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Introduccion

La construccion fuera de sitio (CFS) (off site construction, por su nombre en inglés)
ha sido reconocida en Chile y a nivel Internacional, por entregar numerosos beneficios
durante todo el ciclo de vida del proyecto (p. ej., mejoramiento en los plazos de
ejecucion y entrega, mayor seguridad, calidad y mejor desempefio sustentable). La
CFS es llamada a ser la clave para enfrentar la baja productividad, escasez de mano
de obra, y el reto que representa construir bajo condiciones restrictivas asociadas al
clima, locacion, sanitarias como el escenario pandemico actual, entre otros.

Lo anterior, motivo el desarrollo de la presente investigacion, que busca identificar y
evidenciar las reales barreras que inhiben la adopcion de la CFS en Chile, y presentar
los argumentos que fundamentan la existencia de las mas destacadas. Ademas, se
recogieron las perspectivas generales de los participantes, sobre las estrategias a
seguir para superar las barreras identificadas.

El documento presenta 10 dimensiones en las que se enmarcan las barreras
identificadas, las cuales son: culturales, calidad, mercado, costos y finanzas, disefio
y desarrollo, innovacion y tecnologias, habilidades y personas, difusion, normativa y
estado, y logistica.

La estructura del informe esta conformada por 5 capitulos. El primer capitulo
abordard la definicién de la CFS, beneficios y limitantes actuales referentes a su
adopcion, en el contexto internacional y local. El capitulo dos explica el paso a paso
de la metodologia utilizada en la investigacion. Respecto al capitulo tres y cuatro,
estos presentan en detalle la caracterizacion de la muestra que participo en la
recoleccion de datos del estudio y los resultados cuantitativos y cualitativos entorno
a las barreras identificadas y evaluadas, respectivamente. Por ultimo, el capitulo cinco,
entrega las reflexiones y recomendaciones finales del estudio, apoyadas en la opinion
de los profesionales/expertos que participaron en las actividades del analisis.

Se espera que el presente informe sirva como linea base para motivar a los diferentes
interesados y organismos del estado en generar planes de accion precisos para
incorporar de manera efectiva la CFS y hacer del sector construcciéon uno mas
productivo y sustentable.
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Resumen ejecutivo

El estudio de "ldentificacion y Evaluacién de Impacto de Barreras Presentes en la
Adopcion de la Construccion Fuera de Sitio en Chile” se encuentra amparado en el
marco del proyecto de industrializacién de fondo semilla (Seed fund) del proyecto
“CORFO Ingenieria 2030" que realiza |a Pontificia Universidad Catélica de Chile y que
ha contado con el apoyo del Consejo de Construccién Industrializada de Chile (CCI).
El objetivo principal del estudio fue determinar las principales barreras que inhiben la
adopcion de la construccion fuera de sitio en Chile y comprender su origen dentro del
contexto actual de la industria, con la finalidad de establecer una linea base sobre la
cual generar estrategias precisas que permitan superar las barreras identificadas.

En el presente informe se realizo un levantamiento del estado del arte internacional
y local para obtener un diagndstico preliminar de las barreras existentes en la CFS.
Luego, a traves de la realizacion de entrevistas, encuestas y focus groups, que
contaron con la participacion de profesionales/expertos en la tematica, vinculados
a la industria y la academia, se logro convalidar y evaluar el nivel de impacto de las
barreras para adoptar la CFS.

Entre los principales hallazgos del estudio se destaca el impacto inhibidor que
genera la cultura conservadora del sector para adoptar la CFS, la necesidad de hacer
converger normativas existentes con las emergentes, generar un lenguaje comun en la
CFS, que va desde clarificar téerminos y conceptos hasta qué se entiende por calidad,
gestion y un correcto proceso de disefio para implementar de manera efectiva la CFS.
lgualmente, se destaca la falta de protagonismo del estado para promover la CFSy su
desconocimiento entorno a ella, asuntos de mercado y financieros ligados al limitado
numero de proveedores, la poca valoracion que existe frente a los beneficios de la
CFS, los altos costos iniciales que implica su adopcion y dificultades para obtener
financiamiento; fueron otras barreras mencionadas.

La falta de trabajo colaborativo e integracidn (dirigido con énfasis a la integracidn
temprana) entre los diferentes actores de la cadena de suministro, y la falta de
aplicacion de tecnologias que faciliten la comunicacién de estos, se plantean como
barreras de interes asociadas al ambito logistico. Respecto a las barreras de difusion,
se enfatiza la importancia de promover de manera adecuada los beneficios de la CFS,
situacion que dista de la realidad actual y que va ligado a la carencia de sistemas que
midan de manera objetiva los proyectos en la CFS, falta de recurso humano que ejerza
esta labor y/o falta de voluntad por parte de las organizaciones para este efecto,
asi como, el riesgo que ven las empresas de perder competitividad, al mostrar sus
experiencias positivas aplicando sistemas industrializados.



RESUMEN EJECUTIVO

Por otra parte, se discutieron varios ejes estratégicos para superar dichas barreras,
entre los que se destacan, (i) la elaboracién de metodologias de gestion para medir
y facilitar la incorporacion de la CFS, (ii) desarrollo de estrategias para optimizar la
cadena de suministro, con foco en aquellas que fomenten el trabajo colaborativo y la
integracion temprana de actores (p. ej., disefiadores, constructores y proveedores en
la etapa de disefio), y (iii) mayor entrenamiento y educacion en Lean Construction.

En general, los resultados del estudio muestran un panorama amplio de cuales son
las barreras presentes en la CFS y el nivel de impacto para inhibir su adopcién en
Chile. Los hallazgos validan que las caracteristicas de gran parte de las barreras se
encuentran relacionadas con aquellas identificadas en el levantamiento del estado del
arte internacional.

La investigacion busca por primera vez en Chile exponer de manera clara y amplia las
barreras que inhiben la implementacion de la construccion fuera de sitio, argumentar
sobre el origen de estas y dar sefales objetivas de los pasos que se deben seguir para
lograr su efectiva adopcion en la Industria de la Arquitectura, Ingenierfa y Construccién
(AEC, por sus siglas en inglés).
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CONSTRUCCION FUERA DE SITIO - CONTEXTO INTERNACIONAL Y LOCAL

En la actualidad los grandes desafios causados por la creciente demanda de
construccion, las fuertes presiones de los costos y los cada vez mas agudos problemas
ambientales, han atraido una gran atencion del uso de la CFS en la industria de la
construccion mundial (Lu et al, 2018). A nivel local, la realidad no es distinta. La
productividad del rubro se encuentra estancada desde hace 10 a 15 afios (CChC, 2020),
viendose afectada principalmente la construccion de viviendas, lo cual ha generado un
déficit cercano a los 400.000 unidades de acuerdo a cifras oficiales entregadas por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo para el afio 2017, y sin dejar a un lado, que sectores
privados como la Camara Chilena de la Construccion reflejan numeros mas alto que
bordean las 740.000 viviendas (CChC, 2017). De esta manera, al igual que la industria de
la AEC mundial, Chile necesita hacer cambios en la manera tradicional de desarrollar
sus proyectos a métodos innovadores como la CFS, que promuevan una mirada mas
integradora de la cadena de suministro y proyectos que apunten a vincular de manera
temprana desde el disefio a sus principales actores.

La CFS comprende la planificacion, el disefio, la fabricacion y el montaje de elementos
de construccion en un lugar distinto de su emplazamiento final in situ, una gestion
integrada y estrategia de optimizacion de la cadena de suministro (NIBS & OSCC,
2018). Estas caracteristicas hacen que la CFS sea reconocida desde hace mucho
tiempo a nivel internacional, por ofrecer numerosas ventajas a la mayoria de las partes
del proceso de construccion (Blismas and Wakefield, 2009), las cuales se manifiestan
en el ahorro de tiempo, la mejora de la calidad, la reduccion de los residuos, la
disminucion del consumo de energia, el aumento de la capacidad para hacer frente a la
escasez de mano de obray los entornos de trabajo seguros (Pan, Gibb and Dainty, 2007;
Jaillon and Poon, 2009)

Estudios sefialan que un aumento transformador de cinco a diez veces de
productividad seria posible si la construccion pasara a un sistema de produccion
en masa similar a la manufactura con un grado mucho mayor de estandarizacion y
modularizacion y el grueso del trabajo de construccion se realizara en fabricas fuera
de las instalaciones (construccion fuera de sitio) (McKinsey, 2017). Por ejemplo,
en Japon, EE.UU. y Europa se han conseguido ahorros de hasta el 30% en costos
y tiempo gracias a la introduccion de tecnicas basadas en la CFS de las viviendas
que se construyen en fabricas utilizando componentes estandarizados (Howes,
2002). Asimismo, en lo ambiental se ha evidenciado, a diferencia de la construccion
tradicional, casos de exito que sefialan una reduccion de los niveles de desperdicios
de hasta un 52% con la adopcién de CFS (Jaillon, Poon and Chiang, 2009) y un 20% en
ahorro de energia (Zhang and Skitmore, 2012).



CONSTRUCCION FUERA DE SITIO - CONTEXTO INTERNACIONAL Y LOCAL

A nivel local, el estudio que realizé el Consejo de Construccion Industrializada (CCl)
determind que la CFS, en comparacion con sistemas convencionales, logra reducir
plazos para la construccion de elementos de obra gruesa entre un 76% y un 31%,
aumentar la productividad entre el 48 % y 127 %, mejorar la calidad necesitandose
solo entre un 8% y un 27% de las horas hombre utilizadas por el sistema tradicional
para llevarlo a igual nivel de terminacion y calidad, menores tasas de accidentabilidad
y siniestralidad, asi como una disminucion de 3 a 3.5 veces de la cantidad de residuos
generados en obra (PMG & CCl, 2018).

Sin embargo, su aplicacion en el pais sigue siendo limitada (CORFO, 2016). Algunos
datos sefialan que elementos estructurales y tecnologias de incidencia directa en la
aplicacion de la CFS, como muros, losas de hormigon y aplicacion de BIM son usados
ampliamente en los proyectos de paises referentes, alcanzando el 28% para el caso
de muros y losas, y un 70% en la implementacion de BIM versus el uso en Chile que no
supera el 2% (muros/losas) y 34% (BIM), respectivamente (CChC, 2020). Lo anterior se
debe a numerosas barreras presentes para adoptar la CFS, que han sido evidenciadas
a nivel internacional y otras propias del contexto local, que abordan desde asuntos
culturales, de mercado, financieros, de estado, hasta aquellos propios del desarrollo
de un proyecto como, el disefio, procedimientos de calidad, uso de tecnologias, temas
logisticos y de gestion en general.

En Chile se han elaborado algunos informes sobre productividad y sustentabilidad,
impactos de la integracion temprana en la construccion, importancia de la
industrializacion, metricas de casos de estudios que adoptaron en alguna medida
procesos industrializados, entre otros. Sin embargo, no existen estudios destacados
para el contexto chileno que identifiquen de manera amplia y evalien el impacto de
las barreras en la CFS. Dadas estas razones, se considera que el alcance del presente
informe en su primera versidon es un componente esencial sobre el cual construir
cualquier iniciativa o accion que busque impulsar la implementacion de la CFS en la
construccion.
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METODOLOGIA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

El estudio comprendio cuatro etapas principales para entregar rigurosidad a la
evaluacion del impacto de las barreras en la construccidn fuera de sitio: (I) revision del
estado del arte, (Il) validacion e incorporacion de barreras, (Ill) evaluacién de impacto
de barreras vy (1V) difusion.

I Revision del estado del arte

Como resultado de la revision del estado del arte, se logré agrupar las

I
|
|
I
barreras identificadas en un total de 10 dimensiones, denominadas como: |

. Barreras culturales.
. Barreras de calidad.
. Barreras de mercado.
. Barreras de costos y finanzas.
. Barreras de disefio y desarrollo.
. Barreras de innovacion y tecnologia.
. Barreras asociadas a las habilidades y personas.
. Barreras de normativa y estado.
. Barreras de difusion
. Barreras de logistica.
F_ === =-=-""=-"=®-_""&=_._"."---e--—--—-—-—--—m-—m-—-—- 1

I I Validacion e incorporacion de barreras

Estuvo dirigida a confirmar la presencia de las barreras levantadas I
producto de la revision del estado del arte, en el escenario actual de |
la industria. Se realizd mediante la conformaciéon de Focus Groups
integrados por profesionales de la industria y la academia, vinculados
al sector inmobiliario, construccion, disefio, suministro y al sector
académico universitario. Luego, se realizo un panel abierto de exposicidn
de resultados, que permitio recoger impresiones y recomendaciones para
las siguientes etapas.




jA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

¥ .

I

; Consistio en medir el nivel de impacto para inhibir la adopcion de la CFS
; de las barreras validadas en la etapa anterior. La medicion se llevo a cabo
I

a través de una encuesta online, difundida con el apoyo de centros de
investigacion nacionales y entidades publicas/privadas de la industria,
tales como: CIPYCS, GEPUC y el CCl, Minvu y Construye 2025. Esta
tercera etapa culmind con un Focus Groups, en los cuales se discutieron
los resultados, contextualizando el origen y la razon del impacto de las
barreras en la CFS, asi como la interdependencia existente entre ellas.

I Corresponde a la divulgacion de los resultados parciales que se han ido

I
I
I
I
I
I obteniendo a lo largo del estudio, en fuentes nacionales e internacionales. |

Los diversos Fecus Group estuvieron conformados entre 5a 10 profesionales/expertos
y tuvieron lugar en los meses de junio, julio y octubre del 2021. Los datos de la encuesta
fueron recolectados durante los meses de julio, agosto y septiembre del 2021y contd
con la participacion de 113 profesionales ligados a la construccion industrializada.
Como requerimientos minimos los encuestados debian tener 5 afios o mas de
experiencia profesional y contar por lo menos con un moderado grado de conocimiento
sobre la CFS.
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CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

La muestra estuvo conformada por la participacion de 113 profesionales, de ellos, mas
del 90% son ingenieros, constructores civiles y arquitectos. Del total de encuestados,
el 50% corresponde a tomadores de decisiones dentro de la organizacion a la que
pertenecen, es decir, duefios de empresas, directores y gerentes. Ademas, el 77%
de los profesionales sefialaron poseer 16 afios o0 mas de experiencia en la industria
de la AEC. Todos los profesionales, citaron poseer conocimiento respecto a la CFS,
destacandose que, cercano al 30% son altamente experimentados en la tematica.

GRAFICO N°01 PROFESION DE LOS ENCUESTADOS
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CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

GRAFICO N°03 ANOS DE EXPERIENCIA EN LA INDUSTRIA
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GRAFICO N°04 NIVEL DE CONOCIMIENTO SOBRE LA CFS
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RESULTADOS Y HALLAZGOS

Los profesionales que participaron
en la encuesta ponderaron el impacto
de cada barrera para inhibir la CFS en
Chile. La ponderaciéon se muestra en
una serie de graficos asociados a cada
dimension de barreras, en los cuales, se
expresa el promedio de los porcentajes
citados entre “alto y muy alto impacto”
de la opinion conjunta de ingenieros,
constructores civiles, arquitectos, y otras
carreras a fin. Adicionalmente, por cada
dimension se da una breve descripcion
de los principales hallazgos que

fundamentan las barreras mas citadas.

En la seccion de anexos, se incluyen
graficos que expresan de manera
individual por grupo de profesionales la
evaluacion del impacto de cada una de
las barreras. Para este caso, el analisis
de los hallazgos que dan origen a las
puntuaciones sera entregado en una
segunda version del documento.




RESULTADOS Y HALLAZGOS

4.1. Barreras
culturales

Los profesionales encuestados
consideran que la cultura conservadora
de la industria genera un gran impacto
para la adopcion de la CFS (78%). En la
misma linea, destacan el dominio de los
procesos de la construccion tradicional
sobre los industrializados (77%) y el uso
de modelos de contratos tradicionales
(71%). Con menor frecuencia se citd la
percepcion negativa por fallos del pasado
de elementos prefabricados (27%) y ser
interpretado la CFS como un proceso de
alto riesgo (21%).

En el orden de impacto del grupo de
barrares, la falta de modernizacion
de las mallas curriculares se ubica
relativamente en el medio (63%) y se
asocia a la diferencia que existe entre
los contenidos que necesita la industria
sean impartidos y aquellos que ensefia
la academia. Ademas, los expertos
concuerdan que es un potenciador de
las principales barreras citadas, dado
que, esto ha implicado la llegada de
profesionales al mundo laboral sin
manejar temas relacionados a la CFS,
apreciandose mayormente en aquellos
que laboran en las instituciones publicas,
los cuales por desconocimiento no
integran estas metodologias en sus
modalidades de contrato y termina
siendo un circulo vicioso, en donde
predominan los procesos de construccion
tradicional, y derivan en una industria
conservadora.

GRAFICO N°05 BARRERAS
CULTURALES QUE INHIBEN LA
ADOPCION DE LA CONSTRUCCION
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RESULTADOS Y HALLAZGOS

4.2. Barreras de
calidad

Las principales barreras socializadas
que afectan la calidad abordaron
temas ligados a la falta de protocolos
estandarizados para la produccion
(63%) y de normativas mas exigentes
en cuanto a la calidad del producto
(54%). En la segunda mitad del grafico,
aparecen la falta de instrumentos de
evaluacion y acreditacion de la calidad
(48%) y de medidas de calidad para el
almacenamiento y transporte (42%).

Entre los argumentos se sefiala que,
ademas de la necesidad de generar
normativas de calidad mas exigente,
actualmente la CFS esta contaminada con
empresas subestandar que no cumplen
con normativas a nivel estructural,
de durabilidad, termoacustica, entre
otros; salvo aquellas reconocidas, y que
conforman un grupo reducido, afectando
tanto la cantidad como la confiabilidad
de protocolos estandarizados para
la produccion en la CFS. Sumado a lo
anterior, se resalto el hecho de que la
industria no cuenta con un estandar
transversal para hablar de calidad en la
CFS.

GRAFICO N°06 BARRERAS DE ,
CALIDAD QUE INHIBEN LA ADOPCION
DE LA CONSTRUCCION FUERA DE
SITIO
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4.3. Barreras de
mercado

El limitado numero de proveedores
de fabricacion fuera de sitio (74%), la
poca valoracion que hace el mercado
de los beneficios de la CFS asociados a
los costos de calidad y sustentabilidad
(72%) vy la falta de soporte y adopcidn
lenta por parte del sector privado (67%),
fueron citadas como las barreras mas
influyentes. El rango medio del cuadro
refleja una paridad importante entre las
barreras, resaltando la escasa demanda
para proyectos de CFS (59%) y los
inadecuados procesos de aprobacion vy
cotizacion de proyectos (58%). La menor
ponderacion evaluada, corresponde a lo
inadecuado que puede ser la CFS para
proyectos pequefios (31%).

Los hallazgos asociados al impacto
que genera el limitado numero
de proveedores se basan en que
anteriormente nadie ocupaba la CFS,
y se estaba a la espera de que otra
organizacion la aplicase. Ahora, se
aprecia una demanda mayor en la cual
el cliente espera tener mayor numero
de proveedores que les permita cotizar
y comparar previo a implementarla.
Respecto a la segunda barrera, se infiere
que, el mercado esta consciente de
que existe un beneficio a largo plazo
referente a la calidad y sustentabilidad
que ofrece el sistema constructivo, y
que ello implica inicialmente invertir
un poco mas. Sin embargo, la falta de
monetizacion de estos beneficios de las
fases posteriores a los desarrolladores
genera un aumento del costo directo que
saca a la CFS del mercado.

El analisis de fondo refleja un escenario
positivo, pero que demanda la necesidad
de esclarecer los beneficios de la CFS
con data confiable, y a su vez, generar
condiciones de mercado, para que mas
empresas puedan invertir y mejorar la
visibilidad de sus ofertas de soluciones de
sistemas constructivos asociados a la CFS.
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RESULTADOS Y HALLAZGOS

4.4. Barreras de costos y finanzas

En el ambito financiero, los profesionales encuestados consideran que la falta de
reconocimiento de los costos indirectos en obras es la barrera de mayor impacto
(72%), seguida de cerca por la falta de financiamiento para emprendimientos de
sistemas con innovacion (70%) y los altos costos iniciales de la CFS (67%). Por otra
parte, con menor relevancia se considerd el efecto de los costos generales mas altos
en la CFS que los métodos tradicionales (42%) y especificamente los altos costos de
la mano de obra (29%).

Respecto a la barrera principal, se sefiala poco reconocimiento de los beneficios o
externalidades que conlleva el implementar CFS, principalmente desde lo ambiental, reduccion
de plazos para la entrada operativa temprana de la obra, menos accidentalidad y mayor
calidad a futuro del producto final. Lo anterior, obedece generalmente a la falta de claridad
para medir estos beneficios o porque simplemente alguno de ellos no se ajusta a la oferta de
valor del cliente. Ademas de presentarse como una barrera muy compleja porque no depende
del producto mismo, sino, de cémo se organiza la obra. En segundo término, el no contar con
facilidades de financiamientos para un sistema que requiere altas inversiones como la CFS
lo hacen ver de entrada como un método no rentable para los empresarios. A su vez, los altos
costos iniciales se relacionan no solo a las grandes inversiones para maquinaria y equipos,
sino también, a que las materias primas nacionales muchas veces no son las adecuadas para
poder implementar CFS, y se debe apelar a la importacion de productos, elevando el costo de
inversion.
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4.5. Barreras de diseno y desarrollo

Lo que concierne a las barreras ligadas al disefio y desarrollo de proyectos en la CFS,
figuran la falta de estandarizacion en el disefio (78%) y la falta de integracidn temprana
de la cadena de valor (proveedores, mandantes, constructores, disefiadores) (77%) como
las principales barreras. Muy de cerca se observa la incapacidad de definicion temprana
del disefio (73%) y la poca estandarizaciéon de materiales y elementos de construccion
(70%), temas que en la actualidad la industria ha demostrado un alto interés en abordarlos
para promover la industrializacion en general. En la seccion media de ambas columnas
del grafico aparecen la baja inversion en etapa de disefio de proyectos de CFS (65%) y
la escaza adopcion de BIM (64%), situacion que conversa con parte de las medidas mas
relevantes a tomar para lograr una efectiva incorporacion de la CFS, la cual demanda
mayor integracion con una adecuada coordinacion y comunicacion entre disefiadores,
proveedores y constructores.

En general, se critica el hecho de que en el sector no existe la voluntad de estandarizar
los disefios salvo en edificacion en altura o condominios sociales. Adicionalmente, los
estandares no permiten nada mas que trabajar a nivel de componentes.
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4.6. Barreras de innovacion y tecnologia

En general las barreras asociadas a la innovacion y tecnologia fueron citadas con
gran frecuencia (todas sobre un 65%) entre un “alto y muy alto impacto” De estas
destacaron la falta de incentivos para innovacién (79%) y el hecho de que las
relaciones comerciales cortas inhiben la innovacion y adopcidn de tecnologias (74%).
Respecto a la falta de incentivos para innovacién, se menciona que los concursos
actuales no estan disefiados para empresas medianas o pequefias, sino mas bien para
empresas grandes, por la cantidad de horas hombres y complejidades técnicas que
presentan. En la misma linea, cada vez toma mas fuerza la necesidad de configurar
marcos de contratacion que promuevan relaciones comerciales a largo plazo entre
las empresas, que busquen promover un ambiente para la innovacion y adopcion de
nuevas tecnologias. Por ultimo, entre las barreras menos votadas, se planteo que la
falta de investigacion y desarrollo (65%) se debe en cierta medida a la falta de trabajo
conjunto entre Universidades e Industria (67%).
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4.7. Barreras

asociadas a las
habilidades de las
personas

Los profesionales sefalaron la
incapacidad para evaluar objetivamente
los beneficios que ofrece la CFS (76%)
y la falta de experiencia para disefiar
proyectos de CFS (75%), como las
principales barreras asociadas a las
habilidades de las personas. Seguido con
igual puntuacion la falta de habilidades
técnicas y conocimientos para la CFS
(73%), y educacién y entrenamiento
inadecuado  (73%). Esta ultima
barrera, se genera a consecuencia de
la interrelacion con la barrera cultural
de “falta de modernizacién de las
mallas curriculares”, fundamentada por
bibliografia antigua que imparten las
universidades, mayormente dirigidas a
sistemas tradicionales de construccion.
De manera similar al resto, en la seccion
media del grafico, se muestra la falta de
experiencias previas en la construccion
de proyectos de CFS (72%) y de
capacidades para su planificacion (68%).
Por ultimo, pero con una ponderacion
considerable, aparece la falta de mano
de obra (MO) calificada para la CFS
(57%) y gestion/produccion deficiente en
fabricas (54%), ambos representando un
desafio importante que implica formar
una MO que trabaje bajo esta nueva
cultura (CFS) de ensamblaje y montaje de
partes/piezas.

GRAFICO N°11 BARRERAS
ASOCIADAS A LAS HABILIDADES DE
LAS PERSONAS QUE INHIBEN LA
ADOPCION DE LA CONSTRUCCION
FUERADESITIO

Incapcacidad

para evaluar
beneficios que :

ofrecelaCFS

Falta de experiencia
e (I 7
proyectos CFS :

Falta de habilidades :

técnicasy

E— ol

CFS
N /-

Faltade ‘

experiencias previas :

ersconsratzono-. R 72

proyectosde CFS

Faltade capacidadesé

adaptadasalaCFS :

Falta de experiencia

y practicas de

iirinate | ¢
N -

aCFsS

Porcentaje de encuestados que citan entre “Alto y muy alto impacto”

Educaciony
entrenamiento
inadecuado

Faltade manode
obra calificada para
laCFS

Gestiony
produccion
deficientesenla
fabrica

25

IMPACTO DE BARRERAS PRESENTES EN LA ADOPCION DE LA CONSTRUCCION FUERA DE SITIO EN CHILE IDENTIFIC



IMPACTO DE BARRERAS PRESENTES EN LA ADOPCION DE LA CONSTRUCCION FUERA DE SITIO EN CHILE IDENTIFIC

26

RESULTADOS Y HALLAZGOS

4.8. Barreras de normativa y estado

Al visualizar la puntuacion de las barreras referentes a temas normativos y de Estado,
la falta de incentivos para estimular el mercado hacia la adopcion e implementacion
de la CFS (85%) y el poco conocimiento por parte del estado (85%) destacan como las
principales barreras, con una brecha considerable sobre el resto. Luego, en la segunda
mitad del cuadro, con puntuaciones sobre el 60%, se muestra, la falta de regulaciones,
codigos/estandares disponibles (69%), la existencia de normas y leyes rigidez (66%),
y la incompatibilidad de normas actuales con emergentes (62%).

Entre los argumentos, que dan origen a las primeras barreras, se expreso la necesidad
de un mayor involucramiento del Estado para presentar politicas publicas que
promuevan el uso de sistemas de construccion industrializados, asi como, un plan de
educacion y entrenamiento de los funcionarios que forman parte de los organismos
responsables de la correcta promocion, desarrollo y ejecucion de obras civiles. Por
otro lado, la falta de regulaciones/cédigos/ estandares hace que los profesionales se
vean obligados a seguir trabajando con los estandares conocidos en la construccion
tradicional, trasladando errores e ineficiencias no propias de la CFS.

GRAFICO N°12 BARRERAS DE NORMATIVA Y ESTADO QUE INHIBEN LA
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4.9. Barrerasde
difusion

La dimensién de barreras de difusion
se concentré en dos aspectos, la falta
de una adecuada promocion de la CFS
y la inadecuada documentacion de los
beneficios econdmicos que entrega tal
sistema de construccion. Ambas barreras,
fueron citadas con un alto porcentaje
de 83 % y 78 %, respectivamente. En
buena parte de los hallazgos, se expresa
que en Chile no existen indicadores que
permitan medir y cuantificar el numero
de obras que estan industrializadas, para
levantar registros y hacer una adecuada
promocion. Ademas, un sefialamiento
recurrente que denota el estado joven en
el que esta el sector respecto a la CFS,
es que “la industria aun esta armando
un marco comun para entender la
construccion industrializada”
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4.10. Barreras de
logistica

Dentro de las barreras de logistica
destaca con una brecha importante del
23% la falta de trabajo colaborativo
(82%) sobre la segunda barrera de
mayor impacto, la cual hace hincapie
en la falta de constructores capaces de
coordinar y gestionar procesos entre la
produccién en fabricas y la obra (69%).
En tercer lugar, aparece la falta de
comunicacién y/o coordinacién entre los
interesados (67%), lo cual no solo abarca
la cadena de actores entre la fabrica y
el emplazamiento final de la obra, sino
tambien, aquellos que pueden estar aguas
abajo como los clientes finales y aguas
arriba como los disefiadores del proyecto.
Ademas, de ser catalogada como una
barrera que incide directamente en el
débil trabajo colaborativo (barrera 1)
que actualmente se realiza. Asimismo,
dentro de los hallazgos que vinculan a las
tres principales barreras aparece la falta
de implementacion de tecnologias que
permitan mantener informado en tiempo
real a los desarrolladores del proyecto.
En la parte inferior del grafico, se
aprecia claramente que las barreras con
menor ponderacion estan relacionadas
a limitaciones por las largas distancias e
infraestructura actual para el transporte
de productos (modulos/elementos).
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PERSPECTIVAS GENERALES DE LOS INTERESADOS Y RECOMENDACIONES

Los resultados demuestran que la industria de la construccion chilena aun esta en
estado joven de aprendizaje y lenta adopcion respecto a la adopcion de la CFS. Sin
embargo, se aprecia que aquellas barreras que el sector destaca estan relacionadas
con los puntos claves que se han superado en otros paises que ya se encuentran en
un nivel de industrializacion avanzado. El hecho de que el sector esta consciente de
que debe dar cabida a practicas innovadoras, con una mirada menos conservadora,
con modelos de contratos relacionales que promuevan la integracion de los actores,
ademas de la modernizacion del contenido que se imparte en los centros de
estudios, es un gran paso, que apunta a generar soluciones que cimentan un futuro
prominente en la CFS. Por otra parte, evaluar con un alto impacto el limitado nimero
de proveedores y la poca valoracion que da el mercado asociado a beneficios y
externalidad en términos de calidad y sustentabilidad que entrega la CFS, permite
inferir, que existe una demanda real en incorporar soluciones basadas en la CFS a las
obras de construccion, y que es necesario poder medir y transparentar de manera
confiable los beneficios que otorga la CFS para que las empresas se sumen en su
adopcion.

La industria debe avanzar en elaborar un estandar de calidad que permita evaluar
y diferenciar un proyecto donde se aplica CFS versus un proyecto de construccion
tradicional, es decir, que se permita evidenciar las ventajas que conlleva el uso de
la CFS sobre la tradicional, apoyado de un plan de politicas publicas que facilite
principalmente a las medianas y pequefias emprensas, la cuales conforman alrededor
del 90% del sector (CORFO, 2016), a emprender con sistemas innovadores de
construccion, por ejemplo, entregar beneficios en la accesibilidad de terrenos,
menores tasas de interés y facilidades en el otorgamiento de financiamiento, apoyos
en programas de formacion y capacitacion de trabajadores del sector, especialmente
la mano de obra, entre otros. Lo anterior, ha sido identificado como acciones que
impactan positivamente en paises referentes con un alto nivel de industrializacion.

En la misma linea, el estado debe destinar mas su atencion en potenciar el circulo
virtuoso de generacion de conocimiento e innovacion a traves del trabajo colaborativo
entre universidades y la industria a nivel local y global, por ejemplo, disminuyendo
la burocracia en la tramitacion de concursos |+D y el otorgamiento de beneficios a
empresas que desean colaborar con investigacion. En definitiva, los profesionales del
rubro hacen un llamado al estado de abocarse a servir mas de un ente que vele por el
real desarrollo y adopcion de tecnologias y sea garante de su permanencia a lo largo
del tiempo en el pais.



PERSPECTIVAS GENERALES DE LOS INTERESADOS Y RECOMENDACIONES

Entre las principales estrategias que fueron mencionadas durante el desarrollo
de la investigacién, se encuentran: (1) mayor entrenamiento y educacién en
Lean Construction, (2) elaboracién de metodologias de gestién para facilitar la
incorporacion de la CFS, (3) potenciar el uso de BIM y (4) el desarrollo de estrategias
para optimizar la cadena de suministro, (5) incorporar estrategias que fomenten el
trabajo colaborativo y la integracion temprana de actores, apoyado en (6) innovar
con nuevos métodos de contratacion, (7) guiar el disefio hacia la modularizacién e (8)
incorporar la automatizacion de procesos. En esta linea, se desprenden propuestas
mas especificas como el desarrollo de un plan de zonificacion del pais, por uso de
soluciones constructivas, en la fabricacién de materiales y productos para la CFS, asi
como la adaptacion de los criterios de ingenierias de detalles a la CFS, entre otros.

En definitiva, es importante aclarar que la ruta hacia la CFS es un proceso que implica
mayor integracion vertical entre empresas, los fabricadores deben contar con un
mayor conocimiento de su ecosistema, desarrollar procesos estandarizados, aumentar
capacidades de gestion 4gil y desarrollar nuevas practicas/conocimientos de disefio
y gestion de proyectos. Ademas, la decision de aplicar CFS no debe verse como algo
optativo durante el ciclo de vida del proyecto, sino como la manera de viabilizar el
proyecto desde su fase de gestacidon y que evidentemente variara el grado de su
adopcion segun las condiciones de cada proyecto de construccion.
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A continuacion, se anexan a este documento “ldentificacion y Evaluacion de Impacto de
Barreras Presentes en la Adopcion de la Construccién Fuera de Sitio en Chile”, diversos
graficos separados por dimension de barreras, que expresan de manera individual
por grupo de profesionales la evaluacion del impacto por barrera. La evaluacion del
impacto consiste en el promedio de la frecuencia en que fuera citadas entre un “alto
y muy alto impacto” cada barrera. Para efectos de la presentacion de los datos solo se
consideraron los principales tres (3) grandes grupos de profesiones que constituyen
mas del 90% de la muestra, los cuales son: ingenieros, constructores y arquitectos.

Respecto al analisis de los hallazgos de las graficas que se presentan a continuacion,
se espera compartir una segunda version del documento con una bajada mas detallada
de los resultados.

GRAFICO N°15 BARRERAS CULTURALES QUE INHIBEN LA ADOPCION DE LA
CONSTRUCCION FUERADE SITIO

Industria conservadora y/o resistente al cambio

Dominio de los procesos de la construccion tradicional
sobre los industrializados

Modelos de contratos tradicionales
(p. &j."disefio-licitacion-construccion’, etc.)

Falta de modernizacion de las mallas curriculares 2
Universitarias °
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Interpretado como un proceso de alto riesgo _ 22%

G 15>

Percepcidn negativa por fallos del pasado de métodos
prefabricados
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Porcentaje de encuestados que citan entre “Alto y muy alto impacto”
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GRAFICO N°16 BARRERAS DE CALIDAD QUE INHIBEN LA ADOPCION DE LA
CONSTRUCCION FUERA DE SITIO

Falta de estandarizacién de protocolos de calidad para la
produccion

Falta de normativas mas exigentes en cuanto a la calidad
del producto

Falta de instrumentos de evaluacion de la calidad y
acreditacion

Falta de medidas de calidad para el almecenamiento y
transporte
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Porcentaje de encuestados que citan entre “Alto y muy alto impacto”

GRAFICO N°17 BARRERAS DE MERCADO QUE INHIBEN LA ADOPCION DE LA
CONSTRUCCION FUERA DE SITIO

Limitado nimero de proveedores de fabricacién fuera de
sitio

Poca valoracion del mercado asociado a los costos de

calidady sustentabilidad

Falta de soporte y adopcidn lenta por parte del sector
privado

Escasa demanda para proyectos de CFS

Inadecuados procesos de aprobaciony cotizacion de
proyectos

Dificultad para establecer economia a escala

Insuficiente capacidad de fabricaccién de proveedores

Baja competencia en construccion fuera de sitio

La CFS esinadecuada para proyectos pequefios
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GRAFICO N°18 BARRERAS DE FINANZAS Y COSTOS QUE INHIBEN LA
ADOPCION DE LA CONSTRUCCION FUERA DE SITIO

Falta de reconocimiento del impacto de los costos
indirectos de obra

Falta de financiamiento para emprendimientos de
sistemas con innovacion

Altos costos iniciales
(p-€j., requiere grandes inversiones en maquinarias y
equipos, etc)

Dificultad para obtener anticipos en los proyectos

Altos costos de tecnologias

Dificultad para obtener financiamiento

Alto costo de materiales y volatidad de sus precios

Alto costo de transporte de la fabricaala obra

Altos costos generales

Costos generales mas altos que los métodos
tradicionales

Altos costos de lamano de obra
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GRAFICO N°19 BARRERAS DE DISENO Y DESARROLLO QUE INHIBEN LA
ADOPCION DE LA CONSTRUCCION FUERA DE SITIO

Falta de estandarizacién en el disefio

Falta de integracion temprana de la cadena de valor
(Proveedores, mandantes, constructores, disefiadores)

Incapacidad de definicién temprana del disefio

Poca estandarizacion de materiales y elementos de
construccion

Inflexibilidad en el disefio para ser personalizado

Falta de coordinacién y comunicacion entre disefiadores
y proveedores

Inflexibilidad para modificaciones en etapa avanzada del
proyecto

Baja inversion en etapa de disefio en proyectos de CFS

Escasa adopcion del BIM

Falta de una estructura de planificacién y control de inicio
afinadaptadaa CFS

Incompatibilidad de disefios tradicionales con
industrializados

Poca tolerancia entre los componentes fabricados en
fabricay el ensamblaje in situ

Inflexibilidad en las lineas de produccion para responder a
cambios e incertidumbres

Largos plazos de planificacén para los proyectos de CFS

Incremento de tiempo en la etapa de disefio
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GRAFICO N°20 BARRERAS DE INNOVACION Y TECNOLOGIA QUE INHIBEN LA

ADOPCION DE LA CONSTRUCCION FUERADE SITIO

Falta de incentivos para innovacién

Relaciones comerciales cortas inhiben la innovaciony
adopcidn de tecnologias

Falta de capacidades internas pararecibir tecnologia e
innovacion

Escasa adopcién de tecnologias de la informacion

Falta de trabajo en conjunto de universidades e industria — 59%

Falta de investigacion y desarrollo —69%

el
- e
. w‘\\ R \'\‘\\.\.‘}\‘:‘\‘\\K\
T,

% \'\\\\\'\'\'\\"\.
> A
. \ ‘-‘\‘\M‘\\‘\‘\m

. Constructores Civiles

. Ingenieros

. Arquitectos



ANEXOS

GRAFICO N°21 BARRERAS ASOCIADAS A LAS HABILIDADES DE LAS PERSONAS
QUE INHIBEN LA ADOPCION DE LA CONSTRUCCION FUERA DE SITIO

Incapcacidad para evaluar objetivamente los beneficios
que ofrece laCFS

Falta de experiencia para disefiar proyectos CFS

Falta de habilidades técnicas y conocimientos para CFS

Educaciény entrenamiento inadecuado

Falta de experiencias previas en la construccion de
proyectos de CFS

Falta de capacidades de planificacién adaptadas a la CFS

Falta de experienciay practicas de gestioninsituenla
CFS

Falta de mano de obra calificada para la CFS

Gestiony produccion deficientes en la fabrica
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GRAFICO N°22 BARRERAS DE NORMATIVA Y ESTADO QUE INHIBEN LA
ADOPCION DE LA CONSTRUCCION FUERADE SITIO

Falta de incentivos por parte del estado

Poco conocimiento de CFS por parte del estado

Falta de regulaciones, cddigos / estandares disponibles

Normasy leyes rigidas

Incompatibilidad de normas actuales con emergentes
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GRAFICO N°23 BARRERAS DE DIFUSION QUE INHIBEN LA ADOPCION DE LA
CONSTRUCCION FUERA DE SITIO
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Los beneficios econémicos de la CFS no estan bien
documentados
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GRAFICO N°24 BARRERAS DE LOGISTICA QUE INHIBEN LA ADOPCION DE LA
CONSTRUCCION FUERADE SITIO
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