por este motivo, los modelos deben ser
siempre requeridos en un formato interoperable como, por ejemplo, IFC.

Al analizar el requerimiento de modelos BIM, tal como se muestra en el Grafico 37, se observa que desde el
2016 se inicia el requerimiento de modelos en formato IFC, siendo el 2020 el afio en que mas licitaciones
con BIM lo incorporan (85,7%). Esto se alinea con el esfuerzo que han realizado Planbim y las instituciones
publicas por promover y difundir los beneficios de la utilizacion de la ISO 16739 (IFC) para los proyectos
publicos.

El andlisis muestra también que en 2013 y 2014, la mayoria de las licitaciones solicitaron que los modelos
fueran desarrollados en software BIM de una marca en particular (2 licitaciones en 2013y 3 en 2014). Esto,
que no es correcto desde el punto de vista metodolédgico, no asegura la usabilidad e interoperabilidad de
los archivos. Ademaés, es legalmente complejo, ya que impide el principio de libre concurrencia de los
oferentes y de igualdad ante las bases. Si bien esa tendencia desaparece en los siguientes anos, en 2019 se
aprecia que un proyecto del MINSAL vuelve a solicitar la utilizacion de una marca en particular.

Grafico 37: Evolucién de solicitud de modelos BIM en formato interoperable (IFC)
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5.7.Plan de Ejecucion BIM

Como se indica en el Estandar BIM, el Plan de Ejecucion BIM (PEB) es un documento que deben desarrollar
los Proveedores para definir como se llevardn a cabo los aspectos de modelado de informacion de un
proyecto, estableciendo los Roles y las responsabilidades, los estandares a aplicar y los procedimientos a
seguir. Difundir la importancia de este documento ha sido parte esencial del trabajo de fomento de BIM
por parte del Estado. El anélisis muestra que la incorporacion del PEB en los requerimientos BIM se inicia
en 2017 y que a partir de ese afio se ha incrementado, llegando en 2020 al 76,2% (Gréafico 38).

Grafico 38: Evolucion del requerimiento de Plan de Ejecuciéon BIM
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Adicionalmente, paralograr una estandarizacién consistente de los proyectos, no solo es necesario solicitar
un PEB, sino también que los Solicitantes indiquen explicitamente la informacion que esperan del
Proveedor en ese documento. Para entender esto, se analiz6 si los Solicitantes entregaban una estructura
para este documento. El Gréafico 39 indica que desde el 2017 se han incorporado ejemplos o plantillas de
PEB en los requerimientos BIM de las licitaciones de proyectos publicos. En 2020, el 87.5% de las
licitaciones con BIM que requirieron un Plan de Ejecucién BIM (14 de 16) incorporaron la plantilla del
Estdndar BIM para Proyectos Publicos.

Grafico 39: Licitaciones con BIM que entregan plantillas de PEB
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5.8. Utilizacidn de estandares BIM

Como ya se ha dicho en este reporte, la correcta comunicacion y colaboracion entre los actores de los
procesos de Disefo, Construcciony Operaciéon requiere contar con un estandar compartido y consensuado
por todos los actores que participan de la cadena de valor de un proyecto. A nivel internacional existen
diversos estandares y protocolos referentes a BIM. Sin embargo, el anélisis de esos documentos,
desarrollado por Planbim en 2017, mostré que no existia uno que consolidara los conceptos y definiciones
necesarios para establecer los requerimientos BIM en el nivel de detalle que demanda la industria chilena.
Por esto, se desarroll6 un estdndar nacional basado en los aspectos relevantes de los documentos
internacionales, pero que a su vez se adecuara al contexto chileno, que no cuenta con practicas
estandarizadas para la gestion de informacion de proyectos.

El Estdndar BIM para Proyectos Publicos nacid entonces del levantamiento de normativas, estandares,
protocolos y guias BIM existentes a nivel internacional, asi como de la recopilacion de informacion sobre
proyectos publicos nacionales, realizada por Planbim. Esto se materializé en un documento publicado en
2019, que fue previamente analizado y validado por un grupo de trabajo multisectorial, asi como revisado
por la industria en una consulta publica.

Grafico 40: Evolucion de las solicitudes con referencia a un estandar BIM
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El Grafico 40 muestra que, desde 2016 a 2018, las licitaciones comenzaron a referenciar estandares
internacionales o, en el caso del MOP en 2018, el Anexo BIM para MOP, que corresponde al documento
generado por Planbim que antecede al EBPPP y contiene gran parte de sus conceptos.®

En 2019 aparecen cinco licitaciones que hacen referencia al EBPPP (el 20,8% de las licitaciones con BIM
de ese afno) y corresponden al MOP y la CAPJ (linea roja del Grafico 40). Ese afio, solo una licitacion que
referencié estandares no hizo referencia al EBPPP (linea azul), mientras que 18 licitaciones (el 75% de
las licitaciones con BIM de ese afio) no referencid ningin estandar (linea celeste del Gréafico 40). En
2020, esa tendencia cambia y solo cuatro licitaciones (19% de las licitaciones con BIM de ese afio) no
referencian un estandar, mientras que 16 (76,2% de las licitaciones con BIM de ese afio) lo hacen al
Estdndar BIM para Proyectos Publicos. Esto demuestra que el Estandar BIM para Proyectos Publicos esta
teniendo una alta incorporaciéon en los proyectos publicos de estas instituciones que solicitan BIM.

52 | os estandares y protocolos solicitados esos afios fueron: G202-2013 Project BIM Protocol, Pas1192-2, Object Element Matrix,
IDM BIM, Building Information Modeling Project Execution Planning Guide, Fundamental LOD Definitions, The VA BIM Guide, Level
of Development Specification for Building Information Models de BIM FORUM USA, The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM
Uses (Kreider, Messner), AEC (UK) BIM Technology Protocol y el Anexo BIM para MOP de Planbim.
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6.Caso de incorporacion
de Requerimientos BIM en
lamados D319 del
Ministerio de Vivienday
Jrbanismo

Como se ha dicho, dado que los proyectos de viviendas del Ministerio de Vivienda y Urbanismo no pasan
por un proceso de licitacion, sino por un llamado a concurso, y dado que el primer llamado con BIM se hizo
recién en 2020, siendo adjudicado en 2021, se decidid incluir una seccién aparte sobre uno de los
proyectos piloto de incorporacién de BIM en proyectos de vivienda con subsidio de ese ministerio. Este
caso fue revisado a través de la aplicacién de los mismos aspectos cualitativos utilizados en la seccién
anterior para analizar las licitaciones con BIM.
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6.1. Caso

En 2020, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo inicio la incorporacion gradual del requerimiento de utilizar
BIM en los proyectos de vivienda del subsidio DS19 de Integracion Social y Territorial. Estos requisitos
fueron incluidos por primera vez en el llamado especial de dos proyectos correspondientes al Serviu de la
Region Metropolitana: Ciudad Parque Bicentenario y Villa Panamericana incorporaron BIM para el diseno
de 1.688 viviendas en Cerrillos.

El requerimiento de utilizar BIM en esos llamados fue disefiado conjuntamente entre Planbim y los equipos
del MINVU y del Serviu en el marco del Plan de Trabajo entre Corfo y el ministerio, desarrollado entre 2018
y 2019. Ademas del requerimiento, el trabajo en conjunto incluye, entre otras actividades, la capacitacion
de los equipos y el apoyo al desarrollo de los pilotos.

6.1.1. Proyecto Ciudad Parque Bicentenario

El primer piloto BIM en el contexto del subsidio de Integracidn Social y Territorial DS19 es el proyecto Ciudad
Parque Bicentenario, ubicado en la comuna de Cerrillos, en Santiago. Este proyecto contempla la
construccion de 551 viviendas divididas en dos lotes, con una inversion total estimada de 42 millones de
dolares. Si bien en este llamado se incorpord un requerimiento de utilizar BIM voluntario,® el 95% de las
19 ofertas recibidas utilizd BIM para el desarrollo de sus propuestas. Finalmente, la licitacion se adjudico
en febrero de 2021 a dos empresas que incorporaron BIM en sus propuestas

% El llamado incluyé BIM de manera voluntaria, es decir, si bien no era obligatorio entregar la informacién en BIM,
hacerlo agregaba puntos a la evaluacion de la propuesta.
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6.2. Analisis de los aspectos cualitativos del
requerimiento de utilizar BIM en el llamado
de Ciudad Parque Bicentenario

A continuacion, se analiza el llamado especial del subsidio DS19 para el proyecto Ciudad Parque
Bicentenario, para lo cual se utilizan, como se mencion6, las mismas categorias aplicadas a las licitaciones
analizadas en la seccidon anterior.

A modo general, se observa que el llamado especial del subsidio DS19 para el proyecto Ciudad Parque
Bicentenario incluye los doce aspectos cualitativos analizados en la seccién previa. Esto responde a que el
ministerio tiene una vision integral de BIM y lo entiende como una plataforma transversal de
estandarizacion de la informacion de sus proyectos. Por esto, este requerimiento, asi como otros de la
institucion, ha sido desarrollado en base a un levantamiento de procesos que han permitido identificar
claramente el valor que agrega BIM a sus proyectos.

A continuacion, se presenta el analisis de los mismos aspectos cualitativos revisados en la seccidn anterior.
6.2.1.BIM como parte integral del proyecto

El llamado de viviendas con subsidio solicita la realizacion del Diseno del proyecto bajo la metodologia BIM.
Es decir, no se considera la contrataciéon de la modelacién como una especialidad aparte, sino que esta
debe estar integrada en el desarrollo del proyecto.

6.2.2. Objetivos BIM

La Solicitud de Informacion BIM (SDI BIM) del llamado de viviendas con subsidio indica claramente lo
siguiente:

“El objetivo de la utilizacion de BIM en la etapa de Seleccidn es, en concordancia con los cupos y
presupuesto disponible, seleccionar los proyectos que cumplan de mejor manera con los requisitos de
calidad solicitados, y satisfagan de mejor manera las condiciones basicas del llamado DS19, de forma
objetiva, temprana y con el menor esfuerzo posible de parte de todos los involucrados, para asegurar
que la mayor cantidad de beneficiarios accedan a las viviendas de calidad”.*

% Resolucion exenta N° 935 del 13 de junio de 2020, Llamado Regional DS-19 Dos lotes Ciudad Parque Bicentenario
Cerrillos. Publicacion D.O. 18 de julio de 2020.
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6.2.5. Usos BIM

Los Usos BIM incluidos en la SDI BIM del llamado fueron seleccionados en base a talleres en los cuales
Planbim explict los 25 Usos BIM a los equipos del programa de subsidio. A partir de esta informacion, los
equipos relacionaron los imprevistos que recurrentemente enfrentan en los proyectos con algunos Usos
que les permitirian mitigarlos. De esta manera, priorizaron y seleccionaron los siguientes Usos que se
incluyeron en el llamado:

e Uso Ol: Levantamiento de condiciones existentes

e Uso O4: Analisis del cumplimiento del programa espacial
e Uso O7: Diseno de especialidades

e Uso 08: Revision del Diseno

e Uso 15: Validacion Normativa

Se apreciaaqui que los dos Usos mas solicitados en las licitaciones analizadas en la seccion anterior (Gréfico
33) no fueron incorporados en el llamado de viviendas con subsidio. La razdon es que los equipos de MINVU
y Serviu no priorizaron ni la Coordinaciéon 3D ni la Estimacion de cantidades y costos como Usos relevantes
dado el rol que desempenan en los proyectos, que no implica revisar la coordinacién ni las cubicaciones
de estos proyectos. Por otra parte, uno de los cinco Usos que incluye el llamado es la Validacion normativa,
que no se encuentra considerado en ninguna de las licitaciones analizadas. Este Uso fue ampliamente
priorizado por los equipos, ya que ellos deben revisar distintas normas que aplican a los proyectos.

6.2.4. Niveles de Informacion

La SDI BIM del llamado solicitdé Niveles de Informacion, referenciados al EBPPP, para cada entidad de los
modelos solicitados.”® Dado que este era el primer requisito de BIM por parte de MINVU, se decidi6 solicitar
informacidén en un nivel de detalle bajo. Esto permitiria a los equipos del programa cumplir con el objetivo
definido, pero a la vez facilitaria que las empresas postulantes (entidades desarrolladoras) pudieran
responder al requerimiento de manera mas facil. Por esto, los NDI solicitados para las entidades variaron
entre NDI_1: Informacidn inicial general y NDI_2: Informacidén basica aproximada.

6.2.5. Roles BIM

Esta SDI BIM no especifica Roles BIM, sino que, acorde con lo indicado en el EBPPP, solicita que en el Plan
de Ejecucion los Proveedores indiquen las empresas y personas participantes del proyecto con cada uno
de los Roles BIM considerados para cumplir los Usos requeridos.

% Se solicitaron los modelos de: Sitio, Volumétrico y Arquitectura.
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6.2.6. Interoperabilidad

En linea con lo planteado por el EBPPP, la SDI BIM del llamado solicita los modelos en “un formato que
permita la reutilizacion de la informacién incluso fuera del software BIM utilizado para su creaciéon”. Por
esto, se solicitan los modelos BIM en formato IFC (como minimo en estandar IFC 2x3) y, de ser necesario,
LandXML. Adicionalmente, se pide el archivo nativo del o los soffware BIM de autoria, dando libertad a las
empresas para seleccionar los programas a utilizar.

6.2.7. Plan de Ejecucién BIM

El llamado de viviendas con subsidio solicitd el desarrollo del Plan de Ejecucion BIM seguln la plantilla y lo
indicado en el EBPPP, lo que estaba asociado a parte del puntaje de la evaluacion.

6.2.8. Utilizacion de estandares BIM

El requerimiento de utilizar BIM incluido en el llamado de viviendas con subsidio esté basado en el Estandar
BIM para Proyectos Publicos, o que es explicitamente referenciado.
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En mayo de 2020, el equipo de Planbim dio inicio a las labores del Observatorio de Licitaciones de
Proyectos Publicos con BIM, que abarcod las licitaciones adjudicadas entre 2013 y 2020 por parte del
Ministerio de Obras Publicas (Direccion de Arquitectura, Direccion de Aeropuertos y Direccion General de
Concesiones), la Corporaciéon Administrativa del Poder Judicial (Departamento Infraestructura vy
Mantenimiento) y el Ministerio de Salud (Divisién de Inversiones de la Subsecretaria de Redes Asistenciales).
El estudio implico el levantamiento de informaciéon de 1.990 licitaciones. A partir de esos documentos, se
caracterizaron las licitaciones para comprender su distribucion por institucion, monto, tipo de proyecto,
etapa de contrato y ubicacién, asi como también para determinar si incluian BIM. A través de esta
caracterizacion se establecié que el universo de licitaciones que incorporaba BIM era de 131 licitaciones,
las que fueron analizadas para comprender la distribucién del requerimiento de utilizar BIM en cuanto a
cantidad, montos de inversion, institucion, ubicacion y etapa de contrato de los proyectos. Finalmente, se
analizaron las 131 licitaciones con BIM para identificar como era el requerimiento BIM y cuan estandarizado
estaba. Esto se hizo midiendo la incorporacion, en el requerimiento, de 12 aspectos cualitativos
provenientes del Estandar BIM para Proyectos Publicos. En paralelo, se analiz6 el caso de un llamado de
viviendas con subsidio por parte del Minvu.

Uno de los primeros hallazgos de la caracterizacion fue que, si bien en cuanto a cantidad el porcentaje de
licitaciones que incluian BIM era bajo (131 licitaciones que equivalen al 6,6%), al analizar la inversion de esas
licitaciones se aprecia una alta incorporacion, ya que las licitaciones con BIM corresponden practicamente
al 70% de la inversién realizada por las instituciones, es decir USDS 11,91 mil millones de dolares. La
institucion que solicitdé BIM en una mayor cantidad de licitaciones fue el MINSAL, mientras que la que
invirtié los mayores montos en licitaciones con BIM fue el MOP.

El estudio muestra que existid un requerimiento de utilizar BIM con anterioridad al anuncio del Estado de
requerir BIM en proyectos publicos, que se inicié en licitaciones de 2012 (adjudicadas en 2013). Si bien
estas licitaciones ayudaron a la difusion y el impulso de BIM, sus definiciones respecto de la informacion
solicitada eran més bien generales y no estandarizadas. Por ejemplo, no se solicitaban Usos BIM especificos,
asi como tampoco Niveles de Informacion para las entidades de los modelos. Ademés, en su mayoria estas
licitaciones iniciales solicitaban una marca especifica de software BIM, tendencia que en general fue
revirtiéndose a lo largo de los anos.

El andlisis demuestra también que el requerimiento ha aumentado de manera sostenida desde esos afos,
tanto en proporcidén de proyectos que lo requieren como en los montos de inversion involucrados en
proyectos con BIM. Se aprecia que el lanzamiento del Mandato publico de BIM, realizado en 2016, generd
un aumento sustancial en la cantidad de proyectos con BIM, que se duplican de 2016 a 2017 y se vuelven a
duplicar hacia 2018. Se aprecia también una disminucién en los afos 2019 y 2020, que se correlaciona con
una disminucion de los proyectos licitados por las instituciones estudiadas. Esta disminucion general de
proyectos podria deberse a factores como el estallido social y/o la pandemia, pero no forma parte del
alcance de este estudio analizar la evolucidn temporal de las licitaciones del Estado.

Otro hallazgo respecto de los aspectos cuantitativos del requerimiento BIM es que este se concentra
mayoritariamente en las licitaciones de Edificacién (84%). Esto responde principalmente a que existe una
mayor cantidad de licitaciones de Edificacion en el periodo (72% de las 1.990 licitaciones del periodo
corresponden a esta categoria). Sin embargo, cuando analizamos el requerimiento de utilizar BIM referido
a los montos de inversion de las licitaciones, se aprecia que la distribucion entre tipos de proyectos es
distinta, ya que las licitaciones de Infraestructura acumulan el 46% de la inclusién de BIM.

Otro hallazgo relevante es que, si bien los proyectos con BIM se encuentran en una alta proporcion en la
Region Metropolitana (entre 55% vy 65%, dependiendo de si se miden por su inversion o por su tamafo), el

75
Planbim Corfo



Observatorio BIM
Primer reporte 2013-2020 licitaciones publicas con BIM de Chile

resto de las licitaciones con BIM se encuentra distribuido en todas las regiones de Chile. Es decir, en todas
las regiones se han realizado al menos dos licitaciones con BIM.

BIM esta siendo requerido en todas las etapas de los proyectos. MOP y CAPJ son las instituciones que lo
estan pidiendo con mayor énfasis en la etapa de Disefio, siguiendo la recomendacién de empezar en las
etapas tempranas.

Respecto del requerimiento BIM propiamente tal, se aprecia que la especificidad y estandarizacion de la
informacion solicitada con BIM ha aumentado progresivamente en el tiempo, y ya en 2020 la gran mayoria
de los proyectos solicita aspectos estandarizados minimos para la informacion, como Usos BIM (81%) y
Niveles de Informacion (81%).

En el caso de este ultimo aspecto, se puede agregar, ademas, que en 2020 solo una licitacion (5%) solicitod
un Nivel de Informacién por modelo, envez de requerirlo, como es apropiado, por cada entidad del modelo,
como lo hizo el 76% de las licitaciones. Esto demuestra que la estrategia BIM promovida desde el Estado y
el Estandar BIM para Proyectos Publicos han tenido un gran impacto en las solicitudes de BIM de estos
proyectos y ha logrado impulsar la definicion y estandarizacion del requerimiento.

Sin embargo, es importante hacer notar también que todavia quedan oportunidades de mejora en este
dmbito, ya que un analisis més detallado de los requerimientos muestra que, si bien se ha avanzado, aun
existen problemas de comprension y construccion del requerimiento. Por ejemplo, si bien cada vez mas
proyectos solicitan BIM de manera integrada en el proyecto (71% de las licitaciones con BIM de 2020), aln
existen licitaciones (29%) en que se solicita como una especialidad aparte, con todas las dificultades que
eso conlleva.

A modo general, otro hallazgo relevante del estudio es que no existe una base de datos consolidada de las
licitaciones publicas, lo que dificulta estudiar los proyectos en general. Es decir, actualmente es muy dificil
medir el impacto de la implementacion de BIM en proyectos publicos, como lo recomendaba la consultora
Matrix en el Estudio de Productividad, ya que no se cuenta con informacion de fécil acceso sobre las
licitaciones. Por este motivo, este primer reporte del Observatorio construye una base histérica de
licitaciones de proyectos de tres instituciones publicas en un periodo de ocho anos. Luego, construye un
anélisis para comprender si existe un requerimiento de utilizar BIM y cdmo ha sido ese requerimiento. A
partir de esto, en el futuro se podrd comenzar a medir lo recomendado por el mencionado estudio.

Se aprecia también que los requerimientos de BIM en los llamados de Subsidio DS19 estén alineados con el
Estdndar BIM para Proyectos Publicos.

Finalmente, se aprecia que existen multiples instituciones que aun no han logrado generar un
requerimiento estandarizado y que, incluso dentro de las instituciones que si lo han hecho, los avances han
sido dispares entre sus distintas areas. En este sentido, es critico que la estrategia BIM del Estado
considere, dentro de sus acciones, dar apoyo para la implementacién y estandarizacion de BIM en
instituciones como el MINSAL y el MINEDUC.
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8.Proximos Pasos:
Recomendaciones

El presente estudio saca a la luz la necesidad de
acometer desarrollar una serie de acciones
destinadas a impulsar la digitalizacion de la
industria de la construccién. La primera es que el
Estado cuente con una base de datos consolidada
de las licitaciones publicas que permita estudiar
los proyectos. Esta seria de utilidad tanto para la
digitalizacion como para evaluar proyectos de
manera  transversal en  otras materias
(industrializacion, sustentabilidad, etc.). Una
segunda accién, asociada a la primera, es la
construccion de una linea base de resultados de
proyectos (sin BIM). Esta permitiria, una vez que
se empiecen a medir los resultados de proyectos
con BIM, contar con una base para poder
comparar y saber a cuanto corresponde la
variacion entre proyectos sin BIM y proyectos con
BIM, en cuanto a costos, tiempos u otros factores
que se definan como relevantes.

Entender lo que se ha pedido respecto de BIM en
los proyectos publicos permitiria empezar a
medir el impacto de ese requerimiento para

medir el valor que ha agregado BIM y hacer ajustes
a las solicitudes, de ser necesario.

En ese sentido, la informacion estudiada en este
primer reporte podria servir de base para esa
construccion, la que luego debiera ser ampliada,
agregando a més instituciones del Estado que
gestionan proyectos de  Edificaciobn e
Infraestructura, asi como también anadiendo
licitaciones de otros periodos.

Se debiera generar una periodicidad, anual o
bianual, para esta medicion, de modo de poder
visualizar el avance de BIM e introducir los ajustes
necesarios.

Finalmente, es clave reforzar el mensaje del
Mandato BIM para que tanto las instituciones
publicas como la industria en general puedan
comprender y manejar de mejor manera los
conceptos estandarizados de BIM. Esto debe ir
acompariado de acciones de apoyo, sobre todo a
las instituciones que mas proyectos gestionan,
como el MOP, el MINSAL y MINEDUC.
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