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1. RESUMEN EJECUTIVO 

 

El Programa Estratégico Nacional Productividad y Construcción Sustentable (Construye 2025), tiene como 

finalidad apoyar el desarrollo de la industria de la construcción en Chile, propiciando transformarla en una 

más productiva y sustentable. En este contexto, con el fin de mejorar la productividad en la construcción de 

edificaciones a través del uso de componentes prefabricados e industrializados, se solicita este estudio 

ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻΥ ά9ǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ aŜŘƛŘŀǎ ŘŜ tŀǊǘŜǎ ȅ tƛŜȊŀǎ ŘŜ /ƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴέΦ 

El presente estudio tuvo por objetivo principal establecer una propuesta estratégica, en el ámbito de la 

estandarización de medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, que habilite y fomente el 

uso de componentes prefabricados, con medidas estandarizadas, en los proyectos de construcción a nivel 

nacional. 

El estudio comprendió el levantamiento internacional de normativa referente a la coordinación de 

dimensiones y estandarización de medidas de componentes de la construcción, en donde se pudieron 

identificar las siguientes tendencias normativas, referentes a tres pilares principales identificados en la 

estandarización de medidas. 

o Coordinación Modular: La tendencia de los países ha sido la de consolidar y disminuir el número de 

normas asociadas a la coordinación modular y tomar como base la normativa ISO para su desarrollo.  
 

o Medidas Preferentes: La normativa de medidas preferentes no tiene un impacto significativo en la 

estandarización de medidas de componentes. La regulación propia del mercado ha resultado ser una 

herramienta más eficaz en este ámbito. 
 

o Tolerancias Constructivas: En términos de tolerancias constructivas, la tendencia en los países ha sido la 

de generar manuales técnicos de tolerancias admisibles, más que la desarrollar normativa específica en 

este ámbito. 

Adicionalmente, en la revisión internacional se pudieron identificar distintas tendencias relacionadas al 

fomento de la construcción industrializada y el aumento de la productividad en general, en las cuales se 

abordan temas de estandarización de medidas. En los países en vías de desarrollo estudiados (Malasia y 

Singapur) existen planes gubernamentales de fomento, en donde existen incentivos y algún grado de 

obligatoriedad, en algunos proyectos, para introducir sistemas de construcción optimizados o 

industrializados. Por otra parte, en los países desarrollados, en los cuales se puede observar un nivel de 

madurez mayor en la industria, no existe obligatoriedad en el uso de sistemas especiales de construcción, sin 

perjuicio de lo anterior, pueden observarse, en algunos casos, incentivos para desarrollar una industria más 

avanzada y tecnificada, que permita abrir mercados a través del desarrollo de nuevas tecnologías en 

construcción. 

Las líneas de acción identificadas en el levantamiento internacional, y que son consideradas como base para 

la propuesta estratégica, son aplicables a la construcción en general. Los beneficios de esta implementación 

deberían reflejarse tanto en proyectos de construcción tradicional, que incorporan algunos componentes 

prefabricados, como en proyectos de construcción industrializada. 



 
 

ESTANDARIZACIÓN DE MEDIDAS DE PARTES Y PIEZAS DE COMPONENTES DE LA CONSTRUCCIÓN 

   

Página 7 de 104 
 

INFORME Nº  1.347.839 

A nivel nacional existen proyectos de desarrollo y actualización de normativa referente a coordinación 

modular, medidas preferentes y tolerancias constructivas, por lo cual, si bien en algunos pilares se identificó 

que el desarrollo de normativa no es lo que generaría el mayor impacto en la implementación, estos 

proyectos presentan igualmente una clara oportunidad para generar un marco de estandarización, 

considerando los lineamientos internacionales revisados y las recomendaciones particulares en este ámbito.  

Las principales brechas identificadas a nivel nacional corresponden a:  

a. Regulaciones o especificaciones que no se encuentran alineadas con medidas estandarizadas de 

componentes. 

b. La coordinación entre actores es escasa en los proyectos de construcción. 

c. En la práctica, en la gran mayoría de los proyectos no existe un diseño integrado, detallado y temprano. 

d. Las desviaciones dimensionales típicas de la construcción tradicional no son compatibles con las 

tolerancias admisibles de los componentes prefabricados. 

e. Los modelos de contratos en los proyectos de construcción no incorporan incentivos para cumplir con un 

cierto grado de calidad, sino que, en general, se basan casi únicamente en el avance de las partidas. 

 

Se plantea una estrategia que, a través de líneas de acción y actividades específicas, apunta a lograr una 

habilitación y fomento de la utilización de componentes prefabricados, de dimensiones estandarizadas, en la 

construcción. La estrategia habilitante consta de 4 ejes de trabajo: (i)Normalización, (ii)Fomento, (iii)Difusión 

y Capacitación y (iv)Coordinación entre actores. Estos ejes se desarrollan transversalmente a los 3 pilares 

principales identificados en la estandarización de medidas (Coordinación Modular, Medidas Preferentes y 

Tolerancias Constructivas). Lo anterior sugiere la necesidad de establecer una entidad encargada de 

implementar las distintas líneas de acción y actividades específicas propuestas. Esta entidad podría estar al 

interior del Consejo de Construcción Industrializada o de la Cámara Chilena de la Construcción. 

De las líneas de acción propuestas, se consideran particularmente relevantes de destacar, por su capacidad 

traccionante en la estrategia habilitante y claves para éxito en la implementación del programa propuesto, 

las siguientes: 

¶ Alineamiento de Reglamentaciones: Como herramienta habilitadora de la estandarización de 

dimensiones, que además genere un escenario propicio para la utilización de componentes 

estandarizados, sin recurrir a especificaciones mandatorias. 
 

¶ Poder de compra del Estado: Uso del poder de compra del Estado para generar proyectos que incorporen 

una estandarización dimensional desde el diseño hasta los componentes utilizados. Lo anterior es clave 

para generar experiencias en este ámbito y evaluar los impactos de las herramientas propuestas, además 

ŘŜ ŦƻƳŜƴǘŀǊ ǳƴ ƳŜǊŎŀŘƻ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ άŜǎǘłƴŘŀǊέΦ  
 

¶ Fortalecimiento Librería BIM: Para generar una racionalización de la construcción desde el diseño, que 

permita generar proyectos que consideren componentes reales y disponibles en el mercado, con medidas 

estandarizadas en la práctica, lo cual genere un aprovechamiento de los materiales y compatibilidad de 

los componentes en obra. 
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2. ALCANCE 

 

A petición del άtǊƻƎǊŀƳŀ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎƻ bŀŎƛƻƴŀƭ tǊƻŘǳŎǘƛǾƛŘŀŘ ȅ /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ {ǳǎǘŜƴǘŀōƭŜέ ό/ƻƴǎǘǊǳȅŜ 2025),  

eƴ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ǇƻǊǘŀŦƻƭƛƻ ŘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻǎ ŘŜƭ άtƭŀƴ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ 

ƭƛƳǇƛŀέΣ se ha desarrollado este estudio, denominado ά9ǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŎƛƽƴ de Medidas de Partes y Piezas de 

ComponŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴέΦ 

El estudio tiene por objetivo, a través de una revisión bibliográfica de experiencias en el extranjero y un 

diagnóstico a nivel nacional, entregar estrategias y líneas de acción, en el ámbito de la estandarización de 

medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, que contribuyan en la habilitación y el uso 

de componentes prefabricados en la construcción. 

El presente informe cuenta además con los siguientes anexos. 

Anexo A. Detalle de normativa levantada. 

Anexo B. Detalle de levantamiento de medidas de Puertas y Ventanas. 

Anexo C. Bibliografía. 

  



 
 

ESTANDARIZACIÓN DE MEDIDAS DE PARTES Y PIEZAS DE COMPONENTES DE LA CONSTRUCCIÓN 

   

Página 9 de 104 
 

INFORME Nº  1.347.839 

3. INTRODUCCIÓN 

3.1. Motivación General  - Programa Construye 2025 

 

El programa CONSTRUYE2025 constituye una plataforma para que el sector privado construya, en conjunto 

con el sector público, la academia y los trabajadores del sector construcción, una industria moderna y 

eficiente, con lineamientos de largo plazo, que logren una mejora sostenida en los índices de productividad 

y sustentabilidad en las obras de construcción.  

El Programa busca transformar al sector de la construcción desde la perspectiva de la sustentabilidad y 

productividad, para lograr un desarrollo nacional con equidad social, económica y medioambiental. La 

propuesta de valor de este programa es el planteamiento de una visión que logra proponer al sector de la 

construcción una perspectiva holística sustentable, que da respuesta a los desafíos mundiales del cambio 

climático y coloca los énfasis de las acciones que se deben abordar. 

La visión de Construye 2025 es:  

ά¦ƴŀ LƴŘǳǎǘǊƛŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ {ǳǎǘŜƴǘŀōƭŜ ȅ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŀ ŀ ƴƛǾŜƭ ƎƭƻōŀƭΣ ƭƝŘŜǊ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴΣ 

comprometida con el desarrollo del país a través de la incorporación de innovación, nuevas 

tecnologías y fortalecimiento del capital humano, teniendo como foco el bienestar de los 

ǳǎǳŀǊƛƻǎ ȅ Ŝƭ ƛƳǇŀŎǘƻ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜ ǾƛŘŀ ŘŜ ƭŀǎ ŜŘƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎΦέ1 

Como parte de la estrategia de implementación de la Hoja de Ruta del Programa, se ha diseñado una 

ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ άtƭŀƴ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ [ƛƳǇƛŀέΣ ǉǳŜ ǘƛŜƴŜ ŎƻƳƻ ƻōƧŜǘƛǾƻ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ 

competitividad de las empresas nacionales en la fase de diseño y construcción de obras de edificación, 

aumentando su productividad e implementando una construcción más limpia y con menor impacto en el 

medio ambiente, a través de la estandarización, industrialización y prefabricación de componentes, la 

formación de capital humano y la reducción de residuos, considerando el ciclo de vida de las edificaciones y 

su cadena de valor.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 
1Fuente: http://www.construye2025.cl 
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3.2. Motivación del Estudio 

 

Dentro de los factores principales que afectan la productividad, la tecnología aplicada y los insumos 

industrializados juegan un rol importante, sobre todo considerando la escasez de mano de obra calificada 

hoy en día en la construcción. 

La introducción de procesos industrializados parece una herramienta útil en la cual se podría profundizar con 

el objetivo de aumentar la productividad en la construcción. No obstante, en Chile se ha indagado sólo 

superficialmente en el área de industrialización de la construcción con componentes prefabricados, por lo 

cual hoy en día no existen parámetros de consenso que permitan establecer, a partir del diseño, metodologías 

constructivas que incorporen nuevas tecnologías, insumos estandarizados y elementos prefabricados para 

optimizar las actividades constructivas y disminuir la influencia en la productividad que significa contar con 

mano de obra escasamente calificada. 

Dentro del ámbito de la construcción con componentes prefabricados/modulares, la estandarización de éstos 

y la coordinación dimensional que debe existir en la construcción es clave para el éxito en su implementación. 

La estandarización respecto a la coordinación de dimensiones debe abordarse desde el diseño de las 

edificaciones, con una proyección consiente de las tareas y actividades integrales que deben llevarse a cabo 

en cualquier proyecto de construcción. 

Si bien existen diversas experiencias particulares de coordinación de dimensiones, con medidas específicas 

para cada proyecto,  los beneficios económicos de la prefabricación de componentes pueden aprovecharse 

en mejor medida diseñando elementos adaptables a diversos proyectos, a través de una coordinación general 

de dimensiones y una estandarización de los componentes que se utilicen, aprovechando a su vez las 

economías a escala que podrían generarse, al considerar componentes estandarizados o de medidas 

regulares, que pudieran encontrarse fácilmente disponibles en el mercado y a un menor costo. 

A raíz de lo anterior, y con el fin de mejorar la productividad en la construcción de edificaciones a través la 

introducción de componentes prefabricados, Ŝǎ ǉǳŜ ǎŜ ǎƻƭƛŎƛǘŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άEstudio 

y Benchmarking internacional: Estandarización de Mediciones de Partes y Piezas de Componentes de la 

ConstruŎŎƛƽƴέΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ŀŘƧǳŘƛŎŀŘƻ ŀƭ Centro de Investigación, Desarrollo e Innovación de Estructuras y 

Materiales, de la Universidad de Chile, IDIEM. 

Este estudio aborda el levantamiento de estrategias y líneas de acción, en el ámbito de la estandarización de 

medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, que han llevado a cabo diversos países que 

han implementado sistemas de construcción optimizados, principalmente, a través del uso de componentes 

industrializados, para así generar una propuesta estratégica y líneas de acción a nivel nacional, que 

promuevan la habilitación y uso, en la práctica, de componentes prefabricados en los proyectos de 

construcción en el país.  
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4. OBJETIVOS 
 

4.1. Objetivo Principal 

 

El objetivo principal del estudio es proponer una estrategia, con sus respectivas líneas de acción, en el ámbito 

de la estandarización de medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, que habiliten el uso 

de componentes prefabricados en los proyectos de construcción a nivel nacional. 

 

4.2. Objetivos Específicos 

 

Para lograr el objetivo principal, el estudio contempla los siguientes objetivos específicos: 

1. Realizar una revisión bibliográfica, identificando las características generales de la coordinación de 

dimensiones en los proyectos de construcción y levantando los  impactos en productividad que genera 

la incorporación de sistemas industrializados con componentes prefabricados. 

 

2. Levantar y analizar estrategias y líneas de acción, a nivel internacional, referentes a la estandarización 

de medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, que han ayudado a habilitar el uso 

de componentes prefabricados estandarizados. 

 

3. Realizar un diagnóstico a nivel nacional, identificando brechas y oportunidades que permitan definir 

estrategias y líneas de acción para habilitar el uso de componentes prefabricados de dimensiones 

estandarizadas. 

 

4. Elaborar una propuesta de una estrategia, con sus respectivas líneas de acción, en el ámbito de la 

estandarización de medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, que habilite el uso 

de componentes prefabricados en los proyectos de construcción a nivel nacional. 

 

5. Adicionalmente, se levanta información relevante sobre los sistemas BIM (Building Information 

Modeling), en relación a la estandarización de medidas de partes y piezas de componentes de la 

construcción. 
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5. METODOLOGÍA 

La metodología y actividades a desarrollar en este estudio se indican a continuación: 

1. Identificación de características generales de la coordinación de dimensiones y la estandarización de 

medidas, que permitan generar lineamientos de búsqueda a considerar en el levantamiento de 

información, referente a la estandarización de medidas de componentes. 

 

Levantamiento de impactos en la productividad, principalmente en plazos y calidad, en proyectos de 

construcción que incorporen sistemas industrializados con componentes prefabricados. 

 

2. Levantamiento de información, referente a estrategias y líneas de acción, en el contexto de la 

estandarización de medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, en países 

seleccionados, que han implementado sistemas de construcción con componentes industrializados. 

 

3. Diagnóstico nacional que permita evidenciar las brechas y oportunidades referidas a las estrategias y 

líneas de acción levantadas en otros países, con el objetivo de definir propuestas que ayuden a la 

habilitación del uso de componentes prefabricados en el país. 

 

4. Definición de propuesta estratégica con sus respectivas líneas de acción, referidas a la estandarización 

de medidas de partes y piezas de componentes de la construcción, conducentes a habilitar la 

utilización de componentes prefabricados en proyectos de edificación. 
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6. ORGANIZACIÓN DEL ESTUDIO 

El estudio y el presente informe se organizan en los siguientes capítulos: 

6.1. Prefabricación de componentes y su impacto en la productividad 

En este capítulo se revisa el contexto general e histórico sobre la prefabricación de componentes, así como 

también la motivación a nivel internacional de introducir cada vez en mayor medida componentes 

prefabricados en los proyectos de construcción. 

Se revisan los distintos sistemas de construcción con elementos prefabricados, desde sistemas de 

construcción modular hasta construcción tradicional que incorpora algunos componentes prefabricados. 

También se levantan los tipos de coordinación que pueden existir entre el diseñador y el fabricante de 

componentes. En particular, en el área de la coordinación dimensional se identifican tres pilares principales 

para generar una correcta coordinación entre los actores: (i) Coordinación Modular; (ii) Medidas Preferentes; 

(iii) Tolerancias Dimensionales. 

Adicionalmente, se levanta información sobre los impactos en la productividad, en particular en plazos, 

costos y calidad, de proyectos que incorporan componentes prefabricados en comparación a proyectos de 

construcción tradicional. 

Finalmente se realiza una revisión de las herramientas y potenciales usos que puede darse al BIM (Building 

Information Modeling) en torno al uso de componentes prefabricados de medidas estandarizadas en la 

construcción, así como su relevancia en la coordinación entre los actores involucrados. 

6.2. Levantamiento internaciones de estrategias y líneas de acción 

Se realiza un levantamiento internacional de información referente a estrategias y líneas de acción que tienen 

relación con la estandarización de dimensiones de componentes de la construcción. Para el levantamiento 

de información internacional se seleccionaron países desarrollados que han implementado sistemas de 

construcción industrializada y/o han impulsado planes estratégicos para aumentar la productividad en la 

construcción. 

El levantamiento de información se ordena en 4 ejes transversales identificados: EJE 1 ς Normalización; EJE 

2 ς Fomento; EJE 3 ς Difusión y Capacitación y; EJE 4 -  Coordinación entre Actores. En cada eje se levanta 

información sobre estrategias o líneas de acción ejecutadas para promover el uso de componentes 

prefabricados de dimensiones estandarizadas. En algunos casos, como se explica más adelante, se desarrolla 

con mayor profundidad los casos de Malasia y Singapur, por ser casos de especial atención al tener una mayor 

similitud con el contexto nacional de Chile en la actualidad. 
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6.3. Diagnóstico nacional 

Se realiza un levantamiento y diagnóstico a nivel nacional respecto a los mismos 4 ejes transversales 

identificados anteriormente. El Diagnóstico permite identificar las principales brechas existentes a nivel 

nacional, en el contexto de la estandarización de medidas. Así también, se identifican barreras y 

oportunidades para generar acciones concretas que apunten a la habilitación y fomento del uso de 

componentes prefabricados, de medidas estandarizadas, en los proyectos de construcción en el país. 

6.4. Propuesta de estrategia habilitante 

En base a los tres pilares principales identificados en la estandarización de medidas (Coordinación Modular, 

Medidas Preferentes y Tolerancias Constructivas), en conjunto con los cuatro ejes transversales revisados: 

Normalización, Fomento, Difusión y Capacitación y, Coordinación entre actores, se construye una estrategia 

que, a través de líneas de acción y actividades específicas, apunta a lograr una habilitación y fomento de la 

utilización de componentes prefabricados, de dimensiones estandarizadas, en la construcción.  
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7. PREFABRICACIÓN DE COMPONENTES Y SU IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD 

7.1. Contexto general e histórico de la prefabricación de componentes 

La construcción industrializada se refiere a la utilización de componentes fabricados fuera del sitio de 

construcción, normalmente en una planta especializada, los cuales son ensamblados en sitio, disminuyendo 

así las actividades propias de la construcción habitual. Dentro de la prefabricación de componentes se pueden 

identificar desde sistemas completos prefabricados, que normalmente corresponden a la estructura 

resistente y envolvente de las edificaciones (concepto al que normalmente se refiere la construcción 

industrializada), hasta la prefabricación de componentes secundarios, que normalmente son utilizados en 

cualquier tipo de construcción, como puertas, ventanas, revestimientos y otros. 

La producción de grandes componentes de construcción fuera del proyecto no es un concepto nuevo. 

Estructuras famosas en las antiguas Grecia y Egipto se construyeron con piedras dimensionadas en canteras 

y llevadas al lugar de posición final para su colocación. En el siglo XIX, la producción mecanizada y los métodos 

de transporte disponibles permitieron la prefabricación de grandes estructuras, principalmente de acero. Así 

también, en el mismo siglo, durante la Guerra de Crimea, se registraron alrededor de 1400 unidades de 

barracas de madera prefabricadas en Inglaterra y enviadas al área de guerra para proporcionar alojamiento 

a las tropas inglesas y francesas. La construcción de viviendas prefabricadas tuvo un apogeo en la época 

posterior a la Segunda Guerra Mundial, en donde la demanda urgente de viviendas, acompañada de la 

participación activa de las autoridades públicas en su oferta, crearon un entorno favorable para la 

proliferación de los prefabricados, los cuales podían ofrecer una gran respuesta a la reconstrucción en un 

corto periodo de tiempo. (Toffler A, 1981 - Warszawski A, 2005) 

El aumento de la prefabricación de componentes de la construcción, provenientes de líneas industrializadas, 

en donde se generaban componentes en grandes cantidades, impulsó a su vez la generación de una 

coordinación entre los agentes involucrados en los proyectos. La necesidad de una coordinación que, desde 

el diseño, estableciera algunas reglas generales para el dimensionamiento de los distintos componentes 

involucrados, gatilló el desarrollo de reglas básicas para el diseño, como la coordinación modular, así como 

el establecer algunas medidas preferentes o estandarizadas para los distintos componentes, que pudieran 

ser consideradas por los fabricantes, en concordancia con los diseños. Lo anterior fue considerado clave en 

el ámbito general de la construcción, desde proyectos tradicionales hasta proyectos industrializados, en 

donde la motivación principal fue la de optimizar el uso de los materiales y los procesos de construcción y/o 

de instalación in situ. (Warszawski A, 2005) 

La demanda de sistemas completos prefabricados disminuyó a finales de los años setenta. En Europa 

Occidental y los EE.UU., donde la necesidad urgente de viviendas ya se había satisfecho, estos sistemas se 

vieron en desventaja en comparación con los sistemas tradicionales de construcción, sobre todo en los 

pequeños proyectos constructivos, mientras que en los proyectos grandes, la prefabricación vivió una dura 

competencia frente a sistemas optimizados de construcción tradicional. (Warszawski A, 2005) 

Por otra parte, la industria de componentes no estructurales o secundarios, que abordaba el mercado general 

de la construcción, y que se vio potenciada igualmente en la época descrita, siguió desarrollándose con éxito 
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a lo largo del tiempo, atendiendo a proyectos de construcción tradicional como a proyectos de construcción 

industrializada.  

Hoy en día, la industria de sistemas prefabricados completos o integrales ha desarrollado tecnologías que 

permiten una industrialización más dinámica de la producción, lo cual en la práctica se traduce en requisitos 

de demanda más acotados en términos de masividad y la posibilidad de responder a ésta de manera más 

diversificada y personalizada. Así mismo, la automatización, que el control informático entrega a muchas 

etapas de la producción, añade nuevas dimensiones al proceso industrializado. (Sullivan, 1980). En particular, 

los sistemas robotizados permiten establecer líneas de producción personalizadas, en donde se pueden 

fabricar los componentes directamente desde modelos vectorizados, que a su vez pueden ser los mismos que 

considera el diseñador, aprovechando en la totalidad las ventajas que presentan las herramientas de diseño 

y fabricación asistida por computadora (CAD a CAM). 

Si bien la personalización en los diseños, en el ámbito de la construcción en general,  ha sido necesaria para 

responder a los requerimientos del mercado, los marcos generales de coordinación dimensional, como la 

coordinación modular, son considerados claves al momento de compatibilizar el uso de componentes  

estandarizados, optimizando su aprovechamiento y facilitando la instalación de éstos. 

7.2. Motivación de la introducción de sistemas y componentes prefabricados 

En los países afectados por las Guerras Mundiales, principalmente en países europeos como Inglaterra, la 

demanda latente por una rápida reconstrucción, acompañada por planes gubernamentales que apoyaron las 

iniciativas de construcciones prefabricadas, aportando presupuesto y adaptando las regulaciones para 

permitir este tipo de construcción, principalmente en viviendas, impulsó la industria de la prefabricación 

estableciéndose como una solución factible y de calidad para una rápida reconstrucción.  

En el caso particular de EE.UU, si bien participó activamente en las Guerras Mundiales, su infraestructura no 

fue, en términos generales, mayormente afectada. Sin embargo, de todas formas la industria de la 

prefabricación se vio fomentada. Inicialmente por la necesidad de instalaciones militares para el personal que 

se encontraba participando en la Guerra y posteriormente con la reinstalación de ese personal en territorio 

americano. 

Si bien el impulso inicial para generar una industria de la prefabricación, tanto en el ámbito de la construcción 

industrializada como en la industria de partes, piezas y componentes secundarios de la construcción, en la 

mayoría de los casos, se originó de situaciones que requerían una respuesta rápida a una alta y urgente 

demanda de construcciones, existe hoy en día una visión global y generalizada de que la productividad en la 

construcción se encuentra estancada o no ha crecido lo que se espera, por lo menos comparándola con el 

crecimiento de la economía en general o la industria manufacturera. Ver Figura 7.1. Entendiendo que la 

construcción es uno de los principales ejes transversales a los sectores económicos en los países, el aumento 

de la productividad en este ámbito se ha tenido como objetivo clave en la economía de muchos de éstos. 

(MGI: McKinsey Global Institute, 2017) 
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Figura 7.1. Crecimiento de la productividad de la construcción a nivel mundial.  

(MGI; Reinventing Construction, 2017) 

Existen países en los cuales se ha visto como un objetivo, a nivel país, el desarrollo de tecnologías e industrias 

tecnificadas para avanzar en un crecimiento económico y un desarrollo del país a través de la comercialización 

de productos con un alto valor agregado. Países como Australia, en que su economía aún se basa en la 

extracción de materias primas, como minerales, tienen como objetivo a mediano plazo convertirse en 

exportadores de tecnología. En particular, en el área de construcción, los esfuerzos se han enfocado en la 

prefabricación y en el uso de tecnologías de software y de robotización para la fabricación de componentes 

de construcción.  

El caso particular de Australia es relevante, ya que no corresponde a un país en donde la productividad de la 

construcción era un tema a mejorar, por lo menos no de forma prioritaria. En la Figura 7.2 se puede observar 

que Australia es uno de los países en que no se ha visto estancada la productividad en el ámbito de la 

construcción. En este caso, los esfuerzos de generar una construcción industrializada van en la línea de 

generar tecnología y una industria con posibilidad de crecimiento económico a través de la exportación. 

Por otra parte, países del oriente, como Japón, han resuelto la demanda de viviendas aprovechando la cultura 

de industrialización ya establecida en estos países. La generación de viviendas con sistemas prefabricados ha 

sido una extensión natural de los procesos industriales que poseen. 

Por otro lado, existen países que poseen condiciones de borde en los sitios de construcción, en los cuales 

difícilmente se podría pensar en materializar proyectos a través de una construcción tradicional. Países que 

poseen condiciones climáticas adversas en algunas épocas del año, como Suecia, son ejemplos de lo anterior. 

En estos casos, la rapidez con la cual se pueden levantar proyectos con componentes prefabricados es una 

alternativa eficaz para construir en esas zonas.  
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Figura 7.2. Comparativo del crecimiento en la productividad en distintos países. 

(MGI; Reinventing Construction, 2017) 

 

En algunos casos particulares, como Malasia y Singapur, la introducción de sistemas industrializados en la 

construcción fue motivada, recientemente, a través de planes gubernamentales que buscaban aumentar la 

productividad en la construcción y fortalecer y mejorar la industria de la construcción como un eje principal 

de la economía. Así también, la construcción industrializada se ha planteado como una alternativa para 

mejorar la calidad de las construcciones y generar una mano de obra especializada, con mayores posibilidades 

de especialización y remuneraciones, haciendo frente, muchas veces, a la tendencia de incorporar mano de 

obra extranjera no capacitada y de un bajo costo en los proyectos de construcción, lo cual ha repercutido 

negativamente en la productividad. (Nasir N, 2006) 

Los casos de Malasia y Singapur son de especial atención, ya que en estos países las motivaciones de generar 

planes estratégicos para mejorar la productividad en la construcción son similares a los que hoy se plantean 

a nivel nacional. A continuación se analizan de manera particular estos países. 
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7.2.1. Malasia 

En Malasia se definió el concepto de Sistemas Industrializados de Construcción (IBS: Industrialised Bulding 

Systems) para referirse a los sistemas de construcción industrializada y el uso de componentes prefabricados 

en las construcciones. Estos sistemas han sido promovidos en Malasia con el objetivo de mejorar la 

productividad en la construcción, reducir los riesgos en seguridad y salud ocupacional y disminuir los 

problemas que conlleva poseer una mano de obra poco calificada. (Mohd, 2014) 

Los orígenes de los sistemas industrializados en Malasia se remontan a la década de 1960, cuando se 

adoptaron algunos sistemas prefabricados para abordar problemas de escasez de viviendas. Sin embargo, 

esta introducción no fue sostenida en el tiempo. Algunos sistemas introducidos en esa época tuvieron ciertos 

problemas, por ejemplo, sistemas extranjeros no se adaptaban correctamente al clima de Malasia ni 

respondían adecuadamente a algunas prácticas o requerimientos especiales de los usuarios. (Bin Muhamad, 

2015) 

Actualmente, se ha recuperado el interés por los sistemas industrializados, a raíz de la baja productividad en 

los proyectos de construcción, el origen de ésta muchas veces identificó en la mano de obra poco calificada, 

proveniente, muchas veces, de países vecinos. (Bin Muhamad, 2015) 

Asimismo, el introducir sistemas industrializados en la construcción se entendió como una forma de 

aumentar la productividad de la construcción y que además traería consigo variados beneficios a la industria 

y a la economía en Malasia. (Bin Muhamad, 2015) 

En 1999 se lanzó un plan estratégico para promover los sistemas industrializados en la construcción. Lo 

anterior fue implementado mediante la generación de hojas de ruta con líneas de acción a seguir, IBS 

Roadmap 2003-2010 y luego IBS Roadmap 2011-2015. Estas hojas de ruta han sido desarrolladas por el 

gobierno para dar los lineamientos a los distintos programas de fomento, incentivos, capacitaciones, 

desarrollo de la industria, investigación, entre otros. El año 2008 el gobierno, con objetivo de promover aun 

más la construcción industrializada, estableció que todos los proyectos públicos debían construirse con al 

menos un 70% de componentes industrializados. (Mohd, 2014) 

Actualmente, la construcción industrializada en Malasia es ampliamente utilizada como alternativa a la 

construcción tradicional. Los sistemas prefabricados se han logrado adaptar de buena manera a las demandas 

del mercado. La industria de los prefabricados también ha incluido diversos sistemas de automatización y 

robotización para cumplir de mejor forma con los diseños actuales. Sin embargo, aún se espera que los 

sistemas de construcción industrializada abarquen un porcentaje mayor en la construcción. (Mohd, 2014) 

7.2.2. Singapur 

Similar situación que en Malasia experimentó Singapur. Los bajos rendimientos y una calidad, muchas veces,  

cuestionable de sus construcciones motivaron la intervención del gobierno, el cual el año 1999 instituyó el 

Building and Construction Authority (BCA), dependiente del Ministerio de Desarrollo, organismo al cual se le 
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asignó la función de desarrollar regulaciones para la construcción, teniendo como objetivo principal 

aumentar la productividad en este ámbito. 

Desde el año 2001, el BCA ha implementado regulaciones para la construcción, que tienen por objetivo 

aumentar la productividad en el sector y reducir la dependencia de una mano de obra poco calificada, 

proveniente del extranjero. Progresivamente el BCA ha implementado distintas regulaciones y requisitos que 

deben cumplir las construcciones. Las regulaciones que ha implementado el BCA en el tiempo han tenido el 

efecto de cambiar algunas prácticas de diseño en la industria, por ejemplo en la adopción de la coordinación 

modular, la incorporación de algunos componentes prefabricados o sistemas industrializados. (BCA, 2017) 

En el año 2011, el BCA introdujo regulaciones en la construcción para que los constructores adopten 

tecnologías y métodos más eficaces en términos de productividad. Hoy en día, Singapur sigue apuntando a 

aumentar la productividad en la construcción. Las edificaciones deben cumplir un índice o calificación de 

diseño y construcción, el cual tiene relación con parámetros que apuntan a aumentar la productividad. El año 

2013 el BCA subió la exigencia de estos índices para impulsar a la construcción a una mayor estandarización 

y mayor introducción de sistemas industrializados. 

La visión del BCA es elevar aún más la productividad de la construcción en el futuro, convirtiendo a la 

construcción en Singapur en una industria que diseñe y construya con métodos cada vez más sofisticados y 

productivos. En esa línea, el 2014 se volvieron a subir los índices exigidos y se incorporaron exigencias en la 

incorporación de algunos componentes estandarizados a modo obligatorio. (BCA, 2017) 

7.3. Sistemas de Construcción 

Como se mencionó anteriormente, la construcción con componentes prefabricados puede abordar desde la 

construcción tradicional, en la cual se incorporan típicamente componentes secundarios prefabricados, hasta 

sistemas completos prefabricados, los que normalmente son considerados como construcción 

industrializada. 

A continuación, se explican brevemente los distintos sistemas 

7.3.1. Sistemas prefabricados completos   

Los sistemas prefabricados completos pueden clasificarse de acuerdo a la configuración de sus principales 

componentes estructurales, de la siguiente forma: 

Sistemas lineales ς Bastidores o Reticulados:  

Los sistemas lineales utilizan como elementos estructurales principales: columnas, vigas y/o marcos. Su 

característica más relevante es la capacidad de transferir cargas en grandes extensiones. Por esta razón se 

utilizan en la construcción de puentes, estacionamientos, recintos industriales, instalaciones deportivas, etc. 
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Sistemas planos o de panel:  

Sistemas planos o en forma de paneles para losas de piso, soportes verticales, tabiques y muros exteriores. 

A diferencia de los sistemas lineales, los sistemas de paneles también cumplir el rol de envolvente de la 

edificación. 

Sistemas tridimensionales o de módulos:  

Los sistemas tridimensionales utilizan, como elemento de construcción principal, unidades tipo módulos que 

contienen muros y piso. Estos sistemas son menos flexibles que los elementos lineales o de paneles, sin 

embargo, en lo general son de mayor rapidez en su instalación. 

   
Sistemas Lineales Sistemas de Paneles Sistemas Modulares 

Figura 7.3. Ejemplos de distintos sistemas prefabricados.  (fuente: momenta.cl/baumax.cl/prefabaus.org.au) 

Sistemas Híbridos: 

Combinan los distintos sistemas indicados anteriormente. Casos típicos son de estructuras lineales con 

paneles para conformar la envolvente y losas prefabricadas para las superficies de tránsito. 

7.3.2. Construcción tradicional con componentes secundarios prefabricados 

La construcción tradicional, con el objetivo de optimizar algunos procesos, ha incluido el uso de componentes 

prefabricados. Desde los inicios de la industrialización de la construcción, componentes secundarios se 

comenzaron a fabricar en plantas especializadas, con el objetivo de responder a las altas demandas de éstos. 

Típicamente, puertas, ventanas, revestimientos y módulos de servicio, hoy en día son prefabricados por 

proveedores especializados, para luego ser instalados en construcciones tradicionales. 

En la actualidad, la tendencia es a incluir cada vez una mayor cantidad de componentes prefabricados, lo cual 

exige una mayor coordinación entre los agentes involucrados, desde el diseño hasta su instalación en obra, 

condición que también exige el establecer tolerancias admisibles para una adecuada instalación de estos 

componentes. 
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Figura 7.4. Unidades modulares de servicio para instalación en obras de construcción tradicional.              

(fuente: tecnofast.cl) 

7.4. Coordinación entre el diseñador y el fabricante de componentes 

Los beneficios económicos de la prefabricación de componentes dependen, en gran medida, de la 

adaptabilidad del diseño de una construcción para ser materializada con componentes que no sean 

específicos para ésta. Lo anterior tiene su fundamento en el aprovechamiento de las economías a escala que 

pueden generarse al considerar componentes estandarizados o de medidas regulares, que pueden 

encontrarse con mayor facilidad disponibles en el mercado y a un menor costo. 

La economía y el desarrollo sostenible de este tipo de sistemas constructivos tienen como base entonces la 

coordinación entre los diseñadores y los fabricantes de componentes o partes prefabricadas.  

En general, puede existir o no comunicación y coordinación entre diseñador y fabricante, los escenarios que 

normalmente se pueden observar corresponden a: (Warszawski, 2005) 

1. El diseño se basa en el proyecto arquitectónico y/o los requerimientos del mandante, con poca o 

ninguna consideración hacia el productor de elementos prefabricados. 

2. La producción se basa en diseños del fabricante de elementos prefabricados, para un tipo general de 

proyecto, el cual se enfoca en satisfacer a un grupo determinado de clientes. 

3. La producción de componentes se basa en algunas reglas generales de coordinación, con respecto a sus 

dimensiones y ubicación de éstos. En este caso los fabricantes adaptan sus procesos para cumplir las 

mismas reglas de diseño. 

4. La producción se basa en un diseño preparado por el cliente y siguiendo algunas reglas comunes que 

aseguran la adaptación al proyecto. 
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Tanto la producción de componentes basados en diseños del cliente como del fabricante, sin considerar una 

coordinación entre ellos, no resultaría óptima, por cuanto no se logra un apropiado aprovechamiento de los 

recursos y de las ventajas que los sistemas industrializados proveen a la construcción. 

7.5. Coordinación Dimensional 

En vista de las limitaciones de los enfoques en que no se tiene una coordinación entre diseñador y fabricante 

de componentes, se vuelve necesaria una coordinación entre las partes para compatibilizar los distintos 

diseños con los componentes que se puedan fabricar. Lo anterior, se logra estableciendo reglas en el diseño 

de los edificios y sus componentes, las cuales puedan ser consideradas por los diseñadores y adoptadas por 

los productores de componentes. 

 

En necesario entonces un método de comunicación, que use reglas comunes desde el diseño, que permitan 

satisfacer las necesidades tanto de éste como las del fabricante de componentes. Esas reglas deben permitir 

una máxima flexibilidad de diseño con cierta independencia del sistema o proveedor que se escoja 

posteriormente y, al mismo tiempo, deben permitir a los fabricantes concentrar sus esfuerzos de producción 

en un número limitado de elementos con rangos predeterminados de dimensiones y formas. 

 

Un conjunto comúnmente aceptado de reglas dimensionales, denominado coordinación modular, ha sido 

adoptado en muchos países con el objetivo de reducir la variabilidad de las dimensiones de los componentes 

de la construcción. 

7.6. Sistemas Abiertos y Cerrados 

En cuanto a la coordinación dimensional y la posible intercambiabilidad de componentes que conforman la 

edificación, los sistemas prefabricados pueden clasificarse como sistemas abiertos y sistemas cerrados. 

(Warszawski A, 2005) 

Sistemas Cerrados:  Corresponden a sistemas de construcción prefabricada en los cuales los elementos y 

componentes se fabrican conforme a especificaciones internas del propio fabricante o 

sistema. Estos sistemas responden únicamente a reglas de compatibilidad internas.  

Sistemas Abiertos:  Son sistemas que se componen por elementos o componentes de distinta procedencia, 

los cuales son fabricados en base a reglas de estandarización para lograr ser compatibles 

en diversos proyectos. 

La importancia de definir de esta forma los sistemas prefabricados radica en la estandarización necesaria, en 

particular, en uno de ellos. En efecto, los sistemas abiertos requieren de una estandarización general para 

lograr una multi compatibilidad de componentes, mientras que los sistemas cerrados no necesitan más que 

una coordinación interna para generar la compatibilidad. 

La visión de una intercambiabilidad de componentes generalizada, en la cual se tenga una adaptabilidad de 

cualquier componente, fabricado por cualquier proveedor (sistemas abiertos), requeriría no sólo de una 
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estandarización dimensional de todos los componentes, sino que requeriría también una estandarización 

general en términos de sistemas de conexiones. Sólo en casos puntuales se han visto algunas iniciativas por 

implementar sistemas abiertos. Los enormes esfuerzos que hay que realizar para generar un marco de 

estandarización necesario, en conjunto con todas las restricciones establecidas, pueden generar fácilmente 

una monotonía arquitectónica y una baja optimización del diseño (en usos de espacios y optimizaciones 

estructurales), tales factores han sido las principales causas de que las tendencias generales apunten en otras 

direcciones. (Warszawski A, 2005) 

La tendencia internacional en países que utilizan sistemas prefabricados, como alternativa a la construcción 

tradicional, ha sido la de realizar diseños que combinan sistemas de elementos prefabricados personalizados, 

adoptando reglas generales de coordinación modular y que consideran la integración de componentes 

secundarios estandarizados y compatibles con medidas disponibles en el mercado, conocidas también como 

medidas preferentes. 

7.7. Pilares Principales  

Como se indicó anteriormente, es fundamental, en términos de estandarización de dimensiones de 

componentes, generar una coordinación entre los actores. Es necesario, en primera instancia, generar un 

marco general regulatorio del diseño, que permita disminuir las variabilidades dimensionales de éstos, bajo 

ciertas reglas conocidas por los actores involucrados. Así también, es necesario acotar la cantidad de 

configuraciones de componentes disponibles, con el objetivo de entregar un stock de componentes de 

dimensiones comunes y disponibles en el mercado, que puedan ser consideradas por los diseñadores y por 

los productores de componentes. Finalmente, como se explica en detalle más adelante, es importante, en 

términos de compatibilidad dimensional entre componentes, establecer tolerancias dimensionales 

admisibles que permitan la correcta unión o ensamble entre partes y piezas. 

En concordancia con lo anterior, se identifican tres conceptos claves en la estandarización de medidas de los 

componentes de la construcción, los cuales serán identificados como pilares principales de la estandarización 

de medidas. Éstos corresponden a: 

Coordinación Modular:  Para establecer el marco general de coordinación dimensional en los proyectos, 

que permita disminuir la variabilidad dimensional, facilitando la adaptación de 

componentes prefabricados. 

Medidas Preferentes:   Medidas comunes de componentes, de uso habitual en la construcción, que 

consideren las reglas de la coordinación modular y permitan tener un stock de 

medidas típicas a considerar en los diseños. 

Tolerancias: Lograr tolerancias de fabricación y de construcción (o constructivas) que 

permitan el correcto ensamble o instalación de los componentes prefabricados 

en obra. 
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Figura 7.5. Pilares principales para la coordinación de dimensiones y estandarización de medidas. 

A continuación se describen las características generales de los pilares principales mencionados. 

7.7.1. Coordinación Modular2   

El propósito principal de la coordinación modular es simplificar y hacer más económico el diseño y 

construcción de edificaciones, mediante la normalización de tamaños, de tal manera que los componentes 

se ajusten entre sí cuando se monten en el sitio como partes de una edificación. 

 

La coordinación modular se basa en un sistema de referencia normalizado que utiliza un módulo básico 

internacional de 100mm para el control coordinado de espacios en edificaciones, como así también para el 

dimensionamiento y ubicación de elementos y componentes de las construcciones. 

 

La coordinación modular es una disciplina práctica, y bien establecida, que ha sido probada a fondo durante 

muchos años, en muchas construcciones, en la mayoría de los países. 

 

La coordinación modular ofrece diversos beneficios para los distintos actores involucrados en la construcción, 

facilitando la coordinación entre diseñadores de edificaciones, fabricantes, distribuidores y autoridades; 

proporcionando un tipo flexible de normalización que fomenta el uso de componentes que tengan un número 

restringido de tamaños normalizados. 

 

Entre las ventajas generales que proporciona la coordinación modular, se encuentran: 

 

¶ Los componentes producidos en rangos de tamaños normalizados se pueden intercambiar, cualquiera 
sea su materialidad o método de manufactura. 

                                                                 
2 INN, Proyecto de norma prNCh3509, 2016 
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¶ Las operaciones in situ se simplifican debido al dimensionamiento, trazado, posicionamiento y montaje 
racionalizado de los componentes. 

 
 
Desde la perspectiva del diseñador, la coordinación modular entrega un marco de referencia que permite la 
diversidad de diseños, considerando componentes de dimensiones modulares normalizadas. 
 
Para el fabricante de componentes, la coordinación modular permite disminuir la variabilidad de dimensiones 

de los componentes que producen, logrando además que los componentes fabricados puedan ser instalados 

en múltiples ubicaciones en una obra. Además, la adopción de un rango reducido de tamaños simplifica el 

proceso adquisiciones en general. 

 

En obra, los beneficios de la coordinación modular debieran reflejarse en una disminución de los residuos y 

mejor aprovechamiento de los materiales, al minimizar los despuntes. Además, la instalación de los 

componentes debiera facilitarse al tener medidas coordinadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.6. Esquena ejemplo de un sistema de referencia modular.                                                                 

(fuente: BCA ς Modular Coordinación Guide)  
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7.7.2. Medidas Preferentes  

Como ya se mencionó, para lograr una coordinación apropiada entre el diseñador y el fabricante de 

componentes, es necesario acotar el número de configuraciones dimensionales disponibles para los diseños. 

Lo anterior permite al diseñador racionalizar el diseño de las construcciones de acuerdo a los componentes 

que, en la práctica, se encuentran en el mercado. Por otra parte, esto permite que el fabricante pueda 

enfocarse en la producción de series de componentes comúnmente usadas en la construcción. 

El limitar las configuraciones dimensionales de los componentes responde, en primer lugar, a generar una 

compatibilidad con las reglas de la coordinación modular y, en segundo lugar, a acotar las dimensiones de los 

componentes a dimensiones típicas utilizadas, lo cual permite un mejor aprovechamiento de las economías 

de escala que pudieran generarse. 

Lo anterior no limita al diseñador en la propuesta de diseños especiales, en los cuales pueda recurrir a 

dimensiones especiales de componentes, sin embargo, en ese caso el diseñador debe estar consciente de 

que no se está aprovechando totalmente las ventajas de la coordinación y, por consecuente, el diseño 

propuesto difícilmente podrá competir, en términos de productividad, con otros proyectos que si se 

encuentran coordinados. 

Por consiguiente, lo anterior no debe entenderse como una vuelta al pasado, en el cual se restringen de 

sobremanera los diseños, causando una monotonía en éstos, sino que debe entenderse como una forma de 

optimizar la construcción a través de medidas estandarizadas que aportan a una construcción más eficiente 

en términos de costos, plazos y calidad de la construcción.  

7.7.3. Tolerancias dimensionales 

Una vez definidas las reglas generales de la coordinación modular y establecidas ciertas medidas preferentes 

de componentes críticos de la construcción, resulta relevante compatibilizar las dimensiones entre 

componentes, logrando un correcto ensamble o instalación de las piezas o componentes entre sí. 

No es posible, en la práctica, evitar las diferencias entre las dimensiones nominales y las dimensiones reales 

de los elementos y componentes de la construcción, por lo tanto, deben considerarse estas diferencias en 

términos de tolerancias constructivas desde los procesos de diseño y planificación de los proyectos. En este 

sentido, el sistema de conexión y unión debe diseñarse de tal manera que pueda adaptarse a las desviaciones 

propias constructivas, hasta un nivel aceptable y permisible (tolerancias admisibles). 

Una de las mayores barreras en la introducción de componentes prefabricados en la construcción tradicional 

es la compatibilidad de dimensiones entre los distintos elementos y componentes involucrados, los cuales 

pueden estar coordinados dimensionalmente, sin embargo, las desviaciones dimensionales con respecto a 

las dimensiones nominales muchas veces impiden un correcto o fácil ensamble, lo cual obviamente va en 

desmedro del aprovechamiento de las ventajas de estos sistemas. 
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Para introducir componentes prefabricados en la construcción es necesario compatibilizar las tolerancias 

constructivas admisibles con los sistemas de juntas o uniones de estos sistemas o componentes. La 

construcción tradicional en Chile, considera tolerancias dimensionales no necesariamente compatibles con 

las dimensiones de los componentes prefabricados, dando origen a una actividad adicional, que es la de 

rectificar las dimensiones para cada caso en particular, perdiendo las ventajas de introducir componentes 

prefabricados con medidas establecidas. 

7.7.4. Pilares Principales en la cadena de valor de la construcción 

A continuación se muestra esquemáticamente los pilares principales al interior de la cadena de valor de la 

construcción.   

 

Figura 7.7. Pilares principales en la cadena de valor de la construcción. 

Las reglas de la coordinación modular deben considerarse en el diseño, con el objetivo de optimizarlo y 

racionalizarlo para disminuir el dimensionamiento de materiales en obra y minimizar los despuntes 

generados. 

Por otra parte, a través de las medidas preferentes se debe acotar lo más posible las configuraciones de 

dimensiones de los componentes. Se deben escoger preferiblemente los componentes más comercializados, 

ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ƭƭŀƳŀŘƻǎ άǎǘŀƴŘŀǊŘέΦ !ǎƝ ǘŀƳōƛŞƴΣ ǎŜ ŘŜōŜ ŀǇǳƴǘŀǊ, en la medida de lo posible, a la utilización 

de componentes integrados, que posean instalaciones y terminaciones listas (como módulos prefabricados 

de baños y cocinas). 

Especialidades
Proveedores

Fabricantes

Financiamiento Proyectistas Constructores

Cliente Final

Diseño Construcción Operación

Reguladores

Mandate (Público o Privado)

COORDINACIÓN MODULAR 

MEDIDAS PREFERENTES 

TOLERANCIAS CONSTRUCTIVAS 



 
 

ESTANDARIZACIÓN DE MEDIDAS DE PARTES Y PIEZAS DE COMPONENTES DE LA CONSTRUCCIÓN 

   

Página 29 de 104 
 

INFORME Nº  1.347.839 

Finalmente, en la ejecución de la obra se debe tener especial atención en el control de las tolerancias, 

admisibles, para permitir la compatibilidad y correcta instalación de los componentes.  

7.8. Impactos en la Productividad 

A través de una revisión bibliográfica, se levantaron impactos en la productividad de proyectos de 

construcción al introducir componentes prefabricados/modulares. En el levantamiento bibliográfico se pudo 

observar que los métodos industrializados con componentes prefabricados/modulares poseen, en general, 

ventajas por sobre proyectos de construcción tradicional.  

A continuación se presenta un resumen de la información recolectada, referente a los impactos en la 

productividad de los proyectos, al incorporar componentes prefabricados y/o modulares. 

7.8.1. Impacto en los plazos de los proyectos 

Se pudieron observar variadas experiencias en reducción de plazos en los proyectos, los cuales tienen relación 
con la superposición de actividades, que es posible en proyectos de este estilo.  

En la construcción con componentes prefabricados, las actividades de diseño y adquisición suelen 
superponerse, lo cual es posible porque el contratista general de un proyecto de construcción modular está 
involucrado desde una etapa temprana de éste, durante la fase de diseño e ingeniería, en lugar de 
involucrarse más tarde, como en la fase de licitación. 
 
Disminuciones entre un 30% a un 50% del tiempo de ejecución del proyecto, son típicamente registradas en 
la literatura. Ver Figura 7.8. Para proyectos modulares, en la mayoría de los casos, las reducciones de tiempo 
pueden superar en un 90% a proyectos de construcción tradicional. 
 

 
Figura 7.8. Ejemplificación gráfica de la disminución de plazos en los proyectos con construcción modular. 

(fuente: nordichouse.lv) 
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En la figura 7.9 se puede observar un levantamiento realizado de la percepción del impacto, en términos de 

plazos, en los proyectos que incorporan componentes prefabricados/modulares. Se puede observar que en 

alrededor de 2/3 de los proyectos existe una disminución de plazos, mientas que en sólo un 6% el plazo se ve 

aumentado. Además, en el detalle de la disminución de los plazos en estos proyectos, se puede observar que 

del 66% (2/3) un 35% declara disminuciones de más de 4 semanas. 

 

 
Figura 7.9. Percepción de cambio en los plazos al introducir componentes prefabricados y/o modulares 

(fuente: McGraw Hill Construction, 2011) 

En general, se pudo revisar en la literatura las siguientes reducciones en los plazos de proyectos típicos. 

¶ En construcciones pequeñas es esperable reducciones en el plazo de ejecución entre un 50% a un 70%. 

(Kulmann, 2008) 

¶ Para construcciones de mediana altura y edificios altos, esta reducción del plazo es del 10% a un 20% 

respecto a las metodologías tradicionales de construcción. (Ibrahim et al, 2017) 
 

7.8.2. Impacto en los costos de los proyectos 

Los costos en los proyectos de construcción pueden verse reducidos al utilizar sistemas y métodos de 
construcción modulares. En algunos casos, es posible reducir los costos de hasta un 20%. Normalmente se 
han registrado ahorros que varían entre un 5% a un 10% del costo total del proyecto. (Shelley, 1990) 

Los ahorros de costos pueden surgir de dos áreas: (Tatum et al, 1987) 

1. Del trabajo realizado en el interior de una fábrica, en un ambiente más controlado, en lugar de hacerlo 
en obra, en el exterior y en un ambiente con menos control, y  
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2. De los costos de mano de obra de los fabricadores, que suelen ser más bajos que los costos de mano de 
obra típicos en construcción. 

De acuerdo a lo señalado por Leonard Wikman, Gerente de Ingeniería de Bechtel, debido a las incertidumbres 
en las labores constructivas que se realizan en terreno, la transferencia de mano de obra hacia una instalación 
especializada, fuera de la obra, podría reducir los costos en mano de obra hasta en un 50%. (Lawson, 2014) 

Las horas de construcción en el lugar de trabajo y los costos de mano de obra calificada disminuyen debido a 
la transferencia de este trabajo a talleres de fabricación. Esta reducción de las horas de trabajo en obra 
disminuye la necesidad supervisión in situ, así como el tiempo de construcción en general. (Lawson, 2014) 

Los costos de movilización a la obra se reducen fabricando los módulos fuera del proyecto, lo cual también 
reduce la cantidad de equipos que se encuentran en obra y reduce la necesidad de viviendas o habitaciones 
(campamentos) y otras instalaciones provisorias en el lugar. (Tatum et al, 1987) 

Un aumento en la competencia interna, o también internacional, puede reducir los costos al aumentar la 
cantidad y diversidad de potenciales fabricantes y proveedores.  Así también, contratistas que no tienen las 
capacidades para competir en proyectos de construcción convencional, debido a la ubicación geográfica de 
éste por ejemplo, podrían utilizar métodos de construcción modulares, que facilitarían las labores en terreno. 
(Tatum et al, 1987) 

Sin perjuicio de lo anterior, las ventajas de un costo reducido no siempre son evidentes. Si bien se puede 
considerar un ahorro por trabajar en un ambiente más controlado y menores costos indirectos en la 
construcción, se deben considerar también aumentos de costos que emergen del diseño y la ingeniería 
adicional que se debe realizar. (Lawson, 2014) 

Se puede considerar que, en general, los agentes involucrados en proyectos de construcción que han 
implementado procesos industrializados, como la incorporación de elementos prefabricados y/o modulares, 
han visto una disminución en el presupuesto total de éstos. En efecto, al revisar levantamientos realizados 
en el extranjero se puede constatar que en un 65% de éstos se han visto disminuciones del presupuesto total, 
mientras que sólo en un 8% se han visto incrementos por la introducción de elementos industrializados. 

 
Figura 7.10. Impacto en el presupuesto de los proyectos al incorporar elementos prefabricados y/o 

modulares. (fuente: McGraw Hill Construction, 2011) 
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En relación a la coordinación temprana y medidas estandarizadas, se revisaron los resultados obtenidos en 

un estudio de la CDT, en el cual se evalúan impactos en costos, al introducir algunas mejoras en los procesos, 

relacionadas a la coordinación temprana de los actores en los proyectos. De las partidas intervenidas, se 

identifican dos propuestas de intervención que tienen clara relación con este estudio, en las cuales la mejora 

propuesta consistió en estandarizar las medidas de puertas y ventanas y los vanos respectivos. Los resultados, 

en términos de disminución de costos, se muestran en la tabla 7.1. Se puede observar que la incidencia  

individual en el costo de la partida se vio disminuida en un 7,1% y 2,7% para ventanas y puertas, 

respectivamente. 

Se puede ver que al estandarizar las medidas de puertas y ventanas se obtiene una disminución de los costos 

directos de esas partidas y, en el caso de las puertas, se obtiene además un beneficio por ahorro de 

rectificación de medidas. 

Así también, al evaluar los ahorros en las partidas con respecto al presupuesto total, se pudieron ver 

disminuciones en el presupuesto total de 0,5% y 0,1% para ventanas y puertas respectivamente. 

Tabla 7.1. Evaluación de la incidencia en el costo de partidas con medidas estandarizadas.  

(fuente: Estudio CDT: Integración Temprana de la Cadena de Valor, en la Productividad de Proyectos de 

Construcción) 

PARTIDA Ubicación SITUACIÓN ORIGINAL PROPUESTA DE MEJORA 

VENTANAS Todas Vanos no cumplen medidas Estandarización de medidas 

PUERTAS Todas 

Medidas de vanos no es estándar ni 
acuerdo a planos, obligando a colocar 
puertas con diferencias de 
centímetros de acuerdo al proyecto 
original para suplir este error. 

Estandarización de medidas de puertas 

PARTIDA 

IMPACTO EN 
COSTO DIRECTO 

DEL PRESUPUESTO 
 
 

(A) 

IMPACTO EN COSTO 
DIRECTO DE REDUCCIÓN 

DEL 
TRABAJO RE HECHO 

 

(B) 

IMPACTO EN 
GASTOS GENERALES 

 
 
 

(C) 

INCIDENCIA 
INDIVIDUAL EN COSTO 

DE LA PARTIDA 
 
 

A+B+C 

VENTANAS 7.1% 0,0% 0,0% 7,1% 

PUERTAS 1.7% 1,0% 0,0% 2,7% 
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7.8.3. Impacto en la calidad de los proyectos 

El aumento de la calidad al  incorporar componentes prefabricados/modulares se ha registrado en variados 
proyectos. El potencial de generar proyectos de una mejor calidad viene dado principalmente de la 
oportunidad de construcción en ambientes más controlados, en los cuales se pueden generar mejores 
controles de calidad a los componentes producidos. 

Así también, la mano de obra permanente en una fábrica adquiere, por experiencia, una calificación y expertís 
en lo que realiza, lo cual conduce a una calidad que se encuentra muy por sobre la que puede lograrse con 
una mano de obra principiante, aun cuando se le haya capacitado para los trabajos que realiza. (Glasser, 
1983) 

La calidad también se incrementa ya que un componente modular puede ser inspeccionado fácilmente a 
medida que se ensambla en el taller de fabricación. Además, los módulos pueden ser probados en la misma 
fábrica antes de ser despachados al proyecto. (Lawson, 2014) 

Variadas no conformidades encontradas en los proyectos de construcción tradicionales pudieran ser 
superadas a través de la incorporación de componentes prefabricados. En la figura 7.11 se puede observar la 
percepción de agentes, que no utilizan componentes prefabricados, en cuanto a la posibilidad de aumentar 
la calidad de los proyectos al incorporar estos sistemas. Se puede observar que un 65% de los encuestados 
ve como una oportunidad de mejorar la calidad de los proyectos, la introducción de componentes 
prefabricados. 

 

 
Figura 7.11.Percepción de la posibilidad de incremento en la calidad de proyectos con componentes 

prefabricados. (fuente: McGraw Hill Construction, 2011) 
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7.8.4. Impactos generales por estandarización de medidas 

En términos de estandarización de medidas de componentes, que tienen relación con la generación de 
diseños racionalizados y selección de componentes y materiales coordinados con éstos, se pueden identificar 
algunos impactos generales, que deberían repercutir en mejoras en la productividad de una obra.  

Al coordinar el diseño con las medidas de los componentes se debiera generar: 

 

¶ Ahorro de material al no tener que dimensionar en la obra y, por consecuente, una disminución de 
desechos generados. 
 

¶ La instalación de los componentes debiera facilitarse al estar coordinados dimensionalmente. 
 

¶ Los tiempos debieran disminuir al facilitar la instalación y eliminar actividades como la de rectificación 
de medidas. 
 

¶ La logística de adquisiciones debiera facilitarse al disminuir los tipos de componentes a solicitar. 
 

¶ Al eliminarse tareas y facilitar la instalación debieran generarse ambientes más controlados, 
aumentando la seguridad ocupacional. 

 

¶ Al eliminarse el dimensionamiento o rectificación de medidas, en algunas partidas podría esperarse una 
disminución de no conformidades en éstas por ser, en este escenario, actividades más controladas. 

 

¶ Las desviaciones en la programación de la obra debieran disminuir al reducir las actividades que pueden 
causar atrasos. 
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7.9. Building Information Modeling (BIM) y la Estandarización de Medidas 

Adicionalmente, por ser una herramienta computacional que ha demostrado ser de significativa utilidad en 

la coordinación dimensional, desde el diseño hasta la fabricación de componentes, se incorpora un 

levantamiento general de información referente a las principales características del Building Information 

Modeling (BIM), en relación a la estandarización dimensional de componentes en la construcción. 

Todos los sistemas CAD generan archivos digitales, los cuales principalmente consisten en objetos 

vectorizados. A medida que se desarrollaron más estos sistemas, se fue agregando más información a los 

archivos, para generar bloques de datos e información asociada. Con la introducción del modelamiento 3D, 

se agregaron herramientas avanzadas de definición y superficies completas. Así fue como se pasó de un 

enfoque de planos y esquemas a bloques 3D, con información adicional incorporada. Un modelo de 

construcción generado por una herramienta BIM puede admitir múltiples vistas, detalles e información 

técnica contenida de los distintos componentes. (BIM Handbook, 2011) 

Con la tecnología BIM, se pueden confeccionar modelos virtuales de los edificios, considerando las 

características dimensionales y técnicas de los componentes que los conforman, incluyendo además el 

modelamiento dinámico de las fases de construcción, lo cual permite una coordinación temprana de las 

distintas actividades y especialidades involucradas en el proceso de construcción.  

La tecnología BIM facilita el trabajo simultáneo de múltiples disciplinas de diseño. Si bien este trabajo 

obviamente también es posible cuando se trabaja con planos tradicionales, es intrínsecamente más difícil y 

conlleva más tiempo que trabajar con uno o más modelos 3D coordinados. El trabajar con BIM disminuye 

significativamente los errores de diseño y/u omisiones, proporcionando una visión temprana de los posibles 

problemas o incompatibilidades, presentando una oportunidad de mejora continua del diseño. Lo anterior, 

es mucho más rentable que esperar hasta que el diseño esté casi completo y luego aplicar ingeniería de 

detalle. (BIM Handbook, 2011) 

Con respecto a la estandarización de medidas, el uso de BIM en los proyectos abre la posibilidad de una 

coordinación temprana entre los agentes involucrados. La incorporación de directrices de diseño en los 

programas y el desarrollo de bloques de componentes estandarizados permite la fácil incorporación de éstos, 

considerando la información directamente proporcionada por los proveedores. 

El uso de BIM permite a los diseñadores trasladar los esfuerzos a etapas tempranas, haciendo que las 

decisiones que agregan valor al proyecto sean más efectivas. Por otra parte, la coordinación modular permite 

la cooperación entre los profesionales del diseño y otras especialidades, generando una coordinación 

dimensional en el proyecto. Junto con el uso de BIM, el uso de componentes prefabricados y modulares ha 

tenido un impacto significativo en la industria de la construcción. La necesidad de planificación previa al 

proyecto y coordinar diversas actividades y especialidades ha creado la necesidad de implementar BIM en 

cualquier proyecto de mediana o alta complejidad. El uso de BIM facilita la organización de actividades como: 

planificación del proyecto, diseño y análisis, confección de planos y esquemas para construcción, programa 

de adquisiciones, entre otras actividades. Además, la proliferación de sistemas y software para modelar en 
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BIM, así como amplias librerías de objetos de componentes prefabricados, han permitido una fácil 

modelación y coordinación intrínseca entre los actores. En cierto modo, el uso de BIM en los proyectos tiene 

el potencial de aumentar el uso de componentes modulares/prefabricados y también la coordinación 

modular. (Manav, 2015) 

Por otra parte, los modelos que se generan en BIM permiten un nivel de detalle tal, que facilita la fabricación 

de los componentes considerados. Además, debido a que los componentes ya están definidos en 3D, se 

facilita su fabricación automatizada mediante maquinaria de control numérico. Tal automatización es una 

práctica estándar hoy en día en la fabricación de distintos componentes prefabricados. La elaboración de los 

modelos en detalle permite además trabajar con proveedores a distancia con facilidad, ya que el modelo por 

si sólo puede entregar todas las características necesarias para la fabricación. 

Los edificios se han vuelo cada vez más complejos, por lo general, son productos únicos, que requieren de un 

diseño multidisciplinar y diversas especialidades para la construcción y fabricación de sus componentes. La 

especialización de los oficios en la construcción y las ventajas económicas de la prefabricación han 

contribuido a que cada vez más se utilicen en mayor medida componentes prefabricados, que sólo se 

ensamblan en el lugar del proyecto. Sin embargo, a diferencia de la producción masiva de piezas y 

componentes estándar, los edificios complejos requieren un diseño y fabricación de componentes 

ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊŀŘƻǎ άŘƛǎŜƷŀŘƻǎ ŀ ǇŜŘƛŘƻέΣ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ Ŝǎǘƻǎ ŎƻƳǇƻƴentes consideran: acero estructural, 

estructuras de hormigón prefabricado y fachadas arquitectónicas, muros cortina de diversos tipos, sistemas 

mecánicos, eléctricos y de fontanería, cerchas de madera y paneles de hormigón armado. (BIM Handbook, 

2011) 

Por su naturaleza, los componentes fabricados a pedido exigen una ingeniería sofisticada y una alta 

coordinación entre los diseñadores para garantizar que las piezas y componentes se ajusten dentro del 

edificio, sin interferir con otros sistemas de construcción. El diseño y la coordinación con sistemas CAD en 2D 

es propenso a diversos errores, ya que es más complicado tener claridad de los detalles del proyecto en la 

intersección de ejes, en cambio, los ǎƛǎǘŜƳŀǎ .LaΣ ǉǳŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴ ǳƴŀ άŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ǾƛǊǘǳŀƭέ ŘŜ los 

componentes y la coordinación entre los sistemas involucrados, pueden disminuir o incluso eliminar los 

errores o incompatibilidades que se podrían generar. (BIM Handbook, 2011). Para la fabricación de 

componentes o piezas personalizadas se pueden compatibilizar el diseño asistido por computadora (CAD) 

con una manufactura asistida por computadora (CAM), en la cual, si el diseño incorpora la cantidad de 

detalles suficientes para la fabricación, se pueden fabricar las piezas a través de líneas automatizadas y 

robotizadas, las cuales son capaces de leer el diseño computacional y fabricarlo en una materialidad 

particular. Casos típicos de esto, pueden ser vistos en piezas de acero que son cortadas a medida de acuerdo 

a un diseño particular solicitado. Por otra parte, se pueden observar hoy en día ejemplos particulares de esto 

en prefabricados elementos de madera y hormigón, para la construcción de edificaciones. En las figuras 7.12 

y 7.13 se pueden observar ejemplos de automatización en la construcción de elementos prefabricados de 

hormigón y madera respectivamente. 
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Figura 7.12.Sistema automatizado de construcción de muros prefabricados de hormigón. Arriba: sistema de 

disposición de moldajes automático. Abajo: sistema guiado computacionalmente para el vertido de 

hormigón. (fuente: vollert.de) 

 

 






































































































































