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Prologo

La infraestructura publica constituye uno de los pilares esenciales sobre los cuales se construye la
vida social, econédmicay cultural de un pais. En Chile, los procesos de modernizacion del Estadoy
la necesidad de responder a las demandas de una ciudadania cada vez mas exigente han
impulsado transformaciones profundas en la gestién publica. Este libro nace de la conviccion de
que la ingenieria industrial, la innovacion tecnoldgica y la sostenibilidad no son elementos
accesorios, sino fuerzas estructurales capaces de redefinir la manera en que concebimos,
planificamos y administramos los proyectos de infraestructura.

El presente texto ofrece una vision integral, multidisciplinaria y contextualizada de los desafios y
oportunidades que enfrenta Chile en esta materia. Su propdsito no es solo describir metodologias
y casos de estudio, sino también abrir un espacio de reflexién critica que permita repensar la
gobernanza publicay el rol de la ingenieria como motor de equidad y progreso social.
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Introduccidn

La obra se organiza en torno a un analisis sistematico de los elementos que configuran la gestion
de la infraestructura publica en Chile: los fundamentos metodolégicos de la ingenieria industrial, la
gestion y control de proyectos, la innovacion y la mejora continua, la adopcion de tecnologias
disruptivas, la sostenibilidad ambientaly la economia circular, la logisticay mantenimiento de
activos, asi como los marcos éticos, de gobernanzay participacion ciudadana.

Cada capitulo articula teoria, practica y estudios de caso nacionales, mostrando como la
aplicaciéon de metodologias internacionales (Lean, Six Sigma, PMBOK, Agile, BIM, loT, Big Data,
blockchain) ha permitido avanzar en eficiencia, transparencia y calidad en sectores como
transporte, salud, educacién, energia 'y seguridad.

En este contexto, la infraestructura publica no se entiende unicamente como un conjunto de obras
fisicas, sino como un entramado social, institucional y tecnoldgico que debe garantizar derechos,
reducir desigualdades y proyectar un desarrollo sostenible. La mirada que aqui se ofrece busca
trascender lo meramente técnico para situar la discusién en el horizonte ético, politicoy
ciudadano que demanda la sociedad chilena contemporanea.



Capitulo 1: Fundamentos Metodolégicos y Optimizacion

1.1 Introduccion

En la contemporaneidad, la ingenieria industrial ha trascendido los limites clasicos del ambito
privado para erigirse como un componente fundamental en la transformacién del sector publicoy
la modernizacioén del Estado. Su influencia se hace evidente en la capacidad de redisefiary
gestionar servicios estratégicos como la salud, la educacion, la seguridad y el transporte, que
constituyen los pilares del bienestar ciudadano. Dichos ambitos se encuentran constantemente
tensionados por crecientes demandas sociales, restricciones presupuestarias, marcos
regulatorios complejos y una necesidad permanente de legitimidad institucional. En este contexto,
la ingenieria industrial, con su acervo metodoldgico y enfoque sistémico, se convierte en una
disciplina indispensable para promover procesos de mejora continua y garantizar que la
administracién publica responda con eficiencia, transparencia y equidad.

Elingeniero industrial, en este escenario, no se limita a replicar técnicas de eficiencia utilizadas en
la empresa privada, sino que adapta e innova sobre ellas para dar respuesta a problematicas que
trascienden lo econdmico y se vinculan con lo politico, lo socialy lo cultural. Su papel como
articulador entre la racionalidad técnica y las necesidades colectivas implica una vision integral de
la gestion publica, en la que los procesos son optimizados no solo en términos de costos 'y
tiempos, sino también bajo criterios de equidad, inclusién y sostenibilidad a largo plazo. Asi, la
ingenieria industrial se posiciona como un puente entre la busqueda de eficacia administrativay el
imperativo de garantizar derechos sociales y bienestar colectivo.

1.2 Definicion y Habilidades del Ingeniero Industrial
Naturaleza del Ingeniero Industrial

Elingeniero industrial es un profesional de formacién holistica que conjuga conocimientos de
matematica aplicada, estadistica, economia, ciencias sociales y administracién, orientado a la
concepcidn, analisis y perfeccionamiento de sistemas complejos. Estos sistemas involucran
interacciones dinamicas entre personas, tecnologias, informacién y recursos materiales, y
requieren de una vision amplia capaz de integrar aspectos técnicos con dimensiones sociales 'y
éticas. La transversalidad de la disciplina le permite desempenarse en diversos dominios, desde el
rediseno de procesos productivos hasta la formulacién de politicas publicas basadas en evidencia.

Competencias Esenciales

1. Gestidon de Procesos: Implementacion de metodologias como Lean, Six Sigmay la
reingenieria de procesos para identificar cuellos de botella, eliminar ineficiencias
estructurales y elevar la calidad de los servicios estatales.



Gestion de Proyectos: Uso de metodologias internacionales (PMBOK, Agile, Scrum)
adaptadas al contexto normativo estatal, con el fin de materializar proyectos de alto
impacto social que respondan a prioridades colectivas.

Inteligencia de Datos y Decisiones Basadas en Evidencia: Aplicacion de Big Data,
analitica avanzada y modelamiento predictivo para fundamentar decisiones de politica
publica, optimizando la distribucién de recursos escasos.

Sostenibilidad y Responsabilidad Publica: Integracion de criterios ambientales, sociales
y de gobernanza (ASG) en los procesos publicos, alineados con compromisos
internacionales como la Agenda 2030.

Innovacidén y Tecnologias Emergentes: Incorporacion de tecnologias digitales,
inteligencia artificial, blockchain y automatizacion en la administracion publica para
incrementar su capacidad adaptativa y resiliencia.

Ambitos de Actuacion

Elingeniero industrial despliega su accionar en sectores criticos como salud, educacion,
transporte, energia y seguridad. A diferencia del sector privado, donde la rentabilidad constituye el
objetivo principal, en el ambito publico la finalidad es maximizar el valor social, mejorar la calidad
de vida ciudadana y fortalecer la legitimidad de las instituciones.

1.3 Contrastes entre el Sector Publico y el Privado

1.

Finalidad Estratégica: En el sector privado, la maximizacién de utilidades es el motor
central; en el sector publico, la meta radica en asegurar bienestar colectivo, justicia socialy
acceso equitativo a bienes y servicios.

Restricciones de Recursos: La insuficiencia de medios financieros, humanosy
tecnolégicos en el ambito estatal obliga a disenar estrategias de optimizacién rigurosas
que garanticen el maximo aprovechamiento de los recursos disponibles.

Normativa y Burocracia: La densidad regulatoria y la rigidez institucional constituyen un
reto constante, ralentizando la implementacion de innovaciones. Esto exige soluciones que
sean no solo técnicamente viables, sino también compatibles con marcos legalesy
principios de gobernanza.

1.4 Ambitos de Aplicacion de la Ingenieria Industrial en los Servicios Ptblicos

Dominios Relevantes

Salud Publica: Optimizacion de flujos de atencién clinica, redisefio de procesos
hospitalarios y gestién avanzada de cadenas de suministro médico mediante Lean
Healthcare, lo que reduce tiempos de espera y aumenta la satisfaccion del paciente.



¢ Transporte Publico: Disefio de algoritmos de optimizacién para coordinar rutas,
frecuencias y mantenimiento de flotas, utilizando herramientas de loT y Big Data que
permiten ajustes en tiempo real segun la demanda.

e Seguridad Publica: Implementaciéon de modelos predictivos para mejorar la asignacion de
patrullajes policiales, creacion de sistemas de alerta tempranay simulaciones para
gestionar emergencias urbanas y desastres naturales.

¢ Educacion Publica: Planificacion estratégica de horarios escolares, gestion de recursos
educativos y rediseno de infraestructura para maximizar la coberturay calidad del sistema.

Impacto de la Ingenééria Uso de Metologias en
Industrial en Sectores Publicos Optimizacion de Servicos Pablicos
Lean e
Government Six Sigma
Salud 85%
Transporte 75%
Seguridad 65%
Educacién 70%
0% 20% 40% 60% 80% 100% Big Data Automatzacion

Nivel de Impacto (%)



Herramientas Metodolégicas

Lean Government: Adaptacion de los principios Lean al ambito estatal para eliminar
desperdicios, reducir tiempos de respuesta y elevar la calidad de la atencién ciudadana.

Six Sigma: Aplicacion de técnicas estadisticas para reducir la variabilidad en los procesos
administrativos y mejorar la consistencia de los servicios.

Big Data y Analitica Predictiva: Generacion de inteligencia estratégica a partir del analisis
masivo de datos, lo que permite anticipar demandas ciudadanas y planificar politicas
publicas mas eficaces.

Uso de Metologias en
Optimizacion de Servicos

Publicos
Automatizacioén Lean Government
20.0% 30.0%
25.0% 25.0%
Big Data Six Sigma

1.5 Casos de Referencia en Chile

Gestion de Residuos en Santiago: Aplicacién de Lean Management que permitié reducir
tiempos de recoleccion, optimizar recursos logisticos y aumentar la satisfaccion
ciudadana.

Sistema de Salud Publica: Implementacion de sistemas automatizados de control de
inventarios en hospitales publicos, disminuyendo costos operativos y aumentando la
disponibilidad de insumos médicos.



¢ Transporte Publico Metropolitano: Introduccién de tecnologias de mantenimiento
predictivo en la red de Metro y buses, lo que redujo interrupciones y mejoré la confiabilidad
del sistema.

e Seguridad Publica: Uso de herramientas de andlisis predictivo por Carabineros para
asignar recursos en zonas criticas, mejorando la eficacia en la prevencién del delito.

e Educacién Publica: Empleo de sistemas de analisis de datos para optimizar la distribucién
de materiales educativos y mejorar la eficiencia administrativa en el Ministerio de
Educacion.

1.6 Recomendaciones Estratégicas

1. Proyectos Piloto Controlados: Implementacidn inicial de metodologias en entornos
delimitados para validar su pertinencia y escalabilidad antes de un despliegue a gran
escala.

2. Capacitacion Continuay Desarrollo de Competencias: Formacidn constante de
funcionarios publicos en herramientas de gestidn, optimizacion y analisis de datos, con el
fin de garantizar una administracion modernay profesionalizada.

3. Innovacion Tecnolégica y Digitalizacion: Incorporacion de plataformas de gestion digital,
sistemas de analitica en tiempo real y tecnologias emergentes que fortalezcan la
gobernanza publica.

4. Sinergias Publico-Privadas: Establecimiento de asociaciones estratégicas que permitan
aprovechar la experienciay el conocimiento del sector privado para robustecer la gestion
publica.

5. Sostenibilidad Integral y Largo Plazo: Adopcidn de practicas que conjuguen eficiencia
operativa con sostenibilidad ambiental, equidad social y resiliencia institucional.

1.7 Conclusiones

Elingeniero industrial se configura como un agente transformador del aparato estatal y un
mediador entre la racionalidad técnicay los objetivos sociales. Su dominio de metodologias
avanzadas como Lean, Six Sigma y Big Data dota al sector publico de herramientas idéneas para
construir sistemas mas agiles, transparentes, resilientes y centrados en el ciudadano. El reto
esencial reside en compatibilizar la eficiencia operativa con la responsabilidad social, asegurando
que la gestion de recursos publicos se traduzca en beneficios concretos, equitativos y sostenibles
para toda la poblacion.

En sintesis, la ingenieria industrial no solo optimiza la eficiencia de los servicios publicos, sino que
también refuerza la legitimidad institucional, fomenta la confianza ciudadana y contribuye a un
modelo de gobernanza que prioriza el bienestar colectivo. Los fundamentos metodolégicos y la
optimizacién no deben entenderse como meros instrumentos técnicos, sino como principios
estructurales que posibilitan un Estado moderno, eficiente y profundamente comprometido con la
equidad, la sostenibilidad y el progreso social de largo plazo.



Capitulo 2: Gestion, Ejecucion y Calidad en Proyectos
Publicos

2.1 Introduccidn

La gestidn de proyectos en el sector publico constituye un campo de creciente complejidad y
trascendencia estratégica para la implementacion efectiva de politicas publicas. Lejos de limitarse
a la mera ejecucion administrativa, representa un mecanismo de articulacion entre el disefio de
politicas y la provisidn de bienes y servicios colectivos que impactan directamente en la calidad de
vida de la ciudadania. A diferencia del ambito privado, donde prevalecen criterios de rentabilidad
financieray eficiencia operativa inmediata, la gestion publica se desenvuelve bajo un entramado
de multiples condicionantes: burocracia institucionalizada, regulaciones estrictas, presupuestos
limitados, presiones politicas y expectativas sociales que demandan transparenciay legitimidad.

En este escenario, la ingenieria industrial no solo provee un conjunto de técnicas instrumentales,
sino que se erige como un enfoque integral de gobernanza. Sus aportes abarcan desde la
planificacion estratégicay la gestion de riesgos hasta el disefio de indicadores de desempefioy la
optimizacion de procesos complejos. Este capitulo integra una perspectiva amplia que abarca
marcos metodoloégicos reconocidos internacionalmente como PMBOK, enfoques agiles y practicas
de Lean/Lean Construction, junto con sistemas de aseguramiento de calidad como ISO 9001, Six
Sigmay KPls, articulados en un marco de evaluacion y monitoreo permanente. El analisis se
contextualiza en la experiencia chilena, particularmente en el desarrollo de infraestructuray
servicios publicos, donde convergen los desafios mas visibles de eficiencia, calidad y
sostenibilidad.

2.2 Principios rectores de la gestion publica de proyectos

Transparencia y rendicion de cuentas. Todo proyecto financiado con fondos publicos debe
garantizar la trazabilidad de las decisiones, la apertura de la informacién y la validacion ciudadana
de los resultados obtenidos. No se trata solo de cumplir formalidades legales, sino de consolidar
confianza institucional y legitimidad social.

Cumplimiento normativo. La gestion publica estd circunscrita a un entramado juridicoy
administrativo que condiciona cada fase del ciclo de vida del proyecto. EL cumplimiento de
normativas ambientales, estandares de seguridad y disposiciones de compras publicas asegura
tanto la legalidad del proceso como la equidad en el acceso a los recursos.

Enfoque en el bienestar ciudadano. A diferencia de los proyectos privados, orientados a clientes
especificos, los proyectos publicos son disefiados como bienes comunes. La centralidad del
usuario exige una vision de equidad territorial, accesibilidad universal e inclusién de grupos
vulnerables.
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Gestion bajo condiciones restrictivas. La escasez de recursos financieros y humanos, junto con
marcos temporales poco flexibles, obliga a priorizar iniciativas de mayor impacto socialy a
desplegar mecanismos rigurosos de control de costos y tiempos.

Sostenibilidad. Los proyectos publicos contemporaneos no pueden desvincularse de sus
implicancias ambientales y sociales. La integracion de evaluaciones de impacto ambiental (EIA),
metodologias de ciclo de vida y practicas de economia circular constituyen condiciones
necesarias para la aceptacion social y la viabilidad a largo plazo.

Gobernanza basada en datos. El despliegue de sistemas de informacién y monitoreo en tiempo
real fortalece la capacidad del Estado para tomar decisiones basadas en evidencia, permitiendo
ajustes dinamicos y evaluaciones comparativas a lo largo del tiempo.

Secion 2.2
Principios Rectores de la Gestion Publica de Proyectos

Transparencia

Cumplimento
Datos Normativo
_ Bienestar
Restrictiones Ciudadano

Sostensibildad
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2.3 Fases del ciclo de vida de proyectos

1.

Iniciacién. Incluye el diagndéstico del problema publico, la definicidn de objetivos
especificos, medibles, alcanzables, realistas y temporales (SMART), la delimitacion del
alcancey la elaboracion de estudios de prefactibilidad técnica, econémicay social.

Planificacion. Se construye la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS), se establecen
cronogramas mediante diagramas de Gantt o rutas criticas (CPM), y se elaboran planes
detallados de presupuesto, adquisiciones, comunicacion, gestion de riesgos, seguridad y
aseguramiento de calidad.

Ejecucidn. Abarca la coordinacién de multiples actores, la gestidon de contratistas, la
implementacion de sistemas de calidad y la supervision de los recursos fisicos y
financieros, con énfasis en la flexibilidad ante cambios imprevistos.

Monitoreo y control. Se aplican técnicas de Valor Ganado (EVM) para comparar costos 'y
plazos planificados con los reales, se supervisan indicadores clave de desempeno (KPIs), y
se ejecutan auditorias técnicas, financieras y regulatorias.

Cierre y transferencia. Comprende la validacién final de entregables, la recepcion formal
por parte de la autoridad competente, la documentacion de lecciones aprendidas, la
capacitacién de operadores y la evaluacién ex post para verificar la sostenibilidad y el
impacto social de la intervencion.

Secion 2.3
Fases del Ciclo de Vida de Proyectos

Iniciacion M'a"'ﬁ"ﬁﬁ'ﬂ“

peton de

: _ Ejewicion
Cierre hl

Monitoreo y Control
Lovers e

em ipsun dits
slliao tagicsiars
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Comparacion de actividades principales por fase.

Fase Actividades clave Herramientas utilizadas
Iniciacion Diagndstico, definicion de alcance Estudio de viabilidad
Planificacién ||[EDT, cronogramas, presupuesto Gantt, CPM

Ejecucion Coordinacion, supervision Gestidn de contratistas
Monitoreo KPIs, auditorias, EVM Tableros de control
Cierre Validacion, lecciones aprendidas Informes finales

2.4 Marcos metodolégicos aplicados en la gestion publica
PMBOK

ELPMBOK se ha consolidado como referencia universal en la estructuracion de procesos de
gestion de proyectos. Su aporte radica en la sistematizacidon de areas de conocimiento como
integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos,
adquisiciones y gestidon de interesados. En Chile, su uso se ha institucionalizado en proyectos de
infraestructura de gran envergadura, donde el Ministerio de Obras Publicas (MOP) lo aplica para
garantizar consistencia y uniformidad en la ejecucién.

Enfoques Agiles (Scrum/Kanban)

Elvalor de los enfoques agiles en la gestidn publica radica en su capacidad para abordar entornos
de alta incertidumbre, especialmente en proyectos digitales y de innovacion organizacional. La
l6gica iterativa de Scrum, con sus sprints y revisiones constantes, y la visualizacion de Kanban, con
sus tableros de flujo de trabajo, permiten una adaptabilidad inmediata frente a demandas
cambiantes y necesidades emergentes.

Lean Management y Lean Construction

La transferencia de los principios Lean al ambito publico persigue la reduccidén sistematica de
desperdicios, la optimizacién de procesos y la maximizacién de valor. Herramientas como el Last
Planner System, que fomenta la planificacién colaborativa, o el Value Stream Mapping, que
permite mapeary eliminar actividades sin valor agregado, se han adaptado a obras de
infraestructura publica para aumentar la eficiencia y la confiabilidad de los plazos.
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2.5 Aseguramiento y control de la calidad
ISO 9001

Este estandar internacional se centra en la gestidon por procesos, la mejora continuay la
orientacidn al ciudadano como cliente. En el sector publico chileno, se ha utilizado para
estandarizar tramites masivos, como matriculas escolares y emision de documentos de identidad,
logrando reducir tiempos de atenciény mejorar la percepcion ciudadana de eficiencia.

Six Sigma

La metodologia Six Sigma se ha incorporado al ambito publico a través de proyectos de reduccién
de variabilidad y defectos. El ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) se aplica en
procesos criticos como la atencién hospitalaria o la clasificacion aduanera. Elindicador Cpk
permite evaluar la capacidad de los procesos frente a limites de especificacién, posicionando la
gestidn publica en estandares de clase mundial.

KPIs

Los KPIs constituyen instrumentos estratégicos para evaluar el desempeno y facilitar la rendicién
de cuentas. Al definir métricas especificas para sectores clave —salud, educacion, seguridad e
infraestructura— se generan bases comparativas que orientan decisiones y permiten identificar
areas de mejora.

Relacion de metodologias de calidad con aplicaciones en el sector publico.

Metodologia Objetivo Ejemplo en Chile
ISO 9001 Estandarizacién y mejora continua Registro Civil

Six Sigma Reduccién de variabilidad Aduanas

KPls Medicion de desempefio Sll, hospitales

2.6 Retos en infraestructura publica

Presupuestos limitados y sobrecostos. La presion por ejecutar grandes obras con recursos
finitos requiere controles rigurosos de costos, aplicacién de Lean Construction y mecanismos de
gestién contractual basados en desempenio.

Retrasos y fragmentacion de actores. La multiplicidad de contratistas y organismos involucrados
incrementa la complejidad. La integracion a través de BIM en sus dimensiones 3D (disefio), 4D
(tiempo) y 5D (costo) permite reducirincompatibilidades y optimizar la coordinacion.

Impactos ambientales y sociales. La construccion de grandes infraestructuras conlleva riesgos
significativos sobre ecosistemas y comunidades. Las evaluaciones ambientales y los procesos de
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participacion ciudadana temprana son indispensables para asegurar la legitimidad y mitigar
impactos negativos.

Sostenibilidad operativa. Mas alla de la construccién, los proyectos deben disefarse
considerando su operacion y mantenimiento a largo plazo. Contratos basados en desempefio e
integracion de tecnologias loT permiten garantizar su vigenciay eficiencia durante décadas.

2.7 Herramientas y dispositivos avanzados

¢ BIM (Building Information Modeling). Proporciona un modelo colaborativo que integra a
arquitectos, ingenieros y contratistas en un entorno comun, reduciendo conflictosy
mejorando la trazabilidad.

¢ EVM (Earned Value Management). Permite evaluar desempefo financieroy temporal a
través de indices como CPI (Cost Performance Index) y SPI (Schedule Performance Index),
facilitando la toma temprana de decisiones correctivas.

¢ Monitoreo loT. La instalacion de sensores inteligentes en infraestructuras criticas posibilita
el seguimiento continuo del trafico, la condicién estructural y el consumo energético,
favoreciendo la asignacién dinamica de recursos.

e Gestion agil de portafolios. Aplicada al ambito estatal, posibilita la priorizacion dinamica
de proyectos segun valor social generado, nivel de riesgo y restricciones presupuestarias.

/// |\ N\
N [ o [\7 W \
3 [ & )

BIM EVM

(Building Information Modeling) (Earned Value Management)
Proyectos
Interconnectados
10T Gestion
(Internet de Things) de Portalfio
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2.8 KPIs sectoriales

Salud: tiempos de espera promedio por especialidad, tasas de ausentismo en citas médicas,
ocupacién de camas UCI, indicadores de seguridad del paciente y niveles de satisfaccion usuaria.
Educacion: tasas de graduacidén y retencidn, resultados de evaluaciones nacionales como SIMCE,
indices de desercidn escolar, equidad en resultados académicos y percepciones de calidad por
parte de estudiantes y familias.

Administracidén: tiempos de resolucién de tramites, porcentaje de trdmites digitalizados,
cumplimiento de SLA en atencién ciudadana, nimero de quejas resueltas dentro de plazos.
Seguridad: tasas de criminalidad por 100.000 habitantes, tiempos de respuesta ante emergencias,
porcentaje de casos esclarecidos y confianza ciudadana en instituciones policiales.

Transporte e infraestructura: costos de construccion por kildmetro, condicién de pavimentos
(IRI), congestion en horas punta, puntualidad del transporte publico y reducciéon de emisiones
asociadas.

KPIs por sector.

Sector KPI principal Indicador complementario
Salud Tiempo de espera Ocupacién UCI
Educacion Tasa de graduacion Resultados SIMCE

Administraciéon

Tiempo de tramite

% digitalizacion

Seguridad

Tasa de criminalidad

Tiempo de respuesta

Transporte

Costo por km

Puntualidad

2.9 Estudios de caso en Chile

e Metro de Santiago. En la expansion de la red, se aplicaron simultaneamente CPM, LPSy
BIM, optimizando fases de construccién, minimizando conflictos contractualesy
garantizando seguridad y calidad.

e ChileAtiende. Se implementé un enfoque agil, permitiendo entregas incrementales de
servicios digitales y una mejora continua de la experiencia de usuario.

e MINVU. En proyectos de vivienda social, la combinacion de PMBOKy Lean optimizé la
cadena de suministro, redujo costos y permitié ampliar la cobertura de beneficiarios.

e Registro Civil. Con laimplementacion de ISO 9001 y el uso de KPIs, se redujeron
significativamente los tiempos de espera y la tasa de errores en documentos oficiales.
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¢ Aduanas. La metodologia Six Sigma permitid disminuir los tiempos de clasificacion de
productos y reducir la variabilidad en tramites de importacion.

2.10 Evaluacion de desempeiio

Objetivos definidos ex ante. Los proyectos requieren de objetivos medibles vinculados a impacto
social y resultados operativos verificables.

Monitoreo continuo. Tableros digitales permiten la visualizacién en tiempo real de indicadores
clave y favorecen la toma de decisiones agiles.

Auditorias integrales. Revisiones técnicas, financieras y regulatorias garantizan cumplimientoy
uso eficiente de recursos.

Evaluaciones de impacto. La combinacién de estudios ex ante y ex post asegura que los
proyectos no solo cumplan con sus metas iniciales, sino que también generen externalidades
positivas.

Participacion ciudadana. Mecanismos de retroalimentacién directa consolidan legitimidad
democraticay mejoran la pertinencia de las intervenciones.

Gestion del conocimiento. Los repositorios de lecciones aprendidas permiten replicar buenas
practicas y evitar errores recurrentes en futuras iniciativas.

2.11 Estrategias de consolidacion

1. Integracion tecnolégica. Adopcion de herramientas digitales como BIM, lol, Big Data e
inteligencia artificial para mejorar la trazabilidad, el mantenimiento predictivoy la
transparencia.

2. Asociaciones publico-privadas (APP). Creacién de marcos contractuales que integren
indicadores de desempefio y garanticen una adecuada distribucion de riesgos entre Estado
y sector privado.

3. Modelos hibridos de gestion. Combinacién de la rigurosidad metodolégica de PMBOK con
la flexibilidad de enfoques agiles y la eficiencia de Lean Construction.

4. Cultura organizacional de calidad. Fomento de una visién institucional que premie la
mejora continua, la innovacidny la responsabilidad en el uso de recursos.

5. Gestion del cambio. Desarrollo de estrategias de comunicacién, capacitaciony liderazgo
que faciliten la adopcidén de nuevas tecnologias y metodologias.

6. Sostenibilidad transversal. Incorporacion de evaluaciones de ciclo de vida, criterios de
eficiencia energéticay practicas de economia circular en todas las fases de los proyectos.
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2.12 Recomendaciones operativas

Establecer lineas base de costos, plazosy calidad antes de la licitacién para asegurar un
control efectivo.

Disenar jerarquias de KPIs diferenciando niveles estratégicos, tacticos y operativos, con
responsables asignados para cada uno.

Implementar el Last Planner System desde fases tempranas, midiendo el Percent Plan
Complete (PPC) como indicador de confiabilidad.

Aplicar sistematicamente EVM, estableciendo umbrales de alerta para los indices CPly
SPI.

Incorporar auditorias de calidad en hitos clave, con validacion externa cuando
corresponda.

Considerar los costos de ciclo de vida en contratos de operacidon y mantenimiento,
garantizando sostenibilidad a largo plazo.

Institucionalizar repositorios de lecciones aprendidasy procesos de retroalimentacion
entre organismos publicos.

Checklist de recomendaciones.

Recomendacién Responsable Indicador de cumplimiento
Establecer linea base Equipo planificacién Documentacién oficial
Disefar KPIs jerarquicos HGerencia de proyectos HTablero validado
Implementar Last Planner Coordinador de obra PPC = 85%

Aplicar EVM Unidad financiera CPly SPI dentro de umbral

2.13 Conclusiones

La ingenieria industrial, aplicada a la gestién publica, constituye un componente estructural en la
construccion de legitimidad estatal y en la eficiencia de las politicas publicas. La integracion de

marcos metodoldégicos como PMBOK, enfoques Agiles y Lean/Lean Construction proporciona un

andamiaje robusto para el disefio y la ejecucion de proyectos de alta complejidad. A su vez, los
sistemas de aseguramiento de calidad como ISO 9001 y Six Sigma, junto con el uso estratégico de
KPIs, permiten controlar costos, garantizar plazos y elevar la calidad de los resultados.

El fortalecimiento de las capacidades estatales a través de tecnologias emergentes, asociaciones
publico-privadas y modelos hibridos de gestién genera condiciones para una gobernanza mas agil
y transparente. Finalmente, el monitoreo continuo, las auditorias integrales y la retroalimentacion
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ciudadana consolidan un proceso de mejora permanente, orientado a maximizar el valor social de
las inversiones publicas. De este modo, los proyectos e infraestructuras no solo cumplen sus
objetivos técnicos, sino que se convierten en vehiculos de equidad, sostenibilidad y confianza en la
accion publica.
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Capitulo 3: Innovacion y Mejora Continua en el Sector
Publico

3.1 Introduccidn

La innovacidén y la mejora continua son fundamentales para el éxito y la modernizacién del sector
publico. En un contexto en el que las expectativas de los ciudadanos son cada vez mayores, los
gobiernos deben adaptarse a los nuevos desafios tecnolégicos, sociales y econémicos. Esto
requiere no solo la implementacién de nuevas tecnologias, sino también la mejora constante de
los procesos y servicios que afectan directamente la vida de las personas.

En Chile, la innovacidn en el sector publico ha tomado impulso con iniciativas digitales y
estrategias de modernizacion administrativa. Sin embargo, a pesar de los avances, la mejora
continuay la innovacién siguen siendo un desafio constante, debido a factores como la
burocracia, los presupuestos limitados y las resistencias al cambio.

Este capitulo se centra en como los ingenieros industriales pueden ser agentes de cambio en el
sector publico, aplicando principios de mejora continua, gestiéon de lainnovaciény
optimizacién de procesos para mejorar la eficiencia en las instituciones publicas.

F =T/ 4

-

-
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3.2 Innovacion en el Sector Publico: Impulso hacia el Futuro

La Innovacion como Pilar Fundamental

La innovacidn en el sector publico es un proceso que involucra la adopcion de nuevas ideas,

tecnologias, métodos y enfoques para mejorar la prestacion de servicios. En lugar de simplemente

hacer lo mismo de manera mas eficiente, la innovacién implica transformar la manera en que se

entregan los servicios, aprovechando las oportunidades tecnolégicas y los cambios en la sociedad
para crear un valor agregado para los ciudadanos.

Areas de Innovacién en el Sector Publico:

1.

Uso de Tecnologias Emergentes: El uso de tecnologias como big data, inteligencia
artificial (1A) y blockchain para mejorar la toma de decisiones, la transparenciay la
eficiencia.

Servicios Publicos Inteligentes: El desarrollo de servicios publicos que respondan de
manera dinamica a las necesidades de los ciudadanos, como el smart city en Santiago,
con infraestructura tecnoldgica para el monitoreo del trafico, el consumo de energiay la
calidad del aire.

MINISTERIO DE HACIENDA CHILE -

OPTIMIZACION DE RECAUDACION FISCAL CON

BIG DATA & IA

1. PROCESO TRADIIONAL

2. PROCESO OPTIMIAZO
(BIG DATA & 1A)

60%
MAYOR EFICIENCIA
Y PRECISION
Recaudacién Histérica Recaudacion Predictiva
[iéq Andlsis Manual, ? Datos en Tiempo Real, Anlisis
=S Datos Retrasados =@ Predictivo, Detectién Fraude
\ > .
BENEFICIOS CLAVE
v/ Aumento +25% Eficiencia Recaudacion
v/ Mejora en la Deteccién de Fraude
Goberno & Ministerio de
Chile Hadienda

Digitalizacion de Servicios: El uso de plataformas digitales para facilitar la interaccion de
los ciudadanos con el gobierno, como el acceso a servicios en linea (por ejemplo, Chile

Modernizacion de la Gestion Publica: Innovacién en los procesos administrativosy en la
gestidn de recursos humanos, financieros y materiales del sector publico.

21



3.3 Mejora Continua en el Sector Publico

La mejora continua se refiere a la practica de hacer pequefios ajustes y mejoras de manera
sistematica en todos los procesos y servicios, con el objetivo de incrementar la eficiencia, la
calidad y la satisfaccion de los ciudadanos. Este enfoque, inspirado en modelos como Kaizen o el
ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), es esencial para mantener la competitividad y la relevancia de
los servicios publicos.

El Ciclo PDCA para la Mejora Continua

1. Planificar (Plan): Identificar areas de mejora en los procesos del sector publicoy
establecer objetivos claros.

2. Hacer (Do): Implementar cambios en los procesos, aplicar nuevas tecnologias o enfoques
y poner en marcha iniciativas.

3. Verificar (Check): Evaluar el impacto de los cambios y recopilar datos para evaluar si los
objetivos se han alcanzado.

4. Actuar (Act): Establecer acciones correctivas si es necesario, o extender las mejoras a

otros procesos para optimizar el rendimiento.

Ciclo PDCA: Procesos Publicos

Planifiacién, Implemenacién, Verificacién, Ajuste

MEJORA CONTINUA

IMPLEMENTAR

VERIFICAR
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Ejemplo de Aplicacion en el Sector Publico:

El Sistema de Administracion Financiera del Estado (SAF) en Chile implementa el ciclo PDCA
para evaluar continuamente la eficiencia en el uso de los fondos publicos y mejorar la planificacion
presupuestaria. Esto garantiza que los recursos sean distribuidos de manera eficiente y equitativa.

3.4 Herramientas y Estrategias para la Innovacion y Mejora Continua
1. Gestidn de la Innovacion en el Sector Publico

Los ingenieros industriales pueden desempenar un papel crucial en la gestion de la innovacion
dentro del sector publico. Esto incluye la identificacidn de nuevas tecnologias y métodos que
puedan mejorar la eficiencia de los procesos administrativos, la creacidon de proyectos piloto para
probar nuevas soluciones y laimplementacién de mejoras a gran escala.

Herramientas Clave para Gestionar la Innovacion:

¢ Mapas de Innovacion: Identificacion de areas clave donde la innovacion puede tener un
impacto significativo (por ejemplo, digitalizacidon de procesos, mejora en la atencién al
ciudadano).

e Gestion del Cambio: El proceso de gestionar la transicidon hacia nuevas tecnologias 'y
enfoques de trabajo, asegurando que todos los empleados y partes interesadas estén
comprometidos y capacitados.

e Laboratorios de Innovacion Publica: Espacios dentro del sector publico donde se pueden
experimentary probar nuevas ideas antes de implementarlas en gran escala.

Ejemplo: El Laboratorio de Innovacidn Publica del Gobierno de Chile trabaja en el desarrollo de
nuevas soluciones tecnoldgicas para mejorar la eficiencia de la administracién publicay ofrecer
mejores servicios a los ciudadanos.

2. Gestion de Proyectos y Metodologias Agiles

La gestidn de proyectos es fundamental para implementar soluciones innovadoras y garantizar la
mejora continua. Las metodologias agiles, como Scrum y Kanban, permiten una gestién flexible y
eficiente de los proyectos en el sector publico, adaptandose rapidamente a cambios y mejorando
la comunicacién entre los equipos.

Beneficios de las Metodologias Agiles:

e Mayor Flexibilidad: Permite adaptarse rapidamente a las necesidades cambiantes del
sector publico.

e Mejora en la Colaboracion: Fomenta la colaboracion entre equipos multidisciplinarios
para encontrar soluciones mas efectivas.

¢ Reduccion de Riesgos: Al realizar entregas frecuentes e iterativas, se identifican los
problemas mas rapido, reduciendo el riesgo de fallos en el proyecto.
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Ejemplo practico: La implementacion de metodologias agiles en la Plataforma Chile Atiende ha
permitido mejorar la interaccién con los ciudadanos, haciendo ajustes rapidos para mejorar la
experiencia del usuario.

3.5 Casos de Estudio de Innovacion y Mejora Continua en el Sector Publico Chileno
Caso 1: Innovacion en el Registro Civil

El Servicio de Registro Civil e Identificacion de Chile ha implementado una serie de
innovaciones tecnolégicas, como el sistema de citas en linea y la automatizacion de la entrega
de documentos, lo que ha permitido reducir significativamente los tiempos de esperay mejorar la
eficiencia operativa. Esta innovacion ha sido acompafada de una mejora continua, con la
evaluacion constante del rendimiento del sistema y ajustes regulares para garantizar su
efectividad.

Caso 2: Mejora Continua en el Sistema de Salud Publica

El Ministerio de Salud ha adoptado una estrategia de mejora continua en la gestién de los
insumos médicos a través de un sistema automatizado de gestion de inventarios. Esto ha
permitido una mejor planificacion en la distribucién de medicamentos y equipos, reduciendo los
tiempos de esperay mejorando la disponibilidad de recursos en los hospitales publicos.

Caso 3: Modernizacidon del Transporte Publico en Santiago

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones ha implementado mejoras continuas en el
sistema de transporte publico mediante el uso de tecnologias inteligentes para optimizar las
rutas de los buses, el monitoreo en tiempo realy la mejora de la infraestructura. Estas
innovaciones, combinadas con el analisis de datos de trafico, han permitido una mejora
significativa en la eficiencia y la calidad del servicio de transporte en la capital.

3.6 Conclusién

La innovacion y la mejora continua son esenciales para transformar el sector publico en un
sistema mas eficiente, transparente y responsable. Los ingenieros industriales tienen un papel
fundamental en la implementacién de nuevas tecnologias, la mejora de los procesosy la gestion
de proyectos innovadores. A través de estas estrategias, el sector publico puede mejorar la calidad
de los servicios ofrecidos a los ciudadanos y afrontar los desafios sociales, econdmicosy
ambientales de manera mas efectiva.

Elcompromiso con la mejora continuay la adopcién de soluciones innovadoras en el sector
publico no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye al desarrollo socialy
econdémico del pais, promoviendo una mayor equidad y bienestar para todos.

3.7 EL Rol de los Ingenieros Industriales en la Innovaciéon y Mejora Continua
El Ingeniero Industrial como Agente de Cambio

Los ingenieros industriales tienen un rol esencial en la gestiéon de la innovaciényen la

implementacién de estrategias de mejora continua en el sector publico. Su capacidad para

optimizar procesos, gestionar proyectos complejos y analizar datos les permite identificar areas de
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mejora, desarrollar soluciones tecnoldgicas y asegurarse de que los recursos se utilicen de manera
mas eficiente.

Como los Ingenieros Industriales Impulsan la Innovacion:

1.

3.

Gestion de Proyectos de Innovacion: Los ingenieros industriales aplican metodologias
agiles y de gestidn de proyectos para introducir innovaciones tecnolégicas en el sector
publico, asegurandose de que los proyectos se entreguen a tiempo, dentro del presupuesto
y con los resultados esperados.

Optimizacién de Procesos: A través del uso de herramientas como Lean y Six Sigma, los
ingenieros industriales mejoran los procesos administrativos y operativos del sector
publico, eliminando desperdicios y aumentando la eficiencia.

Analisis de Datos y Toma de Decisiones: Utilizando tecnologias de Big Data y analisis
predictivo, los ingenieros industriales pueden hacer predicciones informadas y tomar
decisiones basadas en datos para mejorar la calidad de los servicios publicos.

Fomento de la Cultura de Innovacién: Los ingenieros industriales también pueden liderar
iniciativas que promuevan una cultura organizacional de innovacién dentro de las
instituciones publicas, alentando a otros a adoptar enfoques creativos para resolver
problemas.

Ejemplo practico: En el Ministerio de Obras Publicas de Chile, los ingenieros industriales han
liderado la modernizacion de la infraestructura mediante el uso de tecnologias de construccion
sostenible, garantizando que los proyectos de infraestructura sean mas eficientes y respetuosos
con el medio ambiente.

3.8 Desafios y Oportunidades para la Innovacidén en el Sector Publico

Aungue la innovacién y la mejora continua son esenciales para la modernizacion del sector
publico, existen varios desafios que deben superarse para lograr una implementacién efectiva.
Estos incluyen:

Desafios:

1.

Resistencia al Cambio: Los funcionarios publicos y la ciudadania pueden ser reacios a
adoptar nuevas tecnologias o métodos de trabajo debido a la falta de familiaridad o miedo
al fracaso.

Limitaciones Presupuestarias: El sector publico suele tener presupuestos mas
restrictivos que el sector privado, lo que puede dificultar la implementacién de soluciones
innovadoras que requieran inversion inicial.

Burocracia: Los procesos administrativos en el sector publico suelen ser lentos y
burocraticos, lo que puede frenar la adopcion de nuevas ideas y la implementacion de
proyectos innovadores.
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4. Falta de Capacitacion: La falta de formacion continua en nuevas tecnologias y procesos
de mejora continua puede ser una barrera importante para la innovacion en el sector
publico.

Oportunidades:

1. Transformacion Digital: La adopcion de tecnologias digitales, como la automatizacion, el
uso de plataformas de gobierno electronico y la inteligencia artificial, ofrece grandes
oportunidades para mejorar la eficiencia y la accesibilidad de los servicios publicos.

2. Colaboracion Publico-Privada: Las asociaciones entre el sector publico y las empresas
privadas pueden facilitar la adopcién de soluciones innovadoras, como las smart cities, y
mejorar la infraestructura tecnoldgica.

3. Politicas de Innovacion: Los gobiernos estan comenzando a implementar politicas
publicas que fomentan la innovacion dentro de las instituciones publicas, creando un
ambiente mas favorable para el cambio y la modernizacion.

4. Educaciony Capacitacidon: Los programas de capacitacidon continua en nuevas
tecnologias, gestion de proyectos y metodologias agiles son fundamentales para asegurar
que los funcionarios publicos y los ingenieros industriales estén equipados para liderar la
innovacion.

3.9 Casos de Estudio de Innovacion y Mejora Continua en el Sector Publico Chileno
Caso 1: Innovacion en el Sistema de Salud Publica

El Ministerio de Salud de Chile ha implementado un sistema de telemedicina que permite a los
ciudadanos acceder a consultas médicas sin la necesidad de desplazarse a un centro de salud.
Este avance no solo mejora la accesibilidad a la atencién médica, sino que también optimiza el
uso de los recursos médicos, reduciendo los tiempos de esperay mejorando la eficiencia del
sistema de salud.

Caso 2: Optimizacién en la Gestiéon de Residuos Urbanos

En la Municipalidad de Santiago, se implementaron sensores inteligentes en los puntos de
recoleccion de residuos, lo que ha permitido monitorear en tiempo real los niveles de llenado de
los contenedores. Esta innovacién ha mejorado la eficiencia en las rutas de recoleccion,
reduciendo costos operativos y mejorando la sostenibilidad del sistema de gestion de residuos
urbanos.

Caso 3: Plataforma de Gobierno Digital Chile Atiende

La Plataforma Chile Atiende es un excelente ejemplo de la digitalizacion de servicios publicos en
Chile. A través de esta plataforma, los ciudadanos pueden acceder a diversos servicios en linea,
como la obtencion de permisos, el registro de tramites y el acceso a beneficios sociales. La
implementacidn de esta plataforma ha sido un avance clave en la mejora de la eficienciay la
accesibilidad de los servicios publicos.
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3.10 Conclusion

La innovacidén y la mejora continua son esenciales para el progreso del sector publico,
permitiendo a los gobiernos ofrecer servicios mas eficientes, accesibles y de mejor calidad a los
ciudadanos. Los ingenieros industriales tienen un papel clave en este proceso, actuando como
catalizadores del cambio y liderando proyectos de mejora en todos los niveles de la administracion
publica.

Aunque existen desafios, las oportunidades para transformar el sector publico mediante la
innovacion son vastas. Con el uso de nuevas tecnologias, metodologias agiles y un enfoque
continuo en la mejora, el sector publico chileno puede avanzar hacia una administraciéon mas
moderna, sostenible y eficaz, mejorando la calidad de vida de sus ciudadanos.
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Capitulo 4: Tecnologias Disruptivas e Infraestructura
Digital

4.1 Introduccion

La transformacion digital constituye un proceso paradigmatico de alcance global que ha permeado
con particular intensidad al sector publico y, de manera especifica, a la planificacion, ejecuciony
gestion de las infraestructuras criticas. En el contexto chileno, la digitalizacion de procesos
estatales y de proyectos de obra publica se ha consolidado como un vector estratégico
fundamental para optimizar la eficiencia institucional, racionalizar el gasto, incrementar los niveles
de transparenciay elevar de manera tangible la calidad de los servicios provistos a la ciudadania.

El presente capitulo integra y sistematiza un conjunto amplio de perspectivas y experiencias, con
el objetivo de ofrecer una visién holistica, coherente y de nivel doctoral sobre el papel de las
tecnologias disruptivas en la gestion publica contemporanea. Se abordan tecnologias clave —
Inteligencia Artificial (IA), Internet de las Cosas (loT), Big Data, Blockchain, Building Information
Modeling (BIM), drones y automatizacién—, se presentan sus aplicaciones practicas en el caso
chileno, se establecen indicadores para evaluar su impacto y se formulan estrategias para su
adopciodn e integracioén en las instituciones publicas. El analisis combina evidencia empirica,
formulacién tedérica y discusion critica para proporcionar un marco comprehensivo que sirva tanto
de referencia académica como de guia de politicas.

4.2 Panorama de Tecnologias Disruptivas
4.2.1 Ejes tecnolégicos fundamentales

¢ Inteligencia Artificial (I1A): herramientas de modelado predictivo, optimizacion de
procesos decisionales, reconocimiento de patrones en datos masivos y desarrollo de
sistemas de interaccién conversacional de alta sofisticacion.

¢ Internet de las Cosas (loT): despliegue de redes sensoriales interconectadas que permiten
la telemetria y el monitoreo en tiempo real de infraestructuras criticas, generando flujos de
datos continuos para su anélisis.

e BigDatay Analitica Avanzada: explotacion de volumenes masivos de datos mediante
técnicas estadisticas, algoritmos de aprendizaje automatico y modelos predictivos que
permiten diagndstico de tendencias, prediccidon de escenarios y formulacion de politicas
publicas basadas en evidencia.

¢ Automatizacién y Robotic Process Automation (RPA): digitalizacion integral de procesos
administrativos, simplificacidon de tramites rutinarios y generaciéon de flujos de trabajo
automatizados que incrementan la productividad del sector publico.
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¢ Building Information Modeling (BIM): modelado digital colaborativo de infraestructuras en
dimensiones 3D, 4Dy 5D, extendido a fases de operacién y mantenimiento (6D), con el fin
de garantizar una gestion integral de activos durante todo el ciclo de vida de los proyectos.

e Dronesy fotogrametria: tecnologias aéreas que permiten levantamientos topograficos
precisos, inspeccion peridédica de obras, monitoreo ambiental y evaluacion de riesgos en
entornos complejos.

¢ Blockchain: infraestructuras de registro distribuido que aseguran trazabilidad,
transparencia e integridad en transacciones, licitaciones y contratos publicos,
contribuyendo a la mitigacién de riesgos de corrupcion.

4.2.2 Efectos transversales

Elimpacto de estas tecnologias no se limita a una dimension operativa, sino que se manifiesta en
multiples planos: reduccion significativa de tiempos y costos, incrementos en eficienciay calidad
de servicio, reforzamiento de la confianza publica mediante mayor transparencia institucional, y
fomento de modelos de sostenibilidad que integran objetivos ambientales, econdmicos y sociales.

4.3 Ambitos de Aplicacién en el Sector Publico

INNOVOVORA

llLE 8 TRANSFORM»{C!ON
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4.3.1 Inteligencia Artificial

La |IA se erige como un pilar central para la analitica predictiva, la automatizacion de tramites, el
reconocimiento de patrones de fraude y el despliegue de interfaces conversacionales multicanal.
Ejemplos relevantes incluyen los modelos de riesgo fiscal implementados por el Servicio de
Impuestos Internos y la utilizacién de chatbots en la plataforma ChileAtiende, que permiten
atender a millones de ciudadanos de manera mas agil y eficiente.

4.3.2 Internet de las Cosas

La sensorizacion masiva habilita la construccion de ecosistemas de ciudad inteligente, el
monitoreo continuo de infraestructura critica y la gestion eficiente de consumos de agua,
electricidad y gas. En Santiago, destaca la instalacidon de sensores para el control de la
contaminacién atmosféricay la gestidn energética en espacios publicos, lo cualilustra el potencial
de loT para la sostenibilidad urbana.

4.3.3 Big Data

El analisis de datos masivos facilita la planificacién urbana, el disefio de politicas redistributivas
mas equitativas y el seguimiento riguroso de politicas sociales en educacion, salud y desarrollo
economico. El Ministerio de Desarrollo Social ha utilizado Big Data para mapear patrones de
pobreza multidimensional, disefhando intervenciones mas focalizadas.

4.3.4 Automatizacion de Procesos

La robotizacién administrativa simplifica tramites complejos, optimiza funciones de back-officey
fortalece los canales de atencién ciudadana. La implementacion de RPA ha permitido que oficinas
publicas automaticen procesos de registro civil, presupuestacién y gestién de recursos humanos.

4.3.5 Building Information Modeling (BIM)

BIM ha demostrado su capacidad para articular equipos multidisciplinarios, detectar interferencias
de disefo en etapas tempranas y coordinar fases de construccion y operacion. En proyectos de
infraestructura sanitaria y de transporte, BIM ha reducido costos y acortado plazos de ejecucion.

4.3.6 Drones y Fotogrametria

El uso de drones para levantamientos topograficos, monitoreo del avance de proyectosy
fiscalizacidn en entornos de dificil acceso permite acelerar la toma de decisiones y reducir costos
de supervision. En la Linea 7 del Metro de Santiago, los drones han jugado un rol esencial en la
planificaciony seguimiento.

4.3.7 Blockchain

Eluso de blockchain fortalece la trazabilidad contractual, asegura registros inmutables de
transaccionesy posibilita auditorias en tiempo real de flujos financieros y operativos, mitigando
riesgos de corrupcion y aumentando la confianza de la ciudadania en la gestidn publica.
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4.4 Casos de Estudio en Chile

e ChileAtiende: plataforma que centraliza multiples servicios digitales en linea, con impacto
directo en accesibilidad y reduccién de tiempos de espera.

¢ Gestion de trafico urbano en Santiago/Providencia: sistemas de sensores lol y analitica
avanzada permiten optimizar movilidad, consumo energético y calidad del aire.

e Servicio de Impuestos Internos (Sll): digitalizacion integral de procesos de recaudacion
fiscal con modelos predictivos de cumplimiento tributario.

o Metro de Santiago: integracion de Big Data y BIM para programar servicios, mejorar
mantenimiento preventivo y reducir tiempos de inactividad.

e Hospitales publicos: aplicacion de BIM en fases de disefio y construccidn, junto con loT
para gestionar inventarios de insumos y optimizar uso de energia.

¢ Aeropuerto Arturo Merino Benitez: despliegue de sensores lol para monitoreo en tiempo
real de equipos criticos, habilitando un esquema de mantenimiento predictivo.

Estos casos ilustran no solo la viabilidad tecnoldgica, sino también la capacidad del Estado
chileno de articular ecosistemas digitales complejos.

MINISTERIO DE DESAROLLLO SOCIAL CHILE -
BIG DATA PARA LA ASIGNACION DE RECURGOS
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4.5 Evaluacion e Indicadores de Impacto

Este apartado tiene como objetivo proporcionar un marco analitico integral para medir los efectos
de la digitalizacién y la adopcidn de tecnologias disruptivas en el sector publico. Cada indicador
busca capturar una dimensién especifica —eficiencia, experiencia ciudadana, transparencia,
sostenibilidad financiera e impacto social— permitiendo evaluar si las inversiones en tecnologia
generan beneficios reales y sostenibles. A continuacién, se explican los indicadores clave junto
con sus férmulas y su relevancia practica.

4.5.1 Eficiencia Operativa

Evalua la rapidez y capacidad del sector publico para procesar tramites y ejecutar procesos
internos después de la digitalizacidon. Su importancia radica en que un menor tiempo de
procesamiento y una mayor proporciéon de procesos automatizados se traducen en servicios mas
agiles, menos costosos y con menores posibilidades de error humano.

¢ Reduccidn del tiempo de procesamiento (RTP): mide el porcentaje de disminucion del
tiempo promedio de un tramite tras la implementacién tecnoldgica.
Férmula:

RTP(%) — Tcmﬁr:—.-; I}iﬁ.'!_m‘iﬁ:ﬁ % 100
Trmf.e,-;

e Tasa de digitalizacion de servicios (TDS): identifica el grado de migracion de tramites a
entornos digitales, reflejando el compromiso del Estado con la modernizacion.
Férmula:

TDS(%) _ Servicios digitalizados % 100.

Servicios totales

¢ Nivel de automatizacion (NA): refleja la proporcidn de procesos internos que se ejecutan
sin intervencién humana, indicador clave de productividad.
Férmula:

NA(%) — Procesos automatizados % 100.

Procesos totales

4.5.2 Experiencia del Usuario

Se centra en la percepcion ciudadanay en el grado de adopcidn de las plataformas digitales. Este
eje es crucial porgue un sistema técnicamente eficiente pierde legitimidad si no es valorado
positivamente por los usuarios.
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 indice de satisfaccion (CSAT/NPS): mide la calidad percibida del servicio a partir de
encuestas de satisfaccion y disposicidon a recomendar.

Formulas: CSAT (%) = ftespuestas positivas 100y NPS =

Total respuestas

% Promotores — % Detractores.

e Tasade retencidny uso recurrente: evalla la fidelizacion de los ciudadanos con los
servicios digitales. Un alto valor indica utilidad practicay facilidad de uso.

; . . s _ Usuarios activos periodot
Formula: REfZE’HCEGﬂ(%) ~ Usuarios activos periodot—1 x 100.

4.5.3 Transparenciay Acceso

Analiza la capacidad del sistema digital para ser auditable y equitativo. Esto permite valorar si la
digitalizacion contribuye a reducir la corrupcion y a democratizar el acceso a los servicios.

e Servicios trazables: mide qué proporcién de tramites puede auditarse electrénicamente,
lo que fortalece la rendicién de cuentas.

Formula: Trazabilidad(%) = Servicios con trazabilidad , 1),

e Accesibilidad digital: evalua la coberturay equidad en el acceso por regién o segmento
social. Permite detectar brechas digitales territoriales o socioecondmicas.

Usuarios digitales region % 100.

Formula: Accesoregional(%) = =554 rector

4.5.4 Métricas Financieras

Permiten medir la sostenibilidad econdmicay el valor de la inversién en digitalizacion. Su analisis
es esencial para justificar presupuestos publicos y evaluar el retorno de las inversiones
tecnolodgicas.
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¢ Retorno de inversidn (ROI): evalua la rentabilidad de los proyectos digitales.

Formula: ROI (%) = Bgreliciosnetos 1,

(Costos totales

o Valor presente neto (VPN/NPV): estima el valor financiero actualizado de los beneficios
netos, ajustado por la tasa de descuento.

Formula: V PN = ZT Ff”’ff‘? f)ems’.

e Costo total de propiedad (TCO): cuantifica todos los costos asociados al ciclo de vida de
una solucién digital, permitiendo prever gastos de largo plazo.

Formula: TCO = Costos iniciales + Costos operativos +

C'ostos mantenimiento.

4.5.5 Impacto Social

Examina los efectos de la digitalizacidon sobre inclusidn, equidad y calidad de vida. Mas alla de lo
econdmico, estos indicadores miden si la digitalizacién cumple un rol social positivo.

e Nivelde inclusion digital: mide qué proporcién de la poblacién accede y utiliza
efectivamente servicios digitales, reflejando el grado de universalizacion.

Formula: Inclusion(%) Ujjigzjéd:gggfs x 100.

¢ Indicadores de calidad de vida: reflejan mejoras en tiempos de espera, cobertura
territorial y acceso oportuno.

s - - - I—‘I'I?E e85 S.'n! SPES
Formula de ejemplo: Mejora tiempo(%) = ~% f‘ 7= % 100.

es
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4.6 Tecnologias en la Gestion de Proyectos de Infraestructura

En este apartado se profundiza en el papel de cada tecnologia disruptiva en la gestidon de proyectos
de infraestructura publica. No se trata Unicamente de herramientas operativas, sino de verdaderos
catalizadores de transformacioén que reconfiguran la forma en que se planifican, ejecutany
supervisan los proyectos.

BIM (3D-6D): mas alla de un simple modelo tridimensional, BIM constituye un ecosistema
digital que integra dimensiones temporales (4D), de costos (5D) y de mantenimientoy
sostenibilidad (6D). Permite simular escenarios de construccion, evaluar el impacto de
cambios en tiempo real y optimizar la coordinacién entre arquitectos, ingenieros y gestores.
En la practica, reduce errores de disefo, evita sobrecostos y facilita la trazabilidad de cada
decision durante el ciclo de vida de la infraestructura.

IAy analitica predictiva: la inteligencia artificial en proyectos de infraestructura permite
anticipar riesgos, identificar patrones en datos histdricos y generar proyecciones de costos
y plazos con alta precision. A través de algoritmos de machine learning se pueden detectar
posibles retrasos, prever fallas de equipamiento y sugerir estrategias de mitigacion. Esto
incrementa la capacidad del Estado para planificar con base en evidenciay asignar
recursos de manera eficiente.

loT: la sensorizacidén de maquinarias, estructuras y entornos de obra genera datos en
tiempo real sobre vibraciones, temperatura, humedad, consumo de energia y otros
parametros criticos. Estos datos permiten monitorear el estado de equipos, prevenir
accidentes, activar mantenimientos preventivos y optimizar la logistica de materiales. El loT
convierte el sitio de construccién en un espacio inteligente, interconectado y con una
trazabilidad inédita de cada proceso.

Drones: los vehiculos aéreos no tripulados se han transformado en herramientas
indispensables para la inspeccién de grandes superficies, la cartografia detalladay el
seguimiento visual del progreso de las obras. Gracias a la fotogrametria de alta resoluciény
al analisis de imagenes, los drones permiten detectar desviaciones en la construccion,
controlar la seguridad de trabajadores y evaluar el impacto ambiental sin necesidad de
desplazar equipos humanos a zonas de riesgo.

RPA y BPM: la automatizacion robética de procesos (RPA) y la gestidn de procesos de
negocio (BPM) aplicadas a la infraestructura abarcan desde la etapa de licitacién hasta la
operacion. Estas tecnologias permiten automatizar flujos de aprobacién, control de
presupuestos, generacion de reportes y gestion documental. El resultado es una reduccién
significativa en tiempos administrativos y un aumento en la transparencia de los procesos
asociados a los proyectos de obra publica.

Blockchain: en proyectos de infraestructura, blockchain aporta un registro descentralizado
e inmutable de cada transaccion, contrato o certificacion. Esto se traduce en mayor
trazabilidad de 6rdenes de cambio, control transparente de pagos y confianza en la
ejecucion presupuestaria. La posibilidad de auditar en tiempo real todos los movimientos
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financieros y contractuales reduce el riesgo de corrupcidon y aumenta la legitimidad social
de los proyectos.

4.7 Ventajas, Desafios y Estrategias
4.7.1 Ventajas

La adopcidn de tecnologias disruptivas en la gestidon de infraestructuras publicas genera beneficios
multidimensionales. No solo se traduce en eficiencia operativay en la reduccion de costos y
tiempos de ejecucion, sino también en una mejora sustantiva de la calidad técnica de los
proyectos al permitir simulaciones, controles y evaluaciones en tiempo real. Asimismo, se
incrementa la seguridad laboral y estructural, ya que tecnologias como loT y drones facilitan el
monitoreo de riesgos. En términos de sostenibilidad, estas innovaciones posibilitan un uso mas
eficiente de recursos energéticos y materiales, alineando la infraestructura con objetivos
ambientales. Finalmente, la transparencia en los procesos fortalece la confianza publicay
consolida la legitimidad institucional.

4.7.2 Desafios

A pesar de los beneficios, la implementacion enfrenta retos significativos. La resistencia cultural
al cambio dentro de las instituciones puede frenar la adopcion de soluciones tecnolégicas. Los
altos costos iniciales de inversién constituyen una barrera especialmente critica en contextos de
presupuestos publicos restringidos. A ello se suman los problemas de interoperabilidad entre
sistemas heterogéneos, que dificultan la integracion de plataformas. La ciberseguridad y la
proteccion de datos aparecen como riesgos centrales, ya que la digitalizacion incrementa la
superficie de exposicidon a ataques y vulneraciones de la privacidad ciudadana. Ademas, la
escasez de talento especializado limita la capacidad de las instituciones para gestionar
proyectos tecnolégicos complejos.

4.7.3 Estrategias

Para superar los desafios, es necesario articular estrategias robustas y graduales. Entre las mas
relevantes se incluyen:

¢ Implementacion de proyectos piloto de alcance limitado para validar beneficios antes de
su escalamiento.

e Desarrollo de alianzas publico-privadas (APP) que compartan riesgos y fomenten la
innovacién conjunta.

e Capacitacion continua del capital humano en competencias digitales y de gestién del
cambio.

e Establecimiento de marcos normativos y estandares técnicos que aseguren
interoperabilidad y seguridad.

e Fortalecimiento de la gobernanza de datos, con politicas claras de acceso,
almacenamiento y uso responsable.
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Promocién de la innovacién abierta, colaborando con universidades, startups y centros de
investigacion.

4.8 Hoja de Ruta en Seis Etapas

La implementacion exitosa de tecnologias disruptivas requiere de una hoja de ruta estructurada
que guie a las instituciones publicas desde un diagndstico inicial hasta la consolidacion de la
mejora continua.

1.

Diagndstico de madurez digital: consiste en evaluar el estado actual de las capacidades
tecnoldgicas, identificando fortalezas, debilidades y brechas frente a estandares
internacionales.

Priorizacion de casos de uso: seleccidn de iniciativas con mayor impacto esperadoy
factibilidad de ejecucioén, considerando recursos disponibles y alineacién con objetivos
estratégicos nacionales.

Disefo de la arquitectura tecnoldgica objetivo: definicidon de un ecosistema digital
interoperable, escalable y seguro que sirva de soporte para la transformacion.

Implementacion de pilotos: desarrollo de experiencias acotadas que permitan validar
resultados, ajustar metodologias y generar aprendizajes antes de expandir.

Escalamiento institucional: expansién progresiva de las soluciones exitosas,
acompanada de planes de gestion del cambio organizacional, actualizacién de procesosy
comunicacion efectiva.

Mejora continua: monitoreo constante de desempeno mediante indicadores,
retroalimentacion de usuarios y auditorias externas, asegurando la actualizacién
permanente de herramientas y metodologias.

4.9 Férmulas y Plantillas

Para operacionalizar la medicién de impacto se requieren fdrmulas que traduzcan fendmenos
complejos en métricas comprensibles y comparables. A continuacién, se presentan las
principales:

Ahorro de tiempo por automatizacion: permite calcular el beneficio en horas-hombre al
digitalizar procesos.

Formula: Ahorro = (Tyutes — Taespucs)imesN.
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¢ CapExevitado por digitalizacidon: cuantifica inversiones de capital que dejan de ser
necesarias al migrar hacia soluciones digitales (por ejemplo, reduccion en oficinas fisicas o
equipos).

Formula conceptual: CapEx evitado = Inversion prevista —

Inversion real post digitalizacion.

¢ Productividad de obra: mide la eficiencia de ejecucion de proyectos en relacién al
esfuerzo humano invertido.

Unidades ejecutadas

Formula: Productividad = _
Horas hombre

¢ Valor presente neto (VPN/NPV): evalua la rentabilidad de un proyecto digital considerando
los flujos futuros descontados.

-~ T o ]
Formula: VPN = ) . H”’"Ef‘f :,I)E,mg”.

o Tasade incidentes por usuarios: permite medir la seguridad y confiabilidad de un servicio
digitalizado.

, ] . - Incidentes
Formula: Incidencia = Tenarios < 100.000.

Estas formulas actian como herramientas practicas para que los gestores publicos puedan
evaluar de manera objetiva la efectividad de la transformacion digital.

4.10 Conclusiones

Las tecnologias disruptivas configuran un cambio estructural profundo en la manera en que el
Estado concibe, disefay ejecuta la provisién de servicios y de infraestructuras publicas. La
integracion sinérgica de IA, loT, Big Data, Blockchain, BIM, drones y automatizacién no solo habilita
mayor eficiencia operativa, sino que también fortalece la gobernanza institucional, promueve la
sostenibilidad y refuerza la legitimidad social de la accién publica.

Para materializar estos beneficios, es indispensable una estrategia sistémica de largo plazo que
combine proyectos piloto de alto valor, marcos regulatorios robustos, estandares técnicos
internacionales y programas de capacitacidén permanente. La evaluacién mediante indicadores
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multidimensionales (operativos, financieros, sociales y ambientales) permitira validar el retorno de

la inversion, garantizar la equidad en el acceso y asegurar que la digitalizacidon contribuya a un
modelo de gestidn publica eficaz, transparente, sostenible e inclusivo.

Apéndice A. Tabla de KPIs Sugeridos

Dimensidn KPI Férmula/Descripcion

Eficiencia Reduccién de tiempo (T_a-T_d)/T_a

Eficiencia Tasa de automatizacion Tareas automatizadas / Tareas objetivo
Finanzas ROI (Beneficios — Costos)/Costos

Finanzas TCO Comparacién antes vs. después
Experiencia CSAT/NPS Encuestas pos-tramite

Acceso MAU Usuarios activos mensuales
Transparencia ||% procesos trazables Procesos con auditoria digital / total
Sostenibilidad ||[Energia/m”2 kWh por superficie

Apéndice B. Matriz de Priorizacion

La matriz de priorizacién es una herramienta analitica que ayuda a las instituciones a decidir en

qué proyectos tecnoldégicos invertir primero, basandose en un balance entre impacto esperado y
esfuerzo requerido (costo, tiempo, recursos humanos). Su uso permite asignar recursos de forma

mas estratégica, evitando dispersion y maximizando beneficios iniciales.

e Eje de impacto: se refiere al valor generado por la implementacion de la tecnologia. Puede

medirse en ahorro de costos, reduccién de tiempos, inclusién social, transparencia o
mejora en la calidad de vida. Un proyecto con alto impacto es aquel que transforma
significativamente la experiencia ciudadana o genera beneficios tangibles al Estado.

e Eje de esfuerzo: abarca la complejidad técnica, el nivel de inversidn inicial, la necesidad
de cambios organizacionales y el tiempo de implementacién. Proyectos de bajo esfuerzo
requieren menos recursos y se integran con mayor rapidez a la infraestructura existente.

La matriz se organiza en cuatro cuadrantes:

1. Alto impacto / Bajo esfuerzo: proyectos prioritarios que deben implementarse primero
como pilotos (ejemplo: chatbots de atencién ciudadana o sensores loT para monitoreo
basico).
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2. Alto impacto / Alto esfuerzo: iniciativas estratégicas que, aunque complejas y costosas,

deben planificarse a mediano plazo (ejemplo: adopcién nacional de BIM o despliegue de
blockchain en contratos publicos).

3. Bajoimpacto / Bajo esfuerzo: soluciones complementarias que pueden adoptarse si

existen recursos disponibles, pero no son criticas (ejemplo: automatizacién parcial de
procesos administrativos simples).

4. Bajoimpacto / Alto esfuerzo: proyectos que conviene posponer o reevaluar, ya que
consumen muchos recursos y generan beneficios limitados.

La aplicacidon de esta matriz permite construir una hoja de ruta realista, donde primero se
consolidan victorias tempranas que aumentan la confianza institucional y ciudadana, creando el
terreno favorable para iniciativas de mayor envergaduray complejidad.
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Capitulo 5: Sostenibilidad, Ambiente y Economia Circular

5.1 Introduccidn

La sostenibilidad ha dejado de ser un concepto meramente normativo o aspiracional para
convertirse en un principio rector que estructura la formulacion de politicas publicasy la
materializacion de proyectos de infraestructura a nivel global y nacional. En un contexto
caracterizado por la intensificacién de los efectos del cambio climatico, la acelerada urbanizacién
y la presidn creciente sobre los recursos naturales, los Estados desempefan un rol insustituible
como garantes de la transicion hacia un modelo de desarrollo que conjugue equidad social,
eficiencia econémicay proteccién ambiental. En el caso de Chile, estos desafios se manifiestan en
problematicas criticas como la gestién integral de residuos sélidos urbanos e industriales, la
eficiencia hidrica y energética, la conservacion de ecosistemas fragiles y la construccion de
resiliencia frente a eventos climaticos extremos que han adquirido mayor recurrencia e intensidad
en las ultimas décadas.

En este escenario, la ingenieria industrial se erige como un vector estratégico, aportando
metodologias avanzadas de optimizacién de recursos, disefio de procesos resilientes y sistemas
de mejora continua, capaces de integrar simultdneamente los principios de sostenibilidad,
ambiente y economia circular en la planificacion, ejecucion y evaluacién de infraestructuras 'y
servicios publicos. Esta convergencia disciplinaria contribuye a disefiar mecanismos de
gobernanza innovadores, orientados a asegurar que las decisiones publicas se alineen con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y los compromisos internacionales de reduccién de
emisionesy proteccién ambiental.

CHILE
ENERGIA SOSTENIBLE
- INNOVACION PUBLICA
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5.2 Retos y Oportunidades de la Sostenibilidad en el Sector Publico

Retos Estructurales

1.

Cambio Climatico y Riesgos Sistémicos: La recurrencia de sequias prolongadas,
incendios forestales de magnitud creciente y precipitaciones extremas exige la
consolidacidn de arquitecturas institucionales resilientes, politicas publicas adaptativas y
sistemas de gestion del riesgo basados en evidencia cientifica.

Gestion de Residuos Sélidos: La insuficiencia de sistemas de valorizacién y reciclaje a
escala nacional continla generando externalidades negativas de gran magnitud, con
impactos en la salud publica, el uso del suelo y la contaminacién de ecosistemas.

Eficiencia en el Uso de Recursos Naturales: A pesar de los avances normativos, persiste
una elevada ineficiencia en la gestidon del agua, la energia y los materiales, lo cual afecta
tanto la sostenibilidad ambiental como la viabilidad econémica de las politicas publicas.

Déficit de Cultura Ambiental: La ausencia de una conciencia ecolégica profundamente
arraigada en la sociedad y en el sector publico limita la efectividad de las estrategias
implementadas, dificultando la consolidacidon de un ethos colectivo orientado a la
sostenibilidad.

Oportunidades Estratégicas

Transformacion Digital y Tecnoldgica: La incorporacion de inteligencia artificial, Internet
de las Cosas (loT), sistemas de monitoreo en tiempo real y plataformas digitales puede
revolucionar la eficiencia en la gestidon de recursos publicos.

Energias Renovables: La integracion masiva de energia solar, edlicay geotérmica en
proyectos de infraestructura no solo contribuye a la descarbonizacién de la matriz
energética, sino que ademas genera ahorros operacionales sostenidos en el tiempo.

Economia Circular: La transicion hacia modelos circulares permite prolongar el ciclo de
vida de los materiales, reducir la generacién de residuos y aliviar la presién sobre
ecosistemas naturales mediante la reutilizacién y valorizacién de recursos.

Movilidad Sostenible: La electrificacién del transporte publico, la expansién de ciclovias 'y
la implementacion de sistemas inteligentes de movilidad constituyen estrategias
fundamentales para reducir la huella de carbono de las ciudades y mejorar la calidad de
vida urbana. -

MINISTERIO DE TRANSPORTES
Y TELECOMULICATONES

IMPACTO DE BUSES ELECTRICOS

TRANSPORTE PUBICO TRADIDIONAL TRANSPORTE PUBICO ELECTRICO

Emisiones CO2 Anuales: Emisiones C02 Anuales:

100% 0%
=

REDUCCION DEL 100%

BENEFICIOS CLAVE 42
[ Mejora Calidad del Aire en Santiago
4 Contribucion al Sostensiilidad Urbana



5.3 Principios de Sostenibilidad en Proyectos Publicos de Infraestructura

Dimension Ambiental

e Implementacion de fuentes de energia renovable en edificaciones publicas, hospitales,
escuelas y transporte colectivo.

e Disefio de sistemas integrales de gestion de residuos sélidos y liquidos en la fase de
construccidn y operacion.

e Reduccioén sustantiva de emisiones contaminantes mediante la adopcidn de tecnologias
limpias e innovaciones ecoeficientes.

Dimensiéon Econdmica

e Aplicacion del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) como herramienta para evaluar la viabilidad
econdmicay ambiental de proyectos en horizontes de largo plazo.

e Optimizacién de procesos de construcciony operacioén a través de enfoques como Lean
Construction, metodologias agiles y modelos de gestién de costos avanzados.

Dimension Social

e Aseguramiento de la accesibilidad universal en todo proyecto de infraestructura,
garantizando inclusion y equidad.

¢ Implementacion de mecanismos de consulta, deliberacidon y participacion comunitaria en
todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

e Disminucion de desigualdades en el acceso a servicios publicos mediante infraestructuras
que prioricen equidad territorial y social.

E URBANO SOSTIENIBLE
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5.4 Herramientas y Métodos para la Gobernanza Sostenible

1.

Politicas Publicas Verdes: Consolidaciéon de marcos normativos robustos y coherentes,
como la Ley REP, que obliga a los productores a responsabilizarse por el ciclo de vida de
sus productos, contribuyendo a la reduccidn estructural de residuos.

Gestion Energética y Reduccion de GEI: Adopcién de estandares internacionales como
ISO 50001 e implementacion de proyectos de eficiencia energética en edificios publicos y
sistemas de transporte.

Economia Circular Aplicada: Reutilizacion de materiales de construccion, valorizacién
energética de residuos y adopcion de plataformas tecnoldgicas para el reciclaje inteligente
y trazable.

Certificaciones Internacionales: Obtencidn de certificaciones como LEED, BREEAM 0 ISO
14001 para asegurar estandares internacionales de sostenibilidad en edificios y proyectos
publicos.

Tecnologias Limpias: Masificacion de transporte eléctrico, instalacidon de sensores loT y
uso de Big Data para gestion predictiva y monitoreo continuo de impactos ambientales.

5.5 Estrategias Avanzadas de Implementacion

1.

Planificacion Estratégica Sostenible: Integracion de criterios socioambientales 'y
econdmicos desde la fase de preinversion, considerando la resiliencia climaticay la
equidad social en los estudios de factibilidad.

Materialidad Responsable: Seleccidon de materiales de baja huella de carbono, acero
reciclado, madera certificada y cadenas de suministro sostenibles, fortaleciendo la
trazabilidad en la gestidn de recursos.

Monitoreo y Control Dinamico: Uso de tecnologias de sensorizacion, auditorias
ambientales periddicas y mecanismos de control adaptativo para garantizar que los
proyectos cumplan con sus metas de sostenibilidad.

Ciudades Inteligentes y Resilientes: Desarrollo de sistemas urbanos que integren
infraestructura verde, gestién hidrica eficiente, movilidad ecolégica y gobernanza
participativa para enfrentar los retos del cambio climatico.

5.6 Estudios de Caso en Chile

Hospitales Publicos con Energia Solar: Implementacién de proyectos que reducen
emisiones, disminuyen costos operativos y fortalecen la resiliencia energética del sistema
de salud.

Sistemas de Reciclaje Inteligente en Santiago: Incorporacion de loT y aplicaciones
moéviles que aumentan la eficiencia del reciclaje y fomentan la participacion ciudadana.
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e Practicas de Agricultura Sustentable: Introduccién de tecnologias de riego inteligente y
sustitucion de agroquimicos por alternativas mas sostenibles, incrementando eficiencia
hidrica.

e Hospital de Talca: Incorporacion de sistemas de gestion de residuos sélidos, eficiencia
energética y materiales sostenibles en su infraestructura.

e Linea 7 del Metro de Santiago: Desarrollo de una linea con integracién de energias
renovables, reduccidén de residuos y disefio ecoeficiente de estaciones.

e Parque Metropolitano de Santiago: Implementacién de infraestructura verde,
conservacion de especies nativas y uso de energias renovables para su operacion.

5.7 Desafios Persistentes y Propuestas de Mitigacion

e Altos Costos de Inversion Inicial: Superacidon mediante anélisis de ciclo de vida,
esquemas de financiamiento verde, bonos climaticos y asociaciones publico-privadas que
distribuyan riesgos y beneficios.

¢ Limitaciones Normativas: Reformulacién y actualizacion constante de marcos
regulatorios para alinearlos con estandares internacionales y fomentar la innovacion
sostenible.
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¢ Resistencia Cultural e Institucional: Programas de formacidn, sensibilizacidon, cambio
organizacional y capacitacion en nuevas tecnologias.

¢ Fragmentacion Interinstitucional: Creacion de comités intersectoriales de sostenibilidad
y mecanismos de gobernanza colaborativa que integren diversos niveles del Estado y la
sociedad civil.

5.8 Conclusion

La consolidaciéon de un paradigma de sostenibilidad en el sector publico constituye una condicion
sine qua non para garantizar un desarrollo armoénico entre crecimiento econdmico, equidad social
y conservacion ambiental. La economia circular, la gestion eficiente de recursos, la incorporacion
de energias renovables y el uso de tecnologias limpias deben ser concebidas no como opciones
marginales, sino como imperativos estratégicos de politica publica.

Si bien Chile ha avanzado en la adopcidn de politicas y practicas sostenibles, aun persisten
desafios estructurales que demandan innovacion constante, financiamiento multiescalary
coordinacion interinstitucional efectiva. La ingenieria industrial se presenta como disciplina
estratégica para articular sistemas complejos, integrar enfoques interdisciplinarios y disefar
soluciones resilientes que permitan transitar hacia una economia verde, equitativa y competitiva,
en plena coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los compromisos de la Agenda
2030. Este proceso exige no solo voluntad politica, sino también la construccion de capacidades
técnicasy sociales capaces de sostener en el tiempo un cambio de paradigma hacia un futuro
ambientalmente responsable y socialmente justo.
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Capitulo 6: Logistica, Cadena de Suministroy
Mantenimiento de Activos

6.1 Introduccion

La gestidn integral de la cadena de suministro (SCM), la logistica y el mantenimiento de activos en
el sector publico constituye un eje estratégico ineludible para garantizar la provisién de bienesy
servicios de forma oportuna, eficiente y en consonancia con los estandares de calidad, seguridad y
sostenibilidad exigidos. Estos procesos trascienden lo meramente operativo: son determinantes en
la continuidad y legitimidad del servicio publico, ya que inciden directamente en dreas tan criticas
como el abastecimiento de medicamentos esenciales en hospitales, la distribucién de insumos
educativos y la conservacion de infraestructuras estratégicas como carreteras, puentes y sistemas
de transporte masivo.

En el contexto chileno, la modernizacién de estas dimensiones se presenta como una necesidad
imperiosa frente a factores estructurales como la rigidez de la burocracia administrativa, la
limitacién de recursos presupuestarios, la creciente demanda social de transparenciay la
necesidad de asegurar sostenibilidad a largo plazo. En este sentido, la articulacion entre la
logistica, la cadena de suministro y el mantenimiento de activos constituye no solo un desafio
técnico y organizacional, sino también un reto de gobernanza publica.

Este capitulo examina los marcos conceptuales, los instrumentos de gestidén y las herramientas
tecnoldgicas que permiten optimizar la logistica, la cadena de suministro y el mantenimiento de
activos en el sector publico. Se enfatiza la incorporacion de tecnologias digitales, la
automatizacién de procesos y la consolidacion de sistemas de gestidon de calidad basados en
evidenciay en analisis de datos masivos. Asimismo, se presentan casos de estudio del contexto
chileno para ejemplificar la aplicacidn practica de estas estrategias y se formulan
recomendaciones para su escalamiento.

6.2 Retos y Oportunidades en la Cadena de Suministro Publica
Retos estructurales

1. Complejidad regulatoria: Los procedimientos de adquisicion publica estan sometidos a
estrictos marcos normativos y multiples instancias de control. Aunque estas normas
buscan garantizar la legalidad y la transparencia, con frecuencia ralentizan la ejecucion de
los procesos logisticos y de aprovisionamiento.

2. Limitacion presupuestaria: La escasez de recursos financieros obliga a que la gestidon
publica maximice el valor de cada peso invertido, exigiendo un equilibrio constante entre
cobertura, eficienciay calidad de los servicios.
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3. Heterogeneidad de demandas: El Estado administra un abanico diverso de necesidades

que abarca desde equipamiento hospitalario altamente especializado hasta material de
construccidn para obras viales. Esta amplitud de demandas complejiza la estandarizacion
de procesos logisticos.

Exigencia de rendicion de cuentas: La ciudadania y los organismos de control exigen que
la gestion sea trazable y transparente, con indicadores claros de desempefio y un uso
eficiente de los recursos.

Oportunidades mediante digitalizacion

Automatizacion de procesos: La implementacion de herramientas de adquisiciones
electrdnicas, gestion digital de inventarios y sistemas integrados de seguimiento permite
reducir tiempos, costos y riesgos de errores.

Planificaciéon avanzada de la demanda: La incorporacién de modelos de Big Data,
técnicas de mineria de datos y algoritmos de inteligencia artificial posibilita anticipar
necesidades futuras, minimizando riesgos de sobrestock o desabastecimiento.

Transparencia reforzada: Plataformas digitales que registran en tiempo real cada
transaccion generan trazabilidad completa, disminuyen la asimetria de informaciény
reducen los incentivos a practicas corruptas.

6.3 Herramientas y Métodos de Optimizacién

1.

Gestion de inventarios: El disefio de politicas de inventario basadas en modelos de
revision continua (Q) y periddica (P) resulta esencial. Dichos modelos deben
complementarse con practicas de recalibracion de pardametros de demanda (D, cD) y
tiempos de entrega (LT), considerando restricciones logisticas como cantidades minimas
de pedido o tamanos de lote.

Planificacion de la demanda: La integracion de analisis estadistico de tendencias
histéricas con modelos predictivos que incorporan variables estacionales, fluctuaciones
demograficas y coyunturas politicas mejora significativamente la precision de las
proyecciones.

Compras electrénicas: Plataformas como ChileCompra se constituyen en espacios de
eficiencia y transparencia, al fomentar la competencia entre proveedores, permitir la
comparacioén de condiciones y consolidar la trazabilidad de las adquisiciones publicas.

Logistica y distribucién: La optimizacion de rutas mediante algoritmos matematicos, la
implementacion de almacenes automatizados y la incorporacion de tecnologias de rastreo
en tiempo real permiten maximizar la cobertura territorial, reducir costos de transporte 'y
garantizar la entrega oportuna de bienes criticos.
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6.4 Impacto de la Automatizacion Logistica

La automatizacién ha transformado radicalmente la gestién logistica, desplazando modelos
basados en procesos manuales hacia sistemas inteligentes soportados en robdtica, vehiculos
auténomos, drones, inteligencia artificial y software de planificacién avanzada.

Beneficios clave:

1.

Reduccion de costos y tiempos: Procesos de distribucion e inventario mas agiles y menos
dependientes de la intervenciéon humana.

Optimizacion en tiempo real: Seguimiento dinamico de inventarios, rutas y necesidades
de reposicion.

Transparencia institucional: Sistemas digitales que documentan cada paso del procesoy
facilitan la auditoria.

Reduccion de errores humanos: Disminucién de fallos en etiquetado, distribuciény
control de inventarios.

Satisfaccidn ciudadana: Mayor rapidez en la entrega de servicios y reduccién de tiempos
de espera.

Sostenibilidad ambiental: Optimizacion de rutas, menor consumo energético y reduccion
de desperdicios.

Flexibilidad y escalabilidad: Capacidad de responder a variaciones bruscas en la
demanday de adaptarse a nuevas necesidades.

Desafios asociados: La resistencia organizacional al cambio, los elevados costos de inversién
inicialy la creciente vulnerabilidad a ciberataques y brechas de seguridad de datos.
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6.5 Gestion del Mantenimiento de Activos

El mantenimiento de activos publicos constituye un factor determinante de la seguridad
ciudadana, la eficiencia operativa y la prolongacion de la vida util de la infraestructura. La gestion
de calidad en el mantenimiento descansa en tres dimensiones:

1. Mantenimiento preventivo: Establecimiento de programas de inspeccioén peridédicay
planificacién de intervenciones menores para prevenir fallos mayores. Ejemplo: sistemas
de monitoreo preventivo en la Ruta 5 Sur.

2. Mantenimiento predictivo: Uso de sensores lol, algoritmos de |Ay anélisis de datos
masivos para anticipar fallos potenciales antes de su ocurrencia. Ejemplo: sistemas
predictivos en el Metro de Santiago.

3. Gestionintegral de la calidad: Auditorias sistematicas, indicadores de desempefo
verificables y evaluacion rigurosa de proveedores orientada a garantizar altos estandares
de seguridad y eficiencia.

Herramientas avanzadas

¢ CMMS (Computerized Maintenance Management System): Sistemas informaticos que
centralizan la planificacion, ejecucién y trazabilidad de tareas de mantenimiento.

¢ Monitoreo en tiempo real: Implementacion de sensores y plataformas que registran
constantemente la condicién de los activos criticos.

e Analitica de Big Data: Procesamiento de grandes volumenes de informacién para detectar
patrones de desgaste, optimizar recursos y proyectar escenarios de intervencion.
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6.6 Casos de Estudio en Chile

Ministerio de Salud: Digitalizacién de inventarios y automatizacion en la gestion de
medicamentos y dispositivos médicos, logrando mejoras en disponibilidad y reduccién de
desperdicios.

Ministerio de Obras Publicas (MOP): Aplicacion de modelos predictivos para optimizar la
cadena de suministro en proyectos de infraestructura, minimizando sobrecostos y retrasos.

Chile Atiende: Implementacioén de sistemas de automatizacion en tramites
administrativos, reduciendo tiempos de espera y mejorando la experiencia ciudadana.

Ruta 5 Sur: Uso de sensores y monitoreo remoto que permitié reducir en un 20% los costos
de mantenimiento y aumentar la seguridad vial.

6.7 Beneficios de una Gestion Integral

1.

Extensidn de la vida util de infraestructuras criticas mediante programas preventivos y
predictivos.

Reduccion de costos de operacidon y mantenimiento a través de tecnologias de
optimizacion.
Mayor seguridad para usuarios y trabajadores gracias a sistemas de monitoreo

permanente.

Sostenibilidad ambiental a través de practicas de eficiencia energética y reduccién de
huella de carbono.

Fortalecimiento institucional y confianza ciudadana por medio de procesos
transparentes y auditables.

6.8 Conclusiones y Recomendaciones

La convergencia entre logistica, cadena de suministro y mantenimiento de activos, mediada por
tecnologias digitales y metodologias de gestidn de calidad, constituye un vector fundamental en la
transformacién del sector publico hacia esquemas de gestion mas eficientes, transparentes,
resilientes y sostenibles.

Recomendaciones estratégicas

Institucionalizar el mantenimiento preventivo como principio rector frente al correctivo,
integrando programas de inspeccion periédica obligatoria.

Invertir en tecnologias emergentes (lol, Big Data, |A) que permitan optimizar la gestién de
activos criticos y las operaciones logisticas.
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¢ Implementar sistemas integrados de gestion (CMMS, SGIM) que consoliden la
trazabilidad, la planificacion y la medicion de resultados.

o Fortalecer las capacidades humanas mediante programas de capacitacion continuay la
promocioén de una cultura organizacional orientada a la calidad.

¢ Incentivar alianzas publico-privadas para apalancar capacidades tecnoldgicas,
experienciay recursos adicionales.

e Asignar financiamiento especifico y sostenido para el mantenimiento dentro de los
presupuestos publicos, evitando la priorizacidon exclusiva de nuevas construcciones.

En sintesis, los ingenieros industriales, gestores de proyectos y responsables de politicas publicas
desempenan un papel catalizador en la articulacién de estos procesos. Su rol resulta esencial para
orientar la gestion publica hacia modelos resilientes, tecnolégicamente integrados y socialmente
responsables, capaces de responder a los desafios contemporaneos y de anticipar las
necesidades futuras de la ciudadania.
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Capitulo 7: Riesgo, Seguridad y Resiliencia en Proyectos
Publicos de Infraestructura

7.1 Introduccion

La ejecucion de proyectos de infraestructura publica —incluyendo carreteras, hospitales, sistemas
de transporte masivo y grandes obras civiles como puentes y aeropuertos— se desarrolla en un
marco de elevada complejidad técnica, incertidumbre inherente, y constante escrutinio por parte
de la ciudadania, los organismos de control y las autoridades regulatorias. Estos proyectos suelen
implicar inversiones cuantiosas y horizontes temporales prolongados, lo que amplifica los riesgos
financieros, técnicos y sociales, a la vez que demanda estructuras sélidas de gobernanzay
mecanismos robustos de supervisién. En este escenario, resulta esencial articular tres
dimensiones fundamentales: gestidn de riesgos, gestion de la seguridad y resiliencia e
integridad de las infraestructuras.

El presente capitulo integra estas dimensiones en un marco de referencia unificado, analiticoy
operativo. Se enfatiza la necesidad de emplear metodologias avanzadas de identificacion,
cuantificacién y mitigacion de riesgos, asi como la institucionalizacién de practicas
interdisciplinarias orientadas a la seguridad laboral, estructural y operacional. De igual modo, se
aboga por un enfoque de resiliencia que permita a las infraestructuras publicas no solo resistiry
mitigar perturbaciones, sino también adaptarse y recuperarse con eficiencia ante crisis 0
fendmenos extremos. El objetivo es proporcionar lineamientos para que los equipos técnicosy las
instituciones publicas puedan planificar, ejecutar, operar y mantener infraestructuras seguras,
eficientes, sostenibles, confiables y adaptativas.
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7.2 Marco conceptual

¢ Riesgo: contingencia incierta que, de materializarse, compromete objetivos centrales del
proyecto, como costos, cronograma, calidad técnica, alcance funcional o desempefo
operativo.

¢ Seguridad: estado alcanzado a través de politicas, normas y practicas sistematicas que
buscan minimizar danos a trabajadores, usuarios, bienes materiales y medioambiente en
cada fase del ciclo de vida del proyecto.

¢ Resiliencia: capacidad de los sistemas de infraestructura para resistir, absorber,
adaptarse y recuperar su funcionalidad tras perturbaciones de diversa indole: naturales
(terremotos, inundaciones), tecnoldgicas (fallas criticas, ciberataques), sociales
(conflictos comunitarios) o regulatorias.

Principio rector: la gobernanza integrada de riesgos, seguridad y resiliencia (GRS) exige sinergias
entre normativas internacionales, uso de analitica avanzada, tecnologias emergentes y la
implementacién de ciclos de mejora continua.

7.3 Tipologias de riesgo en la infraestructura publica

1. Financieros: fluctuaciones en precios de materiales estratégicos, desviaciones
presupuestarias, sobrecostos imprevistos y deficiencias en mecanismos de
financiamiento.

o Ejemplo: variaciones inesperadas en los precios del acero o del cemento que
incrementan significativamente los costos globales del proyecto.

2. Técnicos: fallas en disefo, errores constructivos, problemas de constructibilidad,
inadecuada gestidn de tecnologias emergentes o deficiencias en especificaciones
técnicas.

o Ejemplo: fallos estructurales por disefios insuficientemente modelados frente a
cargas sismicas.

3. Legales yregulatorios: modificaciones normativas, vacios en la legislacién vigente,
retrasos en permisos, conflictos contractuales o litigios prolongados.

o Ejemplo: alteraciones en normas medioambientales que paralizan la construccion
hasta adecuar los disefos.

4. Ambientales y sociales: impactos negativos en ecosistemas, reasentamientos de
comunidades vulnerables, conflictos sociopoliticos o rechazo social al proyecto.

o Ejemplo: proyectos viales que generan oposicién comunitaria por falta de procesos
de participacion temprana.

5. Cronograma: retrasos derivados de planificacion deficiente, problemas de coordinacion
entre multiples actores, o condiciones climaticas adversas.
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o Ejemplo: lluvias intensas que postergan plazos de ejecuciéon en zonas criticas.

Operacionales (post-obra): deterioro acelerado de infraestructuras, ausencia de planes
de mantenimiento, obsolescencia tecnolégica y vulnerabilidades cibernéticas en sistemas
digitales de control.

o Ejemplo: fallas en sistemas de sefializacién ferroviaria por ataques cibernéticos.

La adecuada gestidn de estos riesgos demanda un registro de riesgos vivo y trazable durante todo
el ciclo de vida, desde la prefactibilidad hasta la operacién y mantenimiento.

7.4 Herramientas y metodologias de gestion del riesgo

Analisis FODA (SWOT): evaluacion estratégica que diagnostica fortalezas y debilidades
internas, asi como oportunidades y amenazas externas.

Matriz Probabilidad-Impacto (Pxl): priorizacién mediante la valoracién conjunta de
probabilidad de ocurrencia e impacto potencial, lo que orienta acciones de mitigacion,
transferencia, evitacion o aceptacion.

Técnicas cuantitativas:

o Simulacion de Monte Carlo: modela distribuciones probabilisticas de costos 'y
plazos, generando curvas de contingencia y estimaciones de confiabilidad (p50,
p80).

o Arboles de decisidn: representacion de alternativas y escenarios bajo
incertidumbre para identificar estrategias dptimas.

BIM con enfoque de riesgo: integracion de modelos 3D/4D/5D para detectar
interferencias, modelar escenarios sismicos y estimar costos asociados a incertidumbres.

Monitoreo loT y Big Data: sensorizacién estructural y ambiental vinculada a algoritmos
predictivos de mantenimiento.

Plataformas digitales integradas: dashboards de gestion con semaforos de riesgo, alertas
tempranasy trazabilidad de acciones correctivas.

7.5 Gestion de la seguridad

Prevencién de riesgos laborales: capacitaciones periddicas, obligatoriedad de equipos de
proteccion personal (EPP), procedimientos de permisos de trabajo y analisis seguro de tareas
adaptados a cada fase constructiva.

Seguridad estructural: control de calidad de materiales, ensayos destructivos y no destructivos,
pruebas de carga, asi como modelaciones avanzadas que incorporan variables sismicasy
meteoroldgicas.
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Seguridad operacional: programas de mantenimiento preventivo y predictivo en infraestructuras
criticas; implementacion de sistemas de supervisién en tiempo real en transporte masivo y
hospitales.

Estandares de referencia: adopcién de ISO 45001 y auditorias recurrentes dentro de un Sistema
de Gestion de Seguridad (SGS) fundamentado en el ciclo PHVA (planificar-hacer-verificar-actuar).

Resultados esperados: disminucion sistematica de accidentes, incremento de la productividad,
reduccidn de costos asociados a incidentes, y fortalecimiento de la confianza ciudadana en la
infraestructura publica.

A PPN

7.6 Resiliencia e integridad infraestructural

¢ Diseno resiliente: incorporacion de redundancias estructurales, criterios de adaptacion
climatica y soluciones basadas en ecosistemas urbanos para mitigar impactos de
inundaciones y desastres naturales.

¢ Monitoreo estructural continuo (SHM): sistemas avanzados de sensorizacion y gemelos
digitales para anticipar fallas.

¢ Planificacién de recuperacion: elaboracion de planes de contingencia, protocolos de
continuidad operativa y priorizacién de servicios criticos ante desastres.
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7.7 Gobernanzay procesos

Consolidaciéon de una cultura organizacional de riesgo y seguridad, extendida a
contratistas, proveedores y comunidades.

Establecimiento de protocolos de control para auditorias internas y externas, revisiones
periddicas y gestion estructurada de cambios.

Transformacién digital con BIM, plataformas loT y software de analisis cuantitativo con
ciberseguridad integrada.

Inclusion temprana de comunidades, reguladores y actores sociales para mejorar
legitimidad y prevenir conflictos.

Ejemplo: implementacion de tableros de mando en tiempo real por parte del Ministerio de Obras
Publicas, integrando riesgos clave y responsables por fase.

7.8 Estudios de caso en Chile

Linea 3 del Metro de Santiago: identificacion temprana de riesgos de cronograma;
mitigaciones efectivas que garantizaron cumplimiento de plazos.

Ampliacién del Aeropuerto Arturo Merino Benitez: simulaciones de Monte Carlo
aplicadas a costos y plazos; prevenciéon de sobrecostos significativos.

Hospital Sotero del Rio: implementacién de protocolos ISO 45001, auditorias periédicasy
reducciodn significativa de incidentes laborales.

Ruta 5 Sur: modelado sismico avanzado y refuerzo preventivo; reduccion de tiempos de
respuesta ante desastres.

Sistema de drenaje inteligente en Santiago: sensorizacion loT y analisis predictivo;
mitigacion de inundaciones urbanas y reduccion de dafos materiales.

7.9 Plan integrado GRS

Fases del plan:

Prefactibilidad: andlisis estratégico inicial, identificacidon de actores clave, desarrollo de
registro preliminar de riesgos.

Diseno: uso de BIM 4D/5D, matrices de riesgo, simulaciones cuantitativas y planes
preliminares de seguridad.

Licitacidn: definicién contractual de asignacién de riesgos, garantias, indicadores de
desempenfoy clausulas de seguridad.
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e Construccién: implementacion de SGS, controles de calidad, dashboards dinamicos de
riesgo y auditorias.

e Operacion: planes de O&M, monitoreo estructural SHM, protocolos de continuidad y
recuperacion post-desastre.

RACI: claridad en asignacion de roles y responsabilidades: director del proyecto, mandante
institucional, contratistas, comunidadesy entes fiscalizadores.

KPIs criticos: tasas de accidentabilidad laboral, desviaciones costo—plazo en escenarios
probabilisticos, disponibilidad de activos criticos, MTBF/MTTR, cobertura de sensorizacién SHMy
tiempos de recuperacion tras eventos disruptivos.

7.10 Recomendaciones estratégicas
1. Incorporar la gestidn integrada GRS desde fases iniciales de planificacion.
2. Basar decisiones en analisis probabilistico y revisiones gate con contingencias p50-p80.
3. Asegurar cumplimiento de estandares internacionales mediante auditorias externas.

4. Disenar con criterios de redundancia, resiliencia climatica y soluciones basadas en
naturaleza.

5. Implementar sistemas de monitoreo en tiempo realy gemelos digitales.
6. Promover cooperacion publico—privaday multidisciplinaria.

7. Consolidar una cultura institucional donde seguridad y riesgo sean valores permanentes.

7.11 Glosario
e BCP/DRP: Plan de Continuidad del Negocio / Recuperacién ante Desastres.
e BIM4D/5D: Modelado con integracién temporaly de costos.
e SHM: Structural Health Monitoring.

e p-fecha: indicador probabilistico de cumplimiento de hitos.

7.12 Conclusion

La institucionalizacidon de un enfoque integrado de riesgo, seguridad y resiliencia constituye un
imperativo estratégico en la gestion contemporanea de la infraestructura publica. Este enfoque no
solo optimiza recursos financieros y humanos, sino que eleva la confiabilidad operativa, fomenta la
transparenciay fortalece la legitimidad ante la ciudadania. Ademas, asegura la proteccion de las
personas, la continuidad de servicios esenciales y la capacidad adaptativa ante escenarios
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disruptivos. En el caso de Chile, donde la exposicion a riesgos sismicos y climaticos es elevada, la
consolidacion de practicas de GRS constituye una condicién estructural para avanzar hacia un
modelo de desarrollo infraestructural sostenible, robusto, tecnolégicamente avanzado y
socialmente legitimo.
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Capitulo 8: Gobernanza, Etica y Participacion Ciudadana

8.1 Introduccion

La ética, la gobernanzay la participacién ciudadana constituyen ejes articuladores
imprescindibles en la gestion de politicas y proyectos publicos, particularmente en el campo de la
ingenieria industrial aplicada al sector estatal. Los ingenieros industriales que actuan en este
contexto no pueden limitarse Unicamente a demostrar pericia técnica en la formulacién de
soluciones de eficiencia o productividad; se espera de ellos un compromiso explicito con un ethos
profesional que se sostenga en la responsabilidad social, la integridad éticay la disposicion
permanente a responder ante la ciudadania.

En el caso chileno, la implementacion de proyectos publicos se ve atravesada por problematicas
de orden estructural, entre ellas la corrupcién, la opacidad en los procesos administrativos, las
brechas de inequidad social y la creciente desconfianza en las instituciones. En consecuencia, la
gestion publica contemporanea requiere la articulacion de principios éticos sélidos, la
construccién de sistemas de gobernanza transparentes y mecanismos efectivos de participacion
ciudadana que legitimen la accidn estatal, fortalezcan el tejido institucional y aseguren beneficios
que se distribuyan de forma equitativa entre los distintos segmentos sociales.

Este capitulo ofrece un marco de analisis integral que conjuga la ética profesional, la
responsabilidad social, la gobernanza institucional y la participacion ciudadana, con el propdsito
de iluminar su relevanciay sus interacciones en la gestidon de proyectos publicos en Chile.
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8.2 Etica y Responsabilidad Social en la Ingenieria Industrial Publica

Principios Eticos Fundamentales

Los ingenieros industriales insertos en el aparato estatal deben regirse por un corpus normativo y
axioldgico que garantice tanto la integridad de sus decisiones como la legitimidad de sus
actuaciones ante la comunidad politica. En este sentido, se destacan los siguientes principios:

1.

Responsabilidad profesional: adoptar decisiones bien informadas, sustentadas en un
conocimiento técnico riguroso y en la actualizacion continua de saberes. La improvisacion
o el desconocimiento no son compatibles con el interés publico.

Integridad: ejercer la funcidn publica con independencia de influencias ilegitimas,
absteniéndose de practicas corruptas, favoritismos o sesgos partidistas.

Confidencialidad y proteccion de datos: resguardar con estricto celo la informacion
sensible, en especial aquella relacionada con los derechos de los ciudadanos.

Compromiso con el bienestar social: orientar cada iniciativa hacia la promocién de la
equidad, lainclusiény la justicia social, reconociendo que el beneficio colectivo se situa
por encima de intereses particulares.

Transparencia: asegurar la rendicidon de cuentas mediante procesos documentados,
verificables y accesibles a la ciudadania.

Ejemplo: La Contraloria General de la Republica de Chile representa una institucion clave en este
entramado, pues supervisa de manera externa la correcta administraciéon de recursos publicos,
reforzando la cultura ética en el servicio publico.

Responsabilidad Social en el Sector Publico

El ejercicio de la responsabilidad social implica que los proyectos publicos integren de manera
transversal criterios de sostenibilidad, equidad y mejora de la calidad de vida. Esto se traduce en:

Desarrollo sostenible: incorporacién de estrategias que reduzcan emisiones
contaminantes, fomenten las energias renovables y garanticen la preservacion ambiental.

Equidad social: distribucidon proporcionaly justa de servicios y recursos, de modo que la
accion estatal beneficie de manera equilibrada a sectores urbanos y rurales.

Inclusion social: implementacion de politicas que incorporen a los grupos histéricamente
marginados, como comunidades indigenas, personas en situacion de discapacidad y
sectores de bajos ingresos.

Ejemplo: Las politicas emanadas desde el Ministerio del Medio Ambiente de Chile, dirigidas a
reducir emisiones de CO, y a conservar la biodiversidad, constituyen manifestaciones practicas de
responsabilidad social en la gestién publica.
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Gestion de Conflictos de Intereses

Los conflictos de interés representan riesgos criticos para la objetividad en la toma de decisiones.
Los profesionales deben poseer la capacidad de identificar, declarar y gestionar dichos conflictos,
priorizando siempre el interés colectivo. Una declaracion oportuna y una administracion
transparente de estas tensiones constituyen practicas indispensables para proteger la legitimidad
de las acciones publicas.

Prevencion y Gestion de la Corrupcion

La corrupcion constituye uno de los obstaculos mas severos para la legitimidad institucional. Entre
las estrategias recomendadas para prevenir y gestionar estas practicas se incluyen:

e Fortalecimiento y diversificacidon de los mecanismos de rendicion de cuentas.

e Establecimiento de auditorias externas e internas periddicas, con criterios de
independencia técnica.

e Implementacion de programas de formacion ética permanente y sensibilizacién en todos
los niveles del aparato estatal.

8.3 Gobernanza en Proyectos Publicos

La gobernanza, entendida como el entramado de procesos, estructuras normativas y dinamicas de
decision que regulan la gestidon de proyectos publicos, es esencial para garantizar la eficienciay
legitimidad de la accion estatal. Una gobernanza sélida permite reducir asimetrias de informacion,
prevenir practicas discrecionales y fortalecer la confianza ciudadana en el sistema politico-
administrativo.

Principios Rectores de la Gobernanza

1. Transparenciay responsabilidad: ofrecer acceso irrestricto a informacién relevante y
establecer canales claros de rendicidon de cuentas.

o Ejemplo: El portal de transparencia habilitado en la construccion de la Ruta 68
posibilité que los ciudadanos accedieran a datos en tiempo real, lo que contribuyé
areducir tensiones sociales.

2. Inclusiony multidisciplinariedad: involucrar en los procesos de toma de decision a
diversos actores, desde expertos técnicos hasta representantes comunitarios,
fortaleciendo la legitimidad de las medidas adoptadas.

o Ejemplo: El comité de gobernanza del nuevo aeropuerto de Santiago incorporé
activamente a residentes y especialistas ambientales.

3. Gestion deriesgos y cumplimiento normativo: detectar de manera preventiva riesgos
técnicos, sociales y ambientales, al tiempo que se asegura la conformidad con normativas
nacionales e internacionales.
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o Ejemplo: Las evaluaciones de impacto ambiental efectuadas en la rehabilitacién
del Hospital de Antofagasta consolidaron un proceso mas robusto y ajustado a
estandares de seguridad.

8.4 Participacion Ciudadana en Proyectos Publicos

La participacion ciudadana se erige no solo como un mecanismo de legitimacion democratica,
sino como una fuente invaluable de informacion local que permite enriquecer el disefio, ejecucién
y evaluacioén de los proyectos publicos.

PROYECTO PUENTE BICENTEINARIO
- CONSULTA CIUDDAANA

Principios Fundamentales

1. Consulta publicay participacion activa: uso de audiencias, consultas presencialesy
plataformas digitales para captar percepciones sociales y mitigar resistencias.

o Ejemplo: Las consultas comunitarias desarrolladas durante la construccion del
Metro de Santiago ampliaron el espectro de legitimidad del proyecto.

2. Comunicacidn claray transparente: garantizar que la ciudadania disponga de
informacidn periédicay precisa sobre avances, modificaciones y medidas de mitigacion.

o Ejemplo: Los boletines comunitarios implementados en la ampliacion de la Ruta 5
Sur constituyeron una herramienta eficaz de comunicacién social.
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3. Empoderamiento comunitario: promover la educacion ciudadanay la formacién de

liderazgos locales que contribuyan a una participacion informada.

o Ejemplo: Los talleres educativos vinculados a la rehabilitacién del Puente Colgante
de Santiago fortalecieron la apropiacion social del proyecto.

Herramientas y Estrategias

Plataformas digitales interactivas para retroalimentacion en tiempo real.
Consultas comunitarias periddicas organizadas en las fases criticas de los proyectos.

Integracion de mecanismos de participaciéon desde las etapas iniciales de planificaciony
diseno.

8.5 Innovacidn en la Gobernanza y Contrataciones Publicas

La gestidn de contrataciones publicas constituye un punto neuralgico en el éxito o fracaso de los
proyectos de infraestructura. Su modernizacidn mediante la incorporacidn de tecnologias
emergentes y enfoques innovadores se traduce en mayores niveles de transparencia, eficiencia
administrativa y competitividad.

Principios de Contratacion

Transparencia: asegurar que los procesos de licitacién se encuentren abiertos a la
supervision publicay sean accesibles a todos los interesados.

Competencia justa: establecer criterios objetivos que eviten favoritismos y promuevan la
participacion de diversos oferentes.

Eficiencia: estructurar contratos de desempefo que vinculen pagos a hitos especificos y
establecer sistemas de monitoreo digital de alto nivel.

Innovaciones Tecnoldgicas

Plataformas electronicas de licitacion como ChileCompra, que democratizan el acceso a
procesos de contratacion.

Algoritmos de inteligencia artificial y Big Data orientados a la evaluacioén predictiva de
contratistas.

Blockchain como tecnologia de respaldo en la seguridad de contratos y transacciones,
reduciendo el margen de fraude.

Beneficios

Reforzamiento de la confianza ciudadana en la administracion publica.

Reduccidn significativa de costos y tiempos de gestion.
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e Incremento de la calidad técnicay la robustez de los proyectos.

Desafios

e Persistencia de brechas en infraestructura tecnoldgicay resistencia al cambio
institucional.

e Elevacion del riesgo en materia de ciberseguridad.

¢ Dificultad de inclusidn de pequefias y medianas empresas en licitaciones complejas.

8.6 Beneficios y Desafios Integrados
Beneficios

e Consolidacioén de la confianza institucional mediante practicas de transparenciay
rendicion de cuentas.

¢ Mejora sostenida de la calidad y sostenibilidad de proyectos estratégicos.
e Atenuacidén de tensiones sociales a través de mecanismos participativos.
e Utilizacién mas eficiente y racional de los recursos publicos.
Desafios
¢ Insuficiencia en las capacidades técnicas relacionadas con gobernanza participativa.
e Persistencia de la desconfianza ciudadana hacia el aparato estatal.

e Limitaciones en el acceso y uso equitativo de tecnologias de contratacién digital.

8.7 Conclusién

La convergencia entre ética, gobernanzay participacion ciudadana en el ambito de la ingenieria
industrial publica debe entenderse como un requisito ineludible para la construccién de proyectos
transparentes, inclusivos y sostenibles. Las innovaciones tecnoldgicas aplicadas a la gestién
contractual y a los mecanismos de gobernanza generan oportunidades inéditas para fortalecer la
eficiencia administrativa y la legitimidad institucional. No obstante, estos avances traen consigo
retos asociados a la formacién de capacidades, la gestidn de riesgos digitales y la necesidad de
incorporar de manera equitativa a todos los actores involucrados.

En el contexto chileno, avanzar hacia un modelo de gestién publica mas ético, transparentey
participativo contribuira no solo a mejorar la calidad de los proyectos de infraestructura, sino
también a robustecer las bases democraticas y a propiciar un bienestar social mas justoy
sostenible a largo plazo.
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Capitulo 9: Desafios Financieros (APP y Bonos)

9.1 Introduccion

Elfinanciamiento de proyectos publicos de infraestructura constituye uno de los ejes mas
complejos, sensibles y determinantes para la viabilidad del desarrollo econédmico, socialy
territorial de un pais. En el caso chileno, obras como carreteras, hospitales, sistemas de transporte
metropolitano, plantas de energia renovable y puentes demandan no solo inversiones iniciales de
gran magnitud, sino también mecanismos de gestidon financiera sofisticados que aseguren su
sostenibilidad Inter temporaly la maximizacién del valor publico. La literatura académica enfatiza
que los proyectos de infraestructura no pueden entenderse Unicamente como activos fisicos, sino
como flujos de inversidn y costos que deben gestionarse a lo largo de décadas.

En este sentido, el analisis de los desafios financieros implica examinar la interaccién entre los
costos de capital, los riesgos exdgenos (como shocks internacionales de precios o crisis politicas)
y los riesgos endogenos (asociados a la capacidad de gestidn del Estado), asi como las estrategias
de apalancamiento y los esquemas institucionales de colaboracién entre sectores publicos 'y
privados. De esta manera, la reflexion sobre los instrumentos financieros, tales como las alianzas
publico-privadas (APP) y la emisién de bonos, se vuelve fundamental para entender no solo cémo
se financian las obras, sino también cémo se asegura su mantenimiento, su adaptabilidad y su
legitimidad social. Este capitulo presenta los principales obstaculos financieros, las estrategias de
financiamiento predominantes, y las implicancias de una gestion financiera eficiente, tanto en su
dimension fiscal como en su impacto en el bienestar colectivo.

x
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9.2 Principales Desafios Financieros en Proyectos Publicos de Infraestructura
1. Costos Iniciales Elevados

La magnitud del capital requerido para proyectos de infraestructura de gran escala excede de
manera recurrente la capacidad presupuestaria de los gobiernos centrales. Estos costos iniciales,
al concentrarse en la fase de construccion, generan una alta exposicion al riesgo financieroy
pueden tener efectos directos sobre la deuda soberanay la estabilidad macroeconémica. Ademas,
la rigidez de los presupuestos publicos impone restricciones fiscales que obligan a diferir o
redimensionar proyectos estratégicos.

¢ Ejemplo: La Linea 3 del Metro de Santiago, financiada con bonos y transferencias fiscales,
ilustro la tension entre la urgencia social de expandir el transporte publico y la limitada
capacidad presupuestaria del Estado.

o Ambitos de aplicacién: Transporte urbano, infraestructura verde, proyectos de mitigacion
de cambio climatico.

2. Riesgo Financiero y Variaciones de Costos

La volatilidad de los mercados internacionales de insumos estratégicos como acero, cemento,
combustibles fésiles y energia eléctrica repercute directamente en los presupuestos de
infraestructura. Esta volatilidad introduce incertidumbre sobre la viabilidad de los cronogramas de
construcciény genera potenciales brechas de financiamiento.

e Ejemplo: La construccion de la Ruta 5 experimenté incrementos imprevistos en asfaltoy
derivados del petréleo, que obligaron a reconfigurar la estrategia de costos mediante
insumos reciclados.

e Ambitos de aplicacion: Proyectos de carreteras, hospitales, redes eléctricas, obras
hidraulicas.

3. Costos de Mantenimiento a Largo Plazo

La planificacidn insuficiente de los costos de operacion y mantenimiento puede comprometer la
sostenibilidad de las obras, generando sobrecostos acumulativos y deterioro de la eficiencia
social. Una infraestructura que no incorpora mecanismos de financiamiento para su
mantenimiento tiende a perder valor con rapidez y a exigir nuevas inyecciones de capital publico.

¢ Ejemplo: Eldiseno del sistema de buses eléctricos de Santiago incluyé el costo del
mantenimiento de las baterias y la red de carga, reduciendo gastos a largo plazo.

o Ambitos de aplicacién: Transporte masivo, hospitales, sistemas de energia renovable.
9.3 Estrategias de Financiamiento en Proyectos de Infraestructura
1. Alianzas Publico-Privadas (APP)

Las APP constituyen un esquema complejo de cooperacidn intersectorial en el cual los riesgos
financieros, operativos y de gestion son compartidos entre el Estado y agentes privados. Este
modelo, extendido a nivel global, ha mostrado su capacidad para atraer capital, promover
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eficiencia en la construccion y acelerar los tiempos de ejecucion, aunque también plantea riesgos
relacionados con la distribucion equitativa de beneficios y la transparencia.

¢ Ejemplo: La Ruta 5 Sur, gestionada bajo concesion, permitié que concesionarios privados
asumieran costos de construccion y mantenimiento bajo un esquema de ingresos
garantizados por peajes.

2. Emisién de Bonos y Fondos Publicos

La emision de bonos de infraestructura constituye un instrumento que facilita al Estado captar
recursos de inversionistas privados sin comprometer en el corto plazo la totalidad del gasto fiscal.
Los bonos verdes han cobrado importancia particular, dado que integran objetivos de
sostenibilidad con el financiamiento de proyectos estratégicos.

o Ejemplo: ELnuevo aeropuerto de Santiago fue financiado parcialmente con bonos
respaldados en tarifas aeroportuarias, lo que redujo la presion sobre el presupuesto
central.

3. Subvenciones y Fondos Internacionales

Los organismos multilaterales, como el Banco Mundialy el FMI, aportan financiamiento
concesionaly apoyo técnico, especialmente en proyectos que presentan externalidades
ambientales o sociales de alcance global. Estos recursos complementan el financiamiento
doméstico y permiten reducir la carga fiscal.

¢ Ejemplo: El sistema de transporte eléctrico de Valparaiso recibié apoyo del Banco Mundial
para la adquisiciéon de buses eléctricos y la instalacion de estaciones de carga.

9.4 Beneficios de una Gestién Financiera Eficiente
1. Sostenibilidad Financiera Intertemporal

Una planificacién integral que contemple el ciclo de vida completo de las obras asegura la
continuidad del servicio, evita interrupciones operativas y fortalece la resiliencia fiscal. Esta
sostenibilidad se traduce en estabilidad macroecondmica y mayor credibilidad del Estado en los
mercados financieros.

e Ejemplo: El Metro de Santiago reinvierte ingresos tarifarios en mantenimiento y expansion,
asegurando equilibrio financiero y continuidad del servicio.

2. Garantia de Calidad en la Ejecucion

Un rigor financiero sélido reduce las probabilidades de desviaciones presupuestarias y plazos
incumplidos, permitiendo mantener estandares de seguridad, resiliencia y calidad técnica.

e Ejemplo: Proyectos hospitalarios en Santiago lograron implementar tecnologias de
eficiencia energética sin comprometer la calidad del servicio.
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3. Incremento de la Legitimidad y Confianza

La transparencia en el uso de recursos fortalece la legitimidad institucional y fomenta la confianza
de inversionistas privados, actores multilaterales y ciudadania.

e« Ejemplo: El puente Colgante de Santiago, gestionado con auditorias y reportes publicos,
consolidd la confianza ciudadana y del sector privado.

9.5 Desafios en la Gestion Financiera
1. Inestabilidad Econémica y Cambios de Politica

La volatilidad macroecondémicay los giros en prioridades gubernamentales afectan la continuidad
de proyectos estratégicos. Los cambios de administracién pueden provocar retrasos,
reestructuraciones contractuales o incluso cancelaciones.

e Soluciones: Diversificar fuentes de financiamiento mediante APP, bonos verdes y fondos
internacionales; disefar planes de contingencia con escenarios alternativos.

2. Retrasos y Sobrecostos

Los desajustes entre la planificacion y la ejecucion generan sobrecostos acumulativos y pérdida de
eficiencia en la asignacioén de recursos.

e Soluciones: Implementar metodologias de gestidon de riesgos, monitoreo permanente 'y
sistemas de control de desempenio vinculados a hitos de ejecucion.

3. Desalineacion entre Construccion y Operacion

El sesgo hacia los costos de inversion inicial invisibiliza las necesidades de operaciény
mantenimiento a largo plazo.

e Soluciones: Incluir desde la etapa de diseno las proyecciones de mantenimiento,
desarrollar contratos de concesidn que consideren toda la vida util de la infraestructura.

9.6 Estrategias de Mejora en la Gestidn Financiera
1. Consolidaciéon de APP

La institucionalizacidon de APP como instrumento recurrente de financiamiento fortalece la
eficiencia del gasto publico y reduce la exposicion del Estado a riesgos financieros unilaterales. No
obstante, requiere marcos regulatorios sélidos y mecanismos de control para garantizar que los
beneficios sociales prevalezcan sobre los intereses privados.

e Ejemplo: En el Metro de Santiago, inversionistas privados financiaron parte de la
construccién bajo un esquema regulado de tarifas y subsidios.
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2. Expansion de Bonos Verdes y Finanzas Sostenibles

Elfinanciamiento mediante bonos verdes integra objetivos ambientales con la gestion fiscal, lo
cual atrae capital de inversionistas responsables y mejora la reputacion del pais en los mercados
internacionales.

¢ Ejemplo: Laincorporacién de tecnologias de eficiencia energética en el aeropuerto de
Santiago fue posible gracias a bonos verdes que respaldaron la inversion.

3. Innovacion en Gestiéon de Costos de Operacion

La adopcion de tecnologias disruptivas como Big Data, loT e IA permite estimaciones dinamicas,
optimizacion de recursos y reduccion de costos recurrentes. La implementacién de sistemas
inteligentes de monitoreo contribuye a una mayor transparenciay eficiencia en la gestién de
activos.

¢ Ejemplo: Plataformas digitales de gestion de infraestructuras en Chile permiten controlar
en tiempo real el estado de carreteras, puentes y sistemas eléctricos.

9.7 Conclusidon

La gestidn financiera de proyectos publicos de infraestructura debe concebirse como un proceso
integral que articula sostenibilidad fiscal, innovacion tecnoldgica, legitimidad politicay
colaboracién intersectorial. Los esquemas de APP, los bonos verdes y la planificacién de ciclo de
vida constituyen instrumentos indispensables para garantizar que los proyectos no solo se
materialicen, sino que generen valor social y econémico duradero. La institucionalizacion de
buenas practicas financieras refuerza la resiliencia frente a contingencias econémicas y politicas,
al tiempo que promueve un modelo de desarrollo equitativo, sostenible y transparente.

Recomendaciones Finales:
1. Consolidar APP como mecanismo estructural de financiamiento y gobernanza compartida.

2. Ampliar el uso de bonos verdes y mecanismos de financiamiento sostenible para proyectos
con externalidades ambientales.

3. Incorporar innovacion tecnoldgica para optimizar costos operativos, prolongar la vida util
de infraestructuras y reducir impactos ambientales.

4. Reforzar mecanismos de transparencia, auditoria independiente y rendicién de cuentas
ciudadana.

5. Integrar sistematicamente la planificacion de ciclo de vida en todos los proyectos de
infraestructura publica.

6. Fortalecer la formacion de profesionales especializados en gestidn financiera avanzada,
finanzas sostenibles y evaluacion de riesgos en infraestructura.
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Conclusion General

La gestion y transformacion de la infraestructura publica en Chile enfrenta un doble desafio:
responder a las necesidades inmediatas de una ciudadania en constante evoluciony, al mismo
tiempo, proyectar un modelo de desarrollo sostenible, inclusivo y resiliente.

A lo largo de este libro se ha evidenciado como la ingenieria industrial, combinada con la
innovacion tecnoldgica y una vision ética de la gestion publica, se convierte en una herramienta
estratégica para enfrentar las limitaciones presupuestarias, la complejidad regulatoriay los
impactos sociales y ambientales de los proyectos.

La experiencia chilena muestra que la aplicacidon de metodologias avanzadas, el fortalecimiento de
la gobernanza, la incorporacién de la participaciéon ciudadanay el compromiso con la
sostenibilidad son elementos imprescindibles para construir un Estado moderno y legitimo.

En definitiva, la infraestructura publica debe dejar de concebirse como una obra aislada para
asumirse como parte de un sistema vivo, dinamico y orientado al bienestar colectivo. La gran tarea
por delante consiste en asegurar que cada puente, hospital, escuela, carretera o sistema de
transporte no solo cumpla con estandares técnicos, sino que también contribuya a fortalecer la
cohesidn social, reducir desigualdades y garantizar un futuro sostenible para Chile.
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Glosario

APP (Alianza Publico-Privada): Modelo de cooperacion entre el Estado y actores privados para
financiar, construiry operar proyectos de infraestructura.

BIM (Building Information Modeling): Metodologia digital colaborativa que permite modelar
infraestructuras en 3D, 4D y 5D, optimizando disefo, costos y tiempos.

Big Data: Conjunto de técnicas de analisis de grandes volumenes de datos que permiten
identificar patrones y mejorar la toma de decisiones.

Ciclo de Vida (Life Cycle): Enfoque que considera todas las etapas de un proyecto, desde el
disefio hasta el mantenimiento y disposicion final.

Economia Circular: Modelo de desarrollo que busca prolongar el ciclo de vida de materialesy
reducir residuos a través de la reutilizacidn y reciclaje.

EVM (Earned Value Management): Técnica de gestién de proyectos que mide desempefo en
costos y tiempos mediante indicadores de valor ganado.

Gobernanza: Conjunto de procesosy estructuras que regulan la toma de decisiones en proyectos
y politicas publicas.

loT (Internet of Things): Red de objetos y sensores interconectados que recopilan y transmiten
datos en tiempo real.

ISO 9001: Norma internacional de gestidn de calidad basada en procesos y mejora continua.

Lean Management / Lean Government: Filosofia de gestién orientada a eliminar desperdicios,
mejorar la eficiencia y generar valor para el ciudadano.

PMBOK (Project Management Body of Knowledge): Marco metodolégico reconocido
internacionalmente para la gestion de proyectos.

Resiliencia: Capacidad de un sistema o infraestructura para resistir, adaptarse y recuperarse
frente a crisis o perturbaciones.

Six Sigma: Metodologia de mejora continua basada en reducir la variabilidad de procesos 'y
aumentar la calidad.

Sostenibilidad: Principio que integra el equilibrio entre desarrollo econémico, equidad socialy
proteccion ambiental en la gestidon de proyectos.
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