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Key Insights

¢ Este estudio analizé 9 entrevistas a profesionales de obra sobre percepcionesy
experiencias de digitalizacion en construccion.

¢ Elnivel de digitalizacion en 11 areas claves muestra resultados bajos en casi todos los
aspectos, salvo excepciones en el uso de repositorios online de documentosy en
visualizacién de dibujos o0 modelos de proyecto.

¢ Seidentifican 21 barreras transversales para la digitalizacion agrupadas en 6
categorias: culturales, econdmicas, tecnolégicas, de formacion, de colaboraciény de
estrategia.

¢ Losresultados sugieren la necesidad de impulsar enfoques de digitalizacién mas
integrales y estratégicos, evolucionando desde el uso de herramientas de
digitalizaciéon de documentos a la transformacion de procesos de toma de decisiones
basadas en datos digitales.

» Introduccion

La transformacion digital es uno de los pilares fundamentales de la productividad en la
construccién. Se trata de un fendmeno técnico y cultural que involucra a toda la cadena de valor de
la industria. Distintos estudios reportan que el progreso de la digitalizacion en las etapas de
construccién en Chile ha sido més lento que otras fases del ciclo de vida de los proyectos, lo cual
es preocupante pues la fase de obra es una de las etapas mas centrales de toda la industria.

Frente a ello, este documento indaga experiencias y percepciones de profesionales de obra
sobre los procesos de digitalizacién en sus actividades, para asi identificar los desafios y barreras
detras de la lenta adopciodn.

» Metodologia

Se realizaron 9 entrevistas semiestructuradas a profesionales de obra de empresas
constructoras que forman parte de la base de datos de Camara Chilena de la Construcciéon (CChC)
y de la CDT. La muestra se compuso de 7 administradores/directores de obra, 1 supervisor de
calidad y 1 supervisor de seguridad. De los entrevistados, 2 fueron de la Regidon Metropolitana, 3 de
Valparaiso, 3 de Bio-Bio y 1 de Los Lagos. Las entrevistas fueron realizadas entre octubre y
diciembre de 2023.

El eje de la conversacion se centrd en la recoleccidn de experiencias 'y percepciones sobre 11
areas claves de digitalizacién en obra, definidas por Wernicke et al. (2021). El cuestionario incluyd
24 preguntas sobre actividades en todas las dreas, mas 6 preguntas generales de profundizacion.

El analisis se realizé en dos fases. En la primera, se estimo el nivel de digitalizaciéon referencial
para cada area clave. En la segunda, las entrevistas fueron sometidas a un anélisis de contenido
para identificar tematicas comunes sobre barreras y desafios de digitalizacién en obra.
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» Resultados

Nivel referencial de digitalizacién. Se estimo sobre la base de 11 areas claves (cuadro 1),
usando una escala simplificada de tres niveles. En el nivel 0, los entrevistados no reportan ningun
uso de tecnologias de digitalizacion. En el nivel 1, se reporta uso de tecnologias de manera inicial
para reemplazar o replicar digitalmente procesos tradicionales. Por ejemplo, se usan herramientas
de software para documentar y almacenar informacion existente en papel. En el nivel 2, se reporta
uso de tecnologias con el objetivo de transformary optimizar los procesos tradicionales de trabajo.
Por ejemplo, se usan herramientas digitales para recolectar y evaluar informacién detallada sobre
algun aspecto de obray, sobre ello, tomar decisiones de gestion.

Cuadro 1: Areas claves de digitalizacién en obra. Adaptado de Wernicke et al. 2021

Area clave Uso de tecnologias digitales en:

Gestion del disefio
Planificacion
Logistica
Produccion
Recursos humanos
Control de calidad
Contratos
Seguridad en obra
Seguridad general

Impacto ambiental

Gestion de informacion

Revisién, administracion y actualizaciéon de la informacidn de proyecto en obra.
Planificacién, seguimiento y actualizacion de la programaciéon y control de avance.
Gestion de materiales, equipos y cadenas de suministro e inventarios.

Desarrollo y ejecucién automatizada de procesos de construccion.

Gestion integral de la fuerza laboral, incluyendo productividad, seguridad y capacitacion.
Monitoreo y control de calidad de los procesos y productos constructivos.
Administracion y seguimiento de contratos con clientes, subcontratistas y proveedores.
Gestion de riesgos, alertas e incidentes de seguridad en los procesos de construccion.
Control de riesgos y ataques externos al sitio de construccion y datos de obra.

Monitoreo del impacto ambientaly del cumplimiento de regulaciones.

Gestion de documentos e informacion con interesados internos y externos a la obra.

Los resultados por area clave se muestran en el grafico 1. En general, el area mas avanzada es
“gestion de informacion”, fundamentalmente explicado porque varias empresas han implementado
gestores documentales, repositorios digitales u otras tecnologias basadas en la nube para el
almacenamiento, visualizacidn y distribucion de documentos. Le sigue la categoria “gestion del
diseno”, explicado por el uso de herramientas digitales CAD y BIM para la visualizacién de
documentacion de proyecto en el sitio de construccidn, aunque no necesariamente para

actualizacion as-built.

Por el contrario, las areas con menor avance de digitalizacion estan en logistica e impacto
ambiental. La gestion de contratos y uso de procesos automatizados de construccién también
muestran niveles bajos de digitalizacién. En estas areas, los entrevistados describen procesos
fundamentalmente basados en papel, con un uso muy secundario de herramientas digitales
basicas (por ej., correo electréonico y hojas de calculo Excel para registros en tablas sin calculos).
No se utiliza ninguna herramienta especializada.
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Grafico 1: Niveles promedio de digitalizacion en areas claves. Elaboracidn propia.

Gestion del disefio

Gestion de informacién Planificacion
Impacto ambiental Logistica
Seguridad general Produccion
Nivel 1
Seguridad en obra Recursos humanos

Contratos Nivel2 Control de calidad

Debido a la metodologia del estudio, las cifras mostradas en el grafico 1 no son generalizables ni
representativas de toda la industria; solo describen la situacién en las empresas estudiadas. Sin
embargo, son utiles para develar una tendencia general que privilegia la digitalizacion de
actividades que replican procesos y documentos tradicionales, sin que ello implique un uso
avanzado o un aprovechamiento mayor del valor de la informacion digital.

Por ejemplo, en gestién de calidad se describen iniciativas de digitalizacién que sustituyen
checklists en papel por sus equivalentes en formatos digitales. Sin embargo, la informacién
recolectada, analizada y utilizada es la misma o incluso mas limitada a la que se utiliza
tradicionalmente. En seguridad, se reportan ejemplos de uso de tecnologias digitales de software y
hardware para recolectar informacidn sobre incidentes, pero se limita a un propdsito de registro
documental, sin aprovechar el valor de los datos para hacer anélisis predictivo o una gestion de
riesgos mas proactiva. En recursos humanos, se describe el uso de herramientas digitales para el
calculo y pago de remuneraciones a través de servicios de contabilidad externalizados, sin que ello
tenga un impacto significativo en las operaciones diarias en obra.

Barreras para la digitalizacion. En las entrevistas, los profesionales levantaron 21 barreras para
la digitalizacién en obra (cuadro 2), que pueden ser agrupadas en 6 categorias generales.

e Barreras culturales. Todos los profesionales senalaron la “resistencia al cambio” o el
“miedo al cambio” como uno de los principales obstaculos para la digitalizacién en
construccién. Los profesionales indican que es una caracteristica transversal en la
industria, desde ejecutivos a trabajadores, y que es mas marcada especialmente en
profesionalesy trabajadores de generaciones mayores. Es una barrera que destaca, pero no
sorprende, pues es frecuentemente mencionada en analisis similares.
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Cuadro 2: Barreras mencionadas por entrevistados

Resistencia al cambio de practicas establecidas, especialmente en generaciones mayores.
Falta de vision mas alla de la digitalizacion de documentos e informacién existente.
Desincentivo a la capacitacion debido a la alta transitoriedad y movilidad del personal.
Escasez de mano de obra en la fuerza de trabajo debido a mayor atractivo de otras industrias.
Incentivos contractuales para cumplir solo con lo minimo que exige el mandante.
Desconexién entre directivos de empresas y las necesidades de los profesionales de terreno.
Productos y servicios digitales de origen internacional sin garantias locales.

Prejuicio frente al uso de equipos mdviles como dispositivos de ocio mas que de trabajo.

Falta de oferta de tecnologia orientada a proyectos pequefios y/o de baja complejidad.

o © ® N o g s~ N =
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Costos de productos y servicios tecnolégicos inaccesibles para empresas pequefas.

RN
RN

Desconocimiento gerencial del valor practico de las tecnologias para labores de obra.

—
2

Dificultad en la integracion tecnolégica con subcontratistas y actores externos.

—
2

Riesgos en la transparencia de datos y responsabilidades profesionales asociadas.

—
i

Priorizacion en tecnologias tangibles de mecanizacién por sobre digitalizacion.

—
<l

Procesos de aprendizaje excesivamente largos para los plazos de proyecto.

—
»

Falta de estandares normativos que dificulta la integracion de informacién entre actores.

—
N

Poca visualizacion de los beneficios a corto y mediano plazo.

—
2

Procesos administrativos publicos basados en documentacion tradicional.

—
©

Fragmentacién de la informacién debido a separacion entre disefio y construccion.

N
S

Baja conectividad y acceso a plataformas digitales en zonas remotas.

N
-

Informalidad laboral que impide establecer procesos digitales continuos en el personal.

Barreras econémicas. Los profesionales mencionan que los altos costos de hardware y
software constituyen una barrera econémica importante para el acceso a tecnologia.
Explican que la inversion inicial en implementacion y en capacitacion continua exceden los
margenes de los proyectos, haciendo la adopcion prohibitiva. Sefialan que la barrera
econdmica es especialmente fuerte para empresas pequefas.

Barreras tecnolégicas. Los profesionales son criticos de la oferta de productos y servicios
tecnolégicos para la construccion, sefialando en ello una barrera practica para la
digitalizacion. Por ejemplo, explican que las soluciones de software no son integrales; cada
producto tecnoldgico aborda una tarea especifica de la gestidn. Esto obliga a mantener
varios productos en paralelo, haciendo el proceso complejo y costoso. Sefialan, también,
gue los productos —la mayoria de origen extranjero— se orientan fundamentalmente a
grandes empresas o proyectos complejos, siendo excesivamente sofisticadas para
empresas o proyectos pequefos. En muchos casos, sefialan que las soluciones
tradicionales en papel resultan mas simples, efectivas y convenientes. Algunos
profesionales tienen suspicacias sobre usar software especializado de origen internacional
sin soporte local. Por ultimo, los profesionales de regiones explican que también existen
barreras de conectividad en muchas zonas remotas del pais, lo que impide el acceso
eficiente a plataformas digitales que requieren Internet.
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Barreras de formacion. Existe acuerdo en que la fuerza de trabajo no esta suficientemente
capacitada para llevar adelante la digitalizacién. Los profesionales mencionan que la
transitoriedad y la alta movilidad del personal en los proyectos son obstaculos importantes
que desincentivan la inversion en capacitacion. Mas aun, se reconoce que la capacitacion
debe ser un esfuerzo constante en el tiempo debido a la rapida evolucioén de las
tecnologias, lo que lo hace aun mas costoso. Se indica, ademas, que existen condiciones
contextuales adversas, como la informalidad laboral y la preferencia de los trabajadores
jovenes por otras industrias.

Barreras de colaboracién. Los profesionales sefialan una serie de obstaculos de
integraciéon y colaboracion en la industria que dificultan la digitalizacion de los procesos.
Mencionan, por ejemplo, la alta variedad de herramientas para un mismo proceso, la falta
de estandares para intercambiar informacioén digital entre empresas, la dificultad de
integrar informacion desde y hacia actores externos a la obra, la separacion administrativa
entre disefio y construccion que impide el flujo de informacién continua, y el no
reconocimiento de la informacion digital como oficialmente valida en la normativa chilena.

Barreras de estrategia. Los profesionales observan barreras a nivel estratégico en sus
empresas que limitan la digitalizacién en obra. Indican que hay un entendimiento
generalizado de la transformacién digital como la “digitalizacién del papel”, por lo que las
iniciativas solo tienden a la transcripcién de informacion fisica a formatos digitales. Segun
sus impresiones, también hay un sesgo en la industria hacia innovaciones tecnolégicas
fisicas o materiales (por €j., equipos, maquinarias), por sobre procesos digitales
intangibles. Algunos profesionales expresan que un mayor involucramiento de las gerencias
en las actividades en obra ayudaria a comprender el alcance, beneficios y valor de la
digitalizacion.

Cuadro 3: Citas de entrevistados referidas a las barreras para la digitalizacion.

“;Para qué lo voy a capacitar? Si lo capacito y "Es miedo al cambio. Es dificil lograr que personas
después se me va porque encuentra un mejor que toda la vida han llenado un papel tengan que
trabajo, perdi la plata”. hacerlo por el teléfono".
"Nosotros hace poco terminamos un proyecto que “Tratamos de implementar, pero creo que fue un
nos pedia utilizar BIM [...] Pero la verdad que ni la error. Era un software que te permite ingresar
empresa ni nadie abrio el archivo. Por decirlo de bastante informacion, pero nosotros somos chicos
una manera mds coloquial: no hay capacitacion”. [...]. Perdiamos mucho tiempo en cosas que hoy dia

las podemos ver sumamente rdpido".

“El mandante no nos permite en esta obra entregar

en digital. Todavia lo quiere en papel”. “Los profesionales [estamos] acostumbrados a la
digitalizacion, pero para la gerencia y para los

“Creo que tiene que ser una exigencia a nivel de maestros es mds complicado”.
gobierno por un tema de medioambiente también,

porque uno gasta mucho papel”.
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» Reflexiones

Autopercepcion de resistencia al cambio. Existe acuerdo en que la “resistencia al cambio” es
un obstaculo fuerte para la digitalizacion. Sin embargo, las respuestas no permiten clarificar las
causas reales subyacentes a esta actitud. En general, la resistencia al cambio puede ocurrir por
multiples factores, tanto a nivel organizacional como personal, incluyendo, por ejemplo, aversion al
riesgo, satisfaccién o comodidad con la situacién actual, desconocimiento de beneficios, miedo al
fracaso, o, incluso, percepciones de la propia identidad (“industria conservadora”).

Sin una indagacién mas profunda resulta imposible desarrollar una estrategia de respuesta
efectiva y la “resistencia al cambio” termina convertida solo en una frase comodin para justificar la
inaccion de la industria. Esta es una situacion peligrosa, pues si la idea se generalizay los
profesionales reconocen a la industria como inherentemente “resistente al cambio”, entonces se
convierte en una profecia autocumplida muy dificil de combatir.

Un aspecto interesante es que en las entrevistas se observa un desapego o disonancia entre
percepcion individualy percepcioén grupal. Los profesionales indican que la resistencia al cambio
existe tanto en ejecutivos como en trabajadores, pero que los profesionales de obra si estan
abiertos al cambio. Independientemente si esa apertura es realmente efectiva, esta
autopercepcion positiva abre una ventana de oportunidad para abordar estrategias de participacion
y comunicacién que motiven un cambio cultural en la industria.

Horizonte de evaluacién de la inversion. Cuando los profesionales sefalan que los costos de
la digitalizacidn son altos y no tienen retornos suficientes, indirectamente estan transparentando
un horizonte de evaluacién a corto plazo, limitado al margen de un proyecto de construccion
especifico. Es muy posible que este enfoque de analisis esté influido por el rango de actuacién que
tienen los profesionales de terreno, pero a nivel gerencial la perspectiva deberia ser mas amplia.

Es evidente que los beneficios de la digitalizacion trascienden a un solo proyecto. De hecho, la
digitalizacion no se trata (solamente) de implementar herramientas digitales para solucionar
problemas practicos en una obra; implica transformar los procesos de gestidon en toda la
organizacién para mejorar su capacidad operativa. Por definicidn, requiere una vision estratégica de
mas largo plazoy, por consiguiente, una redefinicidon de la forma como se valoran estas inversiones.
Al final, la digitalizacién no solo mejora la eficiencia, seguridad y calidad de la informacién de
gestion en un proyecto; es una necesidad para mantener la empresa productiva y competitiva en un
mercado cada vez mas tecnologizado.

Capacitacion transversal e integral. La falta de capacitacion es una de las razones mas
comunes del poco uso de tecnologias digitales en la obra. Ante ello, se deposita demasiada
confianza en que las nuevas generaciones llegaran ya capacitadas. Sin embargo, esto es solo un
espejismo, pues ignora el principio basico que el valor de las competencias digitales no radica solo
en el manejo de herramientas, sino principalmente en la capacidad para integrarlas de manera
valiosa dentro de los procesos de trabajo existentes. Cualquier potencial que puedan tener los
jovenes se pierde si se integran a organizaciones donde los procesos digitales son incomprendidos,
subvalorados o, peor aln, vistos con desconfianza por profesionales mayores que alinven en la
digitalizaciéon una amenaza de reemplazo laboral. En este sentido, los profesionales, supervisoresy
mandos medios juegan hoy un papel central en la promocion de la digitalizacion, no solo a través
de su propia formacién y la mentoria a otros, sino que, principalmente, en la deteccién de
oportunidades para la creacién de mayor valor agregado para la empresa a través de iniciativas de
digitalizacion.
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Por otra parte, es fundamental comprender que la digitalizacion es un desafio de toda la
industria. Es cierto que la alta movilidad laboral desalienta la inversion en capacitacion, pero la
transitoriedad del personal es un factor estructural de la industria que ha sido efectivamente
abordado en otras areas donde también se requiere capacitacion, como, por ejemplo, la seguridad.
La adopcidon de marcos comunes de capacitacion, la certificacién de competenciasy, sobre todo,
la definicidon de estandares sectoriales que permitan la transferencia de habilidades, aparecen
como estrategias viables de respuesta. La capacitacion en digitalizacion no puede ser vista como
un esfuerzo individual, ni siquiera corporativo, sino como un compromiso de todo el sector.

Digitalizacion mas alla del papel. Las entrevistas revelaron de manera evidente que existe la
nocion que el propdsito de la digitalizacion es la sustitucién de papel por otras representaciones
digitales. De hecho, se mencionan como beneficios importantes el “ahorro en papel” o la
“reduccidn de residuos de papel”. Si bien estas visiones no son incorrectas, son
considerablemente limitadas.

La esencia de la digitalizacion no es la conversion de documentos fisicos a sus equivalentes
digitales, sino la transformacién de los procesos de toma de decisiones en la obra. La informacidn
digital es mas accesible, escalable y actualizable, y dependiendo de cémo se recolecte y
mantenga, es también mas detallada, objetiva y segura. Esto permite planificar operaciones de
manera mas precisa, optimizar el uso de recursos, mejorar la colaboracion entre partes, acelerar la
capacidad de respuesta ante problemasy, en definitiva, aumentar la eficiencia de todas las
operaciones de construccion.

» Conclusion

Los resultados de este estudio, si bien son muy parciales debido al tamafno y selecciéon de la
muestra, permiten ilustrar los desafios de la digitalizacidon en construccién desde el punto de vista
de los profesionales de obra.

En general, los resultados sugieren la necesidad de adoptar enfoques de adopcién mas
estratégicos y holisticos, que consideren a la digitalizacién no solo como el uso de herramientas
digitales para solucionar problemas puntuales, sino como una transformacion integral de los
procesos para avanzar en eficiencia, calidad, productividad y competitividad. Esto implica revisar
los modos actuales de definicién de tecnologias a implementar, evaluacién de inversiones,
capacitacion de fuerza laboral, e, incluso, comunicacion corporativa interna. Los resultados
muestran que el desafio de digitalizacidén es multidimensional y exige acciones completas para
derribar barreras culturales, econdmicas, tecnoldgicas, humanas y estratégicas en las empresas.

Se recomienda continuar y profundizar este estudio con una muestra mas extensa para asi
obtener resultados mas representativos y generalizables que puedan influir decisiones a nivel
sectorial.
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