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El presente documento es un resumen del trabajo realizado por Matrix Consulting
para la Camara Chilena de la Construccion, en colaboracion con actores de la industria
y la Comision Nacional de Productividad. Las conclusiones y recomendaciones -que
buscan generar propuestas para impulsar la productividad del sector a estandares
mundiales- estan fundamentadas en un analisis y benchmark internacional, que

retne la informacion de 100 obras en Chile' y 40 en el extranjero, y mas de 400
entrevistas y talleres, realizados entre octubre de 2019 y septiembre de 2020.

1. Las obras incluidas fueron terminadas entre enero de 2016 vy el tercer trimestre de 2019.
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Resumen

A nivel mundial, la
productividad en la industria
de la construccion exhibe un
rezago respecto al resto de

la economia en general?, y
Chile no es la excepcion. Entre
2000y 2018 el incremento
de la productividad laboral de
la economia chilena aumento
en un 20%, en cambio, la de
la construccion practicamente
no experimento variacions,

Paises como Reino Unido, Japén, Alemania,

y Espana lograron revertir este fenémeno de
rezago en los Ultimos anos, incrementando sus
resultados y recuperando el terreno perdido frente
a otras industrias. Adicionalmente, al comparar la
productividad de la construccion local, esta alcanza
a un tercio del promedio de los paises OCDE.

El benchmark realizado en este estudio confirma
este diagnoéstico macro a nivel de obras individuales,
donde los referentes internacionales logran una
productividad promedio de un 53% y un 220%
mayor para edificaciones en altura y obras viales,
respectivamente*. Ademés, dentro de la muestra
nacional, se observa una alta dispersién en la
productividad, lo que evidencia oportunidades dentro
del sistema local que se estan desperdiciando.

Estas problematicas encuentran su raiz en multiples
causas que se abordan en este estudio: excelencia

a lo largo de la cadena de valor (diseno, planificacion

y ejecucion); adopcién y desarrollo de metodologias

y tecnologias constructivas; disponibilidad de capital
humano capacitado; una regulacién eficiente y la
existencia de practicas de sostenibilidad. Para cada una
de estas dimensiones se han levantado indicadores,
casos, y experiencias internacionales que senalan
brechas significativas, pero también caminos a recorrer.

A este diagndstico, iniciado en 2019, se sumo el
impacto del COVID-19, uno de los shocks mas
duros para la industria en décadas. Mas alla

del efecto en la productividad de corto plazo, es
esperable que las medidas adoptadas para responder
a la pandemia sirvan para acelerar cambios mas
profundos en la industria. Por ejemplo, reducir la
exposicién de mano de obra presencial en los sitios
de construccion para prevenir contagios e impulsar la
digitalizacion de procesos o el uso de prefabricados,
acotando el trabajo en obra a tareas de montaje.

Este estudio busca mostrar la trascendencia

que tiene la productividad en la industria, pero
también colocarla en el centro de la empresa y de
la regulacion, comprendiendo que es la Unica via para
un desarrollo y crecimiento sostenido en el tiempo,
tanto para la industria como para sus colaboradores.

A lo que se suma reconocer que existen condiciones
estructurales que dificultan generar y capturar mejoras
en productividad, tales como la fragmentacion de

la cadena de valor; la baja escalabilidad (modelo

de negocio en base a proyectos independientes);

la atomizacion de sus actores y largos ciclos de
ejecucion en los proyectos. Cualquier iniciativa debe
tomar estas particularidades en consideracion.

2. En las Ultimas 2 décadas, el crecimiento de la productividad en las economias OCDE ha sido cercana al 2% anual, pero si se considera solo la
industria de la construccién, este aumento ha sido en torno al 1% anual (productividad medida como valor agregado por hora trabajada, a precios

constantes). Fuente: OCDE; anélisis Matrix Consulting.
3. Fuente: OCDE; anélisis Matrix Consulting.

4. Fuente: Estudio de Benchmark de Productividad, muestra nacional e internacional, Analisis Matrix Consulting.



Esto lleva a una palanca clave para el sector, la

colaboracion multilateral entre empresas constructoras,

proveedores, sector publico y privado; un desafio

que debe abordarse si se quieren alinear intereses y
acelerar la productividad. Al mismo tiempo, romper el
statu quo requiere otras capacidades en las personas,
especialmente para adaptarse a nuevos requerimientos
y explotar el potencial de las nuevas tecnologias, en
una industria particularmente poco digitalizada.

La regulacién, que no ha sufrido actualizaciones
significativas en décadas, debe renovarse para
acompanar y facilitar los avances en eficiencia, en
especial para el sector de las obras de infraestructura
publica, donde se estima que mas del 65% de los
aumentos en productividad pueden venir por mejoras
en la regulacioén, la gestion publica y condiciones a
nivel pais.

La meta para dar un primer paso y alcanzar a
paises referentes seria multiplicar la productividad
agregada del sector por 1,65 veces; en cifras,

dar un salto de los USD 19.760 millones a USD
32.600 millones en el PIB de la industria.

Asi como paises lideres en la
construccion lograron revertir el rezago
en productividad, de la misma forma
es posible realizarlo en Chile. Los
analisis muestran que existen barreras
que dificultan que hoy podamos dar
el salto, pero segun muestran los
casos internacionales es un mito que
las condiciones sismicas, de aislacion
geografica, o de tamano de mercado,
por nombrar sélo algunos ejemplos,
sean un impedimento.

Este estudio propone 9 grandes palancas que agrupan
propuestas a nivel de empresa, sector y pais, para
cerrar brechas e impulsar la productividad de la
construccion en Chile a estdndares mundiales.

A nivel de las empresas, las iniciativas buscan asegurar

la excelencia a lo largo de la cadena de valor, mediante
la integracién y colaboracién entre todos los

actores, apoyados en la digitalizacion e industrializacion
del proceso constructivo. Para el sector, las

palancas se sostienen en la capacidad de articular a

la industria para impulsar la adopcién de tecnologias

y desarrollar a proveedores de alto estandar, junto

con generar un marco que entregue sostenibilidad

de largo plazo. También se apunta a un esfuerzo
coordinado por involucrarse en la formacion técnica y
profesional para desarrollar las competencias claves
requeridas por el sector. En las iniciativas a nivel

pais, también se aborda la formacién de capital
humano de excelencia y los mecanismos para su
capacitacion. Por Ultimo, se proponen mejoras para

alinear a la institucionalidad y contar con una regulacion,

que sea realmente aliada de la productividad.
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1. Objetivos, etapas,
alcance




Con el objetivo de impulsar la productividad de la
industria de la construccion en Chile a estandares
mundiales, se analiza en profundidad las brechas
en productividad de la construccién tanto dentro de
Chile como respecto a paises referentes®, junto con
los factores que pueden determinarlas. En base a
este diagndstico, se proponen recomendaciones
especificas que permitan dar un salto en eficiencia.

El estudio contemplé la elaboracién de un benchmark
internacional de productividad a nivel de obras y
empresas, que tuvo como alcance proyectos de
edificacion en altura y de infraestructura vial. En la
muestra participaron 25 constructoras que operan en
Chile que aportaron datos de cerca de 100 obras®, los
cuales permitieron construir indicadores para medir

la productividad y generar un diagnoéstico sobre las

multiples causas que inciden en el resultado productivo.

Se midieron més de 300 variables y se recopilaron
mas de 18 millones de puntos de informacion.

Respecto a paises referentes,
participaron 40 empresas
Internacionales y se
complemento el analisis

con levantamiento de
practicas, casos de éxito y
politicas publicas que han
permitido a la industria de

la construccion global cerrar
brechas en productividad.

Junto con este levantamiento, se generaron mas

de 400 entrevistas, mesas de trabajo, y talleres con
expertos de la academia; de la industria y del sector
publico, para abordar teméaticas especificas y generar
recomendaciones atingentes a la realidad pais.

Este estudio, ademés, se enmarca en un esfuerzo de
colaboracion con la Comision Nacional de Productividad
que, desde el sector publico, estéa realizando propuestas
para incrementar la productividad de la industria.

5. Para efectos de este estudio los paises considerados como referentes son: Alemania, Australia, Canada, Estados Unidos, Japon, Nueva
Zelanda, Reino Unido, Singapur y Suecia. Estos fueron seleccionados segun sus indicadores de productividad, marco regulatorio, y su
desempeno en indicadores especificos relacionados a adopcién tecnoldgica, capital humano, y sostenibilidad, entre otros.

6. Las obras incluidas fueron terminadas entre enero de 2016 vy el tercer trimestre de 2019.
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2. Productividad en
la construccion vy
su potencial




Productividad ;cuando?

La construccion en Chile, tal como a nivel global,
es una industria vital para la economia y su
desarrollo. Es el sexto empleador a nivel nacional,
con 728 mil ocupados y concentra el 63% de

la inversion nacional’. Por ello, ocuparse de la
productividad del sector es sumamente relevante.

El rezago en productividad es un fendmeno global

del cual nuestro pais no esta ajeno. A nivel macro,

los indicadores muestran que en Chile se encuentra
estancada desde hace 10-15 anos, mientras que, en
el resto de la economia, ésta ha aumentado®. El bajo
nivel de productividad local respecto a paises OCDE
presenta un llamado de alerta. En promedio, para
generar el mismo valor en la construccion, en Chile se
requieren 10 trabajadores mientras que en el promedio
de la OCDE se requieren sélo 6. Este estudio aborda
parte de los factores que explican estas diferencias.

Pero fuera de las condiciones propias del pals, existen
dindmicas estructurales en la industria que dificultan
generar y capturar ganancias en productividad: La
fragmentacion de la cadena de valor, la atomizacién

de agentes, el modelo de negocio por proyectos
independientes y hechos a la medida, y sus largos
ciclos de desarrollo. Estas dindmicas pueden bloquear
las ganancias en eficiencia de largo plazo al desalinear
incentivos para que esfuerzos, riesgos y potenciales
beneficios sean compartidos a través de la cadena de
valor. Estas condiciones estructurales que desfavorecen
la colaboracion, son las que dan pie para que esfuerzos
a nivel de industria y pais sean los que logren articular
al sector para capturar el potencial beneficio.

Afortunadamente, existe evidencia de que es posible
acortar las brechas en productividad en la construccion.
Paises como Reino Unido, Japén, Alemania y Espana,

7. Formacion Bruta de Capital Fijo. Fuente: Banco Central, 2018.

han logrado revertir la tendencia de la construccién en
la Ultima década y acercarse a niveles del resto de
sus industrias.

Este desafio no es algo nuevo. Los datos evidencian
esta tendencia desde hace poco mas de una década.
Sin embargo, posicionar a la productividad como eje
central de la industria ha tomado tiempo. Parte de

las ineficiencias y aumentos en costos para obras

de edificacion han podido ser absorbidos gracias a

un incremento en precios de mayor magnitud®. Pero
nada asegura que este comportamiento se repita en
el futuro. De hecho, shocks como los generados por
la crisis sanitaria del COVID-19 podrian desencadenar
fuertes cambios en la demanda o capacidad productiva.

Casos internacionales muestran que
industrias de paises que han enfrentado
presiones 0 amenazas fuertes, tales
como escasez de mano de obra
calificada, aumento en costos laborales,
mayores exigencias regulatorias, o la
disrupcion de nuevos competidores,
han respondido reorganizando sus
recursos y capacidades disponibles.

Por ejemplo, Australia, con un alto costo de mano
de obra en la construccion (casi el doble que Chile'©),
impulso la prefabricacion apalancandose en la
infraestructura y experiencia manufacturera de su
industria automotriz, que estaba siendo desplazada
por productores asiaticos. La escasez de mano de
obra en Singapur llevé a una alta dependencia de
trabajadores extranjeros poco capacitados. Para
revertir esta situacion incluyeron la productividad

en la construccién como prioridad nacional desde el

8. Productividad medida como Valor Agregado en miles de USD por hora trabajada. Fuente: OCDE.

9. Mientras el indice de costo de edificacion tipo medio ha crecido un 4,9% anualmente desde 2004 a 2018, el indice real de precios de vivienda

lo ha hecho un 5,8% en el mismo periodo. Fuente: Cadmara Chilena de la Construccién.

10. La remuneracién promedio en la construccion en Chile es 2,1 veces el sueldo minimo, mientras que en Australia esta relacion es de 4,0
veces. Fuente: Australian Bureau of Statistics; International Construction Market Survey de Turner and Townsend; Anélisis Matrix Consulting.
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Estado. En la misma linea, Suecia, al no contar con
suficientes carpinteros capacitados, ha desarrollado
un mercado de prefabricados en madera integrando
productores madereros a la cadena de valor.

Estas amenazas pueden ser llevadas a la realidad

de la empresa en Chile, modelando los flujos de

una obra de edificacién promedio del benchmark
nacional. Si se toma como supuesto un escenario
donde se reduce la jornada laboral a 40 horas' vy,
junto con eso, el costo de mano de obra aumenta a

la misma velocidad que lo ha hecho en los ultimos

10 anos'?, la combinacion de ambos efectos podria
reducir los margenes de las constructoras en un 66%.
Contrarrestar este impacto necesita de un incremento
del 17% en la productividad laboral en obra.

Entonces a la pregunta “productividad jcuando?”,
la respuesta es: ahora. Pero no sélo por lo que
peligra o esta en juego, sino por el enorme
beneficio que podria conseguirse para la industria
y el pals, especialmente en un escenario de crisis
econdmica causado por la actual pandemia.

Potencial de productividad

Si se proyecta un escenario de productividad media alta
en la construccion, similar al de paises como Alemania,
Reino Unido y Estados Unidos, Chile podria aumentar su
PIB en aproximadamente USD 12.850 millones, desde
los USD 19.760 millones actuales™. Este incremento se
distribuye entre obras de edificacion e infraestructura,
de acuerdo a la composicién actual de la matriz
productiva de la industria.

Este crecimiento podria generar un impacto
tremendamente significativo para la calidad de vida de
los chilenos. En términos fisicos, utilizando los mismos
recursos que la construccién emplea actualmente,
equivale a construir adicionalmente cada ano, mas de
52 mil viviendas para 155 mil personas y 1.500 km

de rutas pavimentadas, cerca del 40% de la Ruta 5.

La pregunta inmediata es coémo lograr materializar
este potencial. Al analizar los factores que explican
los niveles de productividad en las obras participantes
del estudio, se pueden identificar diferencias en las
fuentes de este incremento. En el sector de edificacion,
aproximadamente un 80% viene de elementos
gestionados internamente por las empresas, tales
como la planificacion, la constructibilidad de los
disenos', eficiencia en la ejecucion, y la gestion del
capital y las personas; y un 20% de causas externas,
tales como condiciones institucionales a nivel pais, la
regulacién del sector, y el capital humano disponible.

Sin embargo, esta relacion se invierte en el sector
de infraestructura, donde aproximadamente un 65%
provendria de causas externas y un 35% de factores
internos. Esta mayor preponderancia de las causas
externas puede explicarse por la relevancia del
Estado en obras de infraestructura publica, dado su
doble papel de mandante y regulador. Este aspecto
es abordado en mayor profundidad en la seccién

de hallazgos y resultados respecto a regulacion.

11. Medida puede aumentar costos laborales en la construccion en un 11%. Fuente: Informe MACh 51, Cémara Chilena de la Construccién.
12. Promedio de aumento anual 2010-2019 es de 5,8%. Fuente: indice de Costo de la Mano de Obra (ICMO), para la Construccién, INE.
13. Estimacion en base a productividad de paises OCDE y actual de Chile, medida como valor agregado por trabajador ocupado en la industria.

Fuente: OCDE y Banco Central de Chile.

14. La constructibilidad en el &mbito del disefo, en el marco de este estudio, se entiende como el nivel de complejidad para ejecutar o construir
un determinado diseno y, por lo tanto, la productividad que en particular permite.



Productividad laboral en la construccion,

valor agregado por trabajador’
*Miles de USD por trabajador, 2017. Precios constantes, ajustado por PPP?
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Fuente: OECD; Gobierno de Singapur; Anélisis Matrix Consulting

(1) Valor agregado de la industria de la construccion a precios constantes, segun la cantidad de trabajadores del sector
(GVA in construction — ISIC rev4).

(2) Paridad del poder adquisitivo (PPP por sus siglas en inglés), ajustado como base al aho 2015.

(3) Valor de Singapur es referencial y fue calculado segun el valor agregado por trabajador en la construccion informado por el Gobierno
de Singapur, ajustado a dolares al tipo de cambio promedio de 2017, informado por el Monethary Authority of Singapore y ajustado al
PPP de 2015 segun la OCDE.

(4) Utiliza dato 2016, el mas reciente disponible para la serie.
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3. Benchmark
iInternacional y hallazgos




El benchmark internacional permite confirmar, a
nivel operacional y de proyectos, la brecha con

respecto a paises referentes, tanto en obras de
edificacion como de infraestructura vial.

En edificacion'®, las obras nacionales
presentan en promedio un indicador de
0,24 m? persona-dia, mientras que la
muestra internacional es de una media
de 0,37 m? por persona-dia'®; un 53%
mayor. En términos simples, si un
edificio promedio de la muestra nacional
es de 13 pisos, alcanzar el nivel de

productividad de paises referentes podria

significar adicionar 6 pisos, empleando
la misma cantidad de personas.

Pero esta brecha tiene un impacto tangible en los
resultados de las obras locales, las cuales logran
menores margenes (a nivel de la constructora) y
mayores atrasos en promedio que sus referentes
internacionales. Si para un edificio local el tiempo

de construccion promedio, desde la excavacién a su
entrega, es de 22 meses, su atraso' es de 4 meses;
mientras que, para una obra internacional, esta demora
es de so6lo 75 dias y con un margen de ganancia un
66% mayor.

Mas alld de las causas de estas diferencias, se
pueden encontrar algunas relaciones interesantes

en los datos. Por ejemplo, que la productividad es
mas alta para edificaciones dirigidas a segmentos

de ingresos medio-bajo, de mas pisos y de mayor
superficie construida. Estas 3 relaciones confirman
lo que la experiencia practica suele senalar, de que
habria ganancias en eficiencia por la estandarizacion,
simplicidad, y por economias de escala, provenientes
de la repeticion y el aprendizaje en sitio.

Andlogamente, las obras de infraestructura vial
locales', tanto publicas como privadas, son menos
productivas. Midiendo la productividad como el valor
agregado'®, obras nacionales promedian USD 99 por
persona-dia, mientras que en la muestra internacional
es de USD 317 por persona-dia, un 220% mayor.

Esta mayor productividad tiene su correlativo en
margenes de ganancia un 78% mayores y en desvios
de plazos de tan solo un tercio del de las obras locales.
Al igual que en edificacion, se observan economias
de escala en proyectos mas grandes, donde contratos
de méas de CLP 10.000 millones alcanzan hasta un
50% mas de productividad que aquellos entre CLP
1.000 a CLP 5.000 millones. Se observa también

que las modificaciones de contratos, que inciden

en la adherencia a los programas de las obras, estan
asociadas a una menor productividad: por cada
modificacion, la venta por hora trabajada

disminuye un 7%.

15. Muestra considera obras de edificacién en altura destinadas a viviendas cuyo material predominante es el hormigén. En promedio, las
edificaciones de la muestra nacional tienen una altura de 13 pisos y cerca de 16.000 m2 de superficie construida.

16. Indicador de productividad laboral mide el rendimiento fisico de la obra, aislando efectos de precios y costos, propios de las dindmicas de
mercado de cada pais. Considera a todos los trabajadores en el sitio de construccién, tanto mano de obra directa como indirecta, incluyendo la
administracion en terreno (p.e.: oficina técnica, administrador de obra, entre otros). Incluye colaboradores propios y subcontratados, desde las

obras previas hasta la recepcion final del edificio. El indicador considera una correccion por pisos de subterrdneos, la cual no se aplica al comparar

con obras internacionales para asegurar comparabilidad.

17. Promedio de tiempo de atraso considera sélo aquellas obras que se entregaron fuera de plazo.

18. Corresponde a trabajos de mejoramiento, conservacién, construccion, reposicién y ampliacion, longitud promedio de 12 km y presupuesto

promedio de CLP 9.370 MM.

19. Valor agregado considera la utilidad del proyecto y el gasto en remuneraciones. Es medido en doélares y corregido por el poder de paridad de

compra de cada pafs.
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Dentro de la muestra local, tanto de edificacién

en altura como de infraestructura vial, se observa
una amplia variabilidad en su productividad, incluso
llegando a tener resultados similares al promedio
internacional, en el caso de edificacion.

Mas aln, dentro de una misma
empresa, existen obras que

se ubican en distintos tramos
de eficiencia. Esto indica

una oportunidad para nivelar
hacia arriba el desempeno
local, con las misma
herramientas y condiciones

de entorno ya existentes.

\V

Productividad de obras de
Edificacion en Altura.

M2 por persona-dia

' +53%
0,5
o 0,37
0.3 0,24
0,2
0,1
0,0

NACIONAL INTERNACIONAL

Productividad de obras de
Infraestructura vial.

Valor agregado’, USD? por persona-dia

: +220%
400 ,
317
300
200
100
0

NACIONAL

INTERNACIONAL

Fuente: Estudio de Benchmark de Productividad, muestra
nacional e internacional; Andlisis Matrix Consulting.

(1) Considera la utilidad del proyecto y el gasto en mano de obra.
(2) Corregido por paridad del poder adquisitivo para cada pafs.
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4. Resultados v hallazgos




En un proyecto de construccion, de cualquier naturaleza,
interactUan innumerables factores que determinan su
resultado. Muchos de ellos no estan bajo el control de la
constructora, o ni siquiera del mandante, como pueden
ser el entorno regulatorio o la disponibilidad de mano

de obra calificada. Pero otros factores si dependen de
ellos, como el diseno de los proyectos, la calidad en

la ejecucioén, o la implementacion de ciertas practicas
de gestion. Identificar palancas para dar un salto en
productividad, requiere de un analisis de ambos.

Los principales factores
abordados pueden agruparse
en b tematicas: diseno,
gestion y ejecucion; adopcion
y desarrollo de tecnologia y
metodologias constructivas;
sostenibilidad ambiental y
social; capital humano; e
institucionalidad y regulacion.

En una revision exhaustiva se observa que los paises
referentes tienen un desempeno consistentemente
superior al de Chile en las multiples dimensiones. Y
si bien no existe una Unica receta hacia una mayor
productividad en la construccion, todas ellas tienen
ingredientes similares en distintas proporciones.

Un primer hallazgo que sobresale al querer analizar
cuantitativamente estos factores, es la calidad y
disponibilidad de la informacion, especialmente a nivel
de obras. En la industria, suelen observarse indicadores
como rentabilidad, plazos, valor ganado, o curvas

de avance, los cuales, si bien no tienen metodologia
de medicién estandarizada que permita comparar el
desempenfo a nivel industria, si entregan informacién
para ser analizados. Pero indicadores de productividad
como superficie construida por persona-dia o valor
agregado por trabajador, no se miden con frecuencia

y la informacién para construirlos suele encontrarse
dispersa en las empresas y raramente estructurada.
Por ejemplo, el seguimiento de personas- dias - clave
para medir productividad laboral-, requiere conocer las
jornadas trabajadas, tanto indirectas como directas,
incluyendo personal propio y subcontratado. Esta
informacién se encuentra en libros de asistencia (fisicos
y digitales) y planillas de pago, pero es practicamente
inexistente para personal subcontratado. Lo mismo
ocurre con los datos de utilizacion de la maquinaria

en obras viales, esenciales para medir la eficiencia

en el uso de capital. Usualmente, empresas cuentan
con informacion de la disponibilidad (tiempo de
arriendo) a través de estados de pago o facturas.

Este diagndstico es una nota de alerta en momentos
que la digitalizacion se inserta cada vez mas y

de modo muy acelerado en otras industrias. La
pandemia ademas ha acelerado fuertemente esta
innovacion. Las empresas confian cada vez mas en
los datos para la toma de decisiones estratégicas

y en la optimizacion de sus recursos. En este
aspecto, una tarea pendiente para nuestro rubro

es la captura digital de datos operacionales, su
estructuracion y disponibilidad para el analisis.

Este estudio es un avance en la generacién de
indicadores que permitan comparar, validamente, el
desempeno de distintas obras y empresas bajo una
medicion y metodologia estandar.
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(1) Seguin indice de escasez de mano de obra debidamente capacitada (skilled labour) para la industria de la construccién de

la OECD, referido a las habilidades técnicas (2017); (2) Basado en un promedio de la posicién relativa de los paises en tres
indices regulatorios en 2019: Carga regulatoria (Doing Business), facilidad para hacer cumplir contrato y facilidad de tramitacién
de permisos de construccion (World Economic Forum); ranking ajustado incluyendo Unicamente paises OCDE, ademas de
Singapur (3) Graduacion realizada por Matrix Consulting en base a datos recopilados para la creacion de benchmark nacional e
internacional, entrevistas realizadas a expertos en Chile y paises referentes e informacion publica entregada por gobiernos de
paises referentes; (4) Nivel O considera modelos 2D sin colaboracion. Nivel 1 se refiere a la utilizacién de modelos 2D o 3D sin
colaboracién. Nivel 2 considera la planificacién del proyecto y la estimacion de cantidades y costos a partir del modelo digital,
Nivel 3 considera colaboracion total entre todos los actores mediante un modelo Unico en un ambiente cloud; (5) Construcciones
modulares, prefabricadas y preterminadas fuera de sitio.




4.1 Diseno, gestion y ejecucion

El partido de la productividad se juega
desde el minuto cero, y las primeras

decisiones tienen gran impacto a lo largo

del proyecto. Asi, entre el desarrollo y
diseno, vy la planificaciéon y ejecucion,
ocurren pérdidas en eficiencia que
dificilmente pueden ser remontadas.

Por eso, la productividad debe incorporarse
desde la concepcion de una obra, asumiendo
que malas definiciones iniciales restaran
valor en etapas subsiguientes.

El diseno es el comienzo del recorrido. Aqui, se
imponen las primeras condiciones a las que se vera
sujeto un determinado proyecto. Dejando de lado las
obras de infraestructura vial, cuyo diseno se aborda en
detalle en la seccion Institucionalidad y Regulacion,
la productividad en la ejecuciéon de obras de edificaciéon
depende de cuanto se incorporen en esta etapa sus
principios en el diseno: estandarizacion, simplicidad,
prefabricacién y la calidad?® de los proyectos.

Estos principios son adoptados a nivel de industria en
paises como Singapur?!, que estandariza un indice que
permite medir la productividad de un disefo en cuanto
a su facilidad de ejecucién. Por ejemplo, incentiva la
repeticion de dimensiones de vigas y columnas en el
sistema estructural y de muros, puertas y ventanas;
promueve el diseho de muros sin vacios no funcionales

y con terminaciones lisas, y premia la inclusién de banos

y construcciones volumétricas
prefabricadas, entre otros elementos.

Una manera de medir estandarizacion es la altura
de los pisos. En la muestra nacional, se observan
12 alturas distintas??. Dado que estas imponen
ciertas restricciones a la configuracién interna,
esta dispersion limita la posibilidad de estandarizar
otros elementos constructivos. Algo similar ocurre
con los tamanos distintos de ventanas y puertas
dentro de un mismo edificio. Obras de una misma
empresa suelen no estandarizar este aspecto.

Se suele sefalar la importancia de la integracién
temprana al diseno como una practica de optimizacion.
Constructoras que se involucran, reportan que

los proyectos fueron mas simples de ejecutar. Sin
embargo -considerando una submuestra de empresas
integradas con inmobiliarias-, sélo el 32% declara
haber tenido una alta participacion en el diseno.

La planificacion es otro elemento que juega un rol
central. Mas all4d de una Carta Gantt inicial, una buena
programacién acompana un proyecto de principio a fin;
involucra el levantamiento detallado de actividades,
coordinacién de multiples actores y capacidad de
reaccionar ante cambios o imprevistos durante

su transcurso. En Chile, un 71% de las obras de
edificacion y un 72% de las de infraestructura vial,
no se entregan a tiempo. Last Planner, la metodologia
estandar en la industria para realizar la planificacion

en obras, es ampliamente conocida pero débilmente
implementada. Solo el 34% de las empresas emplea
software especializado y el 40% mide las causas

de no cumplimiento. En obras de infraestructura,

la principal causa de no cumplimiento es una mala
planificacién. Estas practicas suelen no estandarizarse
entre las obras de una misma empresa, lo que abre
una oportunidad por transferirlas internamente.

20. Calidad de proyectos se refiere a proyectos de arquitectura y célculo que cuenten con la coordinaciéon de especialidades, detalles y

completitud suficiente para ejecutarse sin problemas.

21. El Building and Construction Authority (BCA) de Singapur creé el Code of Practice on Buildability, en el cual incorpora requerimientos para
adoptar principios productivos en el disefo y en la ejecucion de las obras, mediante la creacion del Buildable Design Score y el Constructability

Score.

22. El rango de alturas va desde 224cm a 248cm, aunque las alturas de 235cm y 240cm tienen mayor frecuencia.
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Finalmente, un buen diseno y planificacion pueden

diluirse si no se concretan en una ejecucion de calidad.

Esto significa alcanzar las especificaciones a la primera,
minimizar las observaciones de calidad, y emplear

los recursos estrictamente necesarios para llevar una
actividad a cabo. Para ello, la coordinacién y control
diario de los equipos en terreno es fundamental.

En edificacion, segun datos de Calidad Cloud??, un
10,2% de las actividades controladas en obra gruesa,
y un 21,7% en terminaciones, tienen observaciones
en la primera revision de calidad. Y solo la mitad

y un tercio se reportan como resueltas?*.

Esta informacion es aliin mas relevante cuando
se toma en cuenta que los datos senalan que
es significativamente mas fuerte la correlaciéon
entre la productividad final de una obra en la
etapa de terminaciones, que con respecto al
rendimiento en la fase de obra gruesa®.

Un hecho decidor es que en los resultados de

obras no se reporta el costo de retrabajos, por lo

que este sobrecosto queda “oculto” entre partidas

0 gastos generales, lo que impide un control.
Entendiendo esta situacion y la magnitud del problema,
constructoras internacionales del benchmark han
implementado mecanismos para controlar con mayor
detalle la calidad y los retrabajos, tales como la
trazabilidad mediante la marcacién con codigos QR, y
el reporte detallado del costo de retrabajos, estimados
en HH y con un consumo estandar de recursos. Asi,
empresas han logrado llevar este sobrecosto desde un
6% del presupuesto a un 2%, con la meta de un 0%.

En obras de infraestructura vial existe menor cantidad
de informacion disponible sobre el registro de
observaciones de calidad, pero la informaciéon recabada
muestra un promedio de una causa de no cumplimiento
(CNC) por cada 262 m lineales de obra para Chile.

Parte de la excelencia en la ejecucién se relaciona con
la disponibilidad del capital. Un ejemplo, son las plantas
moviles de hormigdn o asfalto: aquellas que utilizaron
plantas moviles lograron entre un 7% y 15% de mayor
productividad?® que los pares que no las utilizaron.

Pero también es relevante la eficiencia con la cual

se emplea el capital disponible. Las obras en Chile
muestran un 11% menos de utilizacién de la maquinaria
que las internacionales, que alcanzan, en promedio,

un 74% del tiempo disponible. Ademas de fallas

en la planificacion, como se expuso anteriormente,
mas adelante veremos cémo los factores externos

a las obras de infraestructura pueden interrumpir el
proceso productivo e impactar esta utilizacion.

23. Muestra de aproximadamente 1.700 proyectos de edificacion en altura, ejecutados o en ejecucién, desde 2017. Fallas autorreportadas de
acuerdo con checklist definida por usuarios. Se consideran fallas aquellas actividades que no cumplieron con estandar de revision.

24. Otro indicador de calidad es el gasto en posventa, pero éste se desembolsa a medida que transcurre el tiempo desde la entrega. Debido a
los largos ciclos de posventa y la manera en que se registran, suele ser dificil comparar este item entre proyectos de distintos periodos.

25. Productividad en etapa de obra gruesa medida como m? construidos por persona-dia dedicados a obra gruesa; productividad en etapa de
terminaciones medida como m? construido por persona-dia dedicados a terminaciones; para cada indicador se consideran los trabajadores
dedicados a faenas especificas, ademas de un prorrateo del personal que ejecutd labores transversales, segun la intensidad de mano de obra en
cada mes; m? construidos corresponde a la superficie total, sin incluir subterraneos.

26. Medida como venta sin IVA por hora trabajada.
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4.2 Tecnologia y metodologias
constructivas

El mundo vive una cuarta revolucién industrial,

de la mano de la digitalizacién, algoritmos de
inteligencia artificial, y una creciente robotizacion,
que ya genera disrupciones en industrias mas
tradicionales y cambios en sus modelos de
negocios. La construccion no esté ajena a esto.
Expertos, ejecutivos y lideres de la industria en
paises referentes?’, sefalan a la tecnologia

dentro de las dos prioridades para aumentar la
productividad. Esta opinién es consistente con la
correlacion positiva que existe entre la inversiéon en
Investigacion y Desarrollo (I+D) y el crecimiento en
la productividad multifactorial de los paises (por cada
punto adicional del PIB invertido en 1+D, la productividad
crecio un 3,08% mas en el periodo 2011-201728).

A la hora de abordar la incorporacién de tecnologia,
lo primero es adoptar las herramientas disponibles y
probadas. Este camino implica cambios, inversion,

y cierto nivel de innovacion para adaptarla a las
necesidades propias de cada empresa, pero acota
los riesgos vy plazos para su implementacion.

El segundo paso, es desarrollar tecnologia o
metodologias constructivas a través de la innovacion
o actividades de |+D. Aunque este camino es mas
incierto, es la via que otorga competitividad en el
largo plazo.

Considerando 3 tecnologias o metodologias ya
probadas en la construccion y establecidas en los
paises referentes, que son la Industrializacién, Building
Information Modeling (BIM), y la Digitalizacién, se
observa que Chile ain debe dar el primer paso de
adopcion. Obras de edificacion en altura en paises
referentes muestran una penetracion 4 veces mayor
de elementos prefabricados mas complejos?® y

una penetracion de BIM del 70% (Reino Unido y
Estados Unidos)® versus el 34% en Chile®'. Por

lo tanto, la industria debe prepararse para innovar
con mirada a largo plazo, pero en el corto plazo el
foco debiera ser adoptar tecnologia existente.

Especializacion e industrializacion

Una de las condiciones que ha permitido industrializar el
sector productivo, es la especializacién del trabajo. Esto
genera ganancias en productividad, a través de

la reduccion de errores; optimizacién de la cadena
productiva; estandarizacion de procesos y acumulaciéon
capital humano preparado. En la construccion, la
especializacion puede verse reflejada en el modelo de
subcontratacién de una obra.

27. Fuente: Chartered Institute of Building (Reino Unido); Building and Construction Authority, BCA (Singapur); National Academy of Science,

NAS (Estados Unidos).
28. Fuente: OCDE; Anélisis Matrix Consulting.

29. Se refiere a escaleras, tabiques, banos, antepechos, muros y losas para edificacién en altura con estructura de hormigén.
30. Fuente: NBS National BIM report, 2019 (Reino Unido); McGraw Hill Construction Report, 2019 (Estados Unidos).

31. Fuente: Informe nacional de BIM 2019, Universidad de Chile.



En Chile, el porcentaje promedio

de subcontratacion en edificacion

es de 36%, mientras que en paises
referentes es de un 69%. Esto refleja
un modelo contractual y operacional
distinto, donde el contratista asume
un rol de coordinacion general de
multiples empresas especializadas.

Sin embargo, en las obras locales existe un amplio
rango de subcontratacién que varia entre tasas

de 15% al 60%. En este espectro, se observa
ciertos oficios que logran mayor eficiencia como
por ejemplo, la enfierradura y el moldaje, aunque
estos resultados presentan variabilidad.

Esta via contractual adolece de ciertas condiciones en
Chile que dificultan el desarrollo de un ecosistema de
proveedores robusto y de alta especializacion. Segun
la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT), la
primera causa de incumplimiento de la planificaciéon
en la obra gruesa de obras de edificacion es la falta de
subcontrato. El 90% de las empresas del sector son

micro y pequenas empresas. Este segmento no capacita

porgue tiene menor respaldo para tareas administrativas
y un 35% de ellas no tiene acceso a crédito

bancarios. Estas condiciones de fragilidad dificultan

su sostenibilidad en el tiempo, lo cual se aprecia al
observar que la edad promedio de las micro y pequenas
empresas del sector es de 11,0 anos, mas de tres

anos menos que los 14,3 del resto de las industrias®?.
Asi mismo, en obras mandatadas por el MOP, se

limita el porcentaje de subcontratacion a un 30%°33.

Esto restringe el modelo de gestiéon y el desarrollo de
una industria de proveedores del sector, acotando el
espacio para generar ganancias en productividad.

Por otra parte, la industrializaciéon engloba una serie de
principios y practicas de manera integral, tales como la
estandarizacién, produccion en serie, modularizacién,
fabricacion de componentes, ambientes controlados
de produccién, entre otros. La prefabricacién, ya sea
dentro o fuera de sitio, incorpora estos elementos,

y €s un sistema constructivo que permite aumentos
significativos en productividad. Ademéas, conlleva

otra serie de beneficios, donde destacan las mejoras
en calidad y predictibilidad de plazos, reduccion

de residuos y seguridad de los trabajadores.

Su uso logra disminuir plazos de ejecucion en un
66% de los proyectos y costos en un 65% de ellos®*.
Si bien hay alta variabilidad dependiendo de la
técnica empleada y el tipo de obra, el uso de estos
elementos industrializados puede reducir los costos
de una edificacion en altura en un 7%°3°. Aunque

el gasto directo es mayor, puede ser compensado
por multiples beneficios que deben ser analizados
exhaustivamente en un caso de negocio. Entre estos,
esta la reduccion de costos, de plazos y de mano

de obra en sitio; adelanto de flujos de ingresos, y
menor pago de intereses por deuda financiera.

En Chile, la penetracion de prefabricados en
edificaciones de altura es baja respecto a paises
referentes (comparando estructuras donde la
materialidad predominante es el hormigén). Es
interesante notar que la adopcion de elementos
prefabricados menos complejos o terminados, tales
como los de enfierradura, es mayor en Chile (33 - 36%
versus 5-6% en paises referentes). Mientras que los
mas complejos o terminados, como muros o losas de

hormigdn, son usados ampliamente en paises referentes

(2% en Chile versus 22-28% en paises referentes).

32. Fuente: Encuesta Longitudinal de Empresas (ELE5), 2019. INE y Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

33. Decreto MOP N°75, articulo 101.

34. Fuente: Prefabrication and Modularization: Increasing productivity in the construction industry, McGraw Hill Construction, Dodge Data &

Analytics.

35. Considera edificio en el cual 85% de los elementos fueron prefabricados fuera de sitio. Fuente: Smart construction, how offsite

manufacturing can transform our industry, KPMG.

Impulsar la productividad de la industria de la Construccién en Chile a estdndares mundiales - CChC 2020

23



Impulsar la productividad de la industria de la Construccién en Chile a estdndares mundiales - CChC 2020

24

Esta cifra demuestra que a medida que se avanza en la
utilizacion de elementos mas terminados, deja de ser
necesario utilizar elementos prefabricados mas brutos,

dado que vienen incorporados en partes mas completas.

A nivel local, obras que incorporan
elementos prefabricados logran un
22-23% mas de productividad laboral,
qgue aquellos que no los utilizan®®.

Las razones por las cuales esta tendencia no ha
despegado en Chile son multiples. Una de ellas, es la
precondiciéon de ser incorporado desde un comienzo en
la etapa de formulacion y disefo de un proyecto. Aqui,
juega en contra una cultura resistente a los cambios,
nuevamente la baja integracion de procesos entre
actores (especialmente entre el mandante, proveedores
y disenadores), y un sistema contractual fragmentado
que no incentiva la colaboracion temprana. Desde

la perspectiva de las competencias profesionales,
arquitectos y proyectistas no suelen considerar o
desconocen cémo incorporar estas soluciones.

Pero también existe falta de informacién objetiva

y comparable que permita evaluar sus beneficios.

Aqui, el rol de proveedores y canales de difusion es
fundamental. Profesionales, ejecutivos y gerentes

de construccion en Chile afirman que la calidad de la
oferta actual de productos prefabricado es la tercera
barrera mas relevante para la adopcion de estas
soluciones®”. A esto se suma que la poca oferta de
proveedores y de casos de éxito locales actlan como
un disuasivo de cara a los mandantes y desarrolladores.

Ahora bien, como todo proceso de cambio, adoptar
un modelo de construccién industrializado tiene

un costo y conlleva riesgos. Como relata Dragages
Singapore, lider en adopcién de prefabricados en

su pais, la primera incursién en PPVCS38 significd
costos 15% mayores que metodologias tradicionales.
Pero luego de 6 meses de prueba vy error, lograron

un costo global de proyectos un 5% menors®.

Suele decirse que el tamano del
mercado chileno impide alcanzar la
escala minima eficiente para que resulte
viable masificar su adopcion. Pero hay
casos, como Nueva Zelanda, cuyo PIB
de la construccion es la mitad del chileno
y Su poblacién una cuarta parte, y cuenta
con mas de 300 empresas proveedoras
de prefabricado*®; un 20% en metal, otro
20% en madera, y un 60% en hormigon.

Como referencia, el Consejo de Construccion
Industrializada, que aglomera a los principales
actores del sector de la industrializacién en Chile,
cuenta con 71 socios*, incluyendo proveedores,
constructoras, y expertos profesionales.

36. Andlisis considera impacto de elementos menos terminados en el indicador de productividad en obra gruesa (m? por persona-dia en obra
gruesa) y de elementos mas terminados en el indicador de productividad laboral en terminaciones (m? por persona-dia en terminaciones).

37. Fuente: Estudio de Benchmark de Productividad.

38. Moédulos volumétricos prefabricados y preterminados, PPVC segun sus siglas en inglés (Prefabricated Prefinished Volumetric

Construction).

39. Estos ahorros se logran aunque las soluciones PPVC tengan un costo directo entre 7% y 8% mayor, dado que reducen personal en sitio y
reducen significativamente plazos de ejecucién. Fuente: Dragages Singapore.

40. Fuente: Prefab NZ y StatsNZ, 2018.

41. Fuente: Reportado por el Consejo de Construccién Industrializada a agosto de 2020.
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BIM vy digitalizaciéon

BIM (Building Information Modeling) es un método
de trabajo que se define en el contexto de la cultura
colaborativa y de la practica integrada, y supone

una profunda transformacién que afecta a todos los
procesos de diseno, constructivos y de gestién. Por
ello puede ser catalogado como la columna vertebral
de la digitalizaciéon en la industria y una herramienta
clave para empuijar la colaboracién. La capacidad de
tomar decisiones en tiempo real, coordinar multiples
especialidades de manera simultdnea, minimizar los
errores, y reducir los tiempos de iteracién, son algunos
de los beneficios que ofrece esta metodologia.

Estudios*? con muestras significativas de
empresas y obras, muestran su potencial: +13%
en productividad laboral, -4% en costos y plazos, y
-6% de requerimientos de informaciéon en obra.

Como ya se menciono, Chile tiene tasas de adopcién de
BIM de la mitad de paises referentes. Pero ademas la
metodologia esta subutilizada porque mayoritariamente
se enfoca en el diseno (en el 33% de las obras), vy

no en tareas como, por ejemplo, de planificacion

(5%), indicando un potencial aun por explorar.

Dentro de las barreras para su uso surge el costo de
implementacion, sefalado como la principal limitacion“s,
y la escasez de profesionales capacitados. Ademas,
ocurre un desbalance entre quien captura los beneficios
y quien incurre en los costos a lo largo de la cadena de
valor. Mientras los costos de adoptar BIM se concentran
principalmente en la etapa de diseno, los mayores
beneficios se obtienen en la etapa de operaciéon por

la eficiencia en el mantenimiento de los activos.

Tendencias como el modelo de renta inmobiliaria
residencial, o la incorporacion de variables de
costos de operacién en la infraestructura publica,
debieran ayudar a alinear estos incentivos.

Pero el potencial de BIM va mas alla de su

uso. Como plataforma de colaboracion, es un
habilitador de otras metodologias y técnicas
constructivas, tales como practicas de Lean
Construction**, metodologias de planificacién como
el Integrated Project Delivery (IPD*), y sistemas
constructivos industrializados y de prefabricado.

BIM también es un primer paso hacia

un ecosistema de trabajo digital. A nivel
global en la ultima década, las industrias
de mayor intensidad digital han crecido
su productividad a una tasa 4 veces mas
alta que el resto, y la construcciéon es
uno de los sectores con menor indice de
digitalizacion, junto con la agricultura“®.

Tecnologias digitales como sistemas de diseno
inteligentes y colaborativos, algoritmos de optimizacion
de disenos, revision automatica de codigos
constructivos, monitoreo de avance en obra, o sensores
y loT#, estédn cambiando completamente la manera

de desarrollar proyectos en todas sus etapas.

El indice de madurez digital de Matrix Consulting
permite identificar las dreas de mejora para las
empresas a nivel local, en las dimensiones de

42. Fuente: Measuring the impact of BIM on complex buildings, Dodge Data & Analytics.

43. Fuente: Encuesta Nacional BIM 2019; Universidad de Chile.

44. Lean Construction es un sistema de gestion de proyectos de construccion, basado en practicas que buscan maximizar el valor y disminuir las

pérdidas de los proyectos.

45. Integrated Project Delivery. metodologia de ejecucion de proyectos basado en la colaboracién activa entre el mandante, equipo de diseno y
constructora desde etapas tempranas del proyecto, creando un ambiente colaborativo que optimiza los resultados.

46. Fuente: OCDE, " A taxonomy of digital intensive sectors”.
47. Internet of Things.



Estrategia, Procesos, Cultura y Organizacion y
Tecnologia. Practicas como la toma de decisiones
basada en datos y herramientas de analisis, y

el trabajo colaborativo a través de plataformas,
aparecen como las principales brechas a cubrir.

Una forma grafica de ver este diagndstico es que en

las obras aun predomina el uso de Excel por sobre los
softwares especializados. Por ejemplo, el uso de Excel
versus software especializado, en tareas de planificacion
y de gestion de costos, es de un 85% contra un

22%,y de 76% contra un 31% respectivamente.

Parte de las barreras se relacionan con la transformacion
profunda en la manera de operar y las competencias del
capital humano, tanto profesional como no profesional.
Un dato que puede ilustrar la dificultad para
realizar esta transicion es el envejecimiento de

la fuerza laboral de la construccion. Entre 2011 y
2017, el promedio de edad de los trabajadores ha
aumentado en 3 anos. Si bien este es un fenédmeno
global en la construccién, debe ser mirado con

atencién en Chile dado los desafios en términos de
capacitacion y atraccion de talento que presenta.

Innovacion

La innovacién permite a la actividad econémica
incrementar su productividad y crecer sostenidamente
en el tiempo. La correlacion entre la inversion

en investigacion y desarrollo (I1+D*8) -parte del

proceso para generar el conocimiento que se

traduce en innovaciones- muestra este vinculo.

Es reconocido que en Chile la inversion [+D es pobre en
comparacion a paises OCDE, en los cuales promedia un
2,3% del PIB versus el 0,36% de Chile. A nivel

48. A este concepto suele sumarse la innovacion y el emprendimiento.

internacional, la inversién en 1+D en la construccién es
baja respecto a otras industrias, y se mueve entre 0,06%
y 0,4% del PIB para paises como Alemania y Japén,
respectivamente*®. Esto es entre 5 a 30 veces mas que
en Chile, donde se invierte tan solo el 0,012%°5%° del PIB.

En las principales empresas
del sector de la construccion
a nivel global la inversiéon en
|+D ha crecido casi un 80%
en el periodo 2013-2018, en
nuestro pais, en esa misma
etapa, ha permanecido
practicamente plana.

La inversién de empresas en la OCDE es de un

65%, mientras que en Chile esta participacion es

de sdélo un 36%. Una posible via para incentivar

su implementacion es mediante la utilizacion del
beneficio tributario de la ley de |+D?®', ain ampliamente
desconocida por las empresas. De los proyectos que
se acogen a esta ley, solo el 5% son del area de la
construccion, muy por detras del sector manufacturero,
por ejemplo, con una participacién del 42%.

La vinculaciéon con la academia, el trabajo
colaborativo con startups, y el desarrollo de nuevos
emprendimientos, son otros mecanismos para
este salto. Este Ultimo punto es una tendencia
creciente en palises desarrollados, donde la
inversion de capital de riesgo en startups de la
construccion ha crecido en 7x respecto a 201352,

49. Fuente: EU Industrial R&D Investment Scoreboard 2018, European Commission Science Hub.

50. Fuente: Encuesta sobre Gasto y Personal en |+D afo 2017, Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

571. Ley N° 20.241, que establece un incentivo tributario a la inversion privada en investigacion y desarrollo.

52. Considera inversion en startups en Estados Unidos, Europa, Canadé, Australia e India, relacionadas a herramientas enfocadas al disefo y
ejecucion de proyectos de la industria de la construccion, excluyendo el sector inmobiliario. Fuente: Construction Tech Report, Tracxn.
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4.3 Sostenibilidad

La sostenibilidad, mas allad de una pieza dentro de

la estrategia de las empresas -como lo pueden

ser las operaciones, finanzas, o la gestion del
talento- es un nuevo marco de referencia dentro

del cual las empresas deberdn moverse. El éxito

de esta estrategia depende de qué tan bien es
comprendido este nuevo marco y de cuanto logran
anticiparse en integrar la proteccion medioambiental,
el desarrollo social y el crecimiento econdémico.

Ya sea por la presion de las comunidades o por mayores
exigencias regulatorias, la llamada licencia social

para operar se ha tornado cada vez mas necesaria

en la construccion. Con mas de 18 millones de m?
construidos®® a lo largo de Chile anualmente, dando
empleo a méas de 728.000 personas, el vinculo con
el medio ambiente, comunidades y colaboradores
es cada vez mas visible. Ya no se trata sélo de
proyectos aislados de gran envergadura o presiones

en la etapa de permisos, donde la construccion

podia tomar palco esperando el protagonismo del
mandante, si no que la discusion se ha trasladado a

la ejecucion de proyectos habitacionales en zonas
urbanas donde los vecinos se involucran en los
cambios del entorno, o a obras de mejoramiento vial

en zonas rurales, donde las comunidades quieren ser
participes de una solucién acorde a sus necesidades.

En términos de productividad y desempeno de las obras,

existe evidencia de que practicas de sostenibilidad
ambiental y social tienen impacto en los indicadores.
Aunque atribuir estos resultados exclusivamente a
estas préacticas es algo dificil de probar. El mayor
argumento es que, dado el escenario proyectado para
el entorno, de no incorporarse anticipadamente la
sostenibilidad como marco estratégico, las presiones
regulatorias y del medio podrian transformarse en una
barrera relevante para el rendimiento en el corto plazo.

53. Fuente: Edificacion autorizada sector publico y privado, INE.

Sostenibilidad ambiental

El impacto ambiental de una construccion ocurre

a través de la cadena completa de valor, desde la
extraccion de los materiales hasta la operacion o
uso de ésta. Asi, intervienen multiples variables

y alternativas para reducir emisiones o el impacto
generado, tales como el disefo vy la elecciéon de
materiales, la reduccion y gestion de los residuos
en la ejecucioén, o incluso la planificaciéon urbana vy la
eficiencia energética, por nombrar sélo algunas.

Concentrandonos en la fase de
ejecucion, la generacion de residuos

de construccion y demolicion (RCD)

es la huella mas visible. En Chile, las
edificaciones en altura generan, en
promedio, 0,27 m? de escombros

por m? construido, mientras que este
indicador es de 0,14 m3®/ m? para paises
referentes; un 49% menor. En términos
fisicos, esto se traduce en que un
edificio en Chile genera 1 piso completo
de escombros por cada 10 construidos.
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En Chile, este edificio genera
un 11,3% de su volumen
en escombros.

En paises referentes,
solo la mitad.



Segun el benchmark nacional, las obras que generaron
un volumen de escombros bajo el promedio fueron un
8% mas productivas que sus pares sobre el promedio.
Pero también se aprecia en ellas menores tasas de
accidentabilidad (3,7 vs 5,5), presumiblemente por un
mayor orden y una gestién mas limpia en sitio, lo que
evita situaciones de riesgo para los trabajadores.

Metodologias y sistemas constructivos alternativos
pueden reducir el impacto al mismo tiempo que
contribuyen a mejorar la productividad. EI CLT®* o
madera contralaminada, por ejemplo, es un material
liviano y favorable para la prefabricacion, ademas de
utilizar una materia prima renovable que captura CO?.
El uso de la madera en Chile alcanza un 18% de la
edificacion contra un 59% del hormigon®®. Este es

un porcentaje relativamente bajo, si se compara con
edificaciones en Australia o Nueva Zelanda donde se
alcanza un 60% o 70% respectivamente. Su uso en
edificaciones de baja altura puede reducir los plazos
de construccion en hasta 30%. Mas alla de plantearse
como objetivo aumentar la participacion de este
material, €s necesario incorporarlo como una solucion

adicional al momento de evaluar alternativas de diseno.

La utilizacion de aridos reciclados en obras viales,
por ejemplo, puede traducirse en ahorros en costos
de hasta 16% al mismo tiempo de aminorar el
impacto ambiental, con el potencial de reducir en
una cuarta parte los residuos generados durante

la etapa de construccién. Lo mismo ocurre con el
prefabricado, que puede disminuir la generacién

de escombros en hasta un 15%, y que emplea

un 40% menos de energia, sélo considerando el
transporte: menos viajes, desperdicios y peso.

Las condiciones que dificultan la adopcién de estos
sistemas de construccién sostenible en Chile son
multiples y especificas a cada sistema o materialidad.

54. Cross Laminated Timber.
b5. Fuente: Madera 21, noviembre 2017.

Por nombrar algunas, se puede decir que la normativa
actual no da suficiente espacio para incorporar con
flexibilidad materiales como la madera o los aridos
reciclados en los proyectos®®. Otra puede ser la falta de
infraestructura para la disposicion regular de residuos

0 para producir aridos reciclados, y la existencia de

un mercado informal de &ridos que no entrega los
incentivos econémicos para invertir en su reciclaje.

La adopcion de estos sistemas en los paises
referentes ha sido impulsada, en parte, por la
regulacién. Respecto al tratamiento y disposicion

de los RCD, las medidas van desde la exigencia de
planes de gestién de residuos (Reino Unido), hasta
impuestos por el vertido o la prohibicién absoluta de
diseminar residuos que puedan reciclarse (Dinamarca
y Holanda). También existen incentivos o metas
para la incorporacién de materiales sostenibles en
edificacion e infraestructura publica, como es el
caso de Francia y Holanda, con la incorporacion de
madera y aridos reciclados, respectivamente.

Sostenibilidad social

El impacto social de la construccion puede verse
tanto en el ambito interno, considerando a los
colaboradores del sector, como en el externo,
teniendo en cuenta a las comunidades involucradas.

En el ambito de los trabajadores existen multiples
planos a observar. A la salud y seguridad; formacién
y capacitacion, que tradicionalmente han sido

una prioridad del gremio, se han incorporado
recientemente la diversidad e inclusion dentro de

la fuerza laboral como una dimensién clave (a nivel
global, la construccién es una de las industrias
menos diversas junto con la mineria®’).

56. Por ejemplo, para el caso de la madera, la normativa antisismica NCh433 establece un méximo admisible de desplazamiento entre pisos,
teniendo como referencia las construcciones en hormigén y no la mayor flexibilidad de la madera. Respecto a aridos reciclados, la normativa
NCh163 — Of 79 limita el uso de éaridos reciclados en hormigdén debido al elevado nivel de resistencia que dicha norma exige tener.

57. Fuente: The Global Diversity Report, Diversity Index Ratings, Oxford Economics.
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Respecto a la salud, en los colaboradores del
sector predomina una alta tasa de obesidad
-40% es considerado obeso-. Ademas, un 41%
es fumador y un 86% sedentario®®. Estas cifran
preocupan dada las condiciones de mayor riesgo
inherentes a las actividades de construccion.

En este aspecto, destaca el avance que ha realizado la
industria en Chile pasando de 4,9 accidentes por cada
100 trabajadores en 2013, a 3,7 en 2019 (-24%). La
tarea pendiente es acercarse a los registros de paises
referentes, en niveles que van desde 2,8 (Estados
Unidos) a 1,0 (Japdn). La misma dinamica ocurre

con la tasa de ausentismo: en Chile de 8,8%°5°, entre
1,2 a 2,9 veces superior a la de paises referentes.

Ademés del bienestar, la seguridad también influye en
el desempeno. Obras con tasas de accidentabilidad
bajo el promedio lograron un atraso de un 34%

menor que el resto, y se mantuvieron dentro del
presupuesto original, mientras que el resto tuvo
desviaciones de +3,5% de costos en promedio.

La inclusion de la mujer en el rubro es
una tarea pendiente. Segun distintas
estimaciones, esta se encuentra entre
un 6% vy un 11%°%°, por detras de paises
como Reino Unido y Francia, donde
alcanza un 16% y 17% respectivamente.
Estudios muestran que ambientes con
mayor diversidad e inclusion tienen
tasas de ausentismo un 25% menor

y un 60% menos de rotacion.

La inclusién femenina ademés es deseable como
un Mmecanismo para atraer mas mano de obra
calificada al sector. Sobre este ultimo punto, se
profundiza en la seccién de Capital Humano.

En el ambito de las comunidades, se deben separar
los impactos entre aquellos que emanan del proyecto
y su vinculacién con el entorno en el largo plazo, donde
el mandante es el principal responsable, y aquellos
transitorios que se generan a partir de la construccion
misma, donde el contratista o constructor tiene mayor
responsabilidad. En Chile, la construccion es la industria
con la menor adopcion de practicas de sostenibilidad:
un 14% tiene una politica formal de colaboracién con
comunidades, y solo un 3% mide indicadores (estos
porcentajes son 25% vy 14% para mineria, y 56% y
31% para servicios de electricidad, gas y agua®).

El acercamiento comunitario ha sido incorporado como
una préactica usual y profesionalizada por sectores como
la mineria o la energia, dada la envergadura de sus
proyectos. Sin embargo, en el Ultimo tiempo, la mayor

58. Fuente: Salinas et al., 2014, Estilos de vida, alimentacion y estado nutricional en trabajadores de la construccion de la Region Metropolitana

de Chile.

59. Tasa de ausentismo considera horas no trabajadas/horas pactadas. Incluye faltas por licencias médicas, accidentes, injustificadas,

entre otras.

60. Fuente: Observatorio Laboral del SENSE (2019) y Gerencia de Estudios CChC (2017).

61. Fuente: Encuesta Longitudinal de Empresas (ELE5), 2019. INE y Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.



organizacion y disponibilidad de informacion ha llevado
a que las comunidades demanden ser involucradas

en proyectos de menor envergadura que impactan su
entorno. Es el caso de proyectos habitacionales donde
los vecinos desean influir no sélo en el impacto de largo
plazo, como lo puede ser el aumento en la congestion
vehicular producto de una mayor densidad, sino que
también en evitar las molestias durante el proceso,
como ruido o suciedad, que, aunque transitorias,
pueden afectar la calidad de vida de los vecinos. Lo
mismo ocurre en obras viales, incluso en las de menor
envergadura y que tienen como propdsito beneficiar
directamente a las propias comunidades que deben
sufrir las molestias de su construccién. En este caso,
las presiones de las colectividades suelen dirigirse a las
autoridades durante la etapa de diseno de proyectos,
para que se ajusten a las necesidades vecinales.

En este desafio existen dos vias de impacto a la
construccion. La primera, a nivel de proyectos
individuales durante la ejecucién de una obra. Mas

alla de las responsabilidades, los conflictos pueden
generar interrupciones en las faenas, atrasos en los
programas, o derechamente paralizaciones. La segunda
afecta de manera més sistémica a la industria. Es la
forma que la presion de comunidades o grupos de
interés termina por generar restricciones adicionales.
Aqui, la preocupacion es que la premura por atender
las demandas prime por sobre criterios técnicos,

0 que se pase por alto un adecuado analisis costo-
beneficios. Un ejemplo puede ser la norma de ruido
que restringe a nivel general la emision de ruidos

por franjas horarias, establecida a nivel general por

el Ministerio de Medio Ambiente®2. De 25 comunas
analizadas®® el 100% impuso, mediante ordenanzas
municipales, horarios mas restrictivos que la norma
general aplicable. Un 36% de estas comunas decretd
una ventana de trabajo de 3 horas menos que la norma.

62. DS 38, 2012, del Ministerio de Medio Ambiente.

En conclusién, el impacto individual
tiene una repercusion mas alla de la
propia obra, y puede afectar al desarrollo
de futuros proyectos mediante la
regulacion o resistencia general de
comunidades. Actualmente, los costos
de estas practicas son asumidos
individualmente, pero los beneficios

se diluyen entre todas las empresas
del sector. Existe, entonces, un
fundamento para concitar un esfuerzo
coordinado del gremio en esta materia.

63. Fuente: Productividad en el Sector Construccion, Comision Nacional de Productividad.
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4.4 Capital Humano

La productividad del sector esta estrechamente
relacionada con la disponibilidad de personas
capacitadas y de un sistema que las instruya
de manera continua. Esto especialmente en

un contexto de transformacién tecnolégica

a nivel mundial, donde la adopcion de BIM y

la industrializacion son la nueva norma.

Paises con mayor escasez de mano de obra capacitada
en la construccion alcanzan menores niveles de
productividad. Este es el caso, por ejemplo, de
Chile o México que tienen un indice de escasez

de mano de obra capacitada en torno al doble de
naciones como Reino Unido®. Segun la prueba
PIAAC, solo un 6% de adultos tiene un nivel medio-
alto de habilidades requeridas para el mundo del
trabajo, y un 42% un nivel bajo. Como punto de
comparacion, en Nueva Zelanda, un 36% cuenta
con un grado medio-alto, y sélo un 9% bajo®s.

64. Fuente: OCDE.

Asi como la productividad laboral sube con capital
humano capacitado, también lo hace con las
remuneraciones: por cada 1% que aumenta la
productividad laboral en la construccion - medida
en doélares como valor agregado por trabajador-
las remuneraciones lo hacen en un 1,5%.

Chile se encuentra en la parte baja de los costos
laborales en construccion. En remuneracion por
hora, el sueldo promedio de los trabajadores de la
construccion en Chile®® es un 37% del de sus pares
en Estados Unidos; un 26% del de Alemania, y
solo un 20% respecto de Australia®”. En la ptica
del sueldo minimo local, la remuneracion promedio
en la construccion es 2,1 veces el salario minimo,
mientras que en Estados Unidos es 2,9 veces;
Alemania 3,2 veces y Australia 4,0 veces.

Los esfuerzos por un capital humano mas
capacitado -tanto a nivel obrero y supervisor, como
profesional- conducen a beneficios mutuos, tanto
para los colaboradores, a través de sus ingresos,

y al sector, a través de una mayor productividad.
Este desafio debiera centrarse en la formacion,
capacitacion y certificaciéon de las personas vy, a su
vez, en la atraccion de talento para la industria.

Formacioén, capacitacion y certificacion

Las brechas en las competencias, desde perfiles
obreros hasta profesionales, comienzan desde la
formacion de habilidades bésicas. En 2018, el promedio
de la OCDE en la prueba PISA fue de 487 en lectura 'y
489 en matematicas, mientras que Chile fue de 452 y
417, respectivamente. Localmente, establecimientos
técnicos de educacion media, donde suelen formarse
los trabajadores del sector, obtienen cerca de 70
puntos menos que sus pares cientifico-humanistas.

65. Fuente: Resultados de la Evaluacion OCDE de Competencias en Adultos.

66. Por supuesto, la industria local exhibe dispersion en los niveles de remuneraciéon. Por ejemplo, el subsector de montaje industrial, que
requiere mayor especializacion y presta servicios a la minerfa, exhibe mayores remuneraciones que el promedio.

67. Cifras corregidas por paridad de poder adquisitivo. Fuente: Oficina de Estadisticas Laborales de EE. UU, Eurostat, Oficina de Estadisticas

Laborales de Australia.



Relacion entre escasez de mano de obra calificada y
productividad laboral' en la industria de la construccion
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Fuente: Fuente: Base de datos de la OCDE; Andlisis Matrix Consulting

(1) Productividad Laboral medida como la relacion entre: aumento en el GPD del sector de la construccién para el ano 2017,
(medido a precios constantes y convertido a délares a valor del dia 13 de mayo de 2020) por numero de FTEs (" Full Time
Equivalent”) trabajando en la industria al aho 2018.

(2) El indice de la escasez de la mano de obra calificada para la industria de la construccion, mide cémo ha evolucionado el sector
en relacion a otras industrias, a través de las variaciones porcentuales que ha sufrido el salario promedio, tasa de ocupacion y
horas promedio trabajadas por persona.
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Al analizar perfiles de colaboradores obreros y
supervisores, cabe observar que la cantidad de
estudiantes matriculados en establecimientos técnico
profesional del sector de la construccién bajé un
13,1% entre 2012 y 2018. En el mismo periodo, los
trabajadores del sector aumentaron en un 12,7%.

Al observar los anos de escolaridad promedio, la
construccion alcanza 10,1 anos, por detras de la
manufacturera con 10,8, y la mineria, con 11,6%. La
matricula en carreras técnicas del drea ha disminuido
en cerca de 2.500 plazas desde 20145 y la desercién
en la educacion superior llega a cerca del 30%7°.

Un factor clave en la formacion técnica es el
involucramiento en actividades practicas. Asi

lo hacen paises como Suiza o Alemania con un
sistema de formacién dual, donde exigen un
minimo de 60 y 50 horas de actividades practicas
en un lugar de trabajo. En Singapur este nimero
es de 30 horas’". En Chile, de solo 15 horas.

En cuanto a la capacitacion, anualmente,
un 8% de los colaboradores del sector
recibe capacitacion de algun tipo,

muy por debajo de Canada o Reino
Unido, donde un 13-16% la recibe.

Pero, ademas, las capacitaciones adolecen de un
problema de foco: de las 80.000 capacitaciones
otorgadas al ano, sélo cerca de un 20% corresponde
a temas y técnicas propias de la construccion, y
cerca de un 60% a temas administrativos y no
técnicos, como la prevencion de riesgos’.

68. Fuente: Observatorio Laboral, Sence.
69. Fuente: Ministerio de Educacion.

Respecto de la certificacion de las competencias
laborales, su légica se sustenta en favorecer la
empleabilidad y reducir los costos de transaccién en el
mercado del trabajo. Esto en la medida

de que las certificaciones sean aceptadas y

valoradas ampliamente en la industria.

En Chile, el sistema nacional de certificaciones se
encuentra a cargo de Chile Valora. De las 20 mil
certificaciones en perfiles de la construccion, un

56% se concentra en habilidades como instalaciones
eléctricas y gasfiteria, que requieren, por normativa,
un sello de garantia. A nivel de industria, un 3% de los
trabajadores ha sido certificado en Chile Valora, por
detras del turismo con 7%; o de la industria vitivinicola,
con 23%73. Aqui entran en juego variables como el
tiempo que llevan disponibles los perfiles y se reconoce
el avance en esta materia. Pero hay un desafio por

ir a mas y potenciarla como una herramienta Util

para las empresas y valorada por los trabajadores.

Por otra parte, los perfiles profesionales, como
arquitectos, constructores civiles e ingenieros, tienen
un enorme impacto en el nivel de productividad

que se puede alcanzar en un proyecto, dado que
ellos lo formulan y disefan desde un inicio. Como

es sabido en la industria, en las decisiones de

diseno y técnicas constructivas se juega gran parte
de la productividad, y cambios o correcciones

tardias tienen mayor costo y menor impacto.

El buen desempeno de estos profesionales depende

de sus habilidades técnicas y practicas; de fortalezas

en colaboracion y trabajo en equipo, y capacidad de
incorporar nuevas soluciones a problemas constructivos.

70. Fuente: Estudio de Caracterizacion del Sector de la Construccion, 2017. Camara Chilena de la Construccion.

71. Fuente reporte generado por el Centro Nacional de Educacién y Economia de Estados Unidos.

72. En base a capacitaciones efectuadas con beneficio tributario Sence en 2018. El restante 20% corresponde a acciones referentes a otras
tematicas como computacién e informatica, transporte y comercio; Fuente: Sence.

73. Fuente: Chile Valora.



Relacion entre el costo de la mano de obra vy la
productividad laboral' en la industria de la construccion

Paises seleccionados, 2017
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Fuente: Base de datos de la OCDE; Anélisis Matrix Consulting

(1) Productividad Laboral medida como la relacion entre: aumento en el GPD del sector de la construccién para el ano 2017,
(medido a precios constantes y convertido a délares a valor del dia 13 de mayo de 2020) por numero de FTEs (“Full Time
Equivalent”) trabajando en la industria.
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Con el mayor protagonismo de BIM o metodologias
colaborativas como IPD que se centran en el trabajo
multidisciplinario como un medio para optimizar

soluciones técnicas, estas destrezas son fundamentales.

Pero desde la perspectiva de la capacitacion, un 68%
de los ingenieros civiles y 80% de los arquitectos

en Chile, no recibe ningun tipo de capacitacion al
ano’™. Desde la perspectiva de la formacion de estos
profesionales, se observa que sélo entre un 2% vy

un 7% de los cursos de las mallas de las carreras de

construccion son del drea de la innovacion y tecnologia;

y entre un 8% y 13% talleres o trabajo practico’®.

Este ultimo dato muestra la relevancia en alinear

los contenidos en los cuales se forma a futuros
profesionales y técnicos, con las necesidades practicas
de la industria. Este aspecto es un desafio para todas
las areas del conocimiento, pero especialmente
relevante para una disciplina tan técnica como

la construccién en una industria que se capacita

poco. Otro dato respecto al alineamiento de estos
contenidos es que, si bien las universidades y centros

74. Fuente: Encuesta Casen 2017.

de formacién técnica han incorporado BIM a sus
mallas curriculares en los Ultimos anos, su ensenanza
aun se encuentra enfocada en el uso de softwares

y anélisis de informacién. Por ejemplo, solo el 33%
de los programas de arquitectura que incluyen BIM,
consideran aspectos relacionados a la metodologia, el
trabajo multidisciplinario o el manejo de estandares’®.

Atraccion de talento

El envejecimiento de los trabajadores
de la construcciéon es una potente
senal del problema que tiene la
industria para atraer nuevo talento.
La edad promedio pasé de 39 anos
en 2011, a 42 anos en 20177.

Luego del sector silvoagropecuario, que ocupa el
primer lugar, la construccion es el rubro donde se
declara la mayor dificultad para encontrar mano
de obra (aunque el indicador ha caido los Ultimos
5 anos, luego de alcanzar su maximo en 2015).

Si bien la remuneracién promedio de los trabajadores
de la construccion ha crecido a un ritmo de 2% anual
en los Ultimos 5 anos, esta es aproximadamente un
10% menor que el sueldo promedio en Chile’®. Pero
existen otros factores de decision personal, que
motivan a las personas a acercarse a una industria.

Una muestra es el comercio, donde el sueldo
promedio es 12% menor que en la construccion,
pero reporta una rotacién un 49% mas baja y declara
menor dificultad para encontrar trabajadores.

75. Fuente: Analisis Matrix Consulting en base a carreras mallas de Ingenierias Civil, en Construccién y Construccion Civil de universidades del

pais.

76. Fuente: Diagnostico de formacién de capital humano que considera 103 programas universitarios y 336 programas de institutos y centros de

formacioén técnica. Fuente: PlanBIM.

77. Fuente: Estudio de Caracterizacién del Sector de la Construccion, 2017. Camara Chilena de la Construccion.

78. Sueldo promedio de la construccion de CLP 507.512, para 2020. Fuente: Estudio de Caracterizacion del Sector de la Construccion, 2020.

Cémara Chilena de la Construccion.



A nivel global, este fenémeno es familiar. En Reino
Unido, un 50% de los alumnos de Ultimo ano de colegio
considera a la industria como “sucia” y/o “extenuante”
mientras que soélo un 11% la considera “emocionante”, y
el grupo de trabajadores de 20 anos 0 menos ha bajado
enun 17% entre 2010 y 20187°. En Estados Unidos, la
media de edad de los trabajadores del sector esta 1 ano
por sobre el promedio de los trabajadores del pais®®.

Las condiciones del entorno de trabajo
son otro factor. La construccion, por
su naturaleza fisica, es una industria
de mayores indices de accidentes
laborales, alcanzado una tasa de 3,9
por cada 100 trabajadores, por sobre
la mineria (3,4), el comercio (3,6),

pero igual a la agricultura (3,9), y bajo
la industria manufacturera (4,4)®.

La inclusién laboral que permite atraer talento a la
industria también es un punto débil. La participacion de
la mujer es de un 6 a un 11% en Chile. Reino Unido, con
una tasa de 16%, se propuso como meta llegar al 25%
en los proximos anos. Aunque la fuerza fisica suele

ser indicada como la principal razén de la baja
participacion, las mujeres declaran que el ambiente
machista es el mayor factor determinante®.

El ejemplo de Reino Unido es un caso de como
la industria puede articularse para atraer talento.
Solo 3% de los jovenes entre 18 y 25 anos
declaraba interés en estudiar carreras en un rubro
que emplea al 6,6% de la fuerza de trabajo. Bajo
este escenario nacié GoConstruct, una iniciativa
que reune a mas de 200 empresas del sector y
colegios, con el objetivo de incentivar a jévenes a
incorporarse a la industria de la construccion.

79. Fuente: European Construction sector Observatory, 2017.
80. Fuente: Big Rentz, “Construction Statistics”.

81. Fuente: Superintendencia de Seguridad Social.

82. Fuente: GoConstruct, UK.

Este esfuerzo sectorial se basa en 3 pilares. Una
caracteristica que destaca en el programa es el
acercamiento dirigido a los padres y consejeros
vocacionales, entendiendo su alta capacidad de incidir
en las decisiones de los estudiantes. La iniciativa ya ha
mostrado resultados positivos en el sector, mejorando
la percepcion positiva hacia la construccion en un 26%
segun ultimas encuestas realizadas a estudiantes.
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4.5 Institucionalidad y regulacion

La institucionalidad y regulacién juegan un papel
fundamental en el desarrollo de la construccién,
marcando un rayado de cancha y estableciendo las
reglas del juego bajo el cual se desempena la actividad.
Estas condiciones son sumamente relevantes dada la
naturaleza de los proyectos, con un ciclo de desarrollo
y ejecucion extenso -que, en promedio, vade 3a b
anos para obras de edificacion en altura, y de 4 a 10
anos para obras viales-, y una alta inversion y capital
de trabajo involucrado. La incidencia del entorno
regulatorio es aun mayor en obras publicas, donde
el Estado es, ademas de regulador, el mandante.

Esto se condice con el anélisis de las variables que
inciden en la productividad de las obras del Estudio,
donde se encuentra que en las obras de infraestructura
vial los factores externos y regulatorios explican el
65% de su productividad. En edificacion en altura,

en cambio, estos factores son del orden del 20%.

En términos generales, los rankings muestran un
descenso de Chile, sintoma de una regulacion que

no se ha actualizado respecto a las mejores practicas
internacionales. En carga regulatoria, nuestro pais se
encuentra en el nimero 77° en 2019 (+32 vs 2015),
muy por detras de Nueva Zelanda (25°), Estados Unidos
(14°) o Singapur (1°)8%. Todos estos paises han mejorado
sus indicadores en la materia. Por otra parte, respecto

a la facilidad para tramitar permisos de construccion,
Chile se encuentra en el nimero 41° en 2019 (+17 vs
2015). Nuevamente, precedido con ventaja por los
paises referentes en productividad en construccion.

Mas alla del marco institucional general del pafls,

los factores regulatorios que afectan a las obras de
construccion difieren significativamente segun el tipo de
proyecto y mandante. Por ello, estos factores deben ser
abordados separadamente para obras de infraestructura
vial (mayormente de mandante publico) y edificacién

en altura (mayormente de mandante privado).

83. Fuente: The Global Competitiveness Report, World Economic Forum.
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(1) Incluye obras de los siguientes paises: EEUU, Canada,
Reino Unido, Suecia , Alemania y Japoén; (2) Se aplicé el factor
de paridad de poder adquisitivo para ajustar la venta de paises
referentes, y se convirtié a CLP usando el délar promedio
2019 (USD =691 CLP)




Infraestructura Vial

Con cerca de USD 1.600 millones anuales de
inversion -un 62% del presupuesto de inversion del
Ministerio de Obras Publicas (MOP)& -, la Direccion
de Vialidad del MOP es el principal mandante de
obras de infraestructura vial en Chile. Como tal, la
gestion de sus contratos vy la institucionalidad que
les da sustento determinan la suerte de gran parte
de las obras viales que se ejecutan en el pais.

La muestra internacional revela

que las obras viales de mandante
privado tienen, en promedio, un

13% mas de productividad que las
publicas. En Chile, se mantiene este
comportamiento, pero con una diferencia
mas significativa: obras de mandante
privado son un 48% mas productivas
que sus pares de mandante publico.

Los factores que generan estas diferencias pueden
ser agrupados en sistema de contratacion publica
(contratos, proceso de licitacién, modificaciones,
etc.); gestién publica e institucionalidad (cambios de
servicio, rol del inspector fiscal, expropiaciones, etc.).

Partiendo por el sistema de contratacion publica,
un primer aspecto es la calidad de los disenos. Paises
referentes invierten 5 a 7 veces mas en disefo que
Chile®®, donde actualmente es cerca de un 2,0 a 2,5%.

84. Fuente: Direccion de Presupuestos, Ministerio de Hacienda.

A esto se suma la desactualizacién, dado que, en
promedio, transcurren 5 anos desde que un proyecto

es terminado hasta que comienza su ejecucion®®,

A esto se suman deficiencias en las licitaciones, donde,
por ejemplo, el proceso de respuestas es excesivamente
rigido, o las bases se encuentran defectuosas y carecen
de especificaciones técnicas. Estas condiciones
aumentan los riesgos para los oferentes y reducen la
capacidad de asignar los recursos de manera eficiente.

La fragmentacién de proyectos también limita la
productividad. Esta se da en dos dimensiones. La
primera, al separar los contratos de diseno de los

de construccion, impidiendo la colaboracion para
acortar los tiempos del ciclo diseno-ejecucién. Esta
modalidad contractual se da bajo el decreto 7527, el
cual es absolutamente predominante en los contratos
de la Direccion de Vialidad®®. En 2019, mientras ~750
obras viales se realizaron bajo el decreto 75 (ejecucion)
y ~170 bajo el decreto 48 (diseno), se realizaron cero
obras bajo el decreto 108 (diseno y construccion).

85. Medido como gasto en la etapa de disefno sobre el gasto total del proyecto (disefo mas ejecucion).

86. Contar con disenos actualizados es sumamente relevante dado el cambio permanente del entorno y de las condiciones del terreno. Una
declaracion de un administrador de obra ilustra este punto: “La elevacion del terraplén ya no coincidia con el entorno, donde se habian construido

casas que quedarfan sin accesos y caminos que quedarian cubiertos”.
87. Decreto 75 de 2004 del Ministerio de Obras Publicas.

88. En 2019, mientras 750 obras viales se realizaron bajo el decreto 75 (ejecucioén), ~170 bajo el decreto 48 (disefo), se realizaron 0 obras bajo el

decreto 108 (disefo y construccion).
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La segunda dimensién se da en el alcance de los

proyectos, los cuales son parcelados y de menor escala.

Un 58% de los contratos de la Direccién de Vialidad
son por montos menores a CLP 1.000 millones®®, pero
segun se observa en el benchmark, los con contratos
entre CLP 5.000-10.000 millones, y mayores a CLP
10.000 millones, promedian una productividad un
33% a un 50% méas alta, respectivamente, que los
por montos menores a CLP 5.000 millones. Este
resultado indica la existencia de economias de escala
no capturadas producto de la fragmentacion.

Dentro de cualquier contrato, especialmente en

obras de gran envergadura, es esperable que

ocurran modificaciones o situaciones imprevistas

qgue deban ser gestionadas. Las mejores practicas
internacionales consideran mecanismos de resolucién
temprana de controversias, evitando en el 90% de
los casos llegar a la via de la judicializacion®°.

En Chile, en el 63% de los contratos
publicos de construccion, se genera
algun tipo de conflicto entre mandante
y contratista®'. Este nimero puede
considerarse alto, pero el conflicto

por si mismo no es el problema, sino
la manera en que éste se resuelve.

El método de resolucion en Chile

ha tendido hacia la judicializacion:
desde 2013 a 2019, las causas civiles
iIngresadas a juzgados por empresas que
demandan al MOP, se ha multiplicado
en 6,4 veces, creciendo a una tasa

de 36% anual. Estos litigios que,

en promedio pueden tomar 7 anos,
generan costos directos para ambas
partes, e inyectan mayor incertidumbre
a un sistema ya estresado.

Otra consecuencia de problemas en los disenos suele
ser la modificacion del contrato. Cerca del 75% de los
proyectos de la Direccién de Vialidad sufre al menos una
modificacién, y estos aumentan, en promedio, un 6% el
monto de sus contratos. Existe una correlacion entre la
cantidad de modificaciones de un contrato y la pérdida
en productividad de las obras. Una razén para ello es el
tiempo que demora cada modificacién en ser tramitada.
Puede tardar ~4 meses en ser aprobada, 4 veces mayor
que el promedio de ~1 mes en paises referentes.

En la provincia de Ontario, Canad, las solicitudes de
modificacién tienen un plazo méaximo de 30 dias para
ser resueltas. Pero el gerente de proyecto a cargo

cuenta con la facultad para aprobar, dentro del mismo

89. Muestra de 808 contratos de ejecucion de obras de la Direccion de Vialidad en base de inversion 2019.

90. Fuente: Dispute Resolution Board Foundation.

91. Se entiende por conflicto como cualquier tipo de divergencia durante la ejecucion del contrato, resuelta por las partes o terceros, con o sin
reclamo formal. Fuente: Modelos de contratacion de obra publica: un andlisis comparado a nivel internacional, Gerencia de Estudios CChC.



dia, modificaciones menores a USD 30 mil®2. En el
Reino Unido el tiempo méaximo es de 2 semanas.
Todos estos tramites tienen un proceso claro, con
criterios definidos, y periodos maximos de respuesta.

Por ultimo, el actual sistema de contratacion publica
bajo el decreto 75 del MOP, acota a un méaximo de
30% el monto posible a subcontratar en una obra.
Esta condicion podria estar restringiendo un modelo
de gestion eficiente y el desarrollo de una industria
especializada, limitando el éptimo de productividad.
Mas aun, se observa que el porcentaje de
subcontratacién en obras internacionales

promedia cerca de un 50%, y llega en algunos
casos hasta el 76%, lo que evidencia un

modelo organizacional méas especializado.

Con respecto a la gestion publica y la
institucionalidad involucrada, se pueden identificar
multiples factores que interactdan a lo largo de la
ejecucion de una obra y que afectan su desarrollo.

Uno de ellos es el rol del inspector fiscal, quien tiene

la responsabilidad de velar por el cumplimiento de un
contrato. La carga de estos administrativos ha pasado
de un promedio de 1,63 contratos por inspector en
2016 a 1,84 en 2019 (+13%). En algunas regiones, este
indicador fluctla entre 3 a 4 contratos por uno. Por otra
parte, actores de la industria indican que la dilatacion
en la toma de decisiones es la principal barrera. Estos
funcionarios publicos tienen un rol primordialmente
fiscalizador, sin que sus incentivos estén
necesariamente alineados con el éxito del proyecto.

Otra dificultad identificada son los traslados o cambios
de servicios sanitarios, eléctricos, u otros. En Chile,
estos traslados promedian 122 dias en ser ejecutados,
~4 veces méas que en otros paises referentes (39

en Estados Unidos, 31 en Canada, y 15 en paises
europeos). El cambio més registrado en las obras es el
traslado de redes eléctricas, con un 45% del total, junto
con las de telecomunicaciones, con un 25% del total.
En ambos casos, se requiere el traslado de postacion,
pudiendo demorarse hasta 600 dias en algunos casos.

Pero los cambios de servicio afectan universalmente
a los proyectos de infraestructura vial, y se identifican
al menos dos buenas préacticas para su gestion.

La primera, es una coordinacién e involucramiento
temprano entre el mandante, el contratista y el
responsable del servicio a trasladar. La segunda,

es la existencia de una entidad coordinadora que
centralice y mandate las solicitudes de cambios de
servicios, estableciendo plazos maximos y multas.

En la misma linea, los hallazgos arqueoldgicos no
previstos, son relativamente excepcionales en
proyectos viales, pero cuando ocurren, tienen un
impacto significativo, ya que implican la paralizacion
de obras hasta la aprobacién de permisos por

parte del Consejo de Monumentos Nacionales.

El 9% de las obras de la muestra tuvo este tipo

de hallazgos, y, en promedio, un impacto de 240
dias de atraso (con casos de hasta 545 dias).

Las expropiaciones también pueden anteponerse en la
ruta critica de ejecucién, generando atrasos. Lo usual,
es que las obras que requieren expropiaciones inicien
sus faenas sin todas las expropiaciones realizadas (solo
un 7% las ejecuta todas previamente). Luego, dos
tercios de las obras ve impactos en su planificacién
producto de las expropiaciones pendientes, y los atrasos
por esta causa, alcanzan los 4 meses en promedio.

Todas estas barreras se van
componiendo en un sistema complejo
y de equilibrio poco eficiente.

Desde el diseno de un proyecto

hasta la gestion de su ejecucion, se
genera una secuencia de atrasos,
modificaciones de contratos,
controversias, y judicializacion, que
termina por mermar la productividad.

92. Un ~75% de los Gerentes de Proyectos son personal externo, no funcionarios publicos. Fuente: Ministry of Transportation of Ontario.
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Edificacion en altura

La regulacion que demarca el campo de accion en
el mundo de la edificacion en altura se compone,
principalmente, por el permiso de edificacion,
necesario para iniciar y recibir una obra, y las
ordenanzas municipales, que regulan la etapa de
ejecucion. Ambas normativas son determinadas y
administradas por las municipalidades. Un ~70% de
la superficie autorizada en permisos de edificacion
corresponde a solo 15 municipalidades®.

Pero de acuerdo con las evaluaciones del Consejo
para la Transparencia, los municipios tienen un 70%
de cumplimiento en transparencia activa, contra

un 85% de la administracion central y un 95%

de empresas publicas®. Este diagndstico es mas
preocupante si se considera que el 90% de las
solicitudes de informacién publica en el Portal de
Transparencia van dirigidas a municipalidades.

93. Permisos de edificacién 2015-2018. Fuente: INE.

Comenzando por las etapas previas a la ejecuciéon de
una obra, la obtencién del permiso de edificacion es el
primer hito para una obra de edificacion. Este permiso,
es entregado en concordancia con la normativa
urbanistica (LGUC y OGUC?®) y el plan regulador
comunal o intercomunal.

En el Ultimo tiempo, la
postergacion de permisos
de edificacion producto de
modificaciones a planes
reguladores®, ha aumentado
fuertemente, pasando de
1.500 hectareas postergadas
en 2013, a mas de 7.200 en
2019, un aumento de 8,4
veces. En ese mismo lapso,
la razon entre superficie
postergada y la autorizada en
permisos de edificacion a nivel
nacional paso de 0,9 a 4,0.

94. Datos 2018. La transparencia activa es la obligacién que tienen los organismos publicos de entregar informacién relevante y actualizada
periddicamente sobre su organizacion, contratos y contrataciones, asi como distintos modos de relacién con la ciudadania (transferencias,
beneficios, mecanismos de participacion) entre otros. Fuente: Portal Transparencia, Consejo para la Transparencia.

95. Ley General de Urbanismo y Construcciones, y Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

96. La Ley General de Urbanismo y Construcciones (articulo 117) permite a los alcaldes solicitar la postergacion de permisos de edificacion (hasta
un méaximo de un ano), siempre y cuando el instrumento de planificacion local esté en etapa de aprobacion de su modificacion o actualizacion.



Existen buenas razones para esta facultad alcaldicia
consagrada por ley, pero debe ser sopesada con

la incertidumbre que el congelamiento de un
permiso inyecta al momento de tomar una decision
de inversion. A esto se suman los conflictos en

la interpretacion de la norma urbanistica que
desencadenaron la invalidacion, entre 2018 y

2020, de numerosos permisos ya otorgados.

La tramitacion de un permiso de edificacién toma
en promedio 127 dias®, por sobre el plazo legal de
15-30 dias, con una alta variabilidad entre comunas,
dependiendo de la capacidad técnica y de gestion.
Ademas, los criterios y procedimientos entre
distintas Direcciones de Obra no se encuentran
estandarizados. Otro problema del permiso de
edificacion es que actividades integrales a la
ejecucion de la obra®, se tramitan en permisos
separados, adicionando complejidad al proceso.

El atraso en la recepcion municipal puede afectar la
productividad de las obras. Un 34% de las obras locales
de la muestra vieron impactado su programa producto
de demoras en la entrega, con un atraso promedio de 37
dias. Las obras con impacto por retraso en la recepcion
tuvieron un desvio en plazos de +22% (vs 11% del
resto) y sobrecostos de 1,2 puntos porcentuales mas
altos. Realizar este tramite con un revisor independiente
muestra no tener impacto en la celeridad de tramitacion.

Durante la ejecucion, las ordenanzas municipales
regulan, principalmente, horarios de trabajo, de
desplazamiento de camiones, y la emisién de ruido.
Entre la década 2000-2009, y 2010-2019, ha aumentado
en un 125% la actualizaciéon de ordenanzas municipales
que regulan estos tres aspectos. Pero solo una cuarta
parte de las municipalidades cuenta con una

biblioteca consolidada de sus ordenanzas municipales

vigentes®®. Un 60% de las obras del benchmark en
Chile indica que se vio afectada en su operacion por
restricciones municipales. Con desvios en plazas 5
puntos porcentuales mas altos que el 40% restante.

El procedimiento para la aprobacion de estas ordenanzas
municipales, regularmente, no considera un control de
legalidad mas alla de la propia area juridica del municipio.
Esto puede generar inconsistencia regulatoria, como

es el caso de la norma de ruido, establecida de manera
general por el Ministerio de Medio Ambiente'®. De

25 municipios estudiados, el 100% poseia una norma
de ruido maés restrictiva que la norma general'®,
reduciendo las bandas horarias para poder trabajar.

Las disposiciones a nivel municipal se fundamentan
en la conciliacion de la actividad econémica

con el bienestar de los vecinos que habitan en

la comuna. Sin embargo, en la elaboraciéon de
ordenanzas y en la tramitacién de permisos, debiera
considerarse principios como la estandarizaciéon y

la homologacion de criterios, la transitoriedad de la
etapa de construccion, y la armonia regulatoria.

97. Fuente: Calidad Regulatoria en Chile: Una Revision de Sectores estratégicos, Comision Nacional de Productividad.

98. Como la excavacion o entibacion, la instalacion de faenas, o la instalacién de grua.

99. Informacion para las 15 municipalidades con mayor aprobacion de superficie de edificacion el 2018.

100. Decreto Supremo 38 de 2011 del Ministerio de Medio Ambiente.
101. Fuente: Comision Nacional de Productividad.
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El estudio de los paises referentes en productividad
entrega una ventana hacia el futuro de la construccion.
Este esta mayormente dibujado por la adopcién de
tecnologia, cambios regulatorios, nuevas tendencias de
demanda y, més recientemente, el efecto del COVID-19.

Las disrupciones tecnolégicas que ya han ocurrido

en otras industrias estan tocando la puerta de

la construccion. El salto de la digitalizacion y la
industrializaciéon estdan mostrando no solo ganancias
significativas en productividad, sino que también
cambios profundos en los modelos de negocio.

La importacion, por ejemplo, de banos modulares
prefabricados (“pods”) o de volumenes completos
prefabricados (PPVC), abren la puerta a competidores
externos para un mercado que, hasta ahora, era reino de
jugadores locales. Lo mismo ocurre a nivel profesional,
donde la colaboracién en la nube permite disenar y
coordinar proyectos desde cualquier parte del mundo.

Esta competencia no solo vendra desde humanos:
algoritmos de inteligencia artificial ya se utilizan
para automatizar el diseno y la ingenieria. Por
ejemplo, se puede automatizar la configuraciéon
optima de plantas en edificaciones modulares,

o el diseno de redes eléctricas o hidraulicas.

Los cambios en las preferencias de los consumidores
también tienen impacto en la construccion. La

mayor inclinacién hacia el arriendo, independiente

de su causa, seguira impulsando el modelo de
multifamily'®2. La optimizacién de este tipo de activos
requiere eficiencia en la operacion, impulsando la
adopcion de BIM, y acortar plazos para la generacion
de flujos, favoreciendo soluciones prefabricadas.

En el tiempo, estos activos inmobiliarios requieren
evolucionar junto con las preferencias de los
consumidores, demandando cada vez mas servicios
de construccion. Aqui, la modularizacion seréa clave.

Estas preferencias de los
consumidores apuntan hoy
hacia una descomoditizacion,
demandando, cada vez mas,
productos personalizados que
se adapten a necesidades
particulares en un momento
determinado. Aqui, el desafio
para el modelo de negocio de
mandantes y constructoras
es acortar al maximo los
plazos de construccion

y permitir suficiente
customizacion en elementos
prefabricados masivamente.

La experiencia de paises lideres en construccion
permite observar que la regulacion puede incluso
acelerar estos cambios. Mayores exigencias laborales,
restricciones a los residuos y medidas para reducir

el impacto de las obras en los vecinos, dirigen las
soluciones hacia la prefabricacion y el traslado de

trabajadores desde el sito de construccion, a la fabrica.

Las faenas lucirdn mas limpias y ordenadas.
El trabajo de montaje, basado en una linea de
producciéon que comienza en una fabrica y termina

102. Este modelo se refiere a la compra de edificios residenciales con el objetivo de destinar los departamentos exclusivamente a la renta.
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en la obra, requerird de una coordinacion logistica

a detalle. El rol de abastecimiento sera clave y
comenzara antes del inicio de la obra. A medida que
las partes y componentes constructivos formen
parte de una biblioteca estandarizada, mandantes y
constructoras podrén encargar su fabricacién para
optimizar sus propias funciones de costo y plazo.

Otras tendencias, como la escasez de mano de

obra calificada, junto con su contrapartida de
mayores costos laborales, la menor disponibilidad de
terrenos edificables en zonas urbanas y la escasez
de recursos criticos (como los aridos), presionan
también a mejorar la eficiencia de la industria.

A estas tendencias estructurales, se suma la

irrupcion del COVID-19 vy la grave crisis econémica
global producto de las medidas para controlar la
pandemia. Gobiernos de todo el mundo han planteado
la inversion en infraestructura y vivienda publica

para reactivar sus economias. Pero estos paquetes

de estimulo buscan resultados de corto plazo,
posiblemente, enfocandose en proyectos de menor
escala y complejidad, que requieren menos tiempo de
tramitacion y pueden ser ejecutados rapidamente.

La estrechez fiscal producto de la crisis y de
demandas de apoyo social directo, presionaran a la
industria por lograr mayor eficiencia. Los Estados
buscaran maximizar el impacto de los recursos
invertidos y las empresas deberan competir en un
escenario de demanda privada mas deprimida. En

el caso de Chile, esta podria ser una oportunidad

para ponerse al dia en infraestructura publica, como
es el caso de infraestructura hidrica, o en el déficit
habitacional’®, que ha aumentado en los Ultimos anos.

Las medidas de distanciamiento han obligado al sector
publico y provado a adoptar el uso de plataformas
digitales, las cuales han demostrado ser herramientas
Utiles y eficaces para organizar el trabajo. Las soluciones
prefabricadas, que limitan el contacto de trabajadores
en obra, también han sido exploradas con mas interés.

Asi, la pandemia podria
transformarse en un hito que
rompa la inercia en la transicion
tecnologica del Estado y de las
empresas de la construccion.

103. El déficit habitacional en Chile alcanza 739.603 viviendas, en base a la encuesta CASEN 2017. Fuente: Camara Chilena de la Construccion.
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6. Recomendaciones



No existe una sola medida que permita, por si sola, dar
el salto en productividad. Como vimos en el diagnéstico,
la productividad en la construccion se compone de

una secuencia encadenada de actividades y actores

que interactlan a distintos niveles. Para alcanzar el
siguiente escalon en productividad, este salto debe

ser dado en conjunto con todas las empresas del

sector -incluyendo al gremio y proveedores-, y las
instituciones pais que proveen las reglas del juego.

En base a la evidencia levantada
y a las mejores practicas de la
industria a nivel internacional,
se proponen 9 palancas para
articular este esfuerzo.
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Palancas a nivel de la empresa

El cambio fundamental hacia una construccion
altamente productiva comienza en las empresas,
y abarca toda la cadena de valor involucrada en
la secuencia de actividades que culmina con

la ejecucién de una obra. Asi, las implicancias

no son soélo metodoldgica ni tecnoldgicas, sino
que también organizacionales y culturales.

Las propuestas estan intimamente relacionadas,

y mas que tratarse de iniciativas independientes,
corresponden a un conjunto de préacticas, metodologias
y tecnologias que se habilitan y potencian para
sustentar una nueva forma de operar.

Estas iniciativas podrian mejorar los méargenes
de construcciéon en hasta 6,4%, donde la
mayor oportunidad vendria por iniciativas
vinculadas a BIM, una mayor digitalizacién,
integracion de procesos e industrializacion, con
reducciones de costos de hasta 4,5%-6,8%.

Palanca 1: Excelencia en la cadena de valor

Una obra obtiene altos niveles de productividad cuando
logra, consistentemente, un desempeno de alto
estandar desde su diseno hasta su ejecucién. Para ello,
se requiere que todos los involucrados apliquen las
mejores herramientas y metodologias que aseguren que
las piezas del puzzle eficiencia calcen a la perfeccion.

Comenzando por un diseno que incorpore los
principios de la simplicidad, estandarizacion, calidad
del proyecto y prefabricacion. La planificaciéon
sistematica bajo una metodologia escalable, tanto
previa como durante la ejecucién y que involucre a
todos los actores claves, es fundamental para una
coordinacién que, a medida que se incorpora mas
industrializaciéon, se torna mas compleja. La ejecucion
debe asegurar la méaxima calidad como un requisito
integral de cada trabajo; los costos de retrabajos deben
ser medidos y reducidos a su minima expresion.

104. Integrated Project Delivery

Palanca 2: Integraciéon y colaboracién

La implementacion exitosa de procesos digitalizados
y de soluciones industrializadas requieren de una
participacion cada vez mas integrada entre el
mandante, disenadores, contratistas y proveedores.
Es a través de una colaboracion efectiva que estas
tecnologias y/o metodologias de trabajo permiten
explotar y capturar el potencial que ofrecen.

Estas practicas permiten hacer frente al alto nivel de
fragmentacién de la cadena productiva y para que
sean mas efectivas, la integracién debe comenzar
lo mas temprano posible, desde que un diseno
comienza a ser concebido. Asf se pueden tomar
decisiones que optimicen un resultado global, en
lugar de maximizar partes independientemente,

lo cual limita el potencial de productividad.

Esta forma de operar no sélo implica un cambio cultural
colaborativo, o la incorporacion de herramientas que
faciliten la integracién; también requiere marcos
contractuales que alineen incentivos y balanceen los
riesgos de un proyecto, de tal forma de generar un
escenario de confianza para la colaboracién. Contratos
bajo un modelo IPD'4, por ejemplo, suelen incluir

al equipo de diseno, ademas del mandante y el
contratista, y abarcan tanto la etapa de disefio como
de construccion, alineando los incentivos individuales
de las partes con el éxito global del proyecto.
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Palanca 3: Digitalizacion

La transformacion digital de la
construccion parece un desafio lejano.
Pero, por lo mismo, el espacio de mejora
en esta materia es significativo.

La digitalizacién no solo permite ganancias

en productividad mediante la automatizacion

de procesos, sino que también habilita la
colaboracion mediante la adopcion de estandares

y el intercambio instantdneo de informacién.

En esta materia, se propone un ecosistema digital
que permita la interoperabilidad de los sistemas entre
constructoras, mandantes, disenadores, y proveedores,
utilizando BIM como la columna vertebral que articule
y conecte cada etapa y componente en el proceso
constructivo. Esto requiere una mayor adopcion de
softwares especializados que permitan optimizar
tareas, tanto técnicas como administrativas.

Pero la base para una operacion digital es la
disponibilidad de datos confiables, estructurados,

y actualizados. Las empresas referentes han
avanzado en su medicién y recoleccion permitiendo
asignar sus recursos de manera eficiente y tomar
decisiones basadas en analisis objetivos. Asi, por
ejemplo, herramientas como el control automatico
de asistencia, el control digital de calidad, y las
plataformas para gestion de personas y subcontratos,
sirven para tener un mejor pulso de la productividad
en sitio y optimizar los procesos al detalle.

Una vez que las empresas han avanzado en una primera
etapa de adopcion de tecnologias existentes, se
encuentran mas preparadas para generar o participar en
el desarrollo de innovaciéon. No existe una Unica receta
para innovar, pero si multiples alternativas -alianzas con
startups, desarrollo interno, fondos de venture capital
corporativos, entre otros- por lo que cada organizacion
debe considerar sus capacidades y recursos disponibles.

Palanca 4: Industrializacion

Un diseno pensado en la productividad, la integracion
temprana, y la digitalizacion de la mano de BIM,
confluyen hacia la industrializacién de la construccion.
Dentro del espectro mas amplio de la industrializacion,
destacan la modularizacién y el uso de prefabricados,
como soluciones constructivas mas rapidas, eficientes
y con menor generacion de residuos. Estas implican
un cambio de fondo en la manera de desarrollar
proyectos, al tener como requisito la integracion de
proveedores desde el comienzo y por lo tanto requiere
un cambio en la manera de relacionarse con ellos,
considerandolos como socios en la generacién de valor
compartido, y formando relaciones de largo plazo que
permitan apalancarse y capturar economias de escala.

La industrializacion también conlleva una
mayor especializacion, tanto en la fase
de diseno como en la de ejecucion. El
cambio en esta ultima es mas visible,
ya que los trabajadores en sitio deben
adquirir conocimiento especifico

para pasar de ser transformadores

de materia prima, a expertos en
montaje de partes y piezas.

Este giro tiene implicancias mas profundas. A medida
qgue se obtienen las economias de escala, el desarrollo
de proyectos va tendiendo hacia la repeticion de
productos estandarizados, con un cierto nivel de
customizacion, alejandose de un modelo en base a
proyectos unicos. Un alto nivel de industrializacion,

y en particular de prefabricado, tiende a generar
cambios en la estrategia y en el modelo de negocios.
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Palancas a nivel del sector

Las palancas a nivel sector concentran iniciativas
para las cuales se requiere articular el esfuerzo de
multiples involucrados de la industria, alienando sus
intereses individuales para lograr una respuesta que
movilice al sector en su conjunto. En este sentido,
hay iniciativas que, si bien pueden involucrar al
regulador, prima el rol articulador de la industria

en el éxito de las lineas de accion propuestas.

Palanca 5: Adopcién de tecnologia
y desarrollo de proveedores

Un actor clave para impulsar la adopciéon de tecnologia
en las distintas industrias, son los proveedores, que
suelen desarrollar y ofrecer nuevas soluciones. Se
propone dar un impulso para desarrollar a proveedores
de la construccion, y asi contar con una base mas
amplia, confiable y especializada. Al mismo tiempo,

los esfuerzos a nivel sectorial deben apuntar a acercar

a constructoras y mandantes, con proveedores y la
academia, para que estos ultimos desarrollen soluciones
que se ajusten a los dolores reales de la industria.

La definicion de estandares a nivel
sectorial entrega un marco que favorece
la integracion con proveedores vy la
adopcién de sus productos y servicios.
Asi, se deben coordinar esfuerzos
técnicos para generar mas estandares
para la medicion de indicadores,
desarrollo de disenos, vy la elaboracion
de contratos tipo, entre otros.

El musculo gremial también puede ser utilizado para
ofrecer herramientas que faciliten a las empresas del
sector desarrollar innovaciones. Por ejemplo, mediante
apoyo para la utilizacion del beneficio tributario de la ley
de I+D, que muchas empresas no saben cémo usar.
Por ultimo, el poder comprador del Estado puede ser
empleado en la adopciéon de tecnologias, obteniendo
un doble beneficio. Por ejemplo, incorporando BIM en
obras publicas de alta complejidad (como hospitales

0 aeropuertos) se puede obtener un beneficio

directo para el Estado por reduccién de costos de la
operacién de dicha infraestructura. Al mismo tiempo,
dada la magnitud de las inversiones publicas, un plan
claro de incorporacion de BIM puede movilizar a la
industria y desarrollar la capacidad en proveedores

que también pueden servir al sector privado.

Palanca 6: Marco para la sostenibilidad

La sostenibilidad social y ambiental de la construccion
depende de las acciones individuales de cada empresa,
las cuales no siempre cuentan con la informaciéon o
herramientas para gestionar correctamente estos

dos mundos. Existe un espacio para encausar vy
proporcionar a nivel sectorial dichas herramientas vy, asi,
generar un impacto positivo del cual todo el sector

se beneficiaria. Por ejemplo, hace sentido centralizar
en un solo cuerpo los esfuerzos a nivel gremial, para
maximizar su poder de impacto, asi como el coordinar la
definicion de KPI's y metas que permitan a la industria
medir sus avances en términos de sostenibilidad.



Desde el punto de vista ambiental, es recomendable
ampliar la adopcion de materialidades alternativas que
generen un menor impacto al entorno. Para facilitar
esta adopcién son necesarios cambios normativos y
desarrollo de infraestructura; el Estado debe jugar un
rol en este aspecto facilitando la inversion privada.

Por ultimo, desde la perspectiva de sostenibilidad social,
la industria y las empresas deben incorporar dentro

de su forma de operar habitual, practicas que logren
mayor armonia en su relacién con el entorno y en su
vinculo con los colaboradores. Si bien hay esfuerzos y
avances relevantes en términos de seguridad, hoy se
presentan nuevos desafios como, por ejemplo, la salud
mental de los trabajadores y la inclusion de la mujer

en el mundo de la construccién. Asi, las empresas, en
colaboracion y coordinacion con el gremio, tienen la
oportunidad de actuar proactivamente ante un escenario
que se avizora cada vez mas complejo de gestionar.

Palanca 7: Desarrollo de competencias claves

Un nuevo modelo operativo, mas integrado, digital,

y eficiente, requiere de personas que cuenten con
capacidades técnicas y de gestion para aprovechar
su potencial. Por ejemplo, migrar hacia un modelo
intensivo en prefabricado requerira de ingenieros que
comprendan como integrar estructuralmente estos
elementos en sus disenos; arquitectos que utilicen
plataformas de colaboracion BIM; administradores
de obra expertos en gestién logistica, y obreros

con capacidad técnica para montar en sitio.

Asi, el sector debe trabajar para alinear la formacion de
técnicos y profesionales a las nuevas necesidades de

la construccion. Para esto, el rol coordinador del gremio
puede ayudar a actualizar el marco de cualificaciones

y los perfiles del sector, en base a las proyecciones de
las necesidades futuras en cuanto a competencias.
Pensando en adaptarse en el corto plazo, también
debe potenciarse el aprendizaje continuo a través

de capacitaciones alineadas a las proyecciones de
demanda, asegurando su calidad y reconocimiento.

Otra herramienta a potenciar
es la certificacion, por
ejemplo, a través de
credenciales de salida. Este
tipo de mecanismos agilizan
la contratacion y disminuyen
los costos de transaccion
para la industria en general.

Estos mecanismos soélo tienen valor en la medida en
que la industria en su conjunto vy, en particular, las
empresas, tengan confianza en ellos. El rol articulador
y de liderazgo del gremio juega un papel central en
generar esta confianza, respaldando los mecanismos
de capacitacion y certificacion, y entregando
herramientas a las empresas para su implementacion.

También de manera articulada, la industria debiera
potenciar el atractivo de la industria, generando
espacios de difusion y acercamiento que permitan
hacer crecer el universo de talento disponible,
junto con realizar acciones concretas para mejorar
las condiciones que afectan el atractivo de la
construccion como, por ejemplo, la diversidad.
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Palancas a nivel pais

A nivel pais la palanca se centra en iniciativas para

una institucionalidad que logre ponerse al dia con

los desafios del sector y que se transforme en un
habilitador de la productividad, y no en una restriccion.
Las iniciativas deben ser especificas al tipo de
construccion, segmentandolas en aquellas dirigidas

a obras viales y a obras de edificacién en altura.

Palanca 8: Formacién de capital
humano de excelencia

Si bien el grueso de las iniciativas respecto de capital
humano involucra un esfuerzo de coordinacion
gremial, disponer de profesionales y técnicos de
excelencia es una condicién del entorno pais. A este
nivel, ya existe una institucionalidad establecida,

a través del Servicio Nacional de Capacitacién

y Empleo (SENCE) y de la franquicia tributaria,

para la capacitacion continua de trabajadores.

Las iniciativas en esta materia apuntan a fortalecer estos
mecanismos para apalancarse en la institucionalidad
existente. Por ejemplo, promoviendo esta franquicia
tributaria en el sector de la construccién, para

aumentar su adopcién por parte de empresas.

Haciéndose cargo de las dudas de la calidad de
estas capacitaciones, se propone implementar
mecanismos para acreditar organismos de capacitacion

(OTECs) y generar estudios objetivos de medicion
de impacto de las instrucciones impartidas. Ademas,
se busca modernizar los mecanismos de pago,
generando esquemas de subsidios diferenciados,
segun contenido, calidad y métodos utilizados.

Palanca 9: Institucionalidad alineada
y regulacién eficiente

Respecto a las obras viales, las propuestas abordan,
principalmente, modificaciones a la normativa de los
contratos publicos y su gestion. El sentido general

de ellas apunta a generar un ambiente de mayor
colaboracion entre el contratista y el mandante
publico. Para ello, se busca entregar mayor claridad
en los criterios de decision, procedimientos mas
simples, y remover barreras que impiden innovar o
alcanzar soluciones més eficientes que beneficien al
mandante y al contratista, pero también a la poblacién
en general que hace uso de la infraestructura publica.

Se estima que estas iniciativas, en su conjunto, pueden
ahorrar cerca de CLP 95.000 millones anualmente, lo
que significa cerca del 10% del presupuesto anual de la
Direccion de Vialidad. Este monto permitiria realizar 90
obras viales adicionales.

Mejoras a los disenos, a procesos de licitacion
y reduccion de fragmentacion, y la resolucion
de controversias, tendrian el mayor impacto,
con el potencial de reducir costos desde CLP
14.000 a CLP 66.000 millones, y disminuir
plazos de ejecucion hasta en un 9%.

Para obras de edificacion en altura, las iniciativas
apuntan a estandarizar y dar claridad de los criterios
de tramitacion de permisos, y mayor visibilidad a la
normativa aplicable, en particular, respecto de las
ordenanzas municipales. Ademas, se propone revisar
la normativa para impulsar la convergencia regulatoria
entre municipios y asegurar la consistencia entre

los distintos niveles, conciliando las disposiciones
nacionales con las de nivel municipal. En su conjunto,
las iniciativas también contribuirian a generar

mayor certeza para las decisiones de inversion.



Estimaciéon de ahorro en costos y plazos para
la Direccion de Vialidad, anual

Cifras en miles de millones de CLP en la ejecucién de las obras, 2020
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POTENCIAL TOTAL ESTIMADO

95 mil millones 10% ~90
CLP : ~ o : obras adicionales
: de ahq(ro en la : se podrian ejecutar
de ahorro en costo para : inversién anual

Vialidad § : durante el ano

Fuente: Andlisis Matrix Consulting. Estudio de Benchmark de Productividad, muestra nacional e internacional; Inversién anual de
Vialidad 2019.

(1) Corresponde a la suma de Disefo, cambios de servicios, expropiaciones y hallazgos arqueolégicos, cuyos beneficios no se
debieran traslapar.

Nota: estimacion de ahorro realizada segun comparacion de obras que tuvieron problemas relacionados a cada tema vy las que
no. Se considerd también el porcentaje de obras que se verian beneficiadas por la iniciativa, una captura conservadora del 25%
y una optimista del 75%, y costos operacionales asociados. Para el caso de fragmentacion y excelencia e innovacion se usaron
casos internacionales de ahorro y mismos supuestos de captura.
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Palancas e iniciativas para las empresas

EXCELENCIA EN
LA CADENA DE
VALOR

INTEGRACION Y
COLABORACION

DIGITALIZACION

INDUSTRIALIZACION

DISENOS PRODUCTIVOS:

> Incorporacién de principios productivos en el disefo (p.e.: estandarizacion,
simplicidad, prefabricacion, calidad) que favorezcan el ritmo y calidad de la
construccién, minimizando interferencias ligadas al disefo.

PLANIFICACION SISTEMATICA:

> Adopcién de metodologia estandar de planificacion (p.e.: Last Planner) en todas
las obras, apoyado por softwares especializados, entregando la maxima visibilidad y
sirviendo de apoyo clave para la coordinacion general de los proyectos y obras.

> Implementar la planificacion de manera integral al ciclo completo de proyectos,
desde su desarrollo y con especial énfasis en la ejecucion.

EJECUCION DE ALTA CALIDAD:

> Cuantificacién y gestion del retrabajo en las obras como medida de excelencia
operacional.

> Busqueda de la excelencia en la ejecucién mediante la generacion de valor,
dando foco a indicadores para optimizar el uso de recursos y minimizar los
desperdicios fisicos y de trabajo.

CONSTRUCCION SOSTENIBLE:

> Incorporacion de la sostenibilidad ambiental y social como un principio en la
construccién y en la oferta de valor.

> Favorecer la sostenibilidad desde los disefos, mejorar el registro y trazabilidad de
datos, capacitar a los trabajadores vy fortalecer la relacion de manera temprana con las
comunidades.

PROCESOS INTEGRADOS:

> Integracion de actores principales a lo largo de la cadena de valor de manera
temprana y permanente (mandante, constructora, equipo de disefno y contratistas),
alineando incentivos y propiciando una colaboracién efectiva.

> Adaptacion de procesos para habilitar la integracion, a través de la adopcién de
estandares vy la disponibilizacién de informacion.

CONTRATOS COLABORATIVOS:

> Adopcion de contratos entre los actores principales que alineen incentivos,
compartan riesgos y beneficios, y determinen responsabilidades, favoreciendo la
colaboraciéon a lo largo del proyecto (p.e: contrato de alianza o Integrated Project
Delivery).

ECOSISTEMA DIGITAL:

> Incorporacion de BIM en su méximo potencial en toda la cadena de valor, integrando
procesos digitalmente para una gestién colaborativa.

> Utilizacion de softwares especializados para el control y gestiéon de indicadores
relevantes en los distintos procesos.

> Incorporaciéon de mecanismos de innovacion en la empresa, ya sean internos
como externos, que permitan desarrollar tecnologias mas productivas.

MEDICION Y GESTION DIGITAL DE DATOS OPERACIONALES:

> Definicién de métricas y posterior levantamiento de datos operacionales
necesarios para una gestion de excelencia, de forma estandar y digital (digitalizando
y midiendo eficiencias en el registro de asistencias, gestion de calidad, gestién de
subcontratos, retrabajos, requerimientos de informacién, control de inventario, diseno,
estimacion de costos, entre otros).

INDUSTRIALIZACION:

> Adopcién de soluciones constructivas como la prefabricacion de elementos
complejos y la construccion modular.

> La industrializacién debe ser parte del core del desarrollo de proyectos, como una
parte integrante del modelo operacional.



Lineas de accion para tecnologias y desarrollo
de proveedores

INCORPORAR
TECNOLOGIAS Y
METODOLOGIAS
CONSTRUCTIVAS
EN PROYECTOS
PUBLICOS

DESARROLLAR
PROVEEDORES
PARA LA
INDUSTRIA

INCORPORAR BIM EN PROYECTOS PUBLICOS:

> Incorporar uso de BIM en bases de licitacion de proyectos publicos, mediante
TDR'™® estandarizados, con foco en obras de mayor complejidad (p.e.: hospitales,
puertos, aeropuertos), y mandatar su uso dentro del MOP, MINVU y MINSAL
mediante un plan progresivo. Plan debe considerar priorizacién de obras, dar
previsibilidad de implementacién al sector privado (p.e.: 100% de hospitales BIM
al 2023), y contemplar la incorporaciéon de capacidades técnicas en ministerios.

CREAR OBSERVATORIO BIM DE PROYECTOS PUBLICOS:

> Medir los resultados de la implementacién de BIM en proyectos publicos
mediante KPI's estandarizados (p.e.: 4 niveles de madurez de UK), con el
objetivo de optimizar los TDR de BIM vy visibilizar implementacién de los planes
ministeriales.

INCORPORAR SOLUCIONES INDUSTRIALIZADAS EN PROYECTOS
PUBLICOS:

> Incorporar incentivos al uso de soluciones industrializadas en bases de licitacion,

priorizando proyectos de mayor factibilidad en el corto plazo, como escuelas,
vivienda DS19 y CESFAM.

ROBUSTECER LAS CAPACIDADES DE PROVEEDORES (SUBCONTRATISTAS)
MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS:

> Ofrecer capacitaciones en las principales brechas identificadas (p.e. tareas
administrativas, planificacion, gestion de proyectos, metodologia BIM,

procesos de solicitud de financiamiento) y generar programa de certificaciones
técnicas independientes para proveedores, que permita validar y asegurar sus
competencias y calidad.

ROBUSTECER OFERTA DE PROVEEDORES DE PREFABRICADOS:

> Potenciar la propuesta de valor de proveedores desde el CCl, ayudandolos a
reenfocar su estrategia comercial a ejecutivos clave mediante la construccion

de casos de éxito certificados. Crear programa de certificaciones a través de un
organismo técnico independiente que asegure estandares en términos de calidad
y seguridad de productos.

DESARROLLAR STARTUPS DE LA CONSTRUCCION:

> Establecer programa de innovacién abierta anual desde la CChC, presentando
probleméticas especificas de empresas a ser resueltos. Continuar programa
Construir Innovando, con foco en acompanar el desarrollo de startups mediante
iniciativas de asesoramiento por parte de expertos y ejecutivos de la industria,
favoreciendo el desarrollo de soluciones a problematicas de mayor impacto.
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DEFINIR
ESTANDARES
PARA ACELERAR
ADOPCION DE
TECNOLOGIAS

APOYAR LA
ADOPCION Y
DESARROLLO DE
TECNOLOGIAS

EN EMPRESAS

POTENCIAR LA
COLABORACION
ACADEMIA-
INDUSTRIA

IMPULSAR DISENOS QUE HABILITEN UNA MAYOR PRODUCTIVIDAD:

> Generar y disponibilizar metodologia e indicadores para medir la productividad en el
diseno, siguiendo como ejemplo el Buildable Design Appraisal System del BCA'% de
Singapur, y generar biblioteca de soluciones de disefo estandar, implementando un
proceso de mejora continua e incorporaciéon de nuevas soluciones.

IMPULSAR USO DE CONTRATOS QUE INCENTIVEN LA COLABORACION:

> Desarrollar y difundir a nivel gremial, modelos de contratos estdndar basados en
el modelo Integrated Project Delivery, contemplando la situacién y factores locales,
que permitan distribuir riesgos, costos y beneficios de manera méas homogénea y
promueva una mayor integracion y colaboracion entre el mandante y el contratista.

DEFINIR KPI'S Y METODOLOGIAS DE MEDICION ESTANDAR:

> Generar herramienta en linea para comparar productividad y resultados de los
proyectos en sus distintas etapas, con KPI's adoptados a nivel nacional, permitiendo
evaluar correctamente el impacto de distintas soluciones constructivas.

GENERAR Y DIFUNDIR CASOS DE EXITO DE ADOPCION DE TECNOLOGIAS Y
METODOLOGIAS CONSTRUCTIVAS:

> Comunicar desde la CChC, en conjunto con Plan BIM y el CCl, a ejecutivos y actores
claves del sector, casos de éxito certificados por organismos técnicos independientes
que demuestren impactos reales en la implementacion de tecnologias como BIM,
digitalizacion de procesos, o prefabricados. Transmitir necesidad estratégica del
cambio, y sus implicancias operacionales y organizacionales, para movilizar a la
industria.

AUMENTAR EL USO DE LA LEY I+D EN LA INDUSTRIA:

> Desarrollar desde la CChC programa enfocado en difundir, asesorar y capacitar a
empresas socias en el uso de la Ley 1+D, especialmente en el proceso de postulacién
al beneficio tributario (minimizando taza de rechazo) y en los procesos administrativos
de rendicion y seguimiento técnico.

GENERAR LAS CAPACIDADES PARA EL USO DE BIM:

> Compartir resultados de “Estudios de Demanda” y “Estudio de impacto de
nuevas tecnologias” a instituciones educacionales con el objetivo de alinear mallas
curriculares a las necesidades de la industria y recalcar importancia de formar a
estudiantes en BIM. Generar y difundir desde Plan BIM un manual de lineamientos y
buenas practicas para la incorporacion de BIM en las mallas curriculares, considerando
la ensefnanza multidisciplinaria entre carreras del rubro y la incorporacién de BIM

en instancias de trabajo practico. Generar un diagnéstico exhaustivo desde Plan

BIM de la oferta de capacitacion disponible para los distintos actores y perfiles de

la cadena productiva, comunicando a la industria oportunidades para capacitar a sus
profesionales.

ALINEAR ACTIVIDADES DE I+D DE LA ACADEMIA CON NECESIDADES DE LA
INDUSTRIA:

> Generar instancias periédicas desde la CChC, reuniendo directores de carreras
afines con ejecutivos de la industria, para exponer necesidades del negocio y alinear
las actividades académicas. Generar acuerdos para incorporar ejecutivos de empresas
como acompafantes de tesis, asesores independientes en proyectos de 1+D, o
clientes para trabajos practicos de grado y post grado.

106. The Building and Construction Authority



Lineas de accion para sostenibilidad ambiental y social

AUMENTAR
PARTICIPACION
DE MATERIALES
SOSTENIBLES

IMPULSAR
GESTION DE
RESIDUOS

POTENCIAR
SOSTENIBILIDAD
SOCIAL CON
FOCO EN
TRABAJADORES

ROBUSTECER
RELACIONAMIENTO
COMUNITARIO

ARTICULAR
ESFUERZOS A
NIVEL GREMIAL

IMPULSAR EL USO DE MADERA EN LA CONSTRUCCION:

> Actualizar la normativa que actualmente dificulta la incorporacion del material en
edificaciones mayores a 4 pisos (p.e.: NCh433 y NCh1198) e impulsar el uso de
madera mediante especificaciones técnicas en licitaciones de proyectos publicos.

> Difundir casos de éxito certificados e informar/educar a principales ejecutivos sobre
sus beneficios. Incorporar dentro de las mallas educacionales a nivel profesional

de arquitectura, construccion civil e ingenieria cursos obligatorios de sistemas
constructivos en madera.

IMPULSAR EL USO DE ARIDOS RECICLADOS:

> Desarrollar normativa que permita utilizar aridos reciclados de hormigén en
edificaciones (p.e.: NCh163 — Of 169). Generar demanda por &ridos reciclados para
asf incentivar la inversion por parte de privados en plantas de &ridos (p.e.: incorporar
porcentajes establecidos de aridos reciclados en proyectos publicos). Difundir casos
de éxito de edificaciones y obras viales realizadas con éaridos reciclados e informar/
educar a principales ejecutivos sobre sus beneficios.

IMPULSAR GESTION DE RESIDUOS:

> Capacitar a profesionales en el funcionamiento del sistema de declaracion de
residuos y facilitar el proceso de gestién disponibilizando recursos e infraestructura
de caracter publico (p.e.: red de transporte). Definir metas, KPIl's y metodologias de
medicién a nivel industria que permitan cuantificar y evaluar el impacto de la gestion
de residuos. Generar y publicar casos de éxito certificados por un organismo técnico
e independiente de proyectos de construccion que hayan incorporado la gestion de
residuos.

POTENCIAR EL FOCO OTORGADO POR LA CCHC EN TEMAS DE SEGURIDAD Y
SALUD LABORAL:

> Continuar con la realizacién de programas impulsados por la CChC, priorizando
temas criticos y con efectos en productividad (p.e.: salud mental, obesidad, alcohol
y drogas). Trabajar de manera conjunta con trabajadores en la elaboracion de

planes y estandares de seguridad, generando una mayor concientizacion. Entregar
lineamientos desde la CChC a empresas para incorporar practicas de Prevencion a
Través del Diseno (PTD), mitigando riesgos desde etapas tempranas.

AUMENTAR LA DIVERSIDAD E INCLUSION:

> Generar programa enfocado en atraer un mayor nimero de mujeres a la industria
que incluya campanas a nivel escolar, publicacién de testimonios de éxito, programas
de mentoring, entre otros. Compartir lineamientos y buenas practicas a empresas
para la contratacion y retencion de mujeres a nivel empresa.

CONCIENTIZAR A LA INDUSTRIA SOBRE LA IMPORTANCIA E IMPACTO DE LAS
COMUNIDADES:

> Desarrollar un observatorio de conflictos para monitorear crisis, identificar casos
de éxito, y levantar alertas para movilizar a la industria. Generar un reconocimiento
que evallUe y premie a las empresas segun su gestion de comunidades. Producir y
entregar a empresas, manuales y herramientas de apoyo para la realizacién de un
relacionamiento comunitario efectivo en obras (desde la etapa de prefactibilidad con
un andlisis de entorno pasando por la ejecucion de proyectos).

CREAR UN CONSEJO DE SOSTENIBILIDAD EN LA CChC:

> Cuyo principal rol esté enfocado en coordinar y ejecutar temas de sostenibilidad,
centralizando los distintos esfuerzos existentes hoy en dia en la CChC (por ejemplo,
eficiencia energética, planificacién territorial y ciclo de vida de insumos de la
construccién). Crear una estrategia comunicacional, coordinar esfuerzos publico-
privados, generar estandares y manuales de buenas préacticas.
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Lineas de acciéon para Capital Humano

ALINEAR LA
FORMACION
CON LAS
NECESIDADES
DEL SECTOR

PROMOVER LA
CAPACITACION
DE CALIDAD EN
EL SECTOR

IMPULSAR LA
CERTIFICACION
EN BASE A
COMPETENCIAS

POTENCIAR EL
ATRACTIVO DE
LA INDUSTRIA
Y AUMENTAR
EL TALENTO
DISPONIBLE

ACTUALIZAR MARCO DE CUALIFICACIONES:

> Actualizar los estédndares para el sector bajo el Marco de Cualificaciones del Mineduc,
simplificando y acotando el niumero de perfiles. Generar difusion activa por la CChC para
su utilizacion en el sector productivo y la academia.

EVALUAR LAS NECESIDADES FUTURAS DE LA INDUSTRIA:

> Generar un Estudio de Demanda de manera anual, mediante encuestas y entrevistas
a empresas socias en torno a sus necesidades de corto plazo; y un Estudio de impacto
de nuevas tecnologias cada 3 anos, para identificar competencias requeridas para el
mediano y largo plazo. Sociabilizar resultados con centros educacionales y empresas
buscando alinear la formacion y capacitacion.

INCENTIVAR LA CONTRATACION DE PRACTICANTES:

> Facilitar el acceso a practicantes, asegurando la capacitacion en temas de seguridad
mediante una certificacion de la CChC e instituciones educacionales, mitigando riesgos
de accidentes para empresas. Entregar reconocimiento a empresas que cumplan con un
minimo de practicantes.

PROMOVER LA CAPACITACION EN EL SECTOR:

> Implementar un Sello de Calidad CChC para OTEC's del sector, otorgado por una
entidad independiente (p.e.: ETC), que certifique la calidad docente, infraestructura,
contenido de los cursos y metodologias de ensenanza. Exigir la medicién y cuantificaciéon
de resultados a OTEC's como un requisito para obtener Sello de Calidad CChC. Generar
y difundir casos de éxito de manera activa.

POTENCIAR EL ROL DEL SENCE:

> Generar una mayor fiscalizaciéon de la calidad de cursos disponibles por parte del Sence
mediante la acreditacion de OTEC's. Impulsar Programa de Aprendices y aumentar

su difusion en la industria para facilitar el ingreso de alumnos al rubro mediante trabajo
practico.

GENERAR PLANES DE CAPACITACION AD-HOC A LAS NECESIDADES DE LA INDUSTRIA:
> Entregar, por parte de la CChC, lineamientos a empresas para generar planes de
capacitacion enfocados en alcanzar una mayor productividad. Incluir perfil de obrero (con
foco en una mayor especializacion técnica y nuevas metodologias constructivas), mandos
medios (foco en potenciar habilidades de liderazgo, manejo de herramientas tecnolégicas
y seguridad en obra), y profesionales (metodologias colaborativas, disefo enfocado en
productividad, uso de prefabricados y materiales sustentables).

HABILITAR CREDENCIALES DE SALIDA PARA OTEC’S CERTIFICADAS:

> Permitir la entrega de credenciales de salida a OTEC's que cumplan con requisitos de
calidad (p.e.: Sello de Calidad CChC). Enfocar credenciales en competencias y perfiles
ocupacionales ajustados al nuevo marco de cualificaciones del sector. Implementar
micro-credenciales (certificacién parcial), obteniendo mayor agilidad y aumentando la
especializacion.

AUMENTAR EL ATRACTIVO DE LA INDUSTRIA:

> Priorizar temas asociados al bajo atractivo del sector (p.e.: bajo nivel de adopcion
tecnoldgica, baja participacion femenina, ambiente de trabajo, etc.), y generar campanas
comunicacionales enfocadas en abordarlos, entregando lineamientos y material a
empresas.

PROMOCIONAR A LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION:

> Promover a la industria en colegios a través de campanas enfocadas en alumnos,
apoderados y consejeros vocacionales. Generar concursos y proyectos a nivel escolar en
torno a tematicas propias del rubro logrando motivar a alumnos.

GENERAR PORTAL DE EMPLEO:

> Generar sitio web dinamico vy facil acceso focalizado en obreros, visualizando puestos
de trabajo con el objetivo de agilizar y robustecer el proceso de reclutamiento para
empresas Y facilitar el acceso de trabajadores al sector.



Lineas de acciéon para Institucionalidad,
Regulaciéon e Infraestructura Vial

MEJORAR
ESTANDAR DE
PROYECTOS Y
DISENOS

MODERNIZAR
Y MEJORAR EL
PROCESO DE
LICITACION

IMPLEMENTAR CONTRATOS DE DISENO Y CONSTRUCCION:

> Desarrollar contratos que incluyan las etapas de disefio y construccion,
alineando incentivos de productividad, y que sean aplicados segun las
caracteristicas del proyecto (como tamano e incertidumbre), permitiendo al
contratista desarrollar la ingenieria a detalle, acortar ventana entre disefo y
ejecucion. Evaluar modificaciones al DS MOP 108, respecto al mecanismo de
licitacion que obliga a oferentes a aceptar modificacion del MOP.

FLEXIBILIZAR Y MEJORAR CONTRATACION DE DISENO:

> Aumentar la inversion en los estudios de ingenieria, flexibilizando la cantidad
de sondajes y topografia a realizar, licitando el diseno en base a calificaciones e
incorporando visitas a terreno dentro del presupuesto.

GENERAR UNA INSTANCIA DE EVALUACION DE RIESGO ANTES DE
LICITACION:

> |dentificar los proyectos que deben ser actualizados antes de la licitacién,
definiendo una metodologia de evaluacion de riesgo que incluya, por ejemplo,
antigliedad, tamano del proyecto y cambios de normativa aplicable.

MEJORAR PROCESO Y BASES DE LICITACION:

> Establecer requisito para que bases sean documentos 100% digitalizados,
asegurando su legibilidad, implementando una encuesta de evaluacién que
permita evaluar el proceso realizado por el mandante y replicando el modelo de
negotiated procurement, en el que proponentes puedan proponer modificaciones
al proyecto.

INCORPORAR EL SISTEMA DE CONTRATACION FRAMEWORK:

> Homologar el sistema de licitacién existente en Reino Unido, en el que para
un periodo de 3 a 5 anos se licita un conjunto de obras a mas de un contratista,
adjudicando en forma equitativa las obras a empresas en el primer ano, y luego
asignando obras a empresas con mejor desempeno en base a criterios objetivos
predefinidos.

ADOPTAR CONTRATOS ESTANDARIZADOS BAJO ESQUEMA FLEXIBLE:

> Adoptar un sistema de contratacién de obras publicas segun los estandares
mundiales, cuales son los principales como NEC o FIDIC, incorporando mas tipos
de contratos que se ajusten a los requerimientos de distintos tipos de obras,

con una mayor colaboracion entre participantes y una distribucién del riesgo mas
balanceada.
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FORTALECER
MECANISMOS
PARA INCENTIVAR
LA EXCELENCIA E
INNOVACION

ASEGURAR

UNA GESTION
EFICIENTE DE
CONTRATOS,
MODIFICACIONES
Y
CONTROVERSIAS

FACILITAR LA SUBCONTRATACION EN OBRAS PUBLICAS:

> Eliminar el limite a la subcontratacion de 30% en obras publicas y considerar
las recomendaciones del TDLC' (eliminar obligacion de que subcontratistas se
encuentren inscritos en el Registro MOP, prohibir subcontrataciéon de empresas
inscritas en la misma especialidad que empresa contratista).

FORTALECER MECANISMOS PARA INCENTIVAR LA EXCELENCIA:

> Ajustar sistema de calificacién de contratistas adoptando mejores practicas
internacionales (ej.: Canada limita el monto que se pueden adjudicar empresas
con bajas calificaciones, impidiéndoles crecer), incorporando incentivos en la
licitacion por término anticipado de obra y haciendo uso del articulo 107 del DS
75, que permite al contratista quedarse con el 30% de ahorros identificados por él.

FORTALECER MECANISMOS PARA INCENTIVAR LA INNOVACION:

> Establecer en las bases clausulas de innovacion (ej.: exigiendo al menos
una innovacioéon en la obra), reduciendo el proceso de incorporacién de nuevas
tecnologias al Manual de Carreteras y establecer un procedimiento para
traspasar innovaciones de concesiones a otras Direcciones dentro del MOP.

INCORPORAR PANEL DE RESOLUCION TEMPRANA DE CONTROVERSIAS:
> Conformar un panel imparcial que permita acompanar al mandante y
contratista y que asesore en caso de controversias y resuelva de manera,
idealmente vinculante, generando instancias periddicas de reunién, difundiendo
la metodologia y capacitando a los participantes, como en las sugerencias del
Dispute Board Method.

MEJORAR PROCESO DE MODIFICACIONES:

> Establecer un plazo méximo para responder a una solicitud de modificacion

de contrato, otorgando mayores atribuciones a Inspectores Fiscales para
pronunciarse sobre montos pequenos de modificacion, a través de una plataforma
digital para realizar seguimiento a la solicitud y estandarizando el uso de érdenes
de ejecucion inmediata.

CREAR FIGURA DE GERENTE DE PROYECTOS:

> Para proyectos sobre cierto monto, incorporar la figura de Gerente de
Proyecto, cuyo rol sea la gestién de la obra y el cumplimiento de KPI's
relacionados a productividad (ademas de plazos y costos), y generar una
certificacion de Gerentes de Proyecto que permita homogeneizar su desempeno.

REDISENAR SISTEMA DE INCENTIVOS DE INSPECTORES FISCALES:

> Evaluar ajustes al sistema de incentivos PMG'® y CDC'® para que estén
alineados con KPI's de productividad (ademas de costo y plazo) y generar una guia
de buenas préacticas para estandarizar criterios de decisién entre Inspectores que
permita agilizar la toma de decisiones.

POTENCIAR DIGITALIZACION PARA ADMINISTRACION DE CONTRATOS:

> Hacer obligatorio el uso del Libro Digital de Obra, asegurando la factibilidad
técnica en obras, implementando una firma digital y asegurando que todas las
licitaciones se suban a mercado publico.



REMOVER
BARRERAS

Y MEJORAR
COORDINACION

PARA
EJECUCION DE
PROYECTOS

110. Consejo de Defensa del Estado.

DEFINIR UN PROCESO PARA LA GESTION DE CAMBIOS DE SERVICIOS:

> Definir un procedimiento que establezca responsabilidades y plazos claros para
realizar cambios de servicios —priorizando la postacion eléctrica-, estableciendo
multas en caso de no cumplir y que sean coordinados por un area dentro de

las superintendencias en conjunto con el MOP, para planificar con antelacion el
cambio de servicios que afecten a nuevos proyectos.

GESTIONAR DE MANERA TEMPRANA LAS EXPROPIACIONES:

> Definir un proceso estandar entre el MOP y el CDE'° que asegure la gestion
temprana de expropiaciones, identificando en forma anticipada proyectos que
requeriran mas abogados litigantes.

ROBUSTECER PROCESO DE HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS:

> Incorporar dentro de la gufa de procedimiento arqueolégico la instauracién de un
comité entre mandante, constructora y Consejo de Monumentos Nacionales que
determine el camino a seguir para afectar la obra lo menos posible, asegurando de
resguardar el patrimonio arqueoldégico.

GESTION TEMPRANA Y REDUCCION DE PLAZOS DE PERMISOS:

> Evaluar la posibilidad de ingresar los permisos de manejo de bosque nativo y de
extraccion de aridos antes de licitar el proyecto, y evaluar la posibilidad de eliminar
la prérroga en el plazo de tramitacion de los permisos de la CONAF.

CREAR UN TRIBUNAL ESPECIALIZADO PARA CAUSAS RELACIONADAS AL
SECTOR CONSTRUCCION:

> Implementar un tribunal especializado para construccién, siguiendo el ejemplo
de Reino Unido, con un cierto nivel de jurisprudencia que permita tener mayor
certeza juridica y acortar la duracion de los juicios.
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Lineas de acciéon para Institucionalidad,
Regulaciéon y Edificacion en altura

ESTANDARIZAR
Y ACELERAR
TRAMITACION DE
PERMISOS

ROBUSTECER
CERTIDUMBRE
LEGAL DE
PERMISOS Y
CONSISTENCIA
DE ORDENANZAS

ACELERAR DIGITALIZACION DE TRAMITES DOM:

> Priorizar digitalizacién de tréamites relacionados a permisos de edificacion y de
obras previas en la plataforma de DOM en Linea (MINVU), y focalizar esfuerzo
para digitalizar comunas con mayor demanda inmobiliaria.

DESARROLLAR PILOTOS PARA LA INCORPORACION DE BIM EN LOS
PERMISOS:

> Implementar BIM en tramitacién digital de permisos, de manera paulatina y
focalizada, inicialmente en proyectos grandes y municipalidades con mayores
capacidades, para avanzar en la automatizacion de las revisiones.

ESTANDARIZAR REQUISITOS Y COBROS POR PERMISOS:

> Estandarizar entre comunas los requisitos y cobros para permisos de obras
preliminares'', ademas de incluir éstos en la tramitacion del permiso de
edificacién como una solicitud Unica de permisos, simplificando el procedimiento.

HOMOLOGAR PROCESO DE REVISION DE LAS DOM:

> Homologar el proceso de revisién entre diferentes municipalidades (p.e.
requisitos, etapas), capacitando continuamente al personal y compartiendo
mejores practicas entre distintos DOM, permitiendo la optimizacién del proceso.

GENERAR DIFERENTES TIPOLOGIAS DE PERMISOS DE EDIFICACION PARA
LOS DISTINTOS PROYECTOS:

> Establecer estédndares, requisitos y plazos de revision acordes a la complejidad
de los proyectos, basandose en ejemplos de paises referentes.

AUMENTAR CERTIDUMBRE JURIDICA DE PERMISOS:

> Acotar condiciones dentro de las cuales es posible invalidar un permiso, por
ejemplo, a través de una norma especial que reduzca el plazo de invalidacién de 2
a 1 aho para obras de edificacion.

PRECISAR USO DEL ARTICULO 117:

> Precisar criterios de aplicacién articulo 117 de la LGUC'?, que entrega a los
alcaldes la posibilidad de solicitar la postergacion hasta un maximo de un ano de
los permisos de edificacion, y limitando las prérrogas.



ROBUSTECER
CERTIDUMBRE
LEGAL DE
PERMISOS Y
CONSISTENCIA
DE ORDENANZAS

TRANSPARENTAR
INFORMACION
DE EXIGENCIAS
REGULATORIAS

IMPLEMENTAR PROCESO DE CONTROL DE ORDENANZAS:

> Establecer un proceso que asegure que las ordenanzas cumplan las normas
vigentes, por ejemplo, que deban pasar por toma de razén de la Contralorfa
General de la Republica si cumplen ciertos criterios o que deban cuantificar y
reportar el impacto de las externalidades generadas.

REVISAR LEGALIDAD DE ORDENANZAS DE RUIDO:

> Solicitar a Contraloria General de la Republica una revision de las ordenanzas de
ruido de las diferentes municipalidades, clarificando su legalidad y consistencia
con la normativa general aplicable.

CREAR NORMA DE RUIDO ESPECIFICA:

> Redactar una norma de ruido especifica para obras de construccion, dada su
naturaleza transitoria, y que defina una metodologia de medicién y fiscalizacion
acorde a las caracteristicas de este tipo de obras.

GENERAR UN OBSERVATORIO DE PERMISOS:

> Generar un observatorio permanente de los permisos solicitados por comuna,
con sus requisitos, plazos, capacidades, entre otras caracteristicas, que permita
visibilizar las disparidades e inducir a la convergencia regulatoria.

GENERAR UN REGISTRO DE ORDENANZAS:

> Generar un registro consolidado de todas las ordenanzas municipales vigentes
que afectan la construccion de obras, administrada y actualizada por un érgano
competente (por ejemplo: Subdere o MINVU).

GENERAR UN RANKING DE FACILIDAD DE EDIFICACION ENTRE COMUNAS:
> Generar un ranking por comuna de facilidad de obtener permisos vy realizar una
construccion, visibilizando brechas e incentivando la eficiencia regulatoria por
parte de los municipios.
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