o Bl

CONSTRUYE?2025

INFORME FINAL DE APRENDIZAIJES,
VISUALIZACION DE OPORTUNIDADES Y
EXPERIENCIAS DEL COVID-19

PARA PROGRAMA ESTRATEGICO NACIONAL PRODUCTIVIDAD Y CONSTRUCCION
SUSTENTABLE— CONSTRUYE2025

JUNIO DEL 2021

ELABORADO POR: IN-DATA
INVESTIGACIONES Y DATOS SPA
Avenida Providencia 1208, Oficina 1603, Providencia, Region Metropolitana



i\
Qnnll lNno ittt
CONSTRUYE2025
[NDICE
I- PRESENTACION ......covetiirrenretressestestssessessssessessestsssssessessssessessessssessestesessessensessssessessesessensenes 3
(0] o T[4\ e N =T o111 PR 3
(0] o 1= 4 A Lo T =Y o T= o { oo L3R 3
I1- REVISION DE BIBLIOGRAFIA NACIONAL E INTERNACIONAL .......ceerueeueerreeeeeserssesssesseessessssssenes 5
1. Contexto Nacional e Internacional actual ConStruCCion .........ccvevivciiiiirciiie e 5
2. Analisis Aprendizajes Y EXPEriENCIAS ......uvieiiiieiecciiee et ectee e et e e et e e e e re e e s e sarae e e eearae e e eenreeas 6
a) Integracidn del Concepto de Sustentabilidad y Edificios Amigables.........cccccceevcvieeiinnnenn. 7
b) Nuevas formas de pensar el Urbanismo o |a INtegracion .........ccccceeevveercieeiiieeniieeenieennennn 8
c) Cambios en el desarrollo de proyectos a nivel de la cadena de produccién...................... 8
d) Integracion de elementos tecnoldgicos y digitales.......covvvvvieieiiceiiiir e 9
111- DISENO METODOLOGICO........cccueeeeereererreereeseeseesessessessessessessessesssesssssessessessessessessesssesssnsenan 13
1. Metodologia Entrevistas @ actores ClaVve.........occcieiicciieececiee et 13
2. Metodologia ENCUestas ONliNe........coocuiiiiiciiie ettt e et eebae e e e bae e e e areeas 14
2.1 Caracterizacion Actores € INSLIEUCIONES ......uveeiiciiiieiiiie et saee e 15
3. Metodologia participativa: liderazgo de SESIONES........cccoveeciiriieieee e e e e eeannne 17
) R I 1 =T o SRS 18
D) TAIIEE 2 e e e e e e et re e e e bbe e e eaaaeeeeatraeeeanraeeens 19
o) TR I 11 =T i SRS 21
IV- PRESENTACION DE RESULTADOS .....c.eeerueereeererraeeseessessssessessesssesssesssssssssesssesssssssessessssssasssess 23
1. Experiencia COVID-19 y transformaciones de procesos productivos .........cccceeeeveeeercieeeesnnnnen. 23
2. TecnOl0gIas € INNOVACIONES.......cccuiieieeiiie ettt ettt e eette e e e e tee e e e eree e e e e abeee e eeabaeeeesntaeeeeeasaeeeenasenas 30
) BIM ettt ettt ettt ettt ettt et et et ettt e s et et et e eeeneeeen e e eanaens 31
o) I [a e [N g - 2= Lol [ Y o IO PSS 33
(o) BNV E (=T ] =1 o111 T - Yo ISR 35
o ) I O = 1 1oV aTo 1V 2= ol o o =TSRSS 36
3. Percepcion de Aprendizajes Y SUSEIENCIAS ....ccceicveeeeeiiiieeeeeiieeeeette e e eetee e e e etee e e eetee e e e sbeee e enareeas 36
4. Conclusiones analisis datos Primarios........ccccueeeiiciieii it e e s saree e enes 41
V- CONJUNTO DE PROPUESTAS COMITE DE APRENDIZAJES COVID-19.......coeeueeiurecnerinnesenecnnens 43
Solucion 1: Registro de Competencias y Capacidades Laborales.........cccovcvveeivcieeeecciieeecciieeeens 43
a) Breve caracterizacion de |a propueSsTa:.......ccceeieeciiiie ettt e 43
b) Aprendizaje Pandemia al qUE reSPONME: ......ccueiiiiieiiie e 44
(o) B Do T g o) | Lol 2 o] o U =T - RS UTURR 45
Solucidén 2: Promover Nueva Cultura de AbasteCimiento........cccueeecieeeiieeciee e 46
a) Breve caracterizacion de |a PropUESTa:.......ccuiii ettt e 46
b) Aprendizaje Pandemia al qUE reSPONME: .....cccveeiciieiiie e 46
(o) B Do T g o) | Lol 2 o] o U =T - O SUTRUR 47
Solucidn 3: Desarrollar ProtoColo BIM ........cocciieiiiiiieeciee sttt see e ee e ste e sree e sve e st eesnaeesnee e 48
a) Breve caracterizacion de |a propueSTa:.......cocuiiiieciiii et 48

Pagina | 1



A\

|
Q Anl { U UV L/ !H_B
CONSTRUYE 2025

b) Aprendizaje Pandemia al qUE reSPONAE: ........ooeiuiiiieeiieeeeeceee et e et 48

(o) D L=TY- 1 Co] | Lol ad o] o TU =T - LS 49
Solucion 4: Premiar y promover [a IndustrializaCion.........ccuvevveciieiieciiee e 50

a) Breve caracterizacion de 12 PropueSta:.....ccceecciieiiieeciee st rre e e et e e e sree e 50

b) Aprendizaje Pandemia al qUE reSPONME: ......cccueieiiiiiiieeee et 50

(o) D L=TY- 14 Co] | Lo Tl ad o] o JU =T - RS 50
Solucion 5: Acercar la sustentabilidad al usuario final.........ccooeciiiiiiciiie e 51

a) Breve caracterizacion de |a propueSa:......ccccieieeciee et e 51

b) Aprendizaje Pandemia al qUE reSPONME: ......cccueeiiiieiiie et 51

(o) D L=TY- 1 o] | Lol ad o] o JU =T - LRSI 52

VI- RECOMENDACIONES A SOLUCIONES PROPUESTAS.......ccootttmmmmmmnsssinniinemsnsesssisssinmrsnssssssssssnns 53
Solucioén 1: “Registro de Competencias y Capacidades Laborales” ...............cccocoeeeeveeeennnen. 53
Solucion 2: “Promover Nueva Cultura de Abastecimiento” .............cccccoovviiiiiicie e, 53
Solucion 3: “Desarrollar Protocolo BIIM” ..............coooiiiiiiiiiiec et see e 54
Solucién 4: “Premiar/ Promover la Industrializacidn” .............cccooovveeviiiieiiiiee e 54
Solucion 5: “Acercar sustentabilidad al usuario final” .............cccccooviiii i, 54

VII- BIBLIOGRAFIA ......ooeeeeeeeteteentestsessessestssessessessssessessesessessessesessestesssssssessssessassessesessassesasses 55
V- ANEXOS ..oiiiiiiienneiiiiiiiineseeesiissiiiisesssssssssssitiresssssssssssssreesssssssssssssneesssssssssssssnessnsssssssssssns 56

A. Fichas Resumen 5 Soluciones a implementar para la Reactivacidn Sectorial (Cap. Vy VI) ...56

B. Fichas Revision Bibliografica (Cap. 1) ... cccieeuieireeuiieirennieteennieereennieereenseeseensssessenssesessnssesssannes 62
1. Builder Worker, Builder Management ..........ccueeiecuiieeiiiieee et e et e e e e e 63
B0 11T = Yo I @1 oYU T SRS 64
3. Certificacidn Edificio Sustentable: Centro Clinico y Comunitario UACh de Puerto Montt ....... 65
4. Katerra: Control e integracién de la cadena de valor con cadenas de suministro de grado ind
....................................................................................................................................................... 67
5. Escaneo 13ser 3D, MOdelos BIM .....ccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 69
6. Financiamiento Ecovivienda, Banco EStado...........uuveiiiiiiiiiiiiiiici e, 71
7. Foto Documentacion, Obra Digital.........cccoccuviiiiiiiii e 73
8. IMAtIAK .ttt ettt e s bt e e bt e e s be e e bte e s ate e s beeesabeesabeesbaeesabaeenn 74
1o I U=V 1T PR URRN 75
10. SPot-r, TriaX TECHNOIOZIES . .eeeeeiieeeciiee ettt s e e e s abae e e e ebae e e sabae e e enareeas 77
12, Urbanismo TACTICO...ceiiueeiiiierieeeiee ettt ettt ettt ste e sbe e e st e sbteesabeesabeeesabeesabaesntaesabaeenans 79
12. WMS, RFID, Vero SOIULIONS, BitUa .......cccuuuuiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e v s e e e e e eeaaaaans 81

C. Metodologia Talleres Participativos: Pizarra interactiva “Miro” (Cap. IIl.3)iError! Marcador
definido.

ustrial

no

Pagina | 2



(1}
Qo L—h Ino n-patd
CONSTRUYE?2025 oms

l- PRESENTACION

El presente informe es parte de la consultoria “Aprendizajes y propuestas de accién, de corto y largo plazo,
a implementar para la reactivacion del sector de la Construccién tras la pandemia del COVID-19”
desarrollada por In-Data, para Programa Estratégico Nacional Productividad y Construccion Sustentable,
Construye2025. Esta consultoria tiene los siguientes objetivos:

Objetivo General
Disponer de un reporte experto, que a partir de los efectos y experiencias transversales que deja la

pandemia provocada por el virus COVID-19 en el sector de la construccion, de cuenta de los aprendizajes
y constataciones de éste y entregue propuestas de acciones a implementar para la reactivacién sectorial,
tanto en la inversiéon publica como privada, entre los diferentes actores, en el corto, mediano y largo plazo.

Objetivos Especificos
a) Levantar Informacién: Disponer de informacién concreta sobre los aprendizajes, visualizacion

de oportunidades y experiencias del COVID-19, en términos econdmicos y sociales. Asimismo,
conocer las distintas propuestas de solucidn que se han generado para paliar los efectos de la
pandemia tanto de forma nacional como internacional.

b) Proponer y ejecutar una metodologia para liderar las sesiones para la co- creacién de
proyectos, acciones y propuestas de areas a estudiar, estimulando una participacion dinamica,
empoderada y comprometida, a través de la articulacién de un nuevo “Comité de
Aprendizajes” enfocado en identificar y desarrollar los aprendizajes del COVID-19 en la
construccion.

c) Desarrollar propuestas en conjunto con el Comité de Aprendizajes COVID-19, para mejorar la
productividad en el sector, recogidas del aprendizaje, visualizacién de oportunidades y
experiencia, nacional e internacional, generadas en el contexto de la pandemia.

d) Identificar elementos clave y canales adecuados para la difusién de los resultados del estudio.

En este documento se da cuenta del objetivo general, y los objetivos especificos, y consta de cinco partes.
La primera da cuenta del levantamiento y andlisis de informacién secundaria, revisando bibliografia
existente tanto internacional como nacional, respecto a aprendizajes y oportunidades del sector
construccion surgidas por la pandemia. La segunda, presenta el detalle del disefio metodoldgico utilizado
en la consultoria, especificamente en relacidn al desarrollo de entrevistas en profundidad, encuestas
online, y metodologias participativas.
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La tercera parte, expone los resultados del levantamiento y analisis de informacién primaria, cuantitativa
y cualitativa, considerando un apartado de las principales conclusiones de los efectos y experiencias
transversales que dejé la pandemia en el sector, insumo para el capitulo posterior. En cuarto lugar, se
detalla el conjunto de soluciones propuestas por el Comité Experto para mejorar la productividad en el
sector en contexto de pandemia, considerando el aprendizaje pandemia al que responde, objetivos,
obstdaculos y barreras, actividades y responsables.

Finalmente, en el capitulo de recomendaciones, se entregan una serie de sugerencias complementarias a

las soluciones propuestas por el comité experto, a partir de la interrelacion de otros elementos
importantes levantados por este informe.
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|I- REVISION DE BIBLIOGRAFIA NACIONAL E INTERNACIONAL

El sector de la construccion es una industria que a lo largo del tiempo ha mostrado sefiales de innovacion,
nuevas tendencias y tecnologias, pero que no estan propiamente difundidas y adoptadas sino que se
mantienen como buenas practicas relativamente poco asimiladas en el rubro. Sin embargo, algunas de
estas nuevas tendencias han ido creciendo paulatinamente con el tiempo y, con el contexto de la
pandemia de COVID-19, dltimamente han demostrado su valor y han comenzado a ser adoptadas o al
menos observadas con atencién por mas actores que en el pasado.

En este capitulo se hace un repaso de algunas de estas nuevas tendencias y tecnologias, en qué consisten
y sus ventajas para la industria de la construccion, a través de una revisién, levantamiento y analisis de
informacidn secundaria, bibliografia existente, otros tipos de fuentes e informacidon nacional e
internacional para encontrar buenas prdcticas en la industria en las que vale la pena detenerse y
comprender. Si bien este capitulo presenta estas nuevas tendencias de forma acabada pero resumida, la
informacidon completa de las diferentes tendencias e iniciativas se encuentran en un apartado de anexo
con fichas individuales con mayor detalle de cada una.

1. Contexto Nacional e Internacional actual Construccion

El sector de la construccion es la industria mds grande en la economia a nivel mundial, representa el 13%
del PIB mundial con mas de 10 trillones de délares gastados anualmente en bienes y servicios entregados
en el sector (McKinsey & Company, 2020), y en Chile llega a representar al 7% del PIB, empleando al 10%
de los trabajadores del pais, y teniendo una de las mads altas tasas de crecimiento de cantidad de empresas
y trabajadores (Comisién Nacional de Productividad, 2020).

Sin embargo, a pesar de esta importancia y del constante crecimiento, la construccion es a su vez el sector
de la economia que a nivel mundial ha presentado los menores avances respecto a su productividad y
eficiencia, con un crecimiento anual de la productividad durante los ultimos 20 afios de solo un tercio
respecto a los promedios econdmicos totales. Segun estudios internacionales, esto se explica en parte por
la aversion al riesgo, la fragmentacién y a los pocos avances digitales que ralentizan la innovacion en el
sector, presentando una digitalizacion mas baja que en casi cualquier otra industria, asi como una baja
rentabilidad y satisfaccion del cliente obstaculizada por los tiempos, presupuestos y permisos (McKinsey
& Company, 2020).

Chile, ademas, es el pais que mas tarda en adjudicar un contrato publico entre los paises de la OCDE, con
hasta 15 meses en obras viales en comparacion a los cinco de Corea del Sur, y, segln el Foro Econémico
Global, el pais debe enfocarse, entre otras cosas, en profundizar su curriculum de ensefianza e invertir en
innovaciones y sustentabilidad, aspectos muy poco desarrollados en el sector de la construccién, si
pretende mejorar su competitividad global (Comisidn Nacional de Productividad, 2020).
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A esto se suma, inevitablemente, los efectos de una pandemia global como la de COVID-19, que ha frenado
la produccidn en el rubro de la construcciéon durante un tiempo, y luego se ha reactivado con un nivel de
produccién menor debido a las limitaciones de los protocolos sanitarios y los efectos en la salud, economia
y sociedad que producen una pandemia de este tipo sin precedentes. A raiz de este contexto, el sector de
la construccién se ha visto obligado a innovar y digitalizarse con el fin de poder recuperar niveles de
productividad y asi poder respetar las nuevas normas sanitarias, por ejemplo evitando aglomeraciones
gue suele ser un rasgo comun en los sitios de construccién a través de diferentes turnos en los
trabajadores, adaptacién de los ambientes laborales para mantener la distancia fisica recomendada
(Cdmara Chilena de la Construccién, 2020), o a través de una digitalizacion forzada, tanto con la integracién
del trabajo remoto para aquellos no esenciales in situ o en las oficinas, o la adopcién de avances
tecnoldgicos existentes que aun no lograban expandirse en la industria debido a la tendencia del sector
de mantener un statu quo y no tomar riesgos ni cambiar sistemas establecidos, pero que ahora pueden
presentarse como diferentes alternativas muy atractivas y provechosas que permitan a la industria de la
construccién no solamente recuperar parte de la productividad perdida por el contexto de la pandemia,
sino que también se presenta como una oportunidad para seguir innovando en la construccidn y
aumentando la eficiencia y la productividad del sector a niveles que hasta el momento no se han alcanzado
tanto en el pais como en el resto del mundo.

2. Analisis Aprendizajes y Experiencias

Producto de la pandemia COVID-19 que ha evidenciado estos fallos en la industria de la construccién, por
sobre todo la baja eficiencia, es que ha comenzado la discusidon de cdmo llevar a esta industria hacia una
direccion de mayor productividad, tanto en respuesta a la situacidn sanitaria, como posterior al eventual
control de esta. Existen algunas nuevas tendencias en la industria de la construccién iniciadas hace no
muchos afos que se han visto como buenas practicas en general para el aumento de la eficiencia,
productividad y modernizacion, y en particular, en torno al contexto pandémico, ya que han permitido
mantener niveles de produccidn mas altos tomando en cuenta las normas sanitarias que si se hubiesen
mantenido los antiguos sistemas y costumbres en el rubro.

Algunas de estas nuevas tendencias implican el cambio de mentalidad en cuanto a cémo se piensan los
proyectos de construccion, como por ejemplo nuevas formas de pensar el urbanismo o la integracién cada
vez mayor del concepto de sustentabilidad y edificios amigables con el medio ambiente, y también
cambios en torno a la forma de llevar a cabo los proyectos tanto en términos logisticos como a nivel de
produccidn, ya sea a través de la integracidon cada vez mayor de elementos tecnoldgicos y digitales para el
primer punto como a través de formas diferentes y modernas de pensar la cadena de produccién y el
funcionamiento en si de la construccidn.

A raiz de lo anterior, cabe detallar los puntos tratados con antelacién para comprender cémo la

construccion se ha ido modernizando y adaptando a los nuevos tiempos y también al particular contexto
gue se ha vivido durante el afio 2020.
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a) Integracion del Concepto de Sustentabilidad y Edificios Amigables
En primer lugar, respecto a las nuevas formas de pensar los proyectos de construccién hay cosas
directamente relacionadas con la pandemia y otras que provienen de movimientos anteriores, aunque su
importancia se ha visto reforzada debido a la preocupacidn global por vivir en un mejor planeta luego de
una crisis mundial de este tipo.

Por ejemplo, la preocupacién constante por el medio ambiente ha hecho crecer cada afio la intencién de
producir y utilizar construcciones sustentables y eco-amigables, lo que es positivamente recibido por los
clientes de los proyectos de construccion y lleva algunos afos perfilandose como una tendencia en la
industria que cada vez despierta mads interés. En este contexto, se han ido apreciando a lo largo del tiempo
diversos mecanismos e incentivos en Chile para que el sector de la construccidn se aventure cada vez mas
en el drea de la sustentabilidad, como a través de la Certificacion Edificio Sustentable (CES), impulsada el
2012 por el Instituto de la Construccidn de Chile, el Ministerio de Obras Publicas, la Cdmara Chilena de la
Construccion y el Colegio de Arquitectos como un sistema de certificacidon voluntario para proyectos de
construccién, cuyo objetivo es incentivar el disefio y la construccion de edificios con criterios de
sustentabilidad y estimular al mercado chileno para que valore este tipo de edificaciones y asi elevar los
estandares nacionales para los proyectos de construccidn respecto a la sustentabilidad. El afio 2020, el
ganador del premio CES al edificio mas sustentable de Chile, fue el Centro Clinico y Comunitario UACh de
Puerto Montt, un centro de atencién a personas con drogodependencia que obtuvo el mayor puntaje
(63,5/100) debido a una envolvente y disefio pasivo capaz de soportar los requerimientos climaticos del
lugar, lo que significa un confort térmico pasivo con un 23% de reduccion de horas de disconfort, un 76%
de la superficie con condiciones para funcionar solo con luz natural, y una reduccién de las demandas de
energia para calefaccion e iluminacién superior al 80%.

Ademas de esta certificacion, también surgen incentivos para los clientes finales de las edificaciones, como
por ejemplo el Financiamiento Ecovivienda de BancoEstado, que otorga financiamiento de crédito
hipotecario que permite financiar con una tasa preferencial la adquisicion de viviendas nuevas en Chile
que formen parte de proyectos inmobiliarios que cuenten con CEV (Calificacién Energética de Viviendas)
superior al estandar vigente de la construccidn (estandar situado en la calificacién E, es decir, financia a
vivienda con calificacidn D hacia arriba). Si bien este financiamiento es para los clientes finales, tiene como
objetivo no solo incentivar a estos para que adquieran viviendas energéticamente eficientes, sino que
fomentar indirectamente a las inmobiliarias a desarrollar este tipo de proyectos aumentando las
facilidades para los clientes y asi también la demanda por edificaciones de este tipo.

Ademas de estos dos incentivos, también ha ido creciendo la utilizacién de una aplicacién llamada
Recylink, que si bien nacid para el tratamiento de residuos en la industria de la construccién en Chile se
ha ido expandiendo con el tiempo a otros rubros como supermercados, plantas, fabricas, entre otros. Esta
aplicacion tiene como funcidn juntar a los diferentes actores del sistema de tratamiento de residuos que
anteriormente no se comunicaban o no sabian cémo encontrarse correctamente, que son los generadores
de residuos, los transportistas y las plantas tratadoras de residuos. Desde su fundacion hasta la fecha,
Recylink ha permitido gestionar 11.445,7 toneladas de residuos en 1.789 recolecciones, con 766,9
toneladas de residuos valorizados, equivalentes a 1.549,1 TCO2 reducidas del medio ambiente.

Pagina | 7



-

('} \l)
Q Anl { U e
CONSTRUYE 2025

In-Data
|||| |||IIIIIII

Somos CDT

Actualmente trabajan con 28 generadores de residuos, 33 gestores de residuos y 38 destinatarios de
residuos, operando con 21 tipos de residuos diferentes.

b) Nuevas formas de pensar el Urbanismo o la Integracion
Otro ejemplo, mas directamente relacionado con la pandemia, son las nuevas formas de pensar el
urbanismo y las ciudades, debido a la necesidad de evitar aglomeraciones, pero que sin embargo despierta
una nueva mentalidad, a través de nuevas maneras de convivir en ciudades con altas densidades.

Enfrentando la necesidad de distanciamiento social, asociada al transporte publico, es que diversas
ciudades se han adaptado a nuevas formas de traslado que han tomado mayor popularidad, como lo son
las bicicletas y el transporte a pie —ejemplo Paris, Lima y New York—, lo que ha producido un incremento
en las ciclovias y en los proyectos de paseos peatonales, intentando reemplazar cada vez mas los autos y
transporte publicos de las calles. Ademas, el trabajo remoto ha implicado una disminucidn en las personas
gue asisten a las oficinas en los barrios comerciales e industriales de las ciudades, y es altamente probable
de que muchos de estos trabajos mantengan esta modalidad, por lo que comienza a hacerse mas notoria
la necesidad de puntos neutrales cercanos a los barrios residenciales para realizar cowork y permitir a la
gente salir de sus casas para trabajar, sin tener que perder el tiempo trasladandose a una oficina lejana
cuando en muchos rubros se estda comprobando que no es una necesidad real para un trabajo eficiente.

Esta tendencia, sin embargo, implica que los centros comerciales e industriales de las ciudades pierdan
fuerza y vida, lo que a su vez significa cambios en la economia en cuanto al mercado que rodea a estas
zonas y al mercado de las oficinas en si, pero mas que eliminarlo lo reemplaza por focos comerciales mas
repartidos a lo largo de la ciudad que de todas formas estaban comenzando a aparecer debido a la
tendencia de los servicios de acercarse cada vez mas a los barrios residenciales, solo que prometen mayor
potencia, flujo, y el crecimiento de los espacios de cowork para reemplazar a las oficinas tradicionales en
muchos casos. Estos cambios se estan proponiendo y comenzando a desarrollar por el Gobierno de
Londres, con el fin de adaptar esa ciudad para los nuevos tiempos (Moser, Malzieu y Petkova, 2020).

c) Cambios en el desarrollo de proyectos a nivel de la cadena de produccion

En tercer lugar, se han visto también nuevas tendencias en cuanto a la produccién misma en los proyectos
de construccion, a través de nuevas formas de enfrentar los desafios de la industria. Por un lado, tenemos
un creciente desarrollo de la industria de construccién offsite, que consiste en construir en una fabrica
los componentes y partes del proyecto para luego llevarlas al sitio y montar la estructura. Esto permite la
produccién en masa en ambientes controlados y menos riesgosos, con menores posibilidades de errores
(y sus correspondientes gastos adicionales y retrasos), que a su vez permite, en este contexto de
pandemia, controlar de mejor manera las interacciones entre los trabajadores que en un sitio de
construccion. Por otro lado, algunas empresas han optado por adoptar una politica de total control de la
linea de produccion, haciéndose cargo de las diversas aristas de la misma (desde la construccién hasta el
transporte, por ejemplo), lo que les ha permitido tener controlada la produccidon eliminando
intermediarios, lo que a su vez aumenta la eficiencia y reduce los conflictos al hacer que todo dependa de
la misma empresa.
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Un ejemplo interesante que alna ambas tendencias es la empresa estadounidense Katerra, que desde el
afio 2017 comenzd a modernizar su sistema de produccién, a través de una inversidon importante de
USS$1.2 mil millones para integrar toda su cadena de produccidn, eliminando intermediarios como
retailers, distribuidores, subcontrato de trabajadores de construccién, etcétera (McKinsey & Company,
2020). La empresa comenzd aplicando las buenas practicas de la industria de manufactura al proceso de
construccion en su fabricacién offsite, e integra actividades en todo el proceso de construccién, incluido
disefo e ingenieria, suministro de componentes y la fabricacion offsite, todo integrado a través de una
plataforma digital de extremo a extremo disefiada y desarrollada por Katerra que sirve como columna
vertebral desde el inicio del proyecto hasta la entrega, con lo que las fabricas de componentes modulares
de Katerra pueden trabajar en conjunto y conectados con las fabricas automatizadas de prefabricados de
hormigdn de la empresa, por ejemplo.

Una adopcién de un sistema de este tipo elimina la necesidad de empresas y trabajadores intermedios, lo
que sin duda dafia de cierta manera aquellos sectores de la industria al quitarle oportunidades en caso de
ser un sistema masificado, pero sin embargo provoca una considerable ganancia en cuanto a la eficiencia
y eficacia de los proyectos de construccidn, creando una mejor industria en constante crecimiento, lo que
significa tanto un aumento en la productividad del sector como un aumento de oportunidades de empleo,
alintegrar los diversos servicios antes bajo la bandera de diferentes empresas bajo el nombre de una, pero
sin eliminar la necesidad de aquel servicio, solamente del concepto de intermediario.

d) Integracion de elementos tecnoldgicos y digitales

En cuarto y ultimo lugar se debe resaltar la que probablemente es la tendencia mayormente favorecida
por la pandemia de COVID-19, que consiste en el aumento en la tecnologia y digitalizacion en los diferentes
puntos de los procesos que constituyen un proyecto de construccion. La fuerte digitalizacidon de nuestra
era ha permeado en la mayoria de las industrias y ambitos de la sociedad en que vivimos, pero producto
de la aversién aparente al cambio y los riesgos del rubro de la construccién comentados anteriormente se
ha mantenido a niveles bajos en esta industria en particular. Sin embargo, eso no significa que esté
totalmente ausente y hay diversas nuevas formas de utilizarla que han ido ganando espacio con el tiempo
y, producto del contexto sanitario, algunas se han hecho importantisimas para aquellos que las emplean
para poder funcionar de forma eficiente con las normas sanitarias que se han establecido, lo que ha llevado
a otros a adoptarlas y comenzar procesos de digitalizacion e innovacidn en sus proyectos.

De esta adopcidn de sistemas digitales hay diversos ejemplos que se aplican a los diferentes niveles de un
proyecto de construccién. Un primer ejemplo implica un drea que comienza previo a la construccién y se
mantiene hasta el final de la misma, que son los sistemas de manejo de inventario que se han
desarrollado, que permite tener un inventario exacto de los materiales que se tienen, faltan o se han
perdido, a través de diversos tipos de escaneos a través de cédigos QR u otros tipos de etiquetas en los
diferentes productos que al ser escaneados se reflejan en un software que indican cantidad y locacion, lo
que permite saber con exactitud cuantos se tienen, faltan e incluso si alguno se pierde o termina en un
punto equivocado del sitio de construccidon, ademds de necesitarse menos tiempo y personal para
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mantener actualizados estos inventarios, lo que se presenta como una ventaja cuando se necesita tener a
la menor cantidad de personal posible concentrada en las mismas areas.

Una de las empresas que ofrece este tipo de servicios se trata de Vero Solutions, de Canada, que
desarrollé un sistema de WMS (Warehouse Management System) que consiste en la posibilidad de
escanear y mantener un inventario a través de un software en tiempo real, tanto de personas (por motivos
de seguridad) como de activos de diferente tipo, para un manejo eficiente de inventario. Esta informacion
se utiliza para que los actores interesados puedan ingresar de manera remota y conocer la cantidad y
locacién de los diferentes activos, ya sea para manejo de bodega como para sitios de construccion, lo que
permite conocer al detalle y con exactitud la cantidad con la que se cuenta y donde se encuentra, con el
fin de eliminar el trabajo manual de inventariado que toma tiempo valioso a los trabajadores y retrasos
que se puedan producir tanto por la poca eficiencia de este proceso o por la equivocacion en el
almacenado de activos, que con esta herramienta pueden ser localizados facilmente evitando dichos
retrasos que pueden ser costosos.

Estos rastreos de productos se realizan a través de procesos utilizando RFID o tecnologia éptica avanzada,
tecnologia que en Chile ofrece, por ejemplo, Bitua, empresa que trabaja con estos lectores de
radiofrecuencia y sistemas de etiquetado de activos fundada el 2017, y que permite menos horas de
inventario y trabajo manual y lento, lo que a su vez es una estrategia util para enfrentar un escenario como
el de la pandemia del COVID-19, ya que implica mayor informacidon almacenada de forma remota y
eficiente, evitando la concentracién de trabajadores y horas innecesarias de trabajo en el sitio. Otra
empresa que ofrece un servicio de este tipo es una start up australiana llamada Matrak, de rapido
crecimiento y expansiéon desde su origen, que consiste en un software de seguimiento de progreso y
materiales basado en la nube que permite a las empresas y equipos de un proyecto realizar seguimiento
y compartir informacidn en tiempo real en cada etapa: fabricacion, envio, instalacidn y defectos o nuevos
pedidos. El software digitaliza la cadena de suministro de la construcciéon, genera informes facilmente
como lista de empaque, ITP (Inspection & Test Plan), calidad, lista de defectos, reclamos de progreso y
permite compartir informacién importante con cualquier persona en segundos. Ademas genera, imprime
y escanea etiquetas adhesivas de cédigos QR para ver y actualizar materiales o empaquetar articulos de
manera instantanea con cualquier Smartphone o Tablet. Por otro lado, genera notificaciones instantaneas,
como cuando se etiquetan defectos o cuando las operaciones en el sitio pueden comenzar. Permite
compartir y almacenar instantdneamente fotos y archivos como evidencia para pruebas de trabajo o
condicidn del material, por lo que estos seguimientos, los reportes de defectos y los registros con fecha,
hora, fotos y archivos permiten tener respaldo en caso de conflictos.

Otro ejemplo de tecnologias en la construcciéon corresponde al manejo de personal en los sitios de
construccion, como es el caso de las tecnologias desarrolladas por Triax Technologies a través de sus
herramientas de Spot-r: diversos sistemas digitales permiten, a través de dispositivos en cada trabajador,
mantener un sitio de construccidon con mejor respuesta a las emergencias, ya que se puede monitorear la
localizacién de cada trabajador en caso de ser necesario realizar una evacuacidn, los dispositivos permiten
a los trabajadores emitir alarmas en casos de accidentes (incluso alarmas automaticas en casos de caida
libre, por ejemplo) asi como permite a los encargados de seguridad emitir alarmas de emergencia para
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evacuacion eficiente y rédpida de los sitios. Los dispositivos, ademas, permiten un check in y check out
automatico que genera informes de forma también automatica sobre el personal en el sitio sin perder el
tiempo realizando dichos conteos de forma manual. Este sistema, sin embargo, implica que se tenga
informacidn en tiempo real de la localizacién y actividad de los trabajadores incluso en horas o momentos
de descanso, lo que implica una sobre vigilancia de las personas dentro del sitio de construccidén que puede
prestarse para malos usos, pero que de todas maneras, bien utilizado, posee muy grandes ventajas en
cuanto a la seguridad de dichos trabajadores y a la creacién de los informes de check in y check out.
Asimismo, producto de la pandemia de COVID-19, se desarrollé una nueva funcién en el contexto sanitario
que emite una pequefia alarma a los trabajadores cuando estan muy cerca los unos de los otros,
permitiendo disminuir al minimo los riesgos de contagio en el sitio ademads de permitir una trazabilidad en
caso de contagio de uno de los trabajadores para identificar quiénes pudieron haberse visto expuestos
segln la cercania y el tiempo en que se relacionaron con el caso positivo.

Otro caso en linea con el anterior, es la empresa Builder en Chile, que desarrollé aplicaciones méviles para
simplificar el control de gestidon y aumentar la productividad de los proyectos que los incluye. Entre sus
aplicaciones estan Builder Management y Builder Worker, que estdn integradas entre si para la
transmisién de informacién en tiempo real que permiten aumentar la eficiencia y digitalizar procesos
anteriormente manuales. El primero, por ejemplo, permite ingresas a programas de la constructora y
mandante, carta Gantt, control de avance en linea, Last Planner, calendario Compartido, protocolos y
observaciones de calidad, resumen de avances, costos y productividad, valor ganado y proyecciones a
término de plazos y costos y detalles de asistencia entre otras funciones. Builder Worker, por su parte,
estd mds enfocado a las funciones que podrian serle de utilidad al trabajador, como asistencia digital
certificada por la Direccion del Trabajo, control de acceso y asistencia de trabajadores a través de escaneo
de cddigo QR al ingresar al sitio de construccidn, andlisis de trabajo seguro, control de HH a través de mapa
de calor de los trabajadores disponibles para la administracién, entre otras funciones, y, a raiz de la
pandemia de COVID-19, permite reporte y declaracion de salud y de caso de COVID-19 a través de la
aplicacién.

Un ejemplo de software y aplicaciones madviles enfocado a la construccion es el desarrollado por Calidad
Cloud en Chile, que disefié una forma de integrar la informacidon de los sitios de construccién con las
oficinas para mejorar los procesos, la productividad, la calidad y ahorrar tiempo y dinero, ya que permite
gestionar el proceso completo de ciclo de vida de la construccién hasta las etapas de entrega final y
postventa con trazabilidad completa. Calidad Cloud genera reportes en tiempo real, permite verificar el
avance de todos los proyectos, fallas histdricas a través de la comparacion con informacién del sector,
soluciones y cumplimientos a estos, permite informar en tiempo real de fallas del proceso de construccion
identificadas en terreno a través de la aplicacion, planificar proyectos integrando el control de calidad de
la obra con metodologias como Last Planner, compara obras en tiempo real con datos del sector para
predecir posibles retrasos y conocer fallas recurrentes, administrar las auditorias internas y el progreso de
hitos y mejoras, y la recopilacién de documentos y planos al alcance de la mano con actualizaciones en
tiempo real, entre otras funciones, todas integradas a través del mismo software y aplicaciones méviles
para aportar a la eficiencia y la organizacion de los proyectos de construccion.
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Otro ejemplo interesante corresponde a la implementacién de tecnologias de foto documentacion como
las realizadas en Chile por la empresa Obra Digital, que consiste en recorridos semanales con videos y
fotos a lo largo del sitio de construccion, que luego se almacena en un software facil de navegar que
permite a las diferentes partes interesadas revisar los avances y errores en los proyectos de construccién
de forma eficiente y remota, y sin la necesidad de perder largos lapsos de tiempo haciendo estas
inspecciones in situ, a través de un plano interactivo del sitio de construccidn en el que se puede recorrer
con panoramica de 360 grados los espacios comunes y se puede ver con mayor detalle las diferentes zonas
(como habitaciones de edificios residenciales, por ejemplo) a través de fotografias de alta resolucién en
360 grados, permitiendo ver cada detalle en el avance del proceso de construccidn por todos los actores
interesados. Por otra parte, todos estos recorridos y registro fotografico semanal se pueden contraponer
en la plataforma para comparar y analizar avances a través del tiempo, asi como para mantener un
respaldo objetivo en caso de ser necesario en caso de algun conflicto, como por ejemplo una tarea mal
realizada por algin contratista. Asimismo, en el contexto de la pandemia permite a los trabajadores no
esenciales en el sitio realizar estas tareas de forma remota, evitando visitas y concentraciones de personal
innecesarias, lo que se presenta como una gran ventaja para evitar contagios en el contexto pandémico,
ademas de ahorrar tiempo de trabajo en traslados innecesarios en situaciones normales mas alld del
COVID-19.

Un ultimo ejemplo, quizds uno de los mas adoptados ultimamente en la construccién, corresponde a la
utilizacion de los modelos BIM (Building Information Modeling) para aumentar la eficiencia y eficacia de
los proyectos, a través de escaneos laser de los sitios de construccién y un posterior desarrollo de un
modelado en 3D que permite a las partes interesadas del proyecto revisar de forma eficiente las diferentes
partes de la construccidn, con medidas exactas, e identificar prematuramente la necesidad de realizar
cambios en el proyecto o de una correccién de errores que de otra manera se descubririan mas tarde, lo
que implicaria mayores gastos en presupuesto y tiempo.

Ademas, este sistema realiza este escaneo en cuestidn de horas, lo que tomaria a un grupo de trabajadores
una o dos semanas para medir sin la exactitud del escaneo ni la posibilidad del modelaje posterior de
forma eficiente, lo que no solo aumenta la eficiencia en términos de horas/hombre y aporta a la seguridad
de los trabajadores que anteriormente realizaban este trabajo y se veian obligados a realizar mediciones
en situaciones riesgosas, sino que ademas permite reducir las visitas in situ para inspecciones y la cantidad
de trabajadores concentrados en una tarea, ambas ventajas muy Utiles en cuanto al control de la pandemia
de COVID-19 al interior del sitio de construccién.

Un caso util para ilustrar la eficiencia permitida por el escaneo 3D y los modelos BIM fue un incendio en
una planta de fabricacion de Rockway, New Jersey, que produjo grandes dafios, entre estos mas de 33,000
pies cuadrados de conductos que debian reemplazarse en su totalidad para que las operaciones en la
fabrica volvieran a su funcionamiento total. Utilizando una combinacién de escaneo 3D y modelos BIM, la
empresa DJM entregd nuevos dibujos en solo cuatro dias para el reemplazo de los conductos, un trabajo
gue normalmente tomaria mucho mds tiempo pero que gracias a esta tecnologia se le permitié a la fabrica
volver a su 100% mucho mds rapido que si no la hubiesen usado.
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Acorde con el objetivo general y los objetivos especificos del estudio, la presente propuesta se basa en el
uso de un enfoque metodoldgico mixto, el cual mediante la utilizacidn de distintos métodos de recoleccién
y analisis de los datos, posibilita el desarrollo de una perspectiva mas completa, que permite investigar un
fenédmeno desde mas aristas, y con miradas mds abarcadoras de la realidad.

La eleccion de un disefio mixto para la recoleccion y andlisis de los datos, mediante la triangulacidn de
datos cuantitativos y cualitativos, busca una comprensién comuin y mas profunda desde las multiples
visiones de actores claves de diversas areas del sector de la construccién en Chile, retroalimentando un
diagndstico del conocimiento y los desafios necesarios relacionados al cambio cultural en torno al valor de
la productividad y sustentabilidad en este rubro.

A continuacién se detalla los aspectos metodoldgicos, tanto de las entrevistas semiestructuradas en
profundidad, como del levantamiento de las encuestas online, asi como también de la metodologia
participativa desarrollada en la creacién del “Comité de Aprendizajes COVID- 19”.

1. Metodologia Entrevistas a actores clave

A partir de la elaboracion de una propuesta de contactos para la entrevistas, revisada y validada por la
contraparte, y el posterior envio de las invitaciones a participar en el estudio, las entrevistas concertadas
se desarrollaron entre el 29 de diciembre del 2020, y el 06 de enero del 2021.

En este sentido, se recabd informacién desde actores claves representantes de diversas areas del sector,
como el dmbito publico (MOP); la planificacién, productividad, y gestién de obras (CDT); el Disefio y
Planificacién desde especialidades (DRS ingenieria y gestidon); Constructoras (Echeverria Izquierdo); y
Vision desde BIM y digitalizacién (Plan BIM, CORFO).

Entrevistado Cargo/ Institucién

1. Rodrigo Sanchez Gerente de Planificacién y Procesos, Constructora
Echeverria Izquierdo

2. Carolina Soto Directora Ejecutiva Plan BIM, (CORFO)
Presidenta Red BIM, gobiernos latinoamericanos.

3. Julio Barrales Gerente comercial y socio, DRS ingenieria y
gestion

4. Miguel Fleischmann Presidente Comité Proveedores, CChC/ Gerente
Empresas Elfle

5. Rodolfo Rojas Jefe Division Edificacion Publica, MOP (Direccién
de Arquitectura)

6. Carolina Tapia Subgerente gestion de proyectos CDT
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Las entrevistas se realizaron mediante videoconferencia, utilizando especificamente la plataforma de
reuniones virtuales Zoom Video, resguardando todos los aspectos éticos (consulta para grabar y difundir
informacidn contenida en la conversacion), y de responsabilidad frente a los protocolos de
distanciamiento social por el COVID 19, ademas de respetar la disponibilidad horaria de los participantes.
Las entrevistas fueron realizadas por una de las investigadoras del equipo In-Data, a partir de una pauta
de grandes temas o preguntas previamente elaborada, guiando la conversacion en funcién de la
interaccion con el entrevistado/a, didlogos que tuvieron una duracién aproximada de 50 minutos.

Esta técnica permitid cierta sistematicidad y comparabilidad entre todas las entrevistas del estudio, a la
vez que facilitd un ambiente coloquial donde los participantes expresaron con libertad su opinién respecto
a los tépicos de la entrevista, en un formato de conversacién libre, y que permitié profundizar en ciertos
temas, dependiendo de los conocimientos y/o expertise de cada uno de las y los participantes.

2. Metodologia Encuestas Online

A partir de las ventajas del desarrollo de un método no probabilistico, proceso de muestreo rapido y
sencillo, de bajo costo, y que posibilita interpretar la informacidn mas facilmente, de acuerdo a una
representacién efectiva de la poblacién (estratos), la encuesta online sobre “la experiencia, aprendizajes
y oportunidades del COVID-19 en el Sector” fue enviada por correo electrénico a bases generales de la
CDT en todo el pais. Ademas, se realizé un envio a las bases de grupos técnicos relacionados al tema, como
las redes del Construye2025 y el Instituto de la Construccidn.

La encuesta se desarrollé utilizando la plataforma “Survey Monkey”, que permite generar los cuestionarios
en modalidad CAWI (Computer Aided Web Interviewing), lo que produce grandes ventajas a nivel de la
flexibilidad en la construccidn del cuestionario, el sistema de envio de encuesta y el seguimiento en linea
de las respuestas.

Cabe agregar que la encuesta online fue realizada entre el 29 de diciembre de 2020 y el 06 de enero del
2021, considerando durante ese periodo el envio de recordatorios a aquellos segmentos que no habian
contestado el instrumento. En total, se contabilizaron 122 respuestas.

El objetivo de esta encuesta consiste en conocer los efectos y experiencias transversales que deja la
pandemia provocada por el virus COVID-19 en el sector de la construccion en Chile, a nivel de las
transformaciones en los procesos productivos, tecnologias e innovaciones, y percepcidon de aprendizajes
y sugerencias. Esta informacion contribuira al desarrollo de una serie de propuestas de accidén para la
reactivacion sectorial.
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2.1 Caracterizacion Actores e Instituciones

Haciendo una caracterizacién general de los resultados de la encuesta online a nivel de actores, se puede
apreciar en los Graficos 1y 2 que se mantiene la tendencia masculinizada caracteristica del sector de la
construccion, con un 80% de hombres y casi un 20% de mujeres. Ademas, a nivel de la edad y tramo etario,
se aprecia predominantemente una composiciéon mayoritaria de adultos de entre 50 a 59 afios (28,6%),
seguido por los de 40 a 49 aios (26,1%). Cabe destacar, ademas, el alto porcentaje de encuestados adultos
mayores (60 afios o mds) y la baja presencia de tramos mas jévenes, especificamente personas con 29
afios o menos (7,6%).

Grafico 1 (P.2) Grafico 2 (P.3)

Sexo Tramo Etario

m 20a 29 afnos

m 30a 39 afnos

® Mujer
) m 40 a 49 anos

® Hombre
m 50a 59 afnos

® 60 afios 0 mas

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”

Por otro lado, a nivel de empresas u organizaciones participantes, en el Grafico 3 se aprecia, segun su
distribucidn territorial, que existe una marcada presencia de la Region Metropolitana (72%), en contraste
con otras regiones del pais (25,4%). Por su parte, en un porcentaje muy inferior, también aparecen algunas
empresas o instituciones que tienen presencia nacional o en varias zonas del pais.

Con respecto al tamafio de la empresa, analizando por separado la composicidon seguin el tipo de
institucion, se obtiene que la Gran Empresa, entendida como aquella que tiene una facturacion anual de
100.000 o mas UF, tiene el mayor peso dentro de los encuestados (33,61%). Le siguen luego la Mediana
Empresa (19,67%) —facturacién anual 25.000- 100.000 UF— y las organizaciones o instituciones ligadas al
rubro —“No aplica”— (18,85%). En el caso de las MiPyme, al analizarlas de forma agrupada (micro,
pequefia y mediana empresa), se obtiene que estas representan un 47,54% o casi la mitad de los
encuestados.

Pagina | 15



In-Data
l|l| “|IIIIIII

Somos CDT

CONSTRUYE 2025
Grafico 3 (P.6) Grafico 4 (P.7)
Empresas/ Organizaciones segtin Territorio Tamaiio de la Empresa
2,5

® Microempresa

= RM )
18,85% = Pequefia Empresa

= Regiones = Mediana Empresa

19,67% = Gran Empresa

= Presencia

Nacional .
= No aplica

(Organizacion/ Inst.)

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”

Por ultimo, al observar el grafico 5 con las principales areas o actores con que se relacionan estas
empresas u organizaciones en la cadena de valor de la construccidn, se obtiene una composicién bastante
heterogénea y distribuida en diversos dmbitos. Asi, los que tienden a cobrar mayor relevancia son, en
orden descendente, el drea de Construccidn y montaje, contratista General (16,39%); Especialidades como
la Ingenieria (14,75%), el area Inmobiliaria (13,11%) y la Academia (12,30%).

Grafico 5 (P.8)

;Con qué area o actor en la cadena de valor de la construcciéon se
relaciona su empresa u organizacion?

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Inmobiliaria 13,11%
Vivienda

Suministros: Industriales, fabricantes de materiales y...
Suministros: Proveedores de materiales, productos
Especialidades: disefio, arquitectura
Especialidades: Ingenieria
Especialidades: Tecnologia, equipamiento, etc.
Transporte, logistica

Construccién y montaje, contratista General 39%

Institucion Publica

Academia

Otro (especifique)

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.
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3. Metodologia participativa: liderazgo de sesiones

Respondiendo al objetivo de articular un nuevo “Comité de Aprendizajes COVID-19” en la construccién, la
presente consultoria desarrollé una serie de talleres con metodologias participativas, que estimularon una
colaboracién dindmica, empoderada y comprometida de diversos actores clave de la cadena de valor, para
la co-creacién de proyectos, acciones y propuestas de dreas a estudiar en el sector de la construccién.

Especificamente, la aplicacion de cada uno de estos talleres grupales, fue llevada a cabo a través de
videoconferencias online, mediante plataforma virtual “Zoom”, respetando todas las medidas sanitarias y
de aislamiento social instauradas por las autoridades del pais.

Cabe mencionar que, como apoyo grafico a lo largo de estas tres sesiones, y para fomentar las dindmicas
grupales y de participacién, se utilizé la aplicacidon “Miro”, la cual contiene diferentes graficas, stickers,
diagramas, o mapas interactivos, los cuales permitieron dinamizar y motivar la participacion.

En este proceso, tanto los moderadores como los encargados de manejar las plataformas —de
videoconferencia, y de pantalla interactiva—, fueron integrantes del equipo profesional In- Data y CDT,
debido a la responsabilidad y rol clave para el cumplimiento de las agendas de los Comités Gestores,
ademas de facilitar las sesiones asegurando que todos se escucharan, en la busqueda de consensos?. Por
ultimo, cabe mencionar que al concluir cada una de las sesiones, se fueron generando una serie de
evaluaciones metodoldgicas para ir mejorando e incorporando los ajustes necesarios en cada taller
realizado.

2
A i
5

1 Por ejemplo, un aspecto clave fue asignar y controlar los turnos y tiempos de habla de los diversos integrantes del Comité,
resguardando una participacion equilibrada y representativa de todos los segmentos involucrados.
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En colaboracidon con la contraparte técnica, y previa aprobacion de la propuesta de miembros integrantes
del Comité, se realizd una convocatoria a diversos actores clave de la cadena de valor, resguardando la
representatividad de segmentos como: mandantes (publicos y privados); constructoras; arquitectura e
ingenieria; proveedores; y ecosistema (de innovacidn, academia, e instituciones asociadas). Ademas, en
esta convocatoria se incorporaron criterios geograficos (presencia de regiones) y de género.

A continuacion, se detalla la metodologia participativa de liderazgo de las sesiones, dindmica de trabajo
que se desarrolld en tres sesiones, caracterizadas por:

Taller 3: Viernes 16
de abril

Taller 2: Viernes 09
de abril

Taller 1: Viernes 26
de marzo

eObjetivo: eObjetivo: *Objetivo: Definir
Diagnéstico Priorizacién de plan de difusion
aprendizajes % soluciones y (actividades y
temas clave elaboraciéon plan responsables) para
actores de |Ia de accién (plazos) generar fichas de
cadena aprendizajes
J J
a) Taller 1:

Dividido en dos partes. La primera caracterizada por una dindmica mas de Seminario, en donde se
presentaron los principales resultados de la revision de experiencias nacionales e internacionales
realizadas por el equipo consultor, asi como también los resultados de la encuesta, acotando la exposicion
a tematicas especificas.

Luego de esto, en la segunda parte se invitd a los participantes a reflexionar en torno a preguntas
gatillantes, como: “éCudles son las principales aprendizajes, practicas o soluciones que ha desarrollado
el sector de la construccion en periodo de pandemia?”. Aqui utilizé la técnica “lluvia de ideas”
(brainstorming), estrategia sencilla y de generacién espontanea y libre de ideas.
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(U. g= Chile. FP). Se ext3 (Viviends, JG) (MINVU, EN) En ia (Provesdores: Volcan.
usando equivocadamente  Trabajar normativanos faka  RF) Construccién
&l concepto de pensando en para llevar estos sustentatle, también
i ializacio i B procesos adeiznte cabe 2 saludy
remitiznde solo 3l ) i = 2=

d desarrolio, et ). personss

Tecnologias e Innovaciones:

_c»'&ub \

Précticas en Gestion de Personas

(Proveedores: Volcan. RF)

Pandemia como
oportunidad Fue una

oportunidad, 1° de analizar

¥ mirar hacia adenzro
(nacer mas con menos
gente). Industrializacion

(Proveedores: Volcan.
RFTambién es wrabsio
colaborativo, pensar
bien las cosas antes de,
valorar el menor
tiempo de ejecucion de
l2obrs .

(Vivienda, G)
Pandemia:
posibilidad de
sermas
empaticos.

—/

TALLER I- Pregunta Reflexiva: ;Cuales son
las principales aprendizajes, practicas o
soluciones que ha desarrollado el sector

de la construccion en periodo de
pandemia’

Prdcticas en procesos operativos
y control @ Distancia
(Provesdores: (U. de Chile, FP).
Volcin, RF) Visita
obra: obligar a
trazabilidad de obra
¥ formalizar
(subcontratos).
Avance salubridad.

(CTEC. CB) En obra: costo muy
fuerte de adoptar protacolos
de 12 camara (requiere que ¢/
trabajador se movilics en

ntar buses que
trazlacen s vabsjadores 2 135
comunas.

oroliferan sistemas.
informales desistema  acencién,
intermediarios

(formalizar y controlar

ese mercado)

Tecnologias e Innovaciones:
Construccion Sustentable

Précticas en Dlgrmlrzacron
automatizacion y Gestion de Datos

(Vivienda, JG)
insuficiente fiujo,

P ticasdelss  de

In-Data
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(U. Auténoma Temuco,

(U.de Chile. FP). En &l cas0
de i3 U teletraao =
funcionado, pero también
hay problemas de origen
(no solo es conectividad o
equipo): espacio
insuficiente.

(MINVU, EN) BIM: qué hacer
con los revisores internos.
Nuevos costos a considerar:
traslado, seguridad. costos

los intermediarios

(MINVU, EN) Viaje de
negocios y oficina (el
teletrabajo llegd
para quedarse?).

(AICE. LR) Ingeniero
estructural entre lo
antes posivle
(digitalizacién, DOM
enlinea, BIM, exc)

DQ). Proceso de
reconversién desde las ues,
institutos. Estudiantes

digit:
teletrabajo (cambia I3
visién).

dos, practicas

(U. de Chile. FP).
Capacitacion:
Campafia en
industrializacién, en
informacién

Tecnologias e Innovaciones BIM (Sficina. visjes. exc). Ojo con g1z 2t (apoyar

con capital semilla)

[AICE. LR) Oficinas
ingenieria: implementacién
teletrabajo (funcions segin
equipamiento instalacién,
formacién, esc). Evaluario
en condiciones de no
pandemia (normalidad:
virtudes y aplicacion)

(CTEC, CB) Distincién soluciones COVID
pandemia y productividad.

Mejorar temas

de incertidumbre: eliminar

&n el corto plazo, papel y ramites anslozos
(firmas digitales). Todavia hay trabas,

sjemplo (visjar

2 contrato a otra region.

municipalidades). Se enfrenta con

presiones de Ia PP, y CChC.

(Proveedores: Sodimac. FE)
Cambio profundo enla cadena (U de Chile, FP).

Cadena de distribucié tructorasanivel  cultural (p!

. cambio Oficina de Arg:
y adaptacién al

nacional (muy poca

financiamiento). s
dificil innovar sin caja
(rieszo ue z= paga)

(Proveedores: Sodimac.
FE) Chile depende de la
importacién {no hay V.
suficiente de compra, no
planifica correctamente
Ia compra (n general las
necesidades)

(EJEMD\O fles
del doble, wriple)

no vender producto:

producro, yr‘o»a\cr delz
solucién.

(AICE, LR) Optimizacion

de las visitas 3 obra
(puntuales y concretas).

teletrabajo. Vacio en
algunas
especialidades (no
todas estin en BIM,
instalaciones
sanitarias eléczricas

no han incorporado).

(MINVU, EN)
Normativa,

(Inst. Construccian, JC)
Teletrabajo : trabajando
desde Ia casa en
emerzencia. Teletrabaio
resl, es en condiciones
ambientales adecuzdas
Condiciones normales:
muchos igual van a
volver a I oficina.

(inst. Construccién, JC) Digitalizacién: no todas

las notarias o servicios plblicos aceptan

instrumentos
financieros,
0s. Revisar

(slgunos ministerios)

flujo de costos. 5
(legalizacion)

Vacios legales: no est
que las reuniones puedan ser virtuales

5 contemplado en s ley.

Fuente: Pizarra interactiva “Miro”, del Taller | realizado el 26 de marzo del 2021 (Ver “VIII. Anexo C”).

A pesar de que se sugirieron ejes de discusidon como Practicas en: Gestion de Personas; Procesos operativos
y control a Distancia; Digitalizacion, automatizacion y Gestién de Datos, ademas del eje de Tecnologia e

Innovaciones,

las opiniones de todos los participantes fueron anotadas en la pizarra interactiva,

permitiendo una panordmica general y dando paso al andlisis, debate y aceptacidn de las mas valoradas,
en un proceso de cierto consenso.

Esta primera sesidn tuvo como objetivo identificar los principales “dolores” (problemas o necesidades mas
llamativas) y esbozar el punto de partida de la construccion conjunta de las mejores soluciones/practicas

a abordar.

b) Taller 2:

El cual tuvo como objetivo superar la etapa de diagndstico, realizando un andlisis mas acabado de la

informacién obtenida, a partir de su organizacidn previa, y devolucién de forma creativa para generar una
segunda reflexidn. La realizacién de este taller buscéd profundizar en los aprendizajes y experiencias,
corrigiendo el diagndstico previo para confirmar los hallazgos presentados, ademas de priorizar lineas

superadoras y creativas.
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TR rRY D TALLER Ii: Actividad 1. (A través de qué practicas, o qué acciones especificas podemos desarrollar para solucionar ¢/u estos temas?
productividad en el sector

Principales Temas

Diagnéstico 1. Recursos 2. Planificacién y 3. Procesos de 4. Industrializacién y
Humanosy cadena de Digitalizacion y Construccion
Organizacion abastecimiento Automatizacién Sustentable

Sub- temas Resumen 1°
Taller: principales
necesidades, dificultades

Innexacion: Telotrabjo:
======== . - Lng

desarrollado la construccion
en pandemia

Actividad 1: ;Cémo
solucionamos estos desafios?
(superar diagndstico)

cTec. cay

cTec. ca

instinto Conscrucaién,

+ (u. Autsnoms, DY
. fnstitusto Construccion, P
(Sodimac, FE . &

Fuente: Pizarra interactiva “Miro”, del Taller Il realizado el 09 de abril del 2021 (Ver “VIII. Anexo C”).

Es asi que, como primera actividad del taller, se realizé una breve presentacion sintesis del diagndstico
elaborado en el primer taller, que previo andlisis del equipo consultor, llevd a identificar cuatro lineas
principales, identificados con distintos colores en la pantalla interactiva: 1. Recursos humanos vy
organizacidn; 2. Planificacion y cadena de abastecimiento; 3. Procesos de digitalizacidn y automatizacion;
4. Industrializacion y Construccion Sustentable. Entre estos grandes temas, se identificaron a su vez,
diversos subtemas que resumian las principales necesidades, dificultades y aprendizajes desarrollados por
sector en pandemia.

Posterior a esta presentacidon resumen, se invitd a los participantes del Comité a responder la pregunta en
torno a “éA través de qué practicas/acciones especificas se pueden solucionar desafios clave del
sector?”, reflexion que buscaba llegar a propuestas de accion mads especificas y concretas que las
levantadas en el primer taller.

Posterior al levantamiento de soluciones y sistematizacion en la plataforma interactiva, en una segunda
etapa del taller se procedid a ejecutar una dinamica de priorizacién, técnica apropiada para introducir
mayor perspectiva al proceso en que se estaba trabajando. Hay muchas tareas a las que habria que
dedicarse para atajar las causas del problema, pero como el tiempo y los recursos son limitados, debemos
concretar cudles son las mas importantes y las mas urgentes. Asi, cada integrante del taller pudo votary
ponderar sus puntos para aquellas propuestas que le parecieron mas interesantes por cada uno de los ejes
tematicos (colores).
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Las soluciones ganadoras, pudieron ser ordenadas en un nuevo cuadrante interactivo (Actividad 2), en
donde el Comité tuvo que responder a la pregunta: “éCudles de las soluciones- acciones mencionadas,
tiene mayor potencia de masificacion o implementacion en el sector de la Construccidon nacional?”. A
partir de la generacion de acuerdos y consensos entre todos los participantes, estas propuestas fueron
ordenadas de acuerdo con ejes de mayor facilidad o dificultad, o de mayor/ menor impacto, y a cuadrantes
de plazos para su implementacién (corto, mediano, y largo plazo).

TALLER II: Actividad 2. ;Cuales de las soluciones- acciones mencionadas, tienen mayor
potencial de masificacion o implementacion para el sector de la Construccion en Chile?

MAS FACIL
(CTEC, CB): AN

« BIM protocolo (autoria y
confidencialidad informacién).

+ Buenas intenciones tienen que
ser apalancadas en PP, en
mandatos.

+ Empresas siguen pensando que

[— con CAD van a persistir durante CORTO PLAZO

S afos.
+ Industrializacién

deberia tener premio.
Papel del Estado y
privados. Ej. Singapur,
80% industrializada.

+ Licitaciones
gubernamentales

« Establecer lineas de accién para
Estado, y que traccione privados
(PYME se mueven mas lentos.
Fomentar estandarizacion,
desincentivar ciertos materiales (Vivienda, Gestién Urbana, JG):

- Evangelizar y promover.
Acercar al usuario no solo el

o beneficio econémico {aporte

< vivienda, familias parte de

un mundo sustentable,

(Instituto Construccién, JP): usuario pregunte y busque).
+ Insistir en la certificacion de Cliente final.

competencias laborales
(gente de obra
particularmente). Se sepa lo
que es capaz de hacer ¢/
persona de la obra)

MAYOR IMPACTO
v
MENOR IMPACTO

MEDIANO- LARGO PLAZO
(Sodimac, FE):

+ Cultura de abastecimiento d

planificacién y coordinacién de
+ Justin time, no funciona por el desorden de Ia
obra.

Itura. Conversaciones
cacion en conjunto con diseAadores NP

MAS DIFiCIL

Fuente: Pizarra interactiva “Miro”, del Taller Il realizado el 09 de abril del 2021 (Ver “VIII. Anexo C”).

c) Taller 3:

Buscé organizar las propuestas trabajadas en los talleres 1y 2, en base a los aprendizajes y experiencias
recogidas, para generar fichas de soluciones a implementar para la reactivacion sectorial.

Como taller de cierre y culmine del proceso participativo, y buscando transparentar la informacién con sus
integrantes, la sesidn debid considerar en una primera etapa, realizar una breve presentacidn explicativa,
sintesis de las soluciones seleccionadas en el taller previo, desarrollando cinco propuestas principales
identificadas con distintos colores en la plataforma interactiva: 1. Registro de Competencias y Capacidades
Laborales; 2. Promover Nueva Cultura de Abastecimiento; 3. Desarrollar Protocolo BIM; 4. Premiar y
promover la Industrializacion; 5. Acercar sustentabilidad al usuario final. En esta presentacion, también se
identificaron lineas de andlisis —a partir de la informacion recabada en los talleres anteriores—, como:
barreras para masificacion; alcances y objetivos; y periodo de implementaciéon de estas soluciones.
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TALLER llI: ;Cudles son las actividades especificas necesarias para llevarlas a cabo estas soluciones, y los actores responsables de
liderarlas?

3. Desarroliar BIM Protocol 4. Premiar/ Promover Ia 5. Acercar sustentabilidad al usuario final
Industrializacion

(SRS 1 Registro de Competencias

ica
costos ouutos)

Barreras para su (sbitat)
masificacion
a) Formalizar b) Entregar a)Fortalecer  b) Mejorar <) Fortalecer ) Impulsar b) Avanzar en ) Gararar ) Penesiiver ) Acercar al b) Establecer
: L ificacié Ia cadena de masificacién uso  normativa que 7 7 = S cliente final Hoja de Ruta
Ry [ ikt : ctrucurs  sbasecmieno S endistintos  establacesutriay i (usuarioyat. "
Objetivos ini i inacié de {no solo inicial, actores de la confidencialidad sustentabilidad vinculada calidad
sEenicasy contables, lineas ndeobra iami i S (o sblo beneficio deviday salud
administrativas) de financiamiento nto constante) et diejiales econbmico) comunidad
{documento legal)
Periodode  Medianoy Largo plazo (Mayor impacto) Mediano y Largo plazo (Mds Difici) Corto plazo (i s Fécil) Corwo Plazo (Mayor Impacto) Coreo, Mediano, Largo Plazo (Wenor impacto)
Implementacién
Seguimiento de lo Identifcar materioies
COnC: Povtol de. Diagnasnes Capacitotiones obea: drooes, esrotégicos: Parg Generor Red de. _ Genevor.
empieo. (i) reconocimients  af interice de lo cdmaras anticiporse a digitalizocion progromas, &

[r— . obra. N protiemas de pequeras empresas.
m 3 basecimiento

Actividades RF: Tiempos de pago

Especificas: E a e

SR fonsir  s)roblemasde ) Responsabies:
o eercy

ooz ypersons) que uns magucta
sroceson am 84 53 documena
nastrico gl
84 Forum, nssuto
Responder:
a) Tipo Actividad b m;‘"‘““’”':""";‘;":
capactscion s y rms gzl by
b) Beneficiarios profesional, P, RGeS B
) Responsables colegion. firmados fen papel).
sbenicos, iccos: Vincusar 3 DOM en fnes

Fuente: Pizarra interactlva “Miro”, del Taller Il realizado el 16 de abril del 2021 (Ver “VIIi. Anexo C”).

En una segunda etapa, y respondiendo al objetivo de elaborar un plan de accién para cada una de estas
propuestas, fue planteada la siguiente pregunta para ser respondida por el Comité: “¢Cuales son las
actividades especificas necesarias para llevarlas a cabo estas soluciones, y los actores responsables de
liderarlas?” Es asi como al finalizar la actividad, se levantaron una serie de acciones y responsables de
llevarlas a cabo, constituyéndose el esbozo de las fichas de aprendizaje.
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IV- PRESENTACION DE RESULTADOS

A partir de un analisis descriptivo y transversal de los principales resultados de las encuestas online, y de
las entrevistas realizadas a los actores clave, a continuacion se presenta esta informacion triangulada e
integrada en torno a tres dimensiones: la experiencia COVID-19 y las transformaciones de los procesos
productivos, el desarrollo de tecnologias e innovaciones, y la percepcion de aprendizajes y sugerencias.

1. Experiencia COVID-19 y transformaciones de procesos productivos

En relacion con los principales problemas a los que se enfrentan actualmente las empresas u
organizaciones ligadas al rubro de la construccién (Grafico 6), como consecuencia del COVID-19, a nivel
transversal y en orden de importancia, se afirma que el primer problema a enfrentar es el insuficiente flujo
de efectivo para mantener al personal y las operaciones comerciales (54,55%). Le sigue, en segundo lugar,
la imposibilidad de que trabajadores puedan trabajar por cuarentenas o enfermedad (42,42%). Mientras,
en tercer lugar, se encuentran las dificultades de distribuidores y otras empresas vinculadas al negocio
(45%) — ya sea porque estan muy afectados, o no estan operando con normalidad—.

Grafico 6 (P.9): “éCuales son los principales problemas a los que se enfrenta ahora su empresa/ organizacién
como consecuencia del COVID-19? segun orden: marque primer, sequndo, y tercer lugar

60%
| a. insuficiente flujo de efectivo para
mantener el personal y las operaciones
comerciales.
50% - m b. imposibilidad de que trabajadores
puedan trabajar por cuarentenas o
enfermedad

c. disminucion o falta de suministro de
materias primas, o aumento de costos,
interrumpiendo asi las operaciones
productivas.

m d. dificultades de proveedores para
suministrar insumos en tiempo y forma

40%

30%

M e. dificultades de distribuidores y otras
empresas vinculadas al negocio (muy
afectados o no estan operando con
normalidad).

B f. disminucién en la demanda habitual o
clientes se han visto afectados

20%

10%

m g. incertidumbre respectoala
productividad de proyectos, falta de
certeza para presupuestos y estimar

1° LUGAR 2° LUGAR 3" LUGAR sobrecostos

0%

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.
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Al realizar un andlisis detallado por tamafio de empresa, se observa que entre las principales dificultades
a las que se enfrentan las grandes empresas aparece, en los primeros lugares, la disminucién o falta de
suministro de materias primas, o aumento de costos, que interrumpe las operaciones productivas. Luego,
le siguen la imposibilidad de que los trabajadores para trabajar por cuarentenas o enfermedad y la
incertidumbre respecto a la productividad de proyectos, debido a la falta de certeza sobre presupuestos y
la estimacioén de sobrecostos.

En el caso de las MiPymes se aprecia que los obstaculos estan asociados a las tendencias generales: en
primer lugar, al insuficiente flujo de efectivo para mantener el personal y las operaciones comerciales; en
segundo, a la imposibilidad de que trabajadores puedan trabajar por cuarentenas o enfermedad; y, por
ultimo, a la disminuciéon en la demanda habitual o a que los clientes se han visto afectados.

A nivel territorial, mientras el resto de las regiones del pais muestra los mismos problemas observados a
nivel del total de la muestra, el caso de la Region Metropolitana se acerca a la categoria referida a la
existencia de una “disminucién en la demanda habitual o que los clientes se hayan visto afectados es la
principal problematica”.

Con respecto a la operatividad de las empresas y organizaciones, la mayoria esta desarrollandose al cien
por ciento, pero incluyendo trabajo a distancia (65,1%) —teletrabajo—; seguida por un 22% que estd
operando parcialmente; un 11,11% que esta al cien por ciento presencial, y un 1,6% que no estd operando.

Si se realiza un desglose a nivel de tamafio de empresa (Grafico 7.A), las empresas grandes estdn operando
al cien por ciento, pero incluyendo trabajo a distancia. Por su parte, en el caso de las Mipymes, si bien en
su mayoria también mantienen esta tendencia, existe un importante porcentaje que estd operando
parcialmente (32,4%) o totalmente de forma presencial (18,9%).

Grafico 7.A (P.10)

Operacion por Tipo de Empresa/ Organizacion

Bl 125%
‘ 0,0%
MO ESTA OPERANDO 0.0%
1,6%
B 25,0%
32,4%
PARCIALMENTE 0,0%
22,2%
P G2 5%
AL 100 %, PERO INCLUYENDO TRABAJIO A 48,6%
DISTANCIA (TELETRABAIO) 100,0%
65,1%
0,0%
g 18,9%
AL 100 % PRESENCIAL 0,0%
11,1%
m Organizacion/ Institucion MiPyme Gran Empresa Total

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.
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Si se observa el detalle de la operacién a nivel regional (Grafico 7.B), se aprecia que en las empresas u
organizaciones de la Regién Metropolitana predomina la tendencia a estar al cien por ciento operativas,
incluyendo trabajo a distancia (68,2%), en un registro que es levemente superior al promedio nacional
(65,1%) y mayor al de las empresas del resto de las regiones del pais (52,9%). Aunque las empresas con
presencia nacional o en mas de una regidn representan un porcentaje minimo de la muestra, éstas
desarrollan totalmente dicha tendencia.

Con respecto a empresas u organizaciones que no estan operativas, esta situacidon todavia se observa
levemente en regiones fuera de la Regidn Metropolitana (5,9%).

Grafico 7.B (P.10)

Operacion por Regién

0,0%
‘ 5,9%
NO ESTA OPERANDO 0,0%
1,6%
0,0%
29,4%
PARCIALMENTE B 20 5%
22,2%
100,0%
AL 100 %, PERO INCLUYENDO TRABAIO A 52 99
DISTANCIA (TELETRABAJO) _ 68,2%
65,1%
0,0%
. 11,8%
AL 100 % PRESENCIAL B 11a%
11,1%
Presencia Nacional Regiones mWRM Total

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

Considerando las transformaciones que las empresas y organizaciones de la construccidon han debido
incorporar en el ambito de la gestion de personas (Grafico 8), existen diversas variables que se han
incorporado de acuerdo con un contexto especifico. Por ejemplo, en la reduccién de las dotaciones en
terreno, un 31,75% afirma que no se ha considerado aplicarlo actualmente, mientras que un 30,16% de
los encuestados afirma que esta medida solo se desarrollard mientras dure la pandemia. Con respecto a
la migracién hacia el teletrabajo para el personal operativo y administrativo, un 38,1% del total sefiala que
esto se realizara durante y posteriormente a la pandemia, frente a un 33,33% que afirma que la decision
se mantendra solo con el contexto COVID-19.
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Grafico 8 (P.11): “Sefiale si su empresa/ organizacién ha incorporado los siguientes cambios en la gestién de
personas, seleccionando el contexto de estas decisiones”

B Antes pandemia, hasta hoy M Solo lo que dure la pandemia

Durante y mantencion post pandemia No todavia, realizacion prox. meses
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Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

Es interesante relevar que son cuatro los tipos de decisiones que los encuestados sefialan que duraran tras
la pandemia: desarrollar nuevos protocolos de seguridad, sanidad y acceso a obra (46%); administrar
herramientas para el acceso a tecnologia e informacidn que permita a los trabajadores ejercer sus
funciones de manera remota (44%); desarrollar nuevas competencias y practicas de trabajo (47%); e
incorporar nuevos procedimientos de salud y seguridad, que consideren la salud fisica y mental de los
trabajadores (y no solo protocolos de distanciamiento social) (39%).

Por ultimo, en relacién con la incorporacion de procesos de construccién industrializados o de uso de
elementos prefabricados que permitan reducir la cantidad de trabajadores en el sitio de la obra, mas de
la mitad de los encuestados afirma que esto no se ha considerado en sus empresas u organizaciones
(50,79%). No obstante, mas de un cuarto de las respuestas grafican que dicha decisién, en muchos casos,
se ha venido implementando desde antes del contexto COVID-19 y hasta el dia de hoy (23,81%). Esto
también es valido respecto de la decision de desarrollar nuevas competencias y practicas de trabajo
(22,22%).

Por otro lado, la incorporacién de procesos operativos y de control a distancia por parte de las empresas
e instituciones ligadas al rubro parece tener un desarrollo mds dispar. En efecto, como se indica en el
Gréfico 9, la tendencia mayoritaria es no haber considerado el desarrollo de centros de operaciones
periféricos para la gestidon de la operacién de obras (53,97%); aplicaciones de datos fisicos, épticos,
electromagnéticos o por GPS, permitiendo procesamiento de imagenes y seguimiento de personas o
equipos a distancia (61,90%); y la automatizacién, programacion y control de las maquinas de manera
remota (61,90%). En el caso de estas uUltimas tendencias, se suma la baja propensién a incorporarlo
durante los préximos meses, con un 11% a 12% de organizaciones que afirman que tomaran tal decision.
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El tema del potenciamiento de canales de comunicacién remotos con la operacién y terceros es la Unica
decisidn con porcentajes relevantes en el ambito de los procesos operativos. Dicha decisién ha sido
tomada en contexto de pandemia y se mantendra posterior a esta coyuntura (49,21%), aunque también,
en un porcentaje no menor, ha sido incorporado previo a la pandemia (19%).

Grafico 9 (P.12): “Seiiale si su empresa/ organizacion ha incorporado los siguientes procesos operativos y de
control a distancia, seleccionando el contexto de estas decisiones”
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Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

Por ultimo, en el ambito del desarrollo de los procesos de digitalizacién, automatizacion o gestion de
datos (Grafico 10), las empresas y organizaciones del rubro afirman que no han sido consideradas en sus
respectivos procesos la utilizacion de maquinaria y equipos integrados a plataformas digitales que generen
y almacenen datos (44,4%); la preferencia hacia los proveedores que ofrezcan servicios digitales
integrados (38,1%); y la posibilidad de compartir informacién de manera inmediata entre las obra y
proveedores (28,6%). Pese a esto, para el caso de la posibilidad de compartir informacién de manera
inmediata, por sobre el 20% de los encuestados afirma haber incorporado esta decisidn antes de la
pandemia; durante y con miras a su mantencién post COVID, o proyectando su realizacién los préoximos
meses.

Para la dimension de planificacidon y toma de decisiones basada en datos es relevante recalcar que un
42,86% de las respuestas tienden a concentrarse en contextos de decisiones previos a la pandemia,
apareciendo como un ambito relevante para la productividad del sector de la construccién, independiente
del contexto.
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Grafico 10 (P.13): “Sefiale si su empresa/ organizacion ha incorporado los siguientes procesos de digitalizacion,
automatizacion o gestion de datos, seleccionando el contexto de estas decisiones”
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Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

Aunque el contexto COVID-19 ha repercutido en cambios en la gestién de personas, en los procesos
operativos y de control y en los procesos de digitalizacién y gestion de datos del sector es necesario
distinguir entre variables que han afectado la productividad del rubro, de forma dependiente y/o
independiente de la pandemia. En este sentido, a partir del analisis transversal de las entrevistas, se
menciona que el impacto inicial del COVID-19 en la Construccidn tuvo relaciéon especialmente con tres
aspectos. Primero, con el aprendizaje del manejo de esta situacidn, la cual exigié elaborar una serie de
protocolos y procedimientos de salud e higiene preventivos, y en donde documentos elaborados por el
Ministerio de Salud (MINSAL), la Mutual de Seguridad, la Cdmara Chilena de la Construccién (CChC) y la
Asociacidn Chilena de Seguridad (ACHS) fueron una guia de referencia importante. Asi pues, se destacan
casos de algunas empresas u organizaciones que, de modo eficiente, se adelantaron o complementaron
estos lineamientos, adoptando mayores medidas a lo indicado en informaciones oficiales:

“En abril, hicimos el mejor de los resumenes de la Mutual, del MINSAL, de los servicios de Salud,
empezamos a hacer nuestros propios protocolos, y en ese aprendizaje... anduvimos muy cerca del
protocolo de la cdmara... Con una mirada de proteger mds que la obra, es proteger a nuestra gente,
desde la mirada de los técnicos, los visitadores, nos concentramos mucho ahi (...) Comenzamos a
invitar a otros actores importantes, porque empiezan a decaer temas psicoldgicos y de liderazgo...
a compartir miradas en torno a la pregunta {como acercamos a la empresa?” (Julio Barrales,
Gerente comercial /socio, DRS ingenieria y gestion).

En segundo lugar, aparejado a la implementacién de estos protocolos, se produjo un aprendizaje
importante en torno a la adaptacidon de la infraestructura, la logistica y la metodologia de trabajo, etapa
en donde se observan los mayores impactos econdmicos y organizacionales en el sector. Con ello, la
inversién en los implementos COVID-19 (mascarillas, alcohol gel, PCR, inducciones y supervisién),
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instalacion y adaptacion de los espacios (por ejemplo, la reestructuracion de vestidores, casinos y bafios
en obra)y los ajustes en las formas de trabajo, no solo relacionada a incorporacién de reuniones a distancia
sino a la reduccién de trabajadores en sitio y la implementacién de estrictos protocolos de ingreso,
desarrollo y salida de la obra, reconfiguraron a su vez los tiempos y plazos de los procesos productivos.

Por ultimo, frente a la necesidad de contar con informacién actualizada y de manera instantanea,
requiriendo datos en tiempo real sin tener que ir a buscarlos al sitio de la obra, la busqueda de tecnologia
y digitalizaciéon de procesos productivos —considerando desde el area administrativa y de recursos
humanos, hasta el drea técnica o comercial— contribuyd a favorecer el desarrollo de innovaciones y a
agilizar el manejo de datos. Pese a ello, dicha area evidencié una serie de problematicas asociadas a la
improductividad en la construccién, previas al contexto de la pandemia, que especificamente remiten a
las etapas iniciales y de planificacién de los proyectos, pérdida de valor que termina repercutiendo en
fases posteriores de la produccion.

Esto, sobre todo a partir de un diagndstico que realizan los actores clave, relativo a que los proyectos de
la construccidn en Chile se caracterizan por la participaciéon de multiples empresas y actores, que muchas
veces trabajan de manera heterogénea sobre todo a nivel de la comunicacién y gestién de la informacion
(pérdida de datos, imprecisiones, descoordinaciones, o inconsistencias en el traspaso, multiples formatos
o plataformas, etc.). En este sentido, es importante ilustrar visiones asociadas a esta problematica, por
ejemplo, en torno al desarrollo del plan BIM:

“El problema que se trata de atacar en la construccion, pero que viene desde etapas tempranas,
es la generacion de ineficiencias para toda la cadena de actores que participan en el proyecto:
fragmentacion entre las partes y de las etapas, e informacion gestionada desde una manera muy
bdsica, muy tradicional, sin ir acorde a los tiempos —sobre todo frente a la demanda de proyectos
mds complejos y con requerimientos de tiempos mds acotados—.” (Carolina Soto, Directora
Ejecutiva Plan BIM-CORFO).

Resumiendo, entonces, los principales resultados del analisis, incluyendo tanto las encuestas online como
las entrevistas a los actores clave, indican que el sector de la construccién deberia incorporar a sus
aprendizajes la distincidén e identificacidn de los tipos de factores que realmente estdn afectando la
productividad hoy en dia, no reduciendo dicha variable sélo al contexto del COVID-19. Y es que existen
otros factores de contexto, como el fin de afo y la época estival (vacaciones, perdida de mano de obra),
asi como otros asociados al contexto interno de la empresa, que pueden estar incidiendo incluso mas que
la pandemia. Esto es planteado desde la experiencia y los estudios de la Corporacion de Desarrollo
Tecnolégico:

“Yo creo que igual hay un aprendizaje que fue caro, y que afectd la productividad. Pero yo te podria
decir que después de 6 meses, o este afio, las constructoras no podrian decir que estdn
improductivas por COVID. Mi juicio, es que una obra a los 3- 4 meses de implementar los protocolos,
debe ser capaz de llegar a la productividad” (Carolina Tapia, Subgerente gestidn de proyectos CDT).
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2. Tecnologias e Innovaciones

De acuerdo a los hallazgos, la implementacion de tecnologias e innovaciones todavia es un aspecto en el
gue el sector de la empresa tiene que avanzar. En este sentido, como muestra el Grafico 11, mds de un
tercio de los encuestados declara no usar, pero conocer: metodologias de trabajo BIM —Building
Information Modeling—(38,60%); desarrollos en construccion sustentable, ya sea en proceso o productos
—como por ej. nuevos materiales, edificios inteligentes, gestién de residuos— (36,84%); y la
Industrializacion y el uso de elementos prefabricados (31,58%).

En relacidn a estos no usuarios, es importante indicar que en relacidn a trabajar con Start Ups o DOM en
linea, existen importantes porcentajes de respuesta que declaran no conocer estas alternativas (42,11% y
33,33%, respectivamente). Examinando este desconocimiento en detalle, a nivel del tamafio de las
empresas y del tipo de regidon en que esta se encuentra, se aprecia que ambas alternativas tienen un
desconocimiento mayoritario dentro de las MiPymes (aproximadamente 60%), y principalmente en la
Region Metropolitana (aproximadamente un 70%).

Grafico 11 (P.14)
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Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

Para aquellos que declaran ser usuarios de algun tipo de estas alternativas tecnoldgicas, ya sea de forma
regular (usandolas en varios o la mayoria de sus proyectos), ocasional (sélo en algunos de sus proyectos),
o de modo indirecto (sdlo a través de empresa externa), las herramientas BIM tienden a ser las mas
mencionadas en relacidon con una utilizacién regular por parte de las empresas u organizaciones, ambito
ademads en donde mas se sefialan ejemplos. En este sentido, Autodesk Revit es la herramienta mas
mencionada, seguida por distintas opciones como Autodesk BIM 360, Autodesk Navisworks, Graphisoft
ArchiCAD, BlMcollab, ademas de Aconex y BIM Digital Twin. Asimismo, se mencionan usos, como la
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combinacion con herramientas de modelacion 3D, y formato para el intercambio de informacion como el

BIM Neutral (IFC, gbXML...).

Para aquellos que utilizan y mencionan ejemplos de industrializacién y de elementos prefabricados, se
nombran escaleras, fachadas, paneles para casas, hormigones pretensados, bafios, viviendas modulares.
Ademas, se mencionan multiples proveedores de estos productos como Baumax, Tecnopanel, Tecnofast,
asi como clientes que los demandan como las empresas mineras. Por ultimo, se llega a seialar el uso de
herramientas BIM como Autodesk Revit para la prefabricacidn de piezas de montaje en taller.

En tercer lugar, en relacién con ejemplos de construccion sustentable que las empresas u organizaciones
haya utilizado, entre los hallazgos destacan: certificaciones LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental)
como método de evaluacidn de edificios verdes; reciclaje de agua para lavado de camiones Hormigdn; uso
de BIM para disminuir cambios de obra; disefio de ingenieria BMS (Building Management Sistems); uso de
plataformas como RECYLINK (software de gestion de desechos, digitalizando operacion de residuos); asi
como el apoyo de empresas como REGEMAC (gestién sustentable y retiro de escombros “Residuos
Inertes”). A esto se suma la mencién de aspectos relacionados con el desarrollo social y econdmico, tales
como la ayuda a la comunidad vecina a través del regalo de materiales o recaudaciéon de cajas de
alimentos, y el desarrollo de proyectos asociados al Subsidio de Integracion Social y Territorial, DS19.

Por ultimo, como ejemplos de Start Ups y DOM en linea con la que algunas empresas u organizaciones
han trabajado, se nombra en relacién al primero: “Builder” (Builder Worker, Builder Management, Apps),
“Recylink” (software de gestion de desechos), “Calidad Cloud” (Aplicacidon para conectar el terreno y la
oficina). Se mencionan, ademas, casos de desarrollos propios (sin nombre) para sistemas de control de
calidad, bodega, control de mano obra, asi como el uso de SSO (Inicio de Sesién Unificado) e ICloud con
aplicaciones en smartphones.

Con respecto al DOM en linea, se menciona su utilizacién para proyectos de infraestructura, la tramitacion
de la recepcién de obra, la realizacidon de tramites municipales (ej. documentos para el ingreso, como
planos en PDF firmados) y la firma de documentos en general para terceras partes. Pese a esto, también
se sefiala que su desarrollo no es generalizado, operandose digitalmente sélo en algunos casos.

Realizando un andlisis transversal del BIM, la industrializacién y la construccion sustentable, a partir de
los hallazgos en las entrevistas, a continuacién se detallan una serie de fortalezas y debilidades asociadas
a su implementacion en Chile, desde la perspectiva de distintos actores relevantes del rubro.

a) BIM

El BIM actualmente sigue representando una ventaja competitiva dentro del mercado, en tanto existe una
mayor demanda de proyectos BIM en relacion con la oferta de empresas que lo utilizan. Este factor esta
asociado fundamentalmente a la demanda desde el sector publico, con mandantes como el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU), el Poder Judicial y el Ministerio de Obras Publicas (MOP). Especificamente,
como declara Carolina Soto, Directora Ejecutiva Plan BIM-CORFO, “para las licitaciones de la Direccién de
Arquitectura del MOP, el 53% de la inversidn se hizo en proyectos con BIM durante el 2020, y ese numero
va creciendo”.
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La directora ejecutiva agrega que, pese que a no se cuenta con datos duros sobre su implementacién, el
BIM contribuye a aumentar las sinergias entre los distintos equipos que conforman un proyecto,
reduciendo los tiempos de comunicacidon y aumentando las eficiencias internas en la recepcién de
informacidn. En este sentido, las empresas que logran utilizar integralmente BIM mantienen su uso en el
tiempo.

En cuanto a las desventajas sobre el uso de estas herramientas percibidas desde las empresas, los
entrevistados mencionan que en la industria se cree que estas licencias implican un alto costo e inversidn.
Sin embargo, actualmente existe una importante oferta de software BIM, con diversos precios y tipos de
pago, cuyos valores en comparacién con licencias de AutoCAD no son significativos. Es asi como la
consideracion de estos costos como una desventaja tiene que ver mas con los puntos de comparacion, en
tanto todavia muchas empresas siguen utilizando software pirateados, resistiéndose a incorporar esta
inversidn a su organizacién. Por lo tanto, el enfoque de incorporacién de metodologias BIM tiene que
entenderse mas como la instalaciéon de una cultura a nivel de todos los actores participantes: desde los
clientes hasta los arquitectos, especialistas, gestores, empresas constructoras y subcontratistas. Como lo
expresa la siguiente cita, es necesario:

“Llevar el BIM terreno: a lo mejor es llevar un profesional part- time, o a alguien que esté
controlando, o la misma constructora que se yo lo puede hacer, es estar culturalmente conectados.
A veces esto pasa por responsabilidad (...) pero no que sea una guerra de destruir lo hecho para
cobrar el adicional, ha sido bien o mal interpretado segtin de adonde uno lo vea. Esta herramienta
llegd para ser mds productiva, llegd para hacernos la vida mds tranquila, para comunicarnos” (Julio
Barrales, Gerente comercial y socio, DRS ingenieria y gestion).

Esto se complementa con la visién desde el sector publico frente al heterogéneo nivel de uso de esta
herramienta (Plan BIM basico v/s integral?) a nivel de las empresas, y el desafio que plantea la revisién de
los Términos de Referencia TDR publicos, a partir del tipo de exigencias y categorias de proyectos:

Entonces por ejemplo un proyecto pequefio, de una remodelacion de 300 millones, gastar una
cantidad importante en disefio, no tiene sentido. Hoy dia aplicar plan BIM a este tipo de obra es
muy caro. Pero un proyecto que cuesta 200 mil millones de pesos, como un hospital, es muy
beneficioso, es una inversion minima en relacion al presupuesto (...) La idea es que todos tuvieran
el plan bdsico de BIM, pero que los mds grandes, que ya tienen una rentabilidad por si solos, aplicar
el BIM de buena manera” (Rodolfo Rojas, Jefe Divisidn Edificacidon Publica MOP).

Cabe agregar, experiencias relevantes con estas metodologias, como la experimentada por Icafal
Inmobiliarias, quienes lograron realizar una medicidn Util y comparacién de los beneficios de proyectos
con o sin BIM:

2 El uso basico, refiere solamente a la modelacién completa de la arquitectura. En cambio, el plan integral, remite a la
incorporacion de las especialidades en el modelo (drea sanitaria, eléctrica, de clima/ calefaccidn, etc.), enfrentando las dificultades
propias de un mercado de consultorias de disefio pequefio, y en donde se tiende a la subcontratacion de las especialidades (que
en general no trabajan BIM).
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“Icafal Inmobiliaria tenemos la ventaja que participamos tanto en el diseio como en la
construccion y tenemos varios proyectos, por lo que estas estadisticas se fueron levantando
relativamente rdpido. Mds alla de las dificultades y el tiempo, la realidad es que el utilizar BIM estd
dando resultados, bajando los adicionales en obra (...) Si bien se podria pensar que este esfuerzo y
beneficio son sélo para las etapas posteriores; esto no es asi, ya que en etapas tempranas también
significa ventajas. Por ejemplo, juntamos los proyectos de arquitectura y cdlculo en el mismo
modelo y la ventaja es que el arquitecto no necesitard comprobar planimetrias de cdlculo y lo que
vea en el modelo es lo que es, y si ve algo que le llama la atencidn, lo puede aclarar rdpidamente
con cdlculo y hacer correcciones, si fuese necesario, pero de manera mucho mds fluida y rdpida. De
esta manera, bajas la duplicidad de informacion o el trabajo de sobreponer planimetrias, es algo

que forma parte de nuestro trabajo colaborativo®”.

b) Industrializacion

En contexto COVID-19 la industrializacién y prefabricacion han cobrado especial importancia, debido a la
posibilidad que brinda de reducir el personal en el sitio de la obra y, asi, de disminuir la probabilidad de
contagios. No obstante, esta es una tendencia que viene en desarrollo previo a la pandemia, y en donde
el sector publico ha implementado diversos avances, ya que “en un comienzo no se permitian los
prefabricados, sino que se exigia que fuera todo en obra. Hoy dia ha ido cambiando eso paulatinamente”
(Rodolfo Rojas, Jefe Divisidén Edificacién Publica MOP).

Aunque el disefio de proyectos con partidas industrializadas o elementos prefabricados implica diversas
ventajas, debido a las caracteristicas propias del sector de la construccién en Chile es necesario coordinar
esfuerzos a largo plazo que incorporen, ademads, el importante efecto que tiene el trayecto de estos
productos entre los puntos de fabricacién y destino de la obra, puesto que la falta de planificacion y
logistica en este ambito pueden terminar transformando los ahorros de tiempo y mano de obra en costos
sobre costos, y en una merma en el proceso productivo general. Desde la experiencia del sector publico,
con proyectos que incorporan partidas industrializadas, Rodolfo Rojas complementa con la siguiente cita:

“Entonces finalmente, falta como industria de la construccion avanzar en eso. Entendemos
también que el mercado chileno es un mercado mds bien pequefio, entonces las empresas no
pueden generar 4, 5, 6 puntos de fabricacion. Tienen que generar uno o dos con suerte. Y como
nuestro pais es largo, los transportes empiezan a ser incidentes en la planificacion de las obras.
Incluso va mds alld del transporte, va también asociado a la linea de produccion, al cuidado con el
transporte —tener el método de traslado correcto—, de tal manera que no te llegue una cuestion
toda abollada, trizada, o deformada a pie de obra”.

No obstante, cabe agregar que cuando se habla de industrializaciéon, esta no solo remite a la
prefabricacidn, sino que a la contribucién de la eficiencia de la productividad en la construccidn en general,
especificamente, a través de la mecanizacion y robotizacion de procesos. Para dar un ejemplo, en el area
de montaje y en los procesos de soldadura de estanques gigantes, esto se vislumbra en decidir si se

3 En entrevista 2019: https://bimforum.cl/wp-content/uploads/2019/05/BIM-Forum-Chile-Entrevista-lcafal-2.pdf
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incorporan diversos trabajadores responsables de las soldaduras, o en disponer una maquina soldadora
automatica que robotice el proceso.

En este sentido, la industria de la construccidn se enfrenta al desafio de introducir “metodologia de la
innovaciéon” en procesos productivos a distintos niveles, y desde diversos actores, lo cual significa
entender los problemas o el contexto que inciden en la adopcidn de nuevas tendencias, mds que replicar
practicas fordneas. Esta metodologia propicia la comprensién de los procesos productivos, identificacidon
de los cuellos de botella, y el desarrollo de una visién Unica y transparente dentro de la organizacion (que
todos entiendan lo mismo). Ademds, contribuye a cambiar la visidn reactiva caracteristica de la industria,
a una mas proactiva y centrada en la planificacién, que sirva para comprobar hipdtesis y prototipar nuevas
soluciones, pruebas de nuevas tendencias que se realizan previo a la operacién, y por ende, disminuyen
las probabilidades de error y de costos (improductividad). Asi también, antes de la ejecucion se desechan
soluciones que, al ser prototipadas, no funcionan o no adquieren mayor relevancia. Por ejemplo, un caso
interesante mencionado por Rodrigo Sdnchez, Gerente de Planificaciéon y Procesos de la Constructora
Echeverria Izquierdo es que para el control de localizacién de personas en el contexto de distanciamiento
social, al prototiparse soluciones como pulseras de seguimiento o cdmaras de seguridad, se encontré que
las soluciones mas practicas y significativas, fueron en realidad campafias culturales de salud y seguridad
para trabajadores.

Es asi como al introducir metodologias innovadoras, se estandarizan procesos que en otras industrias ya
se ha masificado y no son novedad, pero que si implican un cambio significativo para la industria de la
construcciéon. Ademas, estas estrategias posibilitan modernizar formas de trabajo tradicionales o
artesanales que todavia se mantienen en el sector, propiciando la implementacién de soluciones desde
una perspectiva empatica, y que atienda el factor humano y organizacional. Esto se expresa en el caso de
la Constructora Echeverria Izquierdo, y la Implementacién de un proyecto de digitalizacién en bodega
(montaje), en donde Rodrigo Sanchez detalla aspectos de esta metodologia:

“Fue un éxito el proyecto, porque la gente adapto la aplicacion (desarrollo interno, digitalizar un
proceso que se hacia con Ildpiz y papel, administracion de entrega de materiales, pistolear
materiales como en el supermercado) que se estaba utilizando. Trabajamos los miedos y temores
que tenian, les dimos tranquilidad, les planteamos desafios (...) En la prdctica trabajadores
encargados de bodega se empoderaron porque vieron que la organizacion estaba invirtiendo en
trabajo que ellos realizaban, se sintieron valorizados (lograr empatizar con las personas para que
no sientan que el nuevo proyecto es en contra de ellos, sino que hay una oportunidad en la que
ellos mismos puedan crecer). Ademds, ellos (trabajadores) tienen un conocimiento del trabajo que
es super importante para la organizacion, no tiene sentido cambiarlos”.

De este modo, cuando la incorporacidn de soluciones es planificada, y se comparte una vision comun,
estas se mantienen y se van adaptando a las necesidades de los actores o del contexto. Retomando el caso
de Echeverria Izquierdo, el COVID 19 sélo acelerd ciertas soluciones que ya se venian implementando en
obra, puesto que en el registro de identificacion durante el proceso de entrega o recepcion de materiales
en el proyecto de bodega antes mencionado, si antes las personas tenian que identificarse mediante huella
digital, la pandemia incidié en la adaptacidn de este protocolo a una lectura automdtica del carnet de
identidad.
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c) Sustentabilidad

La sustentabilidad, aparece como una importante meta de Estado, que, mas alld de las voluntades o
certificaciones —ejemplo CES—, busca el desarrollo de una infraestructura publica acorde a los tiempos,
con la ejecucién de obras de bajo impacto ambiental y que, a su vez, alcancen el maximo confort de los
usuarios —considerando tanto a los trabajadores, como al beneficiario final. Pese a que el sector publico
en conjunto con la academia y otros actores relevantes han llevado la vanguardia en estos temas durante
los ultimos anos, el actual contexto de pandemia ha impactado en las prioridades de las empresas de la
construccion, desplazando la centralidad de la construccién sustentable. Como plantea Carolina Tapia,
desde la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico:

“Desde que hubo estallido social, hay un foco de las empresas en preocuparse de las personas. Pero
no sé si de preocuparse del medio ambiente... Todas las iniciativas de economia circular, reciclaje
residuos, ahorro, hoy dia no son prioridad. La cantidad de desechos que estamos generando hoy
dia con las mascarillas, no te lo puedes imaginar (...) No creo que sea el minuto para eso, es un afio
para sobrevivir, es un afio para trabajar bien la planificacion y la gestion, para que las obras
cumplan sus plazos al menor costo, incorporando el COVID. Pero creo que las temdticas de
sustentabilidad hoy dia no son prioridad” (Carolina Tapia, Subgerente gestion de proyectos CDT).

Pese a que el abordaje de esta tematica, aparentemente parece haber entrado en pausa debido al
contexto, cabe relevar que la sostenibilidad, es decir el impacto medioambiental y social que tienen las
obras en su entorno y comunidad circundante, es una problematica actual y relevante para la ciudadania
en general, puesto que es un aspecto que incide en la demanda por una mejor calidad de vida de la
poblacion.

Asi, el papel que cumple el Estado en esta materia, sigue siendo fundamental. En esta linea, durante el
Foro internacional sobre Innovacién en construccion sustentable, llevado a cabo en 2018, Erwin Navarrete,
jefe de Division Técnica de Estudio y Fomento Habitacional (DITEC) del Minvu, sefialaba que “la
sustentabilidad forma parte de los ejes principales del trabajo del Minvu, por esta razén estamos
impulsando un trabajo colaborativo con actores publicos y privados, junto a especialistas en estas
materias, para implementar diversas iniciativas. Entre estas, puedo destacar los estdndares referenciales
de construccion sustentable para viviendas y espacio publico que ya fueron publicados y difundidos en el
sector, la incorporacion de tecnologias como BIM en programas Minvu, la certificacion de vivienda
sustentable y el trabajo de las comisiones regionales de construccion sustentable, entre otras varias
iniciativas™. En este punto uno de los grandes desafios en sustentabilidad que tiene el sector publico,
ademads de su trabajo en torno a temdticas como la huella de carbono, gestidn de residuos, y economia
circular, es el estudio de presupuestos de como integrar BIM a los proyectos. Asi, como expresa la
entrevistada Carolina Soto, directora Ejecutiva Plan BIM “en proyectos emblemdticos de vivienda como la
Villa Panamericana, en Ciudad Parque Bicentenario de Cerrillos, 95% de los proyectos presentados
incorporé metodologias BIM, indicio de que por el lado del sector privado hay un entendimiento del valor
de estas soluciones”.

4 En: https://csustentable.minvu.gob.cl/minvu-participo-en-foro-internacional-sobre-innovacion-en-construccion-sustentable/
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d) Otras innovaciones

Como menciona Miguel Fleischmann, Presidente del Comité Proveedores de la CChC, siguen existiendo
desafios en la adopcién de tecnologias por ejemplo en torno a la recepcién de materiales o a nivel de los
mandos mas basicos de las constructoras, como el caso de bodegueros que todavia utilizan lapiz y papel
para realizar la guia de despacho. Pese a esto, Fleischmann sefiala grandes avances en la eficiencia de
procesos de compra, despacho y bodega, a partir de la incorporacidon de nuevas légicas de orden y
distribucidn, ademas del uso de aplicaciones y programas de revisién de cddigos de barra —como en la
industria del comercio—, aprovechando de aumentar ademas el nivel tecnoldgico en la comercializacién
de los productos.

Agregar, que dentro de estas metodologias innovadoras, cobran relevancia la transparencia
organizacional, los liderazgos, y proyectos que empaticen con la perspectiva y conocimiento de los
distintos trabajadores. Asi, la constitucién de mesas de trabajo, con roles predefinidos y una composicién
heterogénea de los equipos (a nivel de experiencia, cargos, alfabetizacién digital, etc.), es fundamental en
el éxito del desarrollo de soluciones tecnolégicas e innovadoras:

“El responsable del proceso en que se estd interviniendo, sea el responsable del éxito del proyecto
(en la prdctica a él le duele). Tiene que ser de manera colaborativa y co- construida. Al que le duele
tiene que estar liderando el proyecto, complementar lo que le falta. Por ejemplo si no es su fuerte
lo digital, ayuda de jovenes tecnologizados” (Rodrigo Sanchez, Gerente de Planificacidén y Procesos,
de la Constructora Echeverria lzquierdo).

“Creamos un Comité de Comunicacion y Contencion, que nace a finales de marzo, que también
presido, y que empezamos a levantar todas las inquietudes, empezamos a acercarnos a la gente.
Colaboradores, o mal llamados colaboradores, porque hoy dia tenemos que ser seguidores, tengo
que ser seguidor del profesional que estd en terreno, o viceversa, y los liderazgos empiezan a
cambiar” (Julio Barrales, Gerente comercial y socio, DRS ingenieria y gestion)

3. Percepcion de Aprendizajes y Sugerencias

En la identificacién de los principales obstaculos para la implementacion de nuevas tecnologias e
innovaciones en las empresas de la construccion en Chile (Grafico 12) se percibe, en primer lugar, que el
alto costo de licencias y/o equipos (26, 32%), seguido por la falta de recursos humanos y/o capacitacion
adecuados y una demanda insuficiente desde los clientes —requerimientos o pago de costos adicionales—
(en ambos casos con un 19,3%) afectan el desarrollo de estos procesos.
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Grafico 12 (P.16): “éCual cree que es el principal obstaculo, para que se implementen nuevas tecnologias e
innovaciones en las empresas de la construccién en Chile?”
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Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.
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La tendencia a priorizar estas tres dificultades se expresa, a nivel territorial, especialmente en la Regién
Metropolitana, donde una amplia mayoria de las empresas u organizaciones afirman que los principales
obstaculos son — en orden decreciente —, la demanda insuficiente (81,8 %), la falta de recursos humanos
y/o capacitacion adecuados (72, 7%), y el alto costo de las licencias y/o equipos (60%).

Examinando los resultados a nivel del tamafio de las empresas, el alto costo de licencias y/o equipos es un
problema principalmente para las micro, pequefias y medianas empresas (46,7%) y las organizaciones e
instituciones ligadas al rubro (40%). La percepcion de dificultades asociadas a la insuficiente demanda
desde los clientes es expresada mayoritariamente por las MiPymes (90,9%), mientras las grandes
empresas perciben como mayor obstaculo la falta de recursos humanos y/o capacitacién adecuados
(54,5%).

Los obstaculos tenidos en cuenta por los entrevistados se relacionan con ciertas caracteristicas del
mercado de la construccidon en Chile, en donde existen pocas empresas que cuentan con todas las
especialidades integradas, no solo desde el BIM, sino considerando todo concepto de transformacion
digital: contar con informacidn en la nube, plataformas de gestion documental ordenadas, buenos canales
de comunicacidon con los otros proveedores, etc.

A esto se suma, que, para enfrentar las dificultades asociadas al ambito organizacional y desarrollo del
capital humano, es fundamental que las empresas comprendan sus necesidades y focos de capacitacion,
puesto que es un error creer que todos los que manejan BIM utilizan los softwares en la practica. Como
agrega Carolina Soto, es necesario:
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“Capacitar acorde con los procesos de la empresa, quienes participan dentro de ese proceso.
Porque tampoco necesitas capacitarlo solo en el software, también es importante entender a nivel
organizacional cémo va a funcionar el BIM (cémo lo vamos a usar, para qué lo vamos a usar, cémo
nos vamos a organizar, funciones, etc.). Ahi hemos estado trabajando para reducir esa brecha: e-
learning gratuito, no estd enfocado en tecnologia ni softwares, sino que estd enfocado en la
metodologia (curso desde la casa, en el horario que quiera)” (Directora Ejecutiva Plan BIM- CORFO)

En el marco general de la transformacién general de la industria de la construccién, para poder enfrentar
los desafios de mejora de la productividad, casi la mitad de los encuestados considera que estos cambios
en el sector se aceleraran como resultado del COVID 19 (49%) (Grafico 13). En menor medida, pero
manteniendo esta visidn optimista, un 25% cree que estas transformaciones se aceleraran
significativamente, en contraste con un 17% que cree que los cambios se mantendran iguales.

Grafico 13 (P.17)

Nivel de Rapidez Transformacién Industria por Pandemia
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25,49%
17,65%

49,02%
m a. Significativamente + lenta m b, Sera lenta
c. Mantendra = m d. Se acelerara

m e. Se acelerara significativamente

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

Examinando el detalle del nivel de rapidez con el cual se cree que se desarrollaran estos cambios, las
percepciones varian segin el tamafio o tipo de empresa (Grafico 13.A). En este sentido, las grandes
empresas tienen la vision mas optimista y de transformaciones mas rapidas en el sector (“se acelerara
significativamente”), mientras que las MiPymes perciben que estos cambios se agilizaran, pero de manera
mas moderada (“se acelerara”). Es interesante relevar que, dentro de este Ultimo sector, ademas tiende a
predominar la creencia de que, como resultado de la pandemia, la transformacion general de la industria
de la construcciéon se mantendrd igual, planteando que para las MiPymes las variables que afectan la
mejora de la productividad se mantenian constantes desde antes de la coyuntura actual.
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Grafico 13.A (P.17)

Nivel de Rapidez Transformacion Industria por Tipo Empresa
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Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

Estas afirmaciones se complementan con el resultado de que mds de un 80% de las empresas u
organizaciones ligadas al sector de la produccidn ha invertido o invertira en una adaptacién con miras a
un nuevo futuro (Grafico 14). Esta inversion o disponibilidad de inversién mantiene la misma tendencia a
nivel de todos los tamafios de empresa. No obstante, a nivel territorial, existe un importante porcentaje
de empresas u organizaciones de la zona metropolitana (27%) que declaran no haber invertido o que no
invertiran en adaptacion.

Grafico 14 (P.18)

Como resultado del COVID 19, ;su empresa/
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a unnuevo futuro?

19,61%
msi
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80,39%

Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

A continuacidn, se mencionan los siguientes cambios que podria acelerar el COVID19 en la industria, équé
potencial de desarrollo o factibilidad de implementar en Chile percibe usted que tiene c/u? De acuerdo
con diversos estudios, como el de McKinsey & Company (The next normal in construction, 2020), el COVID-
19 podria acelerar diversos cambios en la industria. En este marco, la mayoria de las tendencias
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mencionadas por estos autores son percibidas por mds de la mitad de los encuestados con un alto
potencial de desarrollo o factibilidad de implementar en Chile (56%) (Grafico 15).

Grafico 15 (P.1)

Potencial de desarrollo tendencias McKinsey & Company en Chile
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Fuente: Encuesta Online In- Data “Experiencia, aprendizajes y oportunidades del COVID-19 en la Construccion”.

De esta forma, las tres tendencias percibidas con mayor potencial (“Alto”) son, en orden decreciente, las
siguientes: en primer lugar, la “Inversion en tecnologia e instalaciones” (72,5%), que refiere a la busqueda
de productividad, aumento de inversidn en innovacién, infraestructura —plantas, maquinaria y equipos
de fabricacion (robdtica, automatizacion)— y tecnologia; segundo, la “Inversidon en Recursos Humanos”
(66%), en donde la innovacidn, tecnologia y la especializacién contribuyen a aumentar la importancia de
desarrollar y retener la experiencia interna, con énfasis en la gestion de la cadena de suministro;
finalmente, la “Consolidacién” (60%), entendida como el aumento en la escala de producciéon, con una
mayor estandarizacion y repetitividad, a partir de la incorporacién de nuevas tecnologias, materiales,
sistemas constructivos, digitalizacion.

Por su parte, dentro de las tendencias con menor potencial (“Bajo”), se encuentran, primero, la
“Internacionalizacién” (30%), que da cuenta de la reduccion de las barreras para operar en todas las
geografias, a partir de una mayor estandarizacion. Le sigue, luego, la “Especializacidon” (22%), desarrollada
a partir de nichos o segmentos especificos, para la generacidn de ventajas competitivas. Por ultimo,
aparece el “Enfoque basado en Productos” (20%), con el uso de componentes o productos estandarizados
—prefabricados—, pero personalizables.

Cabe agregar las tendencias que aparecen con un potencial intermedio (en promedio, un 28%), en donde
vuelve a aparecer la “Industrializaciéon” (con un 42% que lo califica con potencial medio), pero también se
ubica a la “Sustentabilidad” (40%), entendida esta ultima como el desafio de cambiar radicalmente los
entornos de trabajo de hostil a no hostil, haciendo que la construccién sea mds segura y aumentando la
sostenibilidad y resiliencia en las cadenas de suministro.
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4. Conclusiones analisis datos primarios

Grosso modo, al andlisis de los principales resultados tanto de las entrevistas en profundidad a los actores
clave, como de las encuestas online, evidencia que los principales problemas que dejé la pandemia, en
relacidn a lo declarado por empresas u organizaciones ligadas al rubro de la construccion, refieren al flujo
de caja, disminucién de demanda y falta de materiales. Ademas, la necesidad de adaptacion ha hecho que
las empresas sigan funcionando casi en su totalidad, con esquemas mixtos (presencial y remoto).

Cabe agregar, que la experiencia COVID-19 ha dejado una serie de desafios en torno a la necesidad de
transformaciones productivas en la industria. Esto se expresa, en que muchas de las empresas declaran
gue una serie de decisiones tomadas en contexto de pandemia, se mantendran posterior a esta coyuntura,
especialmente en relaciéon a desarrollar nuevas competencias y practicas de trabajo —gestién de
personas—, y potenciar los canales de comunicacién remotos con la operacidn y terceros —gestion
operativa—. No obstante, otro tipo de decisiones que eran relevantes previo a la pandemia, como la
necesidad de planificacién y toma de decisiones basada en datos, sigue siendo fundamental en el
desarrollo de procesos de digitalizacién en las empresas vinculadas al sector.

Con respecto a implementaciones tecnoldgicas, aun las principales barreras son la percepcion de los altos
costos (licencias y/o equipos), la falta de recursos humanos y/o capacitacion adecuados, y el poco valor
otorgado desde los clientes o0 mandantes. En este sentido, el desarrollo de tecnologias e innovaciones
todavia es un aspecto en el que el sector de la construccidn tiene que avanzar, en tanto mientras
innovaciones como BIM y el uso de soluciones industrializadas, presentan una mayor penetracion y alto
reconocimiento entre las empresas, por otro lado, el trabajo con Start ups, uso de DOM en linea todavia
no ha penetrado en el sector.

A partir de este andlisis realizado, una de las principales conclusiones, es que casi la mitad de las empresas
u organizaciones vinculadas al rubro percibe como principal aprendizaje una aceleraciéon de la
transformacion general de la industria de la construccion, como resultado del COVID 19, con una alta
disposicion a la inversion actual o futura ad-portas a una adaptacién organizacional. En este sentido, se
percibe que las tres tendencias con mayor potencial de incorporacién en el sector son: la inversidén en
tecnologia e instalaciones, la inversion en Recursos Humanos, y la consolidacion de una mayor
estandarizacioén (tecnologias, materiales, digitalizacion).

En relacion a la primera de estas tendencias, la CEPAL menciona que la crisis econdmica generada por el
coronavirus ha tenido un impacto importante en los paises de América latina, debido a que la estructura
productiva y empresarial ha acumulado una serie de debilidades durante décadas. La pandemia evidencio
estas debilidades, profundizando las tensiones econdmicas, sociales y ambientales. Es asi, que como desde
la CEPAL se plantea que las tecnologias digitales seran clave en el nuevo modelo de funcionamiento de las
empresas, especialmente en un entorno de cambios rdpidos y marcada incertidumbre, en donde muchas
organizaciones se han visto obligadas a innovar, reevaluar la forma en que operan y cambiar sus modelos
de negocio’.

5 Fuente: CEPAL, 2020. Sectores y empresas frente al COVID-19: emergencia y reactivacion. Cuarto Informe Especial COVID 19.
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.

Pagina | 41



\

M

M

In-Data
|||| |||IIIIIII

Somos CDT

‘«:Qﬁm{ MJ Ino
CONSTRUYE 2025

Esto se complementa con otros estudios, que profundizan en relacidn a la segunda tendencia de inversion
en recursos humanos. De la mano del teletrabajo y la digitalizacidn, otra de los temas que se ha acelerado
con lairrupcidn del COVID, es la necesidad de desarrollar nuevas habilidades en la fuerza laboral, en tanto
el cierre de brechas de habilidades entre los trabajadores se ha convertido en una prioridad desde que
comenzé la pandemia (McKinsey, 2021)°.

En conclusion, a partir de los resultados del estudio, la meta de incorporacién de tecnologias e
innovaciones, desarrollo en recursos humanos, y mayor estandarizacion en el sector de la construccion,
va en directa interrelacion con el desarrollo de soluciones BIM, de industrializacidn, y sustentabilidad
revisada en acdpites anteriores. De acuerdo a los principales hallazgos, es necesario comprender que el
contexto de pandemia no generd estas soluciones, sino que significd una oportunidad para simplificar el
modelo de negocios, o la inversidn inicial para agregar valor a los procesos productivos (costo-
oportunidad). De este modo, el COVID 19 solo acelerd la confluencia de una serie de tendencias que se
venian desarrollando desde hace mucho tiempo, por lo que las empresas u organizaciones con mas
proyecciones u oportunidades, son aquellas que previo o durante este periodo, lograron superar la
incorporacion de tecnologias o innovaciones como medidas parche para enfrentar la emergencia (légica
reactiva, improductiva, y con mayores costos), integrando estas metodologias de forma adecuada, y
adaptada a sus procesos y organizacién interna (l6gica de planificacion, prototipo de soluciones o
“equivocarse temprano”, y estandarizacién de procesos y formas de trabajo).

Cabe agregar, que los resultados aqui presentados sobre el diagndstico de la experiencia COVID-19 —
problemas y necesidades—, los desafios tecnoldgicos, y la percepcién de aprendizajes en las empresas
vinculadas al rubro de la construccién en Chile, fueron desarrollados y trabajados en conjunto con el
Comité de Aprendizajes COVID-19, a partir de una serie de metodologias participativas que permitieron
elaborar una serie de propuestas de solucién para la reactivacion del sector, las cuales se detallaran en el
siguiente capitulo.

6 Fuente: "Desarrollar las habilidades de la fuerza laboral a escala para prosperar durante y después de la crisis de covid-19" en:
https://www.larepublica.co/globoeconomia/cerrar-brechas-de-habilidades-entre-trabajadores-es-ahora-prioridad-entre-
empleadores-3169128
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V- CONJUNTO DE PROPUESTAS COMITE DE APRENDIZAJES COVID-19

A partir del trabajo realizado por los participantes del Comité de Aprendizajes COVID-19 durante los tres
talleres participativos, en donde surgié informacién relevante de las distintas opiniones de los actores
claves del sector de la construccién, informacién trabajada en un ambiente propicio para que estas
diversas posiciones confluyeran en la construccidn de una interpretacidn colectiva y creativa, a
continuacién se presenta el analisis del conjunto de las principales propuestas’ presentadas por estos
distintos representantes de la cadena de valor del rubro.

Es asi, como el presente capitulo se organiza segun el desglose de las cinco propuestas priorizadas,
seleccionadas, y desarrolladas en el 2° y 3° taller, pero incorporando una segregacién del analisis segun
diversos aspectos trabajados con los participantes. En este sentido, cada propuesta surge primero, desde
un diagndstico de los principales aprendizajes que dejoé la pandemia para el rubro de la construccién en
Chile, a partir de las dificultades y necesidades mencionadas en torno a diversos ejes y experiencias
durante el primer taller. En este diagndstico, también se mencionan ciertos barreras y obstaculos que
podrian incidir en el potencial de masificacidon de cada propuesta.

En segundo lugar, se desarrolla el alcance y/u objetivos especificos a los que responde cada una de estas
propuestas, entendiendo que en su promocion se enfrentan desafios que dejé el COVID-19, sobre todo en
la recoleccién de experiencias y aprendizajes que tienen mayor potencial u oportunidad de masificacién
en la realidad nacional actual. Esto se complementa con el periodo de implementacién determinado para
cada una de estas propuestas, andlisis trabajado principalmente en la actividad 1 y 2 del segundo taller
participativo.

En tercer lugar, se desglosan las actividades especificas requeridas para dar cumplimiento al objetivo de
cada propuesta, y los respectivos actores responsables de liderarlas y llevarlas a cabo. Estas acciones son
entendidas como los componentes, o subcomponentes necesarios para dar respuesta al alcance de cada
propuesta.

Por ultimo, mencionar que en el Anexo A, esta informacidn es resumida graficamente, en fichas con cada
una de las cinco soluciones a implementar para la reactivacion sectorial.

Solucién 1: Registro de Competencias y Capacidades Laborales

a) Breve caracterizacion de la propuesta:
Impulsar el rol que tienen los empresarios, en promover competencias laborales de los trabajadores,
especialmente en el impulso a la capacitacion de técnicos y operarios. Esto implica a su vez, asumir que el
rubro necesita nuevos liderazgos —ejemplo transaccional, transformacional, o innovador—, potenciando
proyectos y lineas a nivel transversal de toda la organizaciéon (nuevas mesas de trabajo, composicion

7 De aqui en adelante, se utilizara indistintamente el término de “propuesta” o “solucién”, para aludir al mismo concepto.
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heterogénea equipos —experiencia, cargos, etc.—). Ademas, esto se liga con las alianzas que se puedan
establecer con las nuevas ofertas académicas, actualizacion de los saberes profesionales, y optimizacién
del uso de herramientas tecnoldgicas acordes a las demandas productivas.

b) Aprendizaje Pandemia al que responde:
Como primer gran tema frente al contexto de pandemia, y respondiendo al eje en torno a la practica de
gestidn de personas, surgié el aprendizaje en torno al foco en “Recursos Humanos y Organizacion”, en
donde se buscaba dar respuesta a una de las grandes interrogantes que dejo el confinamiento y las
cuarentenas: “écomo acercar la empresa al trabajador?”. Asi, este aprendizaje se divide en tres subtemas.

El primero, relacionado con asumir este contexto como una oportunidad para realizar una mirada mas
profunda al interior de las organizaciones, y aprovechar de fomentar un trabajo mas colaborativo, sobre
todo frente a las medidas sanitarias y sociales implementadas, que tuvieron fuerte repercusiones en el
trabajo en terreno (¢cdmo hacer mas, con menos gente, en el marco de las restricciones de movilidad
impuestas por las medidas de confinamiento?), en los plazos de ejecucidon y entrega de las obras
(necesidad de planificar y disefiar considerando menos horas efectivas de operacién), y en el aspecto
organizacional y de clima laboral (cémo desarrollar mayor empatia para generar un ambiente
colaborativo).

El segundo en los requerimientos de capacitacion del personal, que aunque emergia como un desafio para
las empresas y el Estado previo a la pandemia, el confinamiento y aislamiento aceleré desafios tales como:
e impulsar un cambio cultural en el rubro, con una reconversién de la mano de obra y los distintos
equipos profesionales que conforman el sector; lo cual va acompanado de una
e mayor inversion en recursos humanos a todo nivel de la organizacién; ademas del
e urgente abordaje de brechas en manejo de software, informacién, plataformas virtuales que son
especialmente relevantes en contexto COVID-19.

Por dltimo, frente al panorama multidimensional que comenzé a afectar al trabajador, muchas de las
problemdticas que tuvieron que enfrentar las empresas del rubro, se relacionan con enfocarse en
incrementar el bienestar de sus trabajadores, sobre todo en el contexto del trabajo a distancia o
suspension de las obras. La preocupacion de las empresas por este bienestar debid realizarse bajo un
enfoque integral, considerando perspectivas tales como:

e material, optimizando condiciones de espacio de trabajo (comodidad del espacio, temperatura
ideal, herramientas de trabajo);

e fisica y mental, preocupdndose no solo por las medidas de prevencién de contagios sino por el
bienestar emocional y animico de los trabajadores (contexto personal, familiar, y personal); y
finalmente por el

e habitat de los trabajadores, en donde los hogares, y el entorno cercano (disponibilidad de servicios
de primera necesidad, recreacidén, areas verdes), cobré mayor relevancia en contexto de
confinamiento, emergiendo problematicas asociada al tipo de vivienda y ciudad que genera mayor
calidad de vida en sus ciudadanos.
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c) Desarrollo Propuesta:

Para masificar y potenciar el aprendizaje dejado en “Recursos Humanos y Organizacién”, y sobre todo
enmarcado en el subtema de capacitacién del personal, se priorizé como alternativa principal, la propuesta
de desarrollar un registro de competencias y capacidades laborales. A pesar de que fue una solucién
prospectada en el mediano y largo plazo, los actores claves consideraron que tendra un gran impacto, en
tanto su desarrollo permitira el alcance de los siguientes objetivos:

. Sistematizacién y conocimiento de habilidades técnicas y administrativas de los trabajadores de
la obra: enfrentando el desconocimiento de muchas empresas, del personal que se recibe,
permitiendo evaluar si sus capacidades son acordes a las funciones y tareas establecidas.

IIl. Atraer personal y trabajadores al rubro: frente a las dificultades que trajo el COVID-19 para que
las empresas dispongan de la oferta de personal adecuada.

II. A) Entregar herramientas técnicas administrativas, contables, lineas de financiamiento

Entre los obstaculos y barreras para su masificacion, el Comité vislumbra los siguientes aspectos:

>

Y V V

En obra se estd al debe con capacitaciones mas dinamicas

Obstaculos proceso certificaciones Chile Valora, o falta utilizacién de franquicias

No hay registro de las competencias y disponibilidad de los maestros

Problemas para atraer a la mano de obra (remuneraciones, migracién a otros rubros, trabajadores
independientes, contexto pandemia y subsidios, etc.)

En la siguiente figura, se detallan las actividades especificas requeridas para dar cumplimiento a la
propuesta, y los actores responsables de liderarlas:

O

Responsables

ACTIVIDADES |
1.1 Diagnéstico reconocimiento de brechas de capacitacion.
1.1.1 Crear herramientas para el diagndstico: estandarizacion.
Ej. identificar principales problemas de la obra (fallas mas comunes), de competencias
a todo nivel (maestros y profesionales)
1.2 Generar un registro de maestros: Plataforma de disponibilidad, CV, certificaciones
1.2.1 Aprovechar Portal de empleo CChC:
https://www.trabajosenobra.cl/trabajador.php
1.3 Potenciar vinculo Plataforma Chile Valora y CCHC.
1.3.1 Aprovechar Chile Valora (12 centros de evaluacidon de competencias en la
construccion, mas de 100 perfiles definidos, competencias).
1.3.2 Elaborar nuevos perfiles laborales (tipologias, segin nuevas tecnologias)
1.4 Generar capacitaciones al interior de la obra relacionada con entregar herramientas
administrativas y contables

Instituto

Construccio
n

Pagina | 45


https://www.trabajosenobra.cl/trabajador.php

™ n
In-Data
|||| |||IIIIIII

Somos CDT

‘«:Qﬁm{ MJ Ino
CONSTRUYE 2025

Solucién 2: Promover Nueva Cultura de Abastecimiento

a) Breve caracterizacion de la propuesta:
Trabajar en crear una cultura “just in time”, que permita instalar practicas de disefo y planificacién
adecuada de las compras, en relacién al diagndstico de las reales necesidades del proyecto. Este cambio
profundo en toda la cadena de abastecimiento (seguimiento del antes, durante, y después), también se
orienta a superar la mera venta de productos, y promover la venta de soluciones constructivas.

No obstante, esta solucion debe ser complementada con incentivos y financiamiento para evitar
entrampamientos en la cadena, en tanto segun la encuesta online realizada por esta consultoria, uno de
los principales problemas a los que se enfrentan actualmente las empresas ligadas al rubro como
consecuencia del COVID-19, es el insuficiente flujo de efectivo para mantener al personal y las operaciones
comerciales. Por lo tanto, se requieren de mayores esfuerzos y apoyo del sector publico y privado en la
reformulaciéon de politicas de estructura de negocio, lineas de crédito, agilizar estados de pago,
manteniendo un suministro y flujo constante de pagos.

b) Aprendizaje Pandemia al que responde:
Frente a la escasez y/o retraso en la entrega de insumos y productos en proyectos de la construccion
debido a las medidas de cuarentena parcial y/o total en diversas zonas de nuestro pais, el comité de
aprendizajes relevd la importancia de la necesidad de incorporar propuestas que respondieran al
aprendizaje que dejo la necesidad de planificacién y mantencion cadena de abastecimiento en el rubro,
especificamente respondiendo tres subtemas.

Por un lado, relacionado con mantener las visitas a terreno en obra, sobre todo porque pese a que el
teletrabajo posibilitd resolver algunas tareas administrativas y técnicas a distancia, este no reemplaza el
trabajo manual y productivo que es la base del rubro de la construccién, y que debe mantener su ejecucién
para cumplir con los plazos propios de cada proyecto. En este marco, en donde las restricciones de
movilidad se incorporan a la rutina productiva, los distintos actores del sector, requieren optimizar las
visitas a la obra, obligando tanto a una planificacidn previa, como en el desarrollo de la misma obra, de
distintos elementos a considerar (trazabilidad).

Por otro lado, asociado a desarrollar una logistica en la distribucion de los insumos/ productos
fundamentales para la ejecucidn de las distintas etapas de las obras. Esto, porque la pandemia del Covid-
19 evidencié ciertas problematicas del rubro asociadas a la realidad nacional, como por ejemplo la alta
dependencia de importacién de insumos, y a los costos asociados a este mercado —que en el contexto
actual, ha experimentado un alza generalizada debido a las barreras que ha tenido transporte
internacional y nacional—, o a la proliferacién de sistemas informales de intermediarios. En general, este
segundo subtema responde a las interrogantes y reflexiéon que dejo el actual contexto, sobre la necesidad
de desarrollar protocolos que permitan el abastecimiento ante situaciones de catdstrofe —anticipandose
a desastres naturales, crisis social, entre otros—, y enfocarse en potenciar areas clave en la cadena
productiva, por ejemplo, fortaleciendo la logistica de bodega.
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Por ultimo, se diagndstica de que para poder impulsar la innovacion y disfrutar de sus multiples beneficios,
se necesitan subsanar las dificultades econémicas que experimentd el sector en el ultimo tiempo. El
insuficiente flujo de caja fue una problematica importante para muchas empresas de la construccion,
especialmente para las Pymes, lo cual obliga a revisar las actuales normativas, y politicas de
financiamiento, poniendo atencidn en los instrumentos y flujo de costos que se requieren tanto para
mantener, como para iniciar nuevos proyectos.

c) Desarrollo Propuesta:
Para fortalecer el aprendizaje de la necesidad de impulsar “la planificacién y coordinacién en obra”, el
Comité selecciond desarrollar la solucién asociada a promover una nueva cultura de abastecimiento. A
pesar de que se proyecta que esta propuesta tiene un periodo de implementacién a mediano y largo
plazo, y que requiere de esfuerzos de multiples actores para que se instale a distintos niveles de la cadena
de valor (mayores dificultades en instalar una nueva cultura a nivel organizacional), su desarrollo permitira
el alcance de los siguientes objetivos:

I. Fortalecer planificacion y coordinacion de obra
II. Mejorar la estructura de financiamiento
. Fortalecer toda la cadena de abastecimiento (no solo inicial, seguimiento constante)

Entre los obstaculos y barreras para su masificacion, el Comité vislumbra los siguientes aspectos:
> Problemas de coordinacidn entre los equipos: fragmentacion obra
» Problemas de Suministro material y financiamiento.
» Necesidad de trabajar lineas de crédito, agilizar inicios de obra (problemas de estructura de
financiamiento, estado de pagos correspondiente)
» Se compran productos y no servicios (materiales aislados)

En la siguiente figura, se detallan las actividades especificas requeridas para dar cumplimiento a la
propuesta, y los actores responsables de liderarlas:

O 2.1 Trabajar sistemas de integracion de datos e informacidn en linea: coordinacion bidireccional
entre proveedores y empresas constructoras
2.1.1 Fortalecer comunicacién y digitalizacion: aprovechar inteligencia artificial para
aprovechar informacion en linea.
O 2.2 Transparentar informacion del mercado: tiempos de respuesta, de despacho (periodos de
mayor exigencia, importaciones, tiempos de traslado).
o 2.3 Determinar matrices de riesgo: frecuencia e impacto ante diversos contextos (pandemia,
catastrofes naturales)
2.3.1 Identificar materiales estratégicos: para anticiparse a problemas de abastecimiento
O 2.4 Basqueda y difusion de iniciativas para generar transformaciones digitales entre empresas:
enlace de proyectos de financiamiento/ Corfo.
O 2.5 Impulsar politicas segun tipo de obra o proyecto que optimicen estados de pago: combatir
retrasos por falta de financiamiento.
2.5.1 Proyecto Pronto Pago a las PYMES
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Solucién 3: Desarrollar Protocolo BIM

a) Breve caracterizacion de la propuesta:

La soluciéon propuesta de desarrollar un protocolo BIM, se enmarca en resolver barreras que se acentuaron
en pandemia, relacionadas con ciertos cuellos de botella que se generaron en la migracién de ciertos
procesos a lo digital —ejemplo: no se acepta que tramites se realicen desde una plataforma Unica, ciertos
servicios publicos como las municipalidades todavia requieren ciertos procedimientos en fisico, etc.—. En
este sentido, la propuesta responde a generar un protocolo BIM que estipule la autoria y confidencialidad
de la informacion, para que la maqueta digital pueda ser utilizada como un documento legal. Asi, la
normativa debe avanzar en adaptar la estandarizacion de requisitos minimos en donde se puede utilizar
BIM (foco en tipo de proyectos y empresas), asi como también debe adaptarse al dinamismo que plantean
los procedimientos digitales (responsabilidades legales del proyecto).

Esto a su vez, enfrenta los obstaculos para la implementacidon de nuevas tecnologias e innovaciones
declarados por las empresas —encuesta online consultoria—, en donde se percibe, en primer lugar, que
el alto costo de licencias y/o equipos (26, 32%), seguido por la falta de recursos humanos y/o capacitacion
adecuados (19, 3%) afectan el desarrollo de estos procesos.

b) Aprendizaje Pandemia al que responde:
En el marco del impacto del Covid-19 en el sector de la construccién, a partir del diagnéstico en torno a
ejes reflexivos como: practicas en digitalizacién, automatizacién y gestién de datos, y tecnologia e
innovacion, el comité experto concluyé como tercer gran tema el aprendizaje relacionado a la necesidad
de “acelerar la implementacidn de procesos de digitalizacion y automatizacion”, generando ademas una
oportunidad para difundir metodologias Building Information Modeling (BIM) que han sido promovidas
desde hace ya unos afios en el rubro.

Es asi como este aprendizaje responde especificamente a dos subtemas. El primero en torno a la
instalacion de modalidades de trabajo a distancia o teletrabajo, que a pesar de que han adquirido especial
importancia con las medidas de confinamiento y restricciones sanitarias y de movilidad asociada, en
general su funcionamiento depende del equipamiento y herramientas de trabajo necesarios para
desarrollarlo, y las habilidades y niveles de alfabetizacion digital que posean los trabajadores. En este
sentido, aunque es una modalidad que se proyecta a largo plazo para muchas empresas —reemplazo de
reuniones de oficina, viajes de negocio, entre otros—, su implementacién tiene que ser evaluada en
condiciones de no pandemia (inversion empresas, protocolos de implementacion, necesidades de
trabajadores, ejemplo en relacién a condiciones ambientales)

El segundo en torno a la necesidad de impulsar la digitalizacién al corto plazo, tanto a nivel de tramites o
normativa que las empresas tienen que cumplir para seguir adelante con sus proyectos (legalizacidon de
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documentos o firmas digitales), como a nivel de promover el uso de soluciones como BIM, que permitan
gue mas actores, se involucren mas y mejor en las distintas etapas de los proyectos (instalacidn en distintos
niveles de la cadena de valor).

c) Desarrollo Propuesta:
Para masificar y potenciar el aprendizaje dejado en “acelerar la implementacidn de procesos de
digitalizacion y automatizacién”, y sobre todo enmarcado en el subtema de digitalizacién, se priorizé como
alternativa principal, la propuesta de desarrollar un protocolo BIM para toda la cadena de valor de la
Construccion. Esta fue una solucién proyectada en el corto plazo, debido a que hay diversas instituciones
y organizaciones del sector publico y privado que desde hace unos afos vienen trabajando este tema,
facilitando la promocién de esta solucién. Su desarrollo permitira el alcance de los siguientes objetivos:

I. Impulsar masificacidon uso BIM en distintos actores de la cadena de valor
Il. Avanzar en normativa que establezca autoria y confidencialidad informacidon maquetas digitales
(documento legal)

Entre los obstaculos y barreras para su masificacion, el Comité vislumbra los siguientes aspectos:
» Necesidad evangelizacion empresas que no creen en proyectos BIM

BIM no se usa por alto costos de licencias (creencia)

Empresas siguen pensando que con CAD van a persistir durante afios.

PYMES, y subcontratistas tienen dificultades para implementarlo

Y VYV V

En la siguiente figura, se detallan las actividades especificas requeridas para dar cumplimiento a la
propuesta, y los actores responsables de liderarlas:

O

3.1 Fortalecer la estandarizacidén de los procesos BIM
o 3.2 Reconocer documentos digitales y firma digital: Ejemplo Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones (OGUC) que reconoce planos firmados

o 3.3 Generar red de digitalizacion pequefias empresas

o  3.4. E+BIM: capacitacidn profesional, IP, colegios técnicos, liceos

Responsables
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Solucién 4: Premiar y promover la Industrializacién

a) Breve caracterizacion de la propuesta:

El actual escenario es un momento favorable para impulsar la transformacion de la industria a distintos
niveles, y en un corto plazo, a partir de la incorporacién de soluciones industrializadas a sus procesos
productivos. Para esto cabe recalcar, que la industrializacién no remite solo a la prefabricaciéon, y que
desde una perspectiva mds amplia puede definirse como la organizacién del proceso sustentado en tres
elementos: la racionalizacién (en todo el proceso: proyecto, gestion, ejecucidén); la mecanizacién o
prefabricacidon (mayor posible); y la automatizacion de los métodos y tecnologias (binomio mayor calidad,
menor costo). En este sentido, la urgencia de promover la industrializacién en el rubro hoy es una
necesidad, fomento que debe realizarse desde etapas tempranas, con el apoyo de normativa que no
dificulte o restrinja el uso de estas soluciones, y derribando prejuicios que la posicionan como competencia
de la construccidon llamada tradicional, o enfrentando mitos de que su incorporacidon resulte en
construcciones de baja calidad, temporales o antiestéticas®.

b) Aprendizaje Pandemia al que responde:

Como cuarto gran tema, y respondiendo al eje en torno al desarrollo de tecnologias e innovaciones en el
rubro, surgiod el aprendizaje en torno a la oportunidad que generd la pandemia para “acelerar soluciones
industrializadas en la construccién”, en tanto estas responden a las interrogantes que dejé el
confinamiento y las cuarentenas de cdmo bajar los impactos en los tiempos y productividad en obra.
Especificamente, al disminuir los plazos de los proyectos, usando al mismo tiempo menor personal en la
obra, la industrializacién emergié como una importante alternativa desde hace ya algunos afios, graficado
en la encuesta online realizada en este estudio, en donde mds de un cuarto de las empresas ha venido
implementando estas soluciones desde antes del contexto COVID-19 y hasta el dia de hoy.

c) Desarrollo Propuesta:
Para masificar y potenciar el aprendizaje dejado en “acelerar soluciones industrializadas en la
construccién”, se priorizd6 como alternativa principal, la propuesta de premiar y promover la
industrializacién para toda la cadena de valor de la Construccién. Esta fue una solucidon proyectada en el
corto plazo, debido a que hay diversas instituciones y organizaciones del sector publico y privado que
desde hace unos afos vienen trabajando este tema, propuesta que si logra incorporarse a distintos niveles
de la cadena puede tener un gran impacto. Su desarrollo permitird el alcance de los siguientes objetivos:

I. Generar incentivos a la industrializacion
Il. Promover estandarizacion

Entre los obstaculos y barreras para su masificacion, el Comité vislumbra los siguientes aspectos:
» Creencia de que Inversidn inicial es "mayor" (no se identifica costos ocultos)
» Poco conocimiento soluciones industrializadas

8 Fuente: https://construccionindustrializada.cl/2020/04/27/cci-oportunidad-unica-de-trabajo-multidisciplinario-colaborativo-y-

complementario/
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En la siguiente figura, se detallan las actividades especificas requeridas para dar cumplimiento a la
propuesta, y los actores responsables de liderarlas:

ACTIVIDADES
o 4.1 Difundir datos beneficios industrializacidn: a partir de necesidades empresarios
4.1.1 Explicitar multiples indicadores de beneficios (menos post venta, mas
rentabilidad, limpieza, trabajo mds estandarizado)
4.1.2 Incorporar sugerencias de incorporacién de estos procesos (etapa, costos)
4.1.3 Difundir experiencia industrializacién empresas del rubro o en Mineria
O 4.2 Incentivo asociado, enfocado a empresas pequefas: ejemplo proyectos municipalidades,
bases y puntaje adicional

o 4.3 Valorizar Sello Comprometido en Licitaciones

O 4.4 Promover estandarizacion de dimensiones de elementos de la construccion (Ej. puertas,
ventanas, etc.)

Responsables

Solucidn 5: Acercar la sustentabilidad al usuario final

a) Breve caracterizacion de la propuesta:

La construccidn sustentable contrario a lo que pudiera pensarse, no sélo implica un beneficio al medio
ambiente, sino que es un concepto amplio que se entiende como “un modo de concebir el disefio
arquitecténico y urbanistico, que se refiere a la incorporacion del concepto de sustentabilidad en el
proceso de planificacidn, disefio, construccién y operacidn de las edificaciones y su entorno, que busca
optimizar los recursos naturales y los sistemas de edificacidn, de tal modo que minimicen el impacto sobre
el medio ambiente y la salud de las personas”®. En este sentido, también se considera como un criterio de
calidad en el desarrollo de las obras, al corto, mediano, y largo plazo, optimizando aspectos econdmicos,
ambientales y sociales.

b) Aprendizaje Pandemia al que responde:
Como quinto y Ultimo tema frente al contexto de pandemia, y respondiendo al eje en torno a la tecnologia
e innovacién, surgié el aprendizaje en torno al foco en “Construccion sustentable”, en tanto el escenario
actual se vislumbra como una oportunidad de reimpulsar la sustentabilidad tanto en el sector publico
como en el privado. Es asi como este aprendizaje se divide en dos subtemas.

Primero, pese a que desde el sector publico se han impulsado estas tematicas como meta de Estado, se
vislumbra que la normativa actual todavia puede mejorar ciertos aspectos que promuevan e incorporen

9Convenio Interministerial de Construccion Sustentable. Fuente: https://csustentable.minvu.gob.cl/definiciones/
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la sustentabilidad en distintos proyectos —por ejemplo, practicas eco-amigables, certificaciones,
reacondicionamiento térmico vivienda—.

Por otro lado, la nocién de sustentabilidad o sostenibilidad cobra relevancia en el escenario actual,
relacionandola con la mejora del bienestar y calidad de vida de las personas, ya que a partir del impacto
que tuvieron las restricciones sanitarias y de desplazamiento en la rutina cotidiana de la ciudadania, se
instalo la reflexién del tipo de ciudades y viviendas que habitamos, y que la construccién de espacios de
vida debe considerar elementos como el bienestar fisico, mental, emocional, social de las comunidades
que los habitan. Esta problemdtica debe ser recogida por la industria, integrando soluciones habitacionales
integrales e incorporando las necesidades de la demanda y cambios respectivos en la oferta inmobiliaria.

c) Desarrollo Propuesta:
Para fortalecer el aprendizaje de la necesidad de fortalecer la “construccién sustentable”, el Comité
Experto selecciond desarrollar la solucién asociada a acercar la sustentabilidad al usuario final. A pesar de
gue se proyecta que esta solucion tiene un periodo de implementacién en el corto, mediano y largo plazo,
y que comparativamente con el resto de las cuatro propuestas, su implementacién tendrd un menor
impacto, su desarrollo permitird el alcance de los siguientes objetivos:

I. Acercar al cliente final (usuario) a la sustentabilidad (no sdlo beneficio econémico)
. Establecer Hoja de Ruta sustentabilidad: vinculada calidad de vida y salud comunidad

Entre los obstaculos y barreras para su masificacion, el Comité vislumbra los siguientes aspectos:
> Falta en la normativa para llevar estos procesos adelante (sustentabilidad, desarrollo)
» Aprendizajes: familias ya no quieren vivir densamente (habitat).

En la siguiente figura, se detallan las actividades especificas requeridas para dar cumplimiento a la
propuesta, y los actores responsables de liderarlas:

| ACTIVIDADES |
o 5.1 Difusion de costos/ beneficios al usuario final (indicadores de impacto global, ecosistema,
domicilio)
5.1.1 Resguardar lenguaje simple y cotidiano de la informacion: llegada a publico

general
O | 5.2 Avances en Certificacidn y evaluacidon consumo energético viviendas: promocion en
contexto COVID (transmitirlo, evaluarlo, medir)

o 5.3 Divulgacidn de normativas y programas: Ejemplo, de MINVU a la comunidad. Fomentar el
fortalecimiento de areas verdes, corredores, areas publicas. Smart City y ciudades sostenibles
5.3.1 Generar programas. Ejemplo: "Elige habitar Sano"
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VI- RECOMENDACIONES A SOLUCIONES PROPUESTAS

De acuerdo con la informacién recabada en la primera parte de la consultoria, la encuesta online a
empresas y organizaciones del sector de la construccidn en Chile arrojé que casi un 75% de los encuestados
cree que las transformaciones para mejorar la productividad en la industria se acelerardn como
resultado del COVID-19.

En este sentido, las cinco soluciones propuestas en el capitulo anterior responden a tendencias que se
venian generando previo a la pandemia, pero que en este nuevo contexto se han vuelto una necesidad
para todos los actores de la cadena de valor. Por esta razén, en este apartado se propondra una serie de
recomendaciones, a partir de todos los datos levantados en el presente estudio, y que se sugiere volver a
revisar, considerando: la informacién secundaria y revisién bibliografica de la experiencia nacional e
internacional; la informacidn primaria especificamente a partir del levantamiento de las encuestas online
y entrevistas a actores claves; y sugerencias que emergieron de los talleres con el Comité de Aprendizajes,
y que no fueron priorizadas dentro de las cinco soluciones propuestas.

Solucion 1: “Registro de Competencias y Capacidades Laborales”

v" Elaborar Hoja de ruta de capacitacion tecnoldgica: Levantamiento de las capacidades tecnoldgicas de
los trabajadores a distinto nivel.

v" Levantar diagndsticos periddicos del estado del personal humano (Recursos Humanos) —ejemplo:
llamadas telefdnicas, encuestas— para tomar decisiones de apoyo.

v" Experiencia nacional: casos exitosos de empresas que se adelantaron o complementaron protocolos
oficiales de salud e higiene (MINSAL, MUTUAL, CChC, ACHS) adoptando mayores medidas. En estos
protocolos se sugiere considerar bienestar mental y socioemocional de trabajadores (ej. establecer
pausas y limites de horarios de trabajo)

v Desafio de introducir metodologias de innovacién a nivel organizacional: Fomentar nuevos liderazgos,
transparencia organizacional, proyectos que empaticen con la perspectiva y conocimiento de los
distintos trabajadores (Ej. constitucion de mesas de trabajo, con roles predefinidos y una composicion
heterogénea de equipos).

Solucién 2: “Promover Nueva Cultura de Abastecimiento”

v" Experiencia internacional: empresas que ofrecen sistemas de manejo de inventarios a través de
software, con la posibilidad de lectura de radiofrecuencia y sistemas de etiquetado, almacenando
informacidn remota y eficientemente (Vero Solutions, Bitua). Start Up como Matrak (software en la
nube que digitaliza la cadena de suministro de la construccién)

v" Experiencia nacional: Empresa Builder en Chile, que desarrollé aplicaciones méviles para simplificar el
control de gestion y aumentar la productividad de los proyectos. También, Calidad Cloud, que con
software y aplicaciones moviles enfocado a la construccién, disefié una forma de integrar la
informacidn de los sitios de construccién con las oficinas. Por ultimo, la empresa Obra Digital a través
de la implementacion de tecnologias de foto documentacidn, realiza recorridos semanales con videos
y fotos a lo largo del sitio de construccion.
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v" A partir de la informacidon recabada en encuestas y entrevistas, se mencionan casos de desarrollos

propios (sin nombre) para sistemas de control de calidad, bodega, control de mano obra (ej.
Constructora Echeverria lzquierdo, y la Implementacion de un proyecto de digitalizacion en bodega).

Solucién 3: “Desarrollar Protocolo BIM”
Experiencia internacional: caso de incendio en una planta de fabricacion de Rockway, New Jersey, en
donde los dafios ascendian a mas de 33,000 pies cuadrados de conductos que debian reemplazarse
en su totalidad. Utilizando una combinacidn de escaneo 3D y modelos BIM, la empresa DJIM entregd
nuevos dibujos en solo cuatro dias para el reemplazo total del dafio.
Experiencia nacional: necesidad de difundir experiencias relevantes con estas metodologias, como la
de Icafal Inmobiliaria, quienes lograron realizar una medicidon Util y comparacién de los beneficios de
proyectos con o sin BIM.
Promover iniciativas como las desarrolladas por Planbim, de cursos e-learning gratuitos, enfocados en
la introduccién a metodologias BIM.
Masificar el uso del Estandar BIM Chileno, desarrollado por Planbim

Solucién 4: “Premiar/ Promover la Industrializacion”
Experiencia internacional: caso de la empresa estadounidense Katerra con fabricas de componentes
modulares, que desarrollé una plataforma digital que le permitié integrar toda su cadena de
produccién (eliminando intermediarios como retail, distribuidores, subcontrato).
Experiencia nacional: Impulso de iniciativas como las desarrolladas por el Consejo de Construccion
Industrializada. Difundir y utilizar el primer estudio impulsado por el Construye2025, de medicion del
grado de industrializacidn en las empresas chilenas.
Promover trabajo realizado por proveedores de estas soluciones (Baumax, Tecnopanel, Tecnofast).

Solucion 5: “Acercar sustentabilidad al usuario final”
Experiencia internacional: Iniciativas del Gobierno de Londres, para adaptar la ciudad a los nuevos
tiempos, impulsando tendencia de servicios de acercarse cada vez mas a barrios residenciales.
Experiencia nacional: Incentivos en Chile para que el sector de la construccién desarrolle la
sustentabilidad como la Certificacidn CES (Edificio Sustentable) y LEED (Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental), y el Financiamiento Eco- vivienda de BancoEstado.
Difundir aplicaciones como Recylink, software de gestidon de desechos, que digitaliza operacion de
residuos; asi como también trabajo realizado por empresas como REGEMAC, quien realiza gestion
sustentable y retiro de escombros (“Residuos Inertes”).
A partir de informacidén recabada en encuestas y entrevistas, se mencionan empresas contribuyeron
a la comunidad vecina (ejemplo: regalo de materiales o recaudacién de cajas de alimentos), y el
desarrollo de proyectos asociados al DS19 (Subs. Integracion Social y Territorial)
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A. Fichas Resumen 5 Soluciones a
implementar para la Reactivacion Sectorial
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Registro de Competencias y
Capacidades Laborales
Impular & rol gue tienen los empresarnos, en promover
competencias laborales de los trabajoadores,
especiaimente enfocando capoacitacion de técnicos y
mano de cora. Asumir gue el rubro necesita nuevos

liderargos en oiras areas, potenciando nuevas lineas eg
toda la organzacion.

Periodo de Implementacién: Mediano y Largo plazo (Mayor Impacto)

QA

g +*En pandemia, se ha Eg l. Sistermnatizar v *En obra se esta al
acentuado la ,s Levantar oferta de debe con
- importancia del 2 s competencias capacitacionss mas
,E foce en  Recursos de los trabajadores dinamicas
=| Humanos ¥ £a| en ocbra % | *Obstaculos proceso
-g organizacion, ﬁ‘ [copocidades B Chile Valora
especificamente tecnicas oMo h o
e respondiendo a: oy administrativas). qu c;rﬁpﬁfgeicius ?
* *a) Trabajo ¢ |u ) Enfregar disponicilidad de los
g Colaborativo g hemamientas masstros
o) Capacitacion t&cnicas
_c]:l Focpé en el mayor ﬂ adrministrativas,
} bienestar del Eﬂn’fﬂ.b‘e*r I"f'“ de
frcb-c:]udor nanciarmiEnto
Responsables CChC
Lok onshes)

ACTIVIDADES
1.1 Diagnostico reconocimiento de brechas de capacitacion.

i 1.1.1 Crear heramientas para el diagnostico: estandanzacion.
. identificar prncipales problemas de la cbra (fallas mas comunes). de competfencias a todo
nivel [maesiros v profesionales)
1.2 Generar un registro de maestros: Plataforma de disponibilidad, CV, cerificaciones
O 1.2.1 Aprovechar Portal de empleoc CChC: hitps./ fwoww frabajosenciora.clftrabajador.php

1.3 Pofenciar vinculo Plataforma Chile Valora y CCHC.
i 1.3.1 Aprovechar Chile Valora (12 ceniros de evaluacion de competencias en la construccian,
mas de 100 perfiles definidos, competencias).
1.3.2 Haborar nueves perfiles laborales (fipologios, segin nuevas tecnologias)
1.4 Generar capacitaciones al interior de la obra relacionada con entregar hemramientas administrafivas
O ¥ contables

Recomendaciones:

+Elaborar Hoja de ruta de capacitacion tecnolagica

*Levantar diagnésticos periddicos del estado del personal humano

*Expefiencia nacional: empresas que se adelantaron o complementaron protocolos
oficiales de salud adoptando mayores medidas (bienestar mental y sccicemocional)

+Desafio de infroducir metodologios de innovacion a nivel crgonizacional
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Promover Nueva Culiura de
Abastecimiento

Crear una cultura “just in fime”, gue pemnita instalar un
cambio profunde en foda la cadena de abastecimiento
[@ntes, durarte, después), complementada con
incentivas y inanciamiento para evitar enframpamientos,
Tarmbién se orienta a superar la mera venta de
productos, y promover la venfa de soluciones.

Periodo de Implementacion: Mediano y Largo plazo (Mayor Dificultad)

@

g sImporfancia de la o I Fortalecer Problernas de
planificacion v ,8 planificacion ¥ coordinacion  entre
] mantencién cadena a coordinacién de equipos:
de abastecimiento, obra fragmentacion obra
especificamente &L Mejorar la B "Problermas d=
respondiendo a estructura de Suministro material v
subtemas como: finonciamisnto financiamientc.
: iy ll. Fortalecer cadena "Necesidad de
T va) Visitas a Terreno 8 de abastecimiento trabajar lineas de
sb) Logistica E [ho  sole  inicial, crédito, agiizar
distrioucian ﬂ seguimiento inicios de obra
sc] Innovacian constante] .'é?oduc’rm cnymprfg
SEMVICIOS.
R bile: Grandes Grandes
SSPSRSEEES Froveedores Empresas
ACTIVIDADES

2.1 Trabajar sistemas de integracion de datos e informacion en linea: coordinacion bidireccional entre
i proveedores y empresas construcioras
2.1.1 Fortalecer comunicacion v digitalizacion: aprovechar inteligencia arfificial para aprovechar
informacion en inea.
2.2 Transparentar informacion del mercado: tiempos de respuesta, de despocho (periodos de mayor
u exigencia, importaciones, fiempos de fraslado).
O 2.3 Determinar mafrices de riesgo: frecuencia e impacto ante diversos contextos [pandemia, cotastrofes
naturales)
2.3.1 Idenfificar materiales estratégicos: para anficiparse a problemaos de abostecimiento
O 2.4 Bisqueda y difusion de iniciativas para generar fransformaciones digitoles enfre empresas: enlace de
proyectos de financiamienio/ Corfo.
2.5 Impulsar politicas segin fipo de obra o proyecto que optimicen estados de pago: combatir refrosos
i por falfa de financiamiento.
2.5.1 Proyecto Pronto Pago a las PYMES

Recomendaciones: h
*Empresas internacionales gue ofrecen sistemas de mansgjo de inventarios a fraves de
software, [Vero Solutions, Bitua). Start Up como Matrak

*En Chile: software y aplicociones moviles para el control de gestion e integracion de
informacion tereno ([Empresa Builder, Calidad Cloud) o de fotodocumentacion en
terrenc (Cbra Digital).

*Caosos de desarrcllos propios para sistermas de control de calidad, bodega, control
de mano obra (g). Consfructora Echeverna lzguierdo) J
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Desarrollar Protocolo BIM

La propuesta responde a generar un profocolo BIM que
edipule la autona y confidencialidad de la informacion,
para gue la magueta digital pueda ser ufiizada como un

documento legal.

especificamente o

@

Periodo de Implementacion: Corto plazo (mas facil)

In-Data
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confidencialidad

pensando que con

*Pandemia acentud 5 I Impulsar sEvangelizacion
necesidad de ,8 masificacion wso BIM empresas  que  no
acelerar en distintos actores creen en proysclos
implementacion de ] de la codena de Bln

TOCEs0s de e | valor B =BIM no s usa por
Digitalizacion ¥ Il. Avanzar en alfe  cosfos de
Avtomatizacion. morrnafiva que licencias (creencia)
Responde ;‘ establezca autoria v =Empresas siguen

Aprendizaje Pandemia al que

los subtermas: informacion CAD van a persistir
maguetas  digitales duranfe anos.
»a) Teletrabajo [decumento legal) =PYMES. Y
- .. subcontratistas tienen
* &) Digitalizacion dificultades para
implementarlo.
Responsables cﬂ:ﬂm“&“

ACTIVIDADES
3.1 Fortalecer la estandarizacion de los procesos BIM

O 3.2 Reconocer documentos digitales y fiina digital: Eemple Ordenanza General de Urbanismo y
Consirucciones [OGUC) gue reconoce plancs firnados

3.3 Generarred de digitalizocion pequenas empresas

3.4. E+BIM: capaocitacion profesional, IF, colegios técnicos, liceos

Recomendaciones:

*Revisar experiencia intermacionales, come de la DJM en Mew Jerssy (uso de escanso
30 y modelos BIM para reemplazar fotalmenie el danc cavsado por un incendio en
fiempo record)

*Difundir experiencias nacionales como la de lcafal Inmekiliaria (midieron vy
compararon beneficios de proyectos con o sim BIM)

*Promoveriniciativas desarrclladas por Plan BIM(curscs e-learming grafuitos)
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Premiar y promover la
Industrializacion

Hoy es urgente promover estas soluciones —necesidad
para el ubro—, incorporandolas desde etapas
tempranas. Ampliando la perspectiva, esta pueds

definirse como la organizacion del proceso sustentado e
la: raciondlizocion; mecanzacion o prefabrcacion; y
automatizacion de métodos y tecnologias.

+
+

+Oportunidad para
acelerar soluciones
industrializadas en la

WCreencio de que
Inversion  inicial es

|. Generar incentivos
a la industrializacién
"mayar” {no 52
(-9

que responde:

Construccion, que I Prormover identifica costos

permitan: estandarnzacion ocultos] o
"Poco conocimiento
solucionss

sRequernr menor industnalzadas

personal en obra.

Obskiculos/ Bareras:

Aprendizaje Pandemia al

2
]
i
» Acortar plazos o
|

Responsables

ACTIVIDADES

4.1 Difundir dafos beneficios industrializacion: a partir de necesidade: emprasarnios
4.1.1 Explicitar mdtiples indicadores de beneficios (menos post venta, mas rentabiidad, impisza,
trabajo mas estandarizado)
4.1.2 Inconporar sugerencias de inconporacion de estos procesos (etopa, costos)
413 Difundir experiencia industializocion empresas del rubro o en Minena

4.2 Incentive asociodo, enfocado o empresas pequenas: sjigmplo proyectos municipalidades, bases y
O puntaje adicional

4.3 Valorizar $ello Comprometido en licitaciones

O 4.4 Promover esfandarizacion de dimensiones de elementos de la construccion (. puertas, ventanas,
eic.)

g Eecomendaciones: h
*Revisar experencia infernacional: empresa esfaodounidense Katera (plataforma
digital para integrar cadena de produccion de fabricas de componentes modularas)
* A& nivel nacional, impulsar iniciofivas desarollados por el Conssjo de Construccian
Industializada o por el Construye2025 [g). 1° esfudic medicion grodo de
industriglizacion)

*Promover tfrabagjo realzado por proveedores de estas soluciones  [Boumnax,
\_ Tecnopanel, Tecnofast) J
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Acercar sustentabilidad al
usuario final

Su incorporacion al rubro — en proceso de planificacion,
disefio, constreccion y operacion de las edificaciones—
es un crifeno de calidad en el «
corfo, mediano, y largo plaro, optimizando aspectos
economicos, ambientales y sociales.

carrolo de las obeas, al

Somos CDT

Periodo de Implementacion: Corto, Mediano, Largo Plazo (Menor Impacto)

&

g +* Oporfunidad de EE |. Acercar al cliente g Falto &M [e]
reimpulsar lo ,8 final (usuanoc) a la 5 normativa paro
T “Construccion 2 sustentabilidad  (no § llevar estos procesos
,g Sustentable™: solo beneficio adelante
= & & econdmico) = [sustentabilidad,
*q) En politica # |l. Establecer Hoja de 3 desarrollo)
publica Ruta sustentabilidad: Aprendizajes:
. +b)  Impacto  en > vinculada  calidad familias ya no
-a. mejora de  calidod E de \-'I-I:Eicl;] d\,f salud guieren . WIVIr
. comunida ensaments
i de vida personas ﬂ (habitat]

Responsable NS olegio
Consfroc Arquitec
cion tos
ACTIVIDADES

O 5.1 Difusion de costos;/ beneficios al vsuario final {indicadores de impoacto global, ecosistema, domicilic)
51.1 Resguardar lenguaje simple y cofidiono de la informacion: llegada a publico general

O 5.2 Avances en Cerfificacion y evaluacion consumo energefico viviendas: promocion en confexio
COVID [transmifidc, evaluardo, medir)

O 5.3 Divulgacion de nomativas y programas: Ejemplo. de MIMYU a la comunidad. Fomentar el
forfalecimiento de areas verdes, comedores, areas plblicas. Smart City y ciudades sostenibles
5.3.1 Generar programas. Ejermplo: "Bige habitar 3ano”

f Recomendaciones: A

* Revisar expefencia intemacional: ejemplo Iniciativas Gobierno de Londres, para
adaptarla ciudad a los nuevos fiempos.

sIncentivas en Chile para que =l sector de lo construccion desarclle o
susfentabiidad (Cerificaciones CES y LEED, Ananciamiento Eco- vivienda de
BancobEstado)

*Difundir oporfunidades para gestion sustentable: aplicacicnes como Recylinky

empresas como REGEMAC
*¥Vincular con desamollc sccial. coscs de empresas gue confribuyercn a la
L comunidad v'o desqrrollqron provectos geocigdos g DS19 >
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B. Fichas Revision Bibliografica (Cap. Il)
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1. Builder Worker, Builder Management
INICIATIVA: Builder Worker, Builder Management

B8R OQRACCESS S AJUSTES 8 20-MAR-2020 PROYECTO EJEMPLO

|2 ESTADISTICAS ASISTENCA & EQUIP % v JEFES v CARGOS' v TURNOS'  VARIOS 10 Editar
<D JUAN JOSE GONZALEZ CAMPOS :

STAS Viernes 17 de Enero 2020 Editar

e € ig

"; | Cargo:  Carpintero moldaje

Abarca Caceres Emilio Kevin ‘ Rut: 11111111-0

Abarca Caceres Emilio Kevin Empresa: CONSTRUCTORA BUILDER

Abarca Caceres Emilio Kevin
Jefatura:  Septilveda Reyes Pedro Pablo

Normal 08:00-18:00. Lunes a
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Lugar: Chile Implementacién/ Fecha: 2017
Principales Actores: Builder, iConstruye Impacto o masificacion

Descripcion

Builder es una empresa de tecnologia chilena fundada el afio 2017, con experiencia en la industria de la
construccion, cuyo enfoque es simplificar el control de gestién y aumentar la productividad de los proyectos
donde operan. Builder desarrolld aplicaciones moviles que se entrecruzan y complementan entre si para apoyar
procesos de construccién, sobre todo en el area de manejo de personal. Estas aplicaciones permiten tener
integrada en la nube funciones para los diferentes actores en un sitio de construccion, desde un control
detallado de cada proceso en términos de avance fisico y gastos de HH hasta una herramienta para que los
trabajadores puedan hacer su declaracion de salud y marcar asistencia desde su propio celular presentando su
codigo QR en el acceso a la obra. Las aplicaciones principales para los diferentes actores en la construccién son
Builder Management y Builder Worker, para la administracion y los trabajadores respectivamente. Las
principales funciones de la primera es que se puede tener acceso al programa de la constructora y al programa
mandante, carta Gantt y control de avance en linea, Last Planner, calendario compartido y trisemanales
personalizados, causas de no cumplimiento, protocolos y observaciones de calidad, control de incidentes de
seguridad, App Builder para control de avance, compromisos, protocolo y observaciones, dashboard resumen
de avances, costos y productividad, valor ganado y proyecciones a término de plazos y costos, detalle de
asistencia e integracion nativa con las otras aplicaciones como Builder Worker. Entre las funciones de esta
ultima, se encuentra asistencia digital certificada por la Direccion del Trabajo, control de acceso de trabajadores
subcontratistas, app del trabajador para ingreso no-touch, app de terreno para jefaturas, app gerente con
reportes en tiempo real, control de HH, analisis de trabajo seguro y charlas de seguridad digitales, mapa de
calor para el control de HH, integracidon nativa con las otras aplicaciones, generacion de estadisticas
automatizadas de productividad y costos de mano de obra y, en relacidn al contexto actual, la posibilidad de
realizar una declaracion de COVID-19 a través de la aplicacion.

Estas aplicaciones, ademas, permiten tener reportes semanales de cada especialidad, proceso y resumen
general de la obra, conocer la asistencia diaria de los trabajadores a primera hora, visualizar el detalle de cada
obra, recibir el detalle fotografico del avance de las obras y los costos y productividad de los proyectos en
desarrollo.

Fuente: https://builder.cl/
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2. Calidad Cloud

INICIATIVA: Calidad Cloud

Lugar: Chile Implementacién/ Fecha:

Principales Actores: Calidad Cloud Impacto o masificacion: Calidad Cloud tiene hasta la
fecha 95 millones de puntos totales controlados en
todos los proyectos, mds de 2.200 proyectos
controlados, mas de 16.500 usuarios activos, mas
46.270 de checklist semanales y mds de 11.000
descargas de la app.

Calidad Cloud es una empresa que desarrolla tecnologias digitales de apoyo a los procesos de construccion en
Chile, a través de software y aplicaciones moviles con diversas funciones de manejos de proyectos. Es una forma
de integrar la informacion de los sitios de construccién con las oficinas, para mejorar los procesos, la
productividad, la calidad y ahorrar tiempo y dinero. Permite gestionar el proceso completo de ciclo de vida de
la construccion hasta las etapas de entrega final y postventa con trazabilidad completa.

Calidad Cluod genera reportes en tiempo real, permite verificar el avance de todos los proyectos, fallas
histdricas, soluciones y cumplimientos, permite informar en tiempo real de fallas del proceso constructivo
identificadas en terreno, permite integrar, controlar, monitorear el plan de inspeccion y ensayo de calidad sin
papeles o planillas, planificar proyectos integrando el control de calidad de la obra con metodologias como Last
Planner, compara obras en tiempo real con datos del sector para predecir posibles retrasos y fallas recurrentes,
administrar las auditorias internas y el progreso de hitos y mejoras, la recopilacion de documentos y planos al
alcance de la mano con actualizaciones en tiempo real.

Entre sus diferentes funciones o mddulos tiene control de concreto, control de calidad, recepciones,
propietarios y postventa, cBox y benchmark. El control de concreto es creado para concentrar toda la
informacién de obra relacionada al ingreso de concreto u hormigdn, gestionar elementos estructurales,
colocaciones, ensayos de laboratorio, m3 totales, curvas resistencias, tiempos de vaciado entre otros. El control
de calidad es un mddulo destinado al control de listas de chequeo de obra, tanto calidad como de prevencidn
de riesgo, que pueden ser revisadas tanto por capataces como profesionales de obra, permitiendo un flujo
simple y rapido en el sitio, con informaciéon que se sincroniza en tiempo real de obra a oficinas centrales.
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INICIATIVA: Calidad Cloud

Recepciones es un mddulo creado para la recepcién de viviendas, para revisiones internas y externas, con
integracion y trazabilidad desde el mddulo de calidad. Propietarios y postventa es el mddulo creado para la
gestion de propietarios y gestion completa de postventa (solicitudes y requerimientos), con historial completo
de la propiedad, acta de entrega digital con firma, reporte de fallas, tiempos de entregas, solicitudes historicas,
fallas histéricas y recurrentes entre otros. cBox es el médulo creado para concentrar toda la informacién de obra
relacionada a documentacion de terreno y planos segun vigencia, con archivos que se sincronizan
automaticamente estando disponibles sin conexion a internet desde todos los dispositivos. Benchmark (o
indicadores sectoriales) es la funcién que permite identificar las fallas recurrentes, comparar en tiempo real los
KPI con los del sector y mejorar la toma de decisiones, analizar el cumplimiento de los revisores e inspectores,
incidencia de fallas, confiabilidad de la primera revisidn, entre otros.

Fuente: https://www.calidadcloud.com/

3. Certificacién Edificio Sustentable: Centro Clinico y Comunitario UACh de Puerto Montt

INICIATIVA: Certificacion Edificio Sustentable: Centro Clinico y Comunitario UACh de Puerto
Montt

13
- -
Herndn Madri & |

CESEN

CERTIFICADO
0 30 345 69,3 100

[}
| EDIFICI0
[}
Lugar: Puerto Montt, Chile Implementaciéon/ Fecha: 2020

Pagina | 65


https://www.calidadcloud.com/

In-Data
L | LELAR L
CONSTRUYE2025
INICIATIVA: Certificacién Edificio Sustentable: Centro Clinico y Comunitario UACh de Puerto
Montt
Principales Actores: Centro Clinico y Impacto o masificacion: 336 proyectos
Comunitario, UACh, Club de Leones Puerto abordados en el proceso de la CES.
Montt, M&H Arquitectos, CES.
Descripcion
El 9 de septiembre se realizé la ceremonia de los Premios CES 2020, en la que se entregd un reconocimiento
a los edificios de uso publico que alcanzan los mayores puntajes en el proceso de certificacion sustentable.
En esta oportunidad, el primer lugar en la categoria “Certificado” correspondié al edificio que aloja al
Centro Clinico y Comunitario UACh de Puerto Montt, infraestructura que se construyé con el
financiamiento del Gobierno Regional de Los Lagos en el contexto de un proyecto del Club de los Leones
de Puerto Montt, que tuvo como arquitectos a M&H Arquitectos y Gabriel Mufioz Cifuentes. El edificio
inicié su funcionamiento a finales de febrero 2020 luego de que en 2019 se firmara un convenio conjunto
entre el Club de los Leones Puerto Montt Angelmd y la Universidad Austral de Chile Sede Puerto Montt
para el desarrollo de esta infraestructura de un Centro Clinico y Comunitario que atienda a personas con
consumo problematico de drogas.

El edificio cuenta con mas de 800 metros cuadrados de superficie construida total y es el que obtuvo el
mayor puntaje (63,5/100) durante el afio 2019 en el proceso de certificacion, lo que significa el nivel de
Certificacion Destacada. Cuenta con una envolvente y disefio pasivo capaz de soportar los requerimientos
climaticos del lugar, lo que se traduce en el aumento significativo del confort térmico pasivo con un 23%
de reduccion de horas de disconfort, un gran aporte de iluminacién natural, con un 76% de los 759 m2 de
superficie con condiciones para funcionar solo con iluminacién natural, y una gran reduccién de las
demandas de energia para calefaccion e iluminacidn, superior al 80%.

La certificacion de edificios sustentables se inicié hace seis afios con cuatro en régimen de operacion se han
abordado 336 proyectos distribuidos a lo largo del pais. La Certificacién Edificio Sustentable es una
respuesta concreta del sector de construccién ante el desafio global del cambio climatico, es una
herramienta para la adopcion de nuevos y mejores estandares en la edificacion publica y privada.

Fuente: https://certificacionsustentable.cl/tag/centro-clinico-y-comunitario-uach/

http://www.pmontt.uach.cl/en-premios-ces-2020-edificio-de-centro-clinico-en-puerto-montt-

elegido-como-el-mas-sustentable-de-chile/
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4. Katerra: Control e integracion de la cadena de valor con cadenas de suministro de grado
industrial

INICIATIVA: Control e integracion de la cadena de valor con cadenas de suministro de grado
industrial: Katerra.

Without Katerra
S .5 i
]+ A e ) - [t
—— S e
With Katerra

= |’|<<<

Owner/Developers  Material Partner W&

Lugar: Empresa Estadounidense Implementaciéon/ Fecha: El afio 2017
comenzaron a modernizar su sistema de
produccién.

Principales Actores: Katerra Impacto o masificacion

Descripcion

La construccion ha presentado el menor aumento de productividad que cualquier otra industria en los

ultimos 20 afos en Estados Unidos. A raiz de esto, la empresa de construccion offsite Katerra ha recaudado

$1.2 mil millones para integrar y controlar la cadena de valor de la construccién aprovechando la
tecnologia, aplicando las mejores practicas de la industria de manufactura a la construcciéon. La empresa
integra actividades en todo el proceso de construccion, incluido disefio e ingenieria, suministro de

componentes y la fabricacidn offsite. Una plataforma digital integrada de extremo a extremo disefiada y

desarrollada por Katerra sirve como columna vertebral desde el inicio del proyecto hasta la entrega. Como

resultado, las fabricas de componentes modulares de Katerra pueden trabajar en conjunto con las fabricas
automatizadas de prefabricados de hormigdn de la empresa.

.
.
N

Katerra esta interesada en cémo las soluciones de la cadena de suministro habilitadas digitalmente pueden
ayudar a abordar el problema de la productividad, ya que pequefios aumentos en esta podrian traducirse
en miles de millones de délares en ganancias. En Estados Unidos, la productividad laboral del sector de la
construccién fue mas bajo el afio 2016 que en 1968, y por esto es que la empresa reconsiderd
fundamentalmente la construccion y ha trabajado para convertirse en un constructor integrado
verticalmente de principio a fin, ya que cuando el proceso de construccidén pertenece a un solo equipo de
principio a fin, uniendo disefio, fabricacidén, suministro de materiales y la construccién en un sistema
optimizado, es posible construir edificios de alta calidad mas rapido y a un costo menor. La compafiia puede
fabricar varios componentes de un edificio en una fabrica que luego se envian e instalan en el sitio de
construccién con la ayuda de la tecnologia que le dice a las gruas y al personas donde y cdmo ensamblar
los materiales terminados. Al fabricar y ensamblar los diversos componentes de un edificio en su fabrica,
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INICIATIVA: Control e integracion de la cadena de valor con cadenas de suministro de grado
industrial: Katerra.

Katerra se esfuerza por reducir la variabilidad asociada con la construccidon del sitio, asi como la
acumulacion de inventario.

En el frente tecnoldgico, Katerra esta desarrollando productos que permitiran a la empresa conectarse con

los trabajadores en el campo, administrar mejor el inventario, agregar la demanda en multiples proyectos

y vincular sus instalaciones de produccidn a los sistemas de planificacidon de recursos empresariales.

Varias tendencias en crecimiento en las areas de construccidon fuera del sitio y disefio de edificios
industrializados estan preparadas para proporcionar soluciones multifacéticas que pueden ayudar a
abordar los impactos de la pandemia, ayudando a abordar las condiciones de trabajo seguras, los desafios
laborales en curso y la mayor escala de entrega necesaria para cumplir con la demanda de viviendas en alza
y doblar la curva de asequibilidad.

El interés en las viviendas construidas en fabrica y los métodos externos, que ya ha aumentado en los
ultimos afnos gracias a los beneficios de la previsibilidad y la velocidad de comercializacion, solo ha
aumentado desde el inicio de la pandemia. Es probable que la pandemia acelere la adopcién de la ejecucién
de proyectos fuera del sitio.

El disefio para fabricacion y ensamblaje ofrece una serie de ventajas competitivas que se vuelven aiin mas
relevantes en una industria post pandémica. Han demostrado que pueden ayudar a escalar la produccion
de viviendas con un enfoque en el disefo repetible y la produccion en masa, un ajuste perfecto para la
naturaleza unificada del disefio y la construcciéon multifamiliares.

Ademas de esto, cambiar el trabajo del sitio de construccién a la configuracion de fabrica también ofrece
beneficios Unicos durante COVID, incluida la habilitacion de horarios escalonados y practicas de
distanciamiento social dentro de una configuracion de fabrica estrictamente controlada. Fuera del sitio
también se reduce la cantidad total de trabajo necesario en el sitio de trabajo, ademdas de facilitar la
preparacion del sitio y el trabajo en la fabrica.

Ootrs |
La construccion es una industria que tradicionalmente es lenta para innovar, por lo que Katerra necesita
explicar de manera clara y convincente a las multiples partes interesadas, como inversores y reguladores
de las ciudades, por qué deberian convertirse en los pioneros de esta nueva forma de construccion. USA
no tiene regulaciones uniformes de cddigos de construccidn, lo que significa que las autoridades locales
determinan la viabilidad del disefio y de un proyecto determinado. Para aprovechar su ventaja tecnoldgica
a escala nacional y en todo tipo de edificio, Katerra requiere la cooperacidn de reguladores y agencias
locales. Invertir en la educacién de los primeros interesados es fundamental.

Katerra ademas debe pensar en como la digitalizacion puede crear valor una vez que se construye el
edificio, es decir, é{existen formas en que los planes y las especificaciones digitales, junto con las Ol y las
soluciones, pueden transformarse en plataformas que ayuden a los propietarios a administrar mejor sus
edificios? Por ejemplo, deben pensar en formas de mantenerse involucrados en la cadena de suministro
durante la vida util del edificio mediante el monitoreo de los sistemas del edificio y la provision de repuestos
y servicios. Hoy en dia los propietarios de edificios se enfrentan en gran medida a problemas después de
que surge, pero el control de Katerra de la cadena de suministro podria permitirle equipar los materiales
con sensores automatizados que monitorean posibles problemas.

Fuente: McKinsey & Company (2020, junio). The next normal in construction.
https://www.youtube.com/watch?v=LKS7NOHXu0s
https://digital.hbs.edu/platform-rctom/submission/building-a-better-way-to-build-at-katerra/
https://www.katerra.com/2020/10/30/how-can-we-address-the-covid-driven-complexities-of-

the-housing-crisis/
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5. Escaneo laser 3D, Modelos BIM

INICIATIVA: Escaneo laser 3D, Modelos BIM, DJIM

Lugar: Estados Unidos Implementacion/ Fecha

Principales Actores: DJM Impacto o masificacion

Descripcidon

Al girar un rayo laser no dafino en 360 grados se pueden capturar rapidamente las dimensiones y los
detalles de un sitio de construccién con una precision milimétrica y sin margen para errores humanos. Este
proceso proporciona a los jefes de proyecto, contratistas generales y arquitectos un modelo digital 3D
exacto del espacio circundante que se puede utilizar para coordinar todo el proyecto. Esta tecnologia
genera modelos y los planos del proyecto con medidas exactas y un modelo virtual 3D de alta resolucidn,
gue brinda la capacidad de tomar mediciones del sitio y evaluar planes de proyecto de forma remota con
el modelo virtual 3D exacto y facil de usar, al que puede acceder cualquier miembro del equipo con acceso
a Internet para recorrer y observar el sitio de construccién. Los modelos BIM (Building Information
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INICIATIVA: Escaneo laser 3D, Modelos BIM, DJM

Modeling) capturan las condiciones y medidas exactas del sitio en un dia a través del escaner 3D en un dia,
y evita los cambios en las 6rdenes de trabajo, demoras en los proyectos y gastos extra en alquiler de equipo
y materiales comerciales causados por datos inexactos. Este escaneo 3D y otras tecnologias se han
expandido a cada parte del proceso de construccidn. Arquitectos, ingenieros civiles, trabajadores y
profesionales de la seguridad contra incendios todos utilizan esta tecnologia para la gestién de los
proyectos para tomar mejores decisiones y fomentar la colaboracién. Las cinco mayores ventajas para la
utilizacion de esta tecnologia son las siguientes: en primer lugar, la precision, ya que el escaneo 3D logra
las condiciones exactas hasta el milimetro en la que sus equipos pueden confiar para realizar planes de los
proyectos de construccion coordinados y precisos, con lo que pueden asegurarse que los componentes
fabricados encajen en el primer intento. En segundo lugar, la mitigacién de riesgo, ya que con el escaneo
3D no es necesario escaleras, andamios y que trabajadores se sitlen en situaciones riesgosas para realizar
mediciones. En tercer lugar, la velocidad, ya que el escaneo laser reduce significativamente el tiempo que
lleva medir los sitios de construccion hasta incluso un 75%, completando en un dia lo que un grupo de 4 a
6 trabajadores logra en una semana. En cuarto lugar, se reducen los costos, ya sea por el ahorro de horas
de trabajo para realizar estas mediciones como por la posibilidad de evitar que componentes o equipos no
calcen con la realidad del sitio y se retrasen ademas los proyectos. Por ultimo, la coordinacidén que permite,
debido a que estos modelos permiten el trabajo remoto y conectividad lejana al sitio de construccion,
ahorrando la necesidad de realizar visitas in situ.

Un ejemplo de esta eficiencia permitida por el escaneo 3D y los modelos BIM fue un incendio en una planta
de fabricacion de Rockway, New Jersey que produjo grandes dafios, entre eso mas de 33,000 pies
cuadrados de conductos que debian reemplazarse en su totalidad para que las operaciones en la fabrica
volvieran a su funcionamiento total. Utilizando una combinacion de escaneo 3D y modelos BIM, la empresa
DJM entregd nuevos dibujos en solo cuatro dias para el reemplazo de los conductos, un trabajo que
normalmente tomaria mucho mas tiempo pero que gracias a esta tecnologia se le permitio a la fabrica
volver a su 100% mucho mas rapido que si no la hubiesen usado.

En el contexto del COVID, la tecnologia de escaneo 3D ha resultado de utilidad para buscar soluciones de
forma remota y no tener a los trabajadores realizando mediciones in situ exponiéndose.

Fuente: https://caddjm.com/3d-scanning-for-site-verification/
https://www.forconstructionpros.com/construction-technology/surveying-
layout/article/21139442/3d-scanning-and-bim-software-offer-rapid-repair-opportunities
https://caddjm.com/top-5-benefits-of-laser-scanning-in-construction/
https://caddjm.com/
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6. Financiamiento Ecovivienda, Banco Estado

INICIATIVA: Financiamiento Ecovivienda, Banco Estado

ECOVIVIENDA

TU BOLSILLO Y EL PLANETA. A

Lugar: Chile Implementacion/ Fecha: 2016

Principales Actores: BancoEstado, KfW Impacto o masificacién: En marzo de 2017 se
realizaron proyecciones que indicaban que a
junio de 2019 se otorgarian 2.570
Financiamientos Ecovivienda, lo que se traduce
en un total proyectado de UF 3.577.000
equivalente a unos US$160,5 millones, ademds
de un ahorro de energia de a lo menos 9.872
MWo/afio, equivalente a apagar 112.600
[dmparas o focos de luz que anteriormente
hubieran permanecido encendidas todo el afio,
las 24 horas del dia. Hasta marzo de 2018 se
habian atendido a 485 familias por un monto
total de UF 544.426, lo que significa un ahorro
de a lo menos 1.862 MW/afio.

.
.
N

Descripcion

Con el objetivo de promover el cuidado medioambiental, el 16 de junio de 2016 Banco Estado firmo un
acuerdo con el banco de fomento aleman Kreditanstalt Fiir Wiederaufbau (KfW), que se enmarca dentro
de una relacién de colaboracidn entre ambas entidades existente desde 2001. El acuerdo consistié en la
entrega por parte de KfW de un financiamiento a Banco Estado por 133 millones de Euros a 15 afios plazo,
con el propdsito exclusivo de fomentar la eficiencia energética en el sector inmobiliario residencial.

Es asi como en 2016 Banco Estado cred el producto hipotecario Financiamiento Ecovivienda, explorando
con ello una nueva linea de negocio que corresponde a un importante foco de interés mundial, el cuidado
del medio ambiente. El Financiamiento Ecovivienda consiste en un financiamiento de crédito hipotecario
gue permite financiar con una tasa preferencial la adquisicion de viviendas nuevas en Chile, que formen
parte de proyectos inmobiliarios que cuenten con Calificacién Energética de Viviendas (CEV) superior al
estandar vigente de construccién. La CEV es un instrumento de uso voluntario implementado por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu) y el Ministerio de Energia de Chile, que califica la eficiencia
energética de una vivienda nueva, considerando requerimientos de calefaccidn, iluminacidn y agua caliente
sanitaria. Las residencias calificadas cuentan con una etiqueta con colores y letras, que van desde la A hasta
la G, siendo esta ultima la menos eficiente, mientras que la letra E representa el estandar vigente de
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INICIATIVA: Financiamiento Ecovivienda, Banco Estado

construccién, con un consumo de referencia de 19.200 kWh/afio. Para este Financiamiento Ecovivienda
califican aquellas con una CEV con letra D o superior validada por el MINVU. Como referencia, una vivienda
D puede alcanzar ahorros entre el 20 y el 40% respecto de la vivienda base (letra E). Este Financiamiento,
desde 2018, puede ser optado por los clientes finales que adquieren una vivienda por hasta UF 5.000, este
dispondra de una tasa del 1,79% anual, con un financiamiento del 80% y a 20 afios plazo.

El objetivo principal es cuidar el medio ambiente, mediante la reduccidn de las emisiones de las viviendas
financiadas. La estrategia para conseguirlo es mediante el incentivo a las personas a adquirir viviendas que
cuenten con una CEV superior al estandar vigente de construccion, mediante el otorgamiento de un
incentivo monetario consistente en una tasa de interés preferente. También tiene como objetivo servir de
estimulo a las empresas inmobiliarias, para que voluntariamente incorporen la CEV en sus proyectos, en
base a una mayor demanda por viviendas que cumplan criterios de eficiencia energética. Este
Financiamiento permite que las empresas una vez que obtienen una calificacién superior al estandar
establecido en Chile utilicen esta condicion como una estrategia comercial, promocionando la ventaja
competitiva que poseen al ser sus viviendas elegibles para el Financiamiento. El Financiamiento Ecovivienda
constituye una expresidon concreta de la adhesién de Banco Estado a la Agenda 2030 de la ONU y su
compromiso explicito por la sostenibilidad.

Fuente:https://www.bancoestado.cl/imagenes/ personas/productos/creditos/creditos-
hipotecarios/financiamiento-ecovivienda.asp

https://www.alide.org.pe/ecovivienda-en-chile/
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7. Foto Documentacién, Obra Digital
INICIATIVA: Foto Documentacion, Obra Digital

RECORREMOS LA OBRA PROCESAMOS CON RECORRES,
1 VEZ A LA SEMANA. INTELIGENCIA ARTIFICIAL. REVISAS Y COMPARTES.
Lugar: Chile, Estados Unidos Implementaciéon/ Fecha: Inicio en Estados Unidos

hace aproximadamente 5 afios, en Chile hace
algunos meses, ya que sufrio retrasos con los paros
de las obras producto de la pandemia del COVID.

Principales Actores: Obra Digital Impacto o masificacion: A propdsito de la

(obradigital.cl) pandemia, esta tecnologia que ya estaba tomando
fuerza vivié un crecimiento sin precedentes por las
ventajas que ofrece en un contexto como el de la
pandemia de COVID-19. En Estados Unidos, el afio
2020 significé un crecimiento del 530% respecto del
afio 2019, desde aproximadamente 7 mil recorridos
realizados a aproximadamente 36 mil recorridos,
con mas de 5 millones de fotos, lo que presenta un
crecimiento significativo para la tecnologia que esta
haciendo notar sus ventajas en la industria, como lo
son evitar retrasos al reconocer errores mucho
antes y evitar costos de reconstruccién, asi como
tener respaldo fotografico semanal para cualquier
problema que pueda presentarse.

Descripcion

Hoy en la construccidn se ve normalmente poco avance tecnoldgico respecto a las ultimas décadas en el
rubro, eso sumado al hecho de que los retrasos y los errores ya son parte de la costumbre y se asimilan
dentro de cada proyecto. Hoy en Chile, el 72% de los proyectos no cumple con las entregas y hay poca
preocupacion por los errores, que llegan a representar un 5% del presupuesto corregirlos y un 10% de
tiempo en retrasos, 14 horas semanales le dedica un profesional de obra a tareas no fundamentales, y un
52% de estos errores son evitables con mejor informacién y comunicaciéon. En este contexto es que Obra
Digital busca llevar la tecnologia a la construccidn para suplir estas fallas, y trae al pais el concepto de foto
documentacion, tecnologia presente en Estados Unidos hace alrededor de 5 afios, que consiste en un
registro visual semanal de la obra, que luego a través de un software amigable para el usuario permite a
todos los implicados en un proyecto de construccidn ver los avances de forma remota y cdmoda, evitando
malgasto de tiempo, visitas a obra y permitiendo archivar un registro visual como respaldo en caso de ser
necesario. Esta foto documentacion implica la mezcla de dos tecnologias diferentes: a través de videos se
permite el recorrido virtual por los espacios comunes del sitio y fotos de alta definicién en 360 grados
permite la visualizacidn de los diferentes espacios, asi como la comparacidn con los mismos en semanas
previas del proyecto para ver los avances claramente.

Fuente: Obradigital.cl/ Entrevista Joaquin Riesco, gerente general Obra Digital
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8. Matrak

INICIATIVA: Matrak
1. Sube tus dibujos 2. Actualizacién del progreso 3. Generar informes
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Lugar: Empresa ubicada en Australia Implementacién/ Fecha:
Principales Actores: Impacto o masificacidon: Ha sido una start up de
rapido crecimiento y expansion desde su origen
en Australia.

Descripcion

Matrak es un software de construccion que ofrece visibilidad a la cadena de suministro de un extremo a
otro. Permite a los usuarios rastrear interacciones materiales complejas desde una uUnica fuente fiable, ya
que fue disefiado especificamente para respaldar y simplificar las complejidades de mover materiales
desde la fabricacion hasta la instalacidn y cualquier lugar intermedio.

Se trata de un software de seguimiento de progreso y materiales basado en la nube que permite a las
empresas y equipos de un proyecto realizar seguimiento y compartir informacién en tiempo real en cada
etapa: fabricacion, envio, instalacién y defectos o nuevos pedidos. El software digitaliza la cadena de
suministro de la construccion, brindando una Unica solucién para monitorear todos los activos y materiales,
creando eficiencias y reduciendo riesgos. Entre las funciones del software estan los dibujos interactivos y
la posibilidad de ver y actualizar el progreso directamente desde estos.

Genera informes facilmente como lista de empaque, ITP (Inspection & Test Plan), calidad, lista de defectos,
reclamos de progreso y permite compartir informacién importante con cualquier persona en segundos.
También genera listas de materiales, segln las especificaciones de las empresas, mediante el andlisis de los
dibujos que se pueden utilizar para licitaciones o seguimiento del progreso. Ademas, genera, imprime y
escanea etiquetas adhesivas de codigos QR para ver y actualizar materiales o empaquetar articulos de
manera instantanea con cualquier Smartphone o Tablet. Por otro lado, genera notificaciones instantaneas,
como cuando se etiquetan defectos o cuando las operaciones en el sitio pueden comenzar. Permite
compartir y almacenar instantaneamente fotos y archivos como evidencia para pruebas de trabajo o
condicion del material.

Crea listas de verificacion de planes de inspeccién y prueba (ITP) o listas de verificacion de calidad, registra
actividad con fecha y hora para ver cada accién realizada en los materiales para mejorar la eficiencia, lo
gue permite seguimientos mds detallados. Entre los beneficios del software, esta la opcion de obtener
vistas de proyectos y del sitio sin necesidad de estar fisicamente ahi, lo que ha probado ser de utilidad para
la pandemia de COVID 19 evitando visitas al sitio, permite ahorros de tiempo y dinero, ya que permite
mejor comunicacion y claridad sobre todos los aspectos del proyecto para garantizar que todo se ejecute
segln lo programado y minimiza los bloqueas y confusidén que pueden retrasar el proyecto. Por otro lado,
permite que todos los que participan de un proyecto accedan a la misma informacidn y la extraigan
directamente del software, en vez de recurrir a llamadas telefdnicas y reuniones que pueden ser pérdida
de tiempo para otros trabajos. Se pueden encontrar facilmente defectos en el sitio a través de la aplicacién
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INICIATIVA: Matrak
y enviar notificaciones instantaneas al fabricante para garantizar reemplazos rapidos. Reduce el tiempo de
inactividad del sitio o trabajo, ya que se sabe cuando los materiales llegan al sitio, qué materiales se
encuentran en cada almacenamiento y dénde estan en el sitio a través del seguimiento de la aplicacion.
Todo lo anterior, los seguimientos, los reportes de defectos y los registros con fecha, hora, fotos y archivos
permiten tener respaldo en caso de conflictos.

Fuente: https://www.smartcompany.com.au/startupsmart/news/construction-startup-matrak-

funding/

https://www.matrak.com.au/

https://ovacen.com/startups-construccion/

9. Recylink
INICIATIVA: Recylink

S RECYLINK

Chatarra
valencia a Kg: 1 Unidad: Kilogramos
rizable: Densidad: 0,2 ton/M?|
Plantas activas:7

Resumen Gestién Tu aporte al planeta

[ Poiecd :8:,2 © Toneladas de residuoz
a 3893 .= 776,2 gestionadas mensualmente

Aluminio
valencia a Kg: 1 Unidad: Kilogramos
rizable: Densidad: 0,7 ton/M?|
Plantas activas5

Papel
valencia a Kg: 1 Unidad: Kilogramos
fizable: Densidad: 0,1 tonM)
Plantas activas$

Madera
valencia a Kg: 1 Unidad: Kilogramos
rizable: X Densidad: 0,1 tonM?|
Plantas activas:2

Resumen Gestién

47524 8 2
a3 =

10587 3822

Lugar: Chile Implementacién/ Fecha: 2017/2018

Principales Actores: Recylink Impacto o masificacion: A través de esta plataforma
virtual, Recylink trabaja con 28 generadores de
residuos, 33 gestores de residuos y 38 destinatarios
de residuos, operando con 21 tipos de residuos
diferentes. Su contador en tiempo real arroja las
cifras de 11.445,7 total de toneladas gestionadas en
1.789 recolecciones, con 766,9 toneladas de residuos
valorizados, lo que significa 1.549,1 TCO2
equivalentes reducidas del medio ambiente,
equivalente al impacto de 762,9 toneladas de carbén
guemado, lo que se demorarian un afio en absorber
4.019,1 arboles.
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INICIATIVA: Recylink

Descripcion

Recylink es un emprendimiento que vindula a generadores, transportistas y destinatarios de residuos en una
sola plataforma para promover una gestion mas eficiente y amigable con el medioambiente, y adicionalmente
cuentan con un programa de educacidn ambiental para capacitar a cada uno de los eslabones de la cadena. Con
la aplicacion, han logrado valorizar 620 de 7.305 toneladas de residuos que han gestionado en casi tres afios de
experiencia desde 2017 que se inicid el proceso hasta el 17 de junio de 2020, lo que se traduce en 1.242
recolecciones de residuos y un impacto ambiental que se traduce en una disminucion de 1.212 toneladas de
didxido de carbono emitidas a la atmdsfera, pero la meta es aumentar mucho mas esa proporcién. En el fondo,
es una solucion tecnoldgica que permite conectar a todos los actores del mercado de reciclaje para promover la
economia circular.

Para aportar en el mundo del reciclaje, armar una planta y comprar camiones era demasiado caro e implica
muchos permisos, es complejo y no solucionaba el problema, y por esta razén los fundadores de Recylink
decidieron desarrollar esta alternativa. La parte fisica no era el problema, el problema era que los actores no se
conocian entre si y no sabian cémo hacerlo, por lo que se buscé comunicar a ambos mundos y ademas educar
al generador de residuos, con lo que se logré el éxito de este sistema. Este sistema, de esta forma, vincula las
empresas generadoras de residuos, como plantas, fdbricas, empresas de construccién, supermercados,
municipios y universidades, con transportistas y destinatarios de residuos. Trabajan con todo tipo de residuo, lo
que se valoriza, lo que se reutiliza, recuperacién energética, pero también trabajan con residuos que no se
pueden valorizar, residuos peligrosos y residuos domiciliarios. Trabajan también con escombros de construccidn
y basura industrial que no se puede valorizar, pero tiene que llegar a un relleno sanitario. El foco, sin embargo,
es aumentar la cantidad de residuos valorizados.

La aplicacion de Recylink es multiplataforma, y fue disefiada para que fuera similar a cuando se ingresa a redes
sociales como Instagram o Facebook, en la que el generador entra en la plataforma y se configura su sucursal
para saber qué residuos quiere gestionar y separar, para luego buscar transportistas que los ayuden en la gestién
de residuos. En el dashboard se puede acceder a filtros por residuos, periodos de tiempo y reportes completos,
la vista es personalizable y se puede acceder a detalles de cada operacidon. Las empresas con multiples
sucursales, plantas o proyectos también pueden visualizar y controlar operaciones de manera agrupada.
Contiene resimenes de gestidon y también el aporte al medioambiente en diferentes eco equivalencias, con
informacién en tiempo real.

Recylink inicié sus operaciones gestionando los residuos de la industria de la construccién, pero paulatinamente
han ido sumando mds empresas y actores de otras industrias al sistema. Actualmente operan en la Regién
Metropolitana, la Regidén del Maule y en la Regidn de Valparaiso, pero en tanto a su naturaleza digital, Recylink
puede estar presente en tres regiones de Chile sin tener presencia fisica en cada uno de esos territorios. Ademas,
no cobran comisidn por los residuos valorizados ni los pagos de transporte o tratamiento.

Fuente: https://www.paiscircular.cl/industria/recylink-la-empresa-que-conecta-con-un-click-a-los-
actores-de-la-economia-circular/

https://recylink.com/
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10. Spot-r, Triax Technologies

INICIATIVA: Spot-r, Triax Technologies

Lugar: Norteamérica Implementacion/ Fecha:

Principales Actores: Triax Technologies, Impacto o masificacion: A lo largo de

Gilbane Building Company, Aecom Tishman, Norteamérica tiene una tasa de

Turner implementacién exitosa del 100% en sitios de
construccion, refinerias de petrdleo y gas e
instalaciones industriales pesadas, con mas de
94.000 trabajadores conectados, 375 sitios
implementados, mdas de 170 clientes y 13,5
millones de horas hombre registradas.

Descripcion

Spot-r es una herramienta para la gestion de la seguridad, riesgos y eficiencia en el lugar de trabajo para
los mercados de construccidn, la energia y la industria. Otorga una visibilidad del lugar de trabajo con datos
en tiempo real, informacion sobre todos los recursos para garantizar la seguridad en el lugar de trabajo,
aumentar la productividad y optimizar el uso de la mano de obra y el equipo, al tiempo que automatiza las
tareas que requieren mucho tiempo, como el recuento manual de personas y los informes diarios.

La plataforma Spot-r posee diversas ventajas en diferentes dmbitos. El cuanto a la seguridad del sitio,
provee con alertas de lesiones, incidentes y peligros generados por los trabajadores en tiempo real, reduce
los tiempos de evacuacién del sitio hasta en un 72% y gestiona las certificaciones de los trabajadores para
garantizar el cumplimiento de la seguridad del sitio. En cuando a la visibilidad del lugar de trabajo en tiempo
real, provee la ubicacién de trabajadores y equipos por zona y piso, optimiza la utilizacion del equipo y
monitorea a los operadores, e identifica a los trabajadores en areas especificas de interés, zonas prohibidas
y espacios confinados. En cuanto a automatizacién y productividad, registra automaticamente el tiempo y
asistencia de los trabajadores para obtener informes diarios sin problemas, ve la mano de obra disponible
en un lugar y los niveles de productividad de referencia y control de acceso y proceso de check-in y check-
out automatizado. Spot-r es una plataforma de trabajo conectada, impulsada por hardware resistente y
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INICIATIVA: Spot-r, Triax Technologies

tecnologia de red, que se ha construido expresamente para soportar los entornos mas duros y puede
ampliarse o reducirse en cada etapa del ciclo de vida de su lugar de trabajo. La combinacidn de hardware
resistente y la red garantiza la recopilacion de datos en tiempo real con requisitos minimos de hardware y
energia. Opera en una frecuencia y protocolo inaldambricos capaces de funcionar de manera eficiente, sin
cobertura WiFi o GPS, incluso cerca de acero, concreto y otras complejidades del lugar de trabajo. Tiene un
API abierta e integraciones de software de gestion de proyectos pre- configuradas.

Spot-r Clip, dispositivo portatil del sistema, tiene diferentes funciones: proporciona una linea de
comunicacion directa para que los trabajadores informen de lesiones, incidentes de seguridad y peligros,
detecta caidas libres de trabajadores, hace sonar una alarma de evacuacién en caso de emergencia,
identifica la ubicacidn del trabajador en la zona, mejorando el tiempo de respuesta ante lesiones en mas
del 90%, automatizacion del tiempo y la asistencia para un proceso de registro y salida optimizado. Una
empresa ENR Top 10, Aecom Tishman, es lider en la industria de la construccidn y en la adopcién de
tecnologia en el lugar de trabajo. Conocida por complejos proyectos de construccion como el One World
Trade Center en New York, recurrieron a Triax Technologies y su plataforma Spot-r lIoT en su proyecto Four
Seasons de New Orleans, un proyecto conjunto con Woodward Design+Build, para obtener visibilidad en
todo el lugar de trabajo, aumentar su preparacién para emergencias y maximizar las practicas de seguridad.
Gracias al Spot-r Clip que se entrega por seguridad a la entrada del sitio y se adhiere el cinturdn, un director
de proyecto puede mirar un panel para ver en tiempo real la ubicacién de todos en el sitio, localizar a todos
en cualquier momento en caso de emergencia y sacarlos del edificio rdpidamente. En proyectos anteriores,
AECOM Tishman se basaba en recuentos manuales y controles de seguridad, pero con cientos de
trabajadores repartidos en un gran lugar de trabajo en cualquier momento, era imposible para el equipo
de direccién de obra del proyecto ver todo lo que estaba pasando, saber dénde los trabajadores estaban o
realizar seguimiento del progreso. Ademas, la informacidn que recibian era retrasada, lo que era
problematico cuando se trata de seguridad en un entorno con tantas partes moviles, maquinaria pesada y
los inherentes peligros de un lugar de trabajo del tipo, por lo que decidieron optar por esta opcion
tecnoldgica.

Dentro de las soluciones tecnoldgicas de Triax Tech, se encuentra el Proximity Trace, que se usa en un casco
o cuerda de seguridad y les permite a los trabajadores saber cuando estan demasiado cerca. En el caso de
un caso confirmado de COVID-19, las empresas pueden rastrear los datos capturados por el dispositivo del
trabajador para identificar quién podria haber estado expuesto.

Fuente: https://www.triaxtec.com/
https://www.triaxtec.com/wp-content/uploads/2020/04/Aecom-CaseStudy.pdf
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11. Urbanismo Tactico

INICIATIVA: Urbanismo Tactico
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Lugar: Londres, Reino Unido

Principales Actores: Ciudad de Londres.
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Implementacion/ Fecha: Afio 2020, producto de la
pandemia.

Impacto o masificacion: En cuanto al aumento de
las ciclovias en pandemia, ciudades de todo el
mundo estan ampliando sus redes de ciclovias y
aceras: Paris ha agregado 650 km de ciclovias,
Lima 300 km y Nueva York 64 km desde el cierre.

Un ejemplo de la reconversion de las calles se
encuentra en Van Gogh Walk, donde el artista
vivié durante un corto periodo, que fue concebido
como un espacio donde los residentes y escolares
cercanos, muchos de los cuales no tienen el lujo de
un jardin propio, puedan disfrutar de la naturaleza
y el aire libre.
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INICIATIVA: Urbanismo Tactico

Descripcion

La pandemia del COVID 19 se ha presentado como una oportunidad para detenerse y repensar nuestras ciudades.
Entre las nuevas tendencias que se han desarrollado por necesidad se encuentran el teletrabajo, el
distanciamiento fisico, las compras en linea y evitar las aglomeraciones y el transporte publico, y algunas de estas
tendencias es probable que persistan con el tiempo incluso posterior al fin de la pandemia. A raiz de esto es que
es importante repensar el disefio de las ciudades y su funcionalidad, creando proyectos que se adhieran a esta
nueva forma de vida.

En esta linea, los esfuerzos por mantener distanciamiento, evitar aglomeraciones, traslados y uso de transporte
publico otorga la oportunidad de aumentar el uso de areas verdes, calles peatonales y ciclovias en las ciudades.
En 2016, Londres nombrd a su primer Comisionado para peatonalizacidn y ciclismo, una sefial de que la ciudad
lanzaba una estrategia para reducir el flujo de automéviles y aumentar a los peatones y el ciclismo, pero la crisis
actual presenta una oportunidad sin precedentes para acelerar estos cambios. En todo el Reino Unido se estdn
implementando cierres de carreteras, restricciones de velocidad, carriles de bicicletas emergentes y pavimentos
mas anchos, y el alcalde de Londres presento recientemente el programa “London Streetspace”, que transformara
rapidamente las calles de Londres para acomodar un posible aumento de diez veces en el ciclismo y un aumento
de cinco veces en la marcha cuando se alivien las restricciones de movilizacidn, y el gobierno ha prometido un
fondo de dos mil millones de libras para impulsar la movilidad activa. Identificar las rutas relevantes es una tarea
dificil ya que es probable que haya un cambio en los patrones de movilidad y los modos de transporte, por lo que
se debe disefar con cuidado en conjunto con las autoridades locales para permitir que dichas redes sean
funcionales.

Un ejemplo claro de esta reconversion de la ciudad es buscar formas de recuperar espacios subutilizados de calles
tipicas residenciales. Hoy, la calle residencial promedio proporciona dos tercios de su ancho para vehiculos
(incluyendo los espacios de estacionamiento) y solo un tercio para peatones. Dos pavimentos estrechos estan
llenos de automdviles y provoca que los jardines frontales sean a menudo inutilizables, gran parte de este espacio
estd ocupado por cubos de basura. Una visidn ve a esta calle transformada en un espacio para la comunidad en
lugar de una ruta directa, creando una oportunidad para priorizar caminar y andar en bicicleta, y el territorio
recuperado se puede utilizar para crear areas verdes, asientos y un vertedero centralizado de desechos que
ayudara a liberar los jardines frontales, segun el disefio a medida para cada calle, y es una politica que podria
ayudar a descongestionar la ciudad de la mano de las ensefianzas post pandemia COVID 19.

Por otro lado, el teletrabajo ha demostrado que en muchos rubros y profesiones es posible, e incluso mas
conveniente, adoptar esta modalidad, lo que disminuye la necesidad por oficinas pero aumenta la necesidad de
espacios de cowork repartidos por la ciudad, para ofrecerles a las personas un espacio de trabajo para que puedan
salir de sus casas pero que no implique un traslado al centro de la ciudad u otras zonas industriales/comerciales.
Hasta que la arquitectura habitacional se ponga al dia con la situacidon de trabajo flexible, una red difusa de
espacios de trabajo compartido a pequeia escala podria convertirse en la nueva tienda insignia de la calle
principal, permitiendo a los residentes trabajar y desarrollarse localmente, transformando los enclaves
residenciales en barrios de uso mixto.

Fuente: https://www.fosterandpartners.com/plus/tactical-urbanism/

Bruno Moser, Theo Malzieu & Paula Petkova. "Urbanismo Tactico: re imaginando nuestras ciudades
después de COVID-19XXXX
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INICIATIVA: WMS, RFID, Vero Solutions, Bitua

LOGRA NUEVAS AHORRO DE COSTES
ALTURAS

EXPEDITE EL TIEMPO RESPETUOSO DEL
DE ROI MEDIO AMBIENTE

) pat

Lugar: Canad3, Chile. Implementacién/ Fecha: En Chile, desde 2017.
Principales Actores: Vero Solutions, Canadd, Impacto o masificaciéon
Bitua, Chile.

Descripcion

La empresa aprovecha el conocimiento de la industria de la construccidn con nuevas tecnologias y
plataformas de vanguardia. Vero Solutions utiliza una gama de tecnologias de ubicacién avanzadas para
rastrear personas, activos e inventario para permitirle mejorar la eficiencia, la rentabilidad y la seguridad,
y da el control al proporcionar datos y las herramientas para analizar las operaciones minuto a minuto y
desarrollar una estrategia eficaz para mejorar la productividad, la seguridad y la rentabilidad, ya sea para
administrar de manera mas eficiente un almacén, mejorar la seguridad del personal, rastrear al equipo u
obtener informacién en tiempo real sobre sus procesos de fabricacién, y automatizar la recopilacién de
datos, permitiendo una gestion empresarial total con soluciones integradas con WMS vy otros sistemas
empresariales.

En un clima de competencia creciente y margenes reducidos, las empresas de fabricacion dependen cada
vez mas de técnicas de fabricacion ajustada, lo que significa que deben optimizar la gestidn de inventario
para reducir el exceso de stock y aumentar la precisién del mismo. Los fabricantes tienen que realizar un
seguimiento a los activos clave, como herramientas, equipos de prueba o incluso personal, ya que la
incapacidad de localizar cualquiera de estas piezas criticas puede provocar costosas interrupciones de los
procesos de produccién. Al mismo tiempo, las empresas deben garantizar la seguridad de su personal, en
particular en entornos de trabajo peligrosos o cerca de equipos de manipulacién de materiales como
montacargas. Para esto, se requieren nuevas tecnologias para respaldar estos procesos y ayudar a las
empresas de fabricacidon a mantenerse al dia con los Ultimos desarrollos del mercado, a través de una gama
de soluciones disefiadas para ayudar a las empresas de fabricacién a mantenerse competitivas mejorando
sus procesos clave desde la producciéon hasta el control de calidad y la distribucidn, permitiendo a su vez
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menos errores de envio, exceso de stock y seguridad del personal. La precision del inventario es vital para
garantizar que los productos correctos se envien al destino que corresponde en el momento requerido,
pero escanear materiales y ubicaciones es un proceso manual y que requiere mucho tiempo, y los errores
de escaneo pueden llevar a la pérdida de los productos, selecciones incorrectas o salidas tardias, lo que
requiere tiempo y recursos para ser corregido. Ademas de la gestion de inventario, se puede realizar la
gestion de articulos de transporte retornables como cajas y jaulas rodantes, asi como la recopilacién de
informacién sobre el cliente mediante el seguimiento de las rutas de los compradores o sus articulos
preferidos. Por otro lado, las empresas necesitan practicas eficientes de fabricacidon y control de calidad
para mantener la competitividad, lo que obliga a cada vez mas empresas a eliminar los procesos manuales
qgue consumen mucho tiempo y reemplazarlos por soluciones automatizadas. Vero puede proporcionar
seguimiento completo y una trazabilidad de extremo a extremo de los productos durante su proceso de
fabricacién y mas all3, y los lectores de mano permiten identificar productos individuales fuera del sitio
para detectar productos falsificados o reimportaciones no autorizadas, asi como evitar extravios y ahorrar
tiempo al intentar ubicarlos para su uso, prueba o mantenimiento. Estos rastreos de productos se realizan
a través de procesos utilizando RFID o tecnologia dptica avanzada, tecnologia que en Chile ofrece, por
ejemplo, Bitua, empresa que trabaja con estos lectores de radiofrecuencia y sistemas de etiquetado de
activos fundada el 2017, y que permite menos horas de inventario y trabajo manual y lento, lo que a su vez
es una estrategia util para enfrentar un escenario como el de la pandemia del COVID-19.

Fuente: https://vero.solutions/
https://ovacen.com/startups-construccion/
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