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— Con una productividad
estancada por afnos,

la necesidad de buscar
alternativas que
mejoren esos niveles
ha sido imperante.

Asi es como la
construccion
industrializada (junto
a los prefabricados

y la construccion
modular) se abre paso
en el sector. Iniciativas
como el Consejo

de Construccién
Industrializada (CCI),
buscan establecer un
lenguaje comun sobre
este tema y difundir
informacioén sobre las

ventajas y beneficios
de estos elementos, los
que ya se han estado
aplicando en diversas
obras de construccion
a lo largo del pais.

Revive el Encuentro técnico CClI:
BIM y tecnologias de industrializacién

ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT

SCENARIOS imprevistos como la pandemia por

COVID-19 gue ha golpeado a las distintas industrias

desde fines de 2019, han obligado a muchas activi-

dades a buscar nuevas alternativas para seguir pro-

duciendo. En otros casos, ha permitido potenciar

beneficios de metodologias y sistemas que han es-
tado presentes pero que pueden impulsarse aun mas. Es lo que
ocurre con la construccion industrializada que, de la mano de la
prefabricacion y elementos modulares, ha logrado mostrar sus ven-
tajas en cuanto a productividad, seguridad y sostenibilidad, entre
otros.

De acuerdo con el “Anteproyecto de Norma: Industrializacion -
Principios y Definiciones Generales”, que fue desarrollado por un
Comité Técnico convocado por el Instituto de la Construccion (IC)
en el marco del Convenio de Colaboracidén suscrito entre el Ministe-
rio de Vivienda y Urbanismo (Minvu) vy el IC, la construccion indus-
trializada se refiere en Chile a “obras de construccion mediante pro-
cedimiento seriado, repetitivo, ritmico y estandarizado, que puede
incluir prefabricados, realizados en sitio, robotizados, automatiza-
dos, entre otros”. “En definitiva, nos referimos a un tipo de cons-
truccion en que existe una planificacion previa, que define objetivos,
actores, plazos, insumos, medidas de satisfaccion y un proceso
coordinado de acciones, que permite lograr un éptimo productivo
en la obra. De esta manera, el proceso se optimiza en cuanto a re-
cursos humanos, materiales y econémicos, de modo que, como re-
sultado se minimiza el riesgo de retraso y sobrecosto”, explica Mar-
cos Brito, gerente de Construye2025, quien agrega que este tipo de
obras logra reducir significativamente los residuos, los que normal-
mente son calculados en la planificacion del proyecto.

De acuerdo a los entrevistados, el concepto de industrializacion
puede aplicar para cualquier actividad, ya que tiene que ver con
generar procesos de produccion, fabricacion continua vy repetitiva,
con la menor cantidad de externalidades posibles, que puedan
afectar la linea de produccioén. “La construccion historicamente la
hemos entendido como un traje a la medida y cada proyecto nace
como un ser viviente nuevo y original, por lo que dificulta entender-
lo como un proceso repetitivo. Sin embargo, con un buen disefio y
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mucha planificacion, la construcciéon se puede industrializar”,
cuenta Sebastidn Fourcade, presidente del Consejo de Cons-
truccion Industrializada (CCl), agregando gue lo que se necesi-
ta hacer es separar o agrupar actividades que permitan cons-
truir procesos industriales repetitivos. “Una vez identificados
estos procesos se unen para generar una linea de produccion.
Si en alguna parte no es posible crear un proceso repetitivo,
este problema se aisla, para evitar los cuellos de botella”, deta-
lla Fourcade, complementando que el resultado debe ser un
proceso productivo limpio para el producto, ya sea este un
bafio, una casa o un edificio.

PRODUCTIVIDAD Y OTRAS VENTAJAS

Si bien, los entrevistados indican que el nivel de industrializa-
cion en la construccion en Chile es bajo, existen ejemplos que
permiten vislumbrar un crecimiento en el sector. “A nivel nacio-
nal, tenemos escasez de mano de obra, los costos de materia-
les aumentan y tenemos altos indices de generacion de escom-
bros, pero cuando industrializamos nos hacemos mas
eficientes, necesitamos menos mano de obra para nuestros
procesos, optimizamos los materiales, disminuimos la genera-
cion de residuos y obtenemos productos de mejor calidad, sin
accidentes” explica Karina Diaz, administradora de Obra del
proyecto Altavista, de AXIS, agregando que esto se logra ya
que los proyectos y sus procesos son pensados desde su inicio
con otro enfoque.

Al contar con estos elementos, se pueden programar proyec-
tos considerando cosas como flujos continuos de operacion,
secuenciacion ritmica de actividades y condiciones de satisfac-
cion definidas, lo que combinado con la integracion de elemen-
tos prefabricados, puede llegar a significar grandes cambios en
la productividad en obra.

Precisamente, la productividad es uno de los aspectos desta-
cados de la industrializacion, especialmente en un sector que
ha visto este apartado estancado desde hace un tiempo y que
se ha convertido en un problema que afecta no solo a la indus-
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De acuerdo a los
entrevistados, los elementos
prefabricados al producirse
bajo condiciones controladas,
con procesos repetitivos,
secuenciados y con mano de
obra especializada, resultan
mas rapidos, precisos y, por
tanto, mas eficientes

y productivos.

tria nacional, sino que también a la de varios
otros pafses. “La experiencia internacional
dice que industrializar procesos tiene mejo-
ras significativas en los indices de producti-
vidad. Esto, porque labores que se realizan
en obra se trasladan a un ambiente contro-
lado, en el que se aseguran el control de ca-
lidad de las materias primas, de la fabrica-
cion del elemento y de la gestion vy
administracion, entre otros aspectos”, expli-
ca Brito. El gerente de Construye2025, agre-
ga que el desarrollo de una industria prefa-
bricadora de componentes abre un frente
de oportunidades, donde al producirse ele-
mentos bajo condiciones controladas, con
procesos repetitivos, secuenciados y con
mano de obra especializada, resultan en
algo mucho mas rapido, preciso, limpio v,
por tanto, mas eficiente y productivo. “En
términos muy generales, porque en realidad
depende de varios factores, se logran aho-
rros de tiempo en torno a 30% en obra y
20% en costo. Pero esto es en funcion de
aspectos tales como cuan integrado esta el
disefio con las especialidades, el uso de he-
rramientas digitales como el BIM, el uso de
prefabricados y la programacion en general
de la obra”, detalla Brito.

Considerando la baja productividad del
sector, los entrevistados coinciden en que
no se puede seguir pensando en hacer las
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cosas de la misma forma, mas si se cuenta con la tecnologia,
conocimiento y capacidad productiva para innovar. “Hoy, en un
ambiente cada vez mas competitivo y exigente, es fundamen-
tal innovar y adaptarse, dedicar tiempo y recursos en buscar
alternativas que permitan mejorar resultados, compartir apren-
dizajes y difundir casos de éxito”, cuenta Brito, agregando que
segun su punto de vista, las mayores ganancias de la construc-
cion industrializada estan en la reduccion del riesgo, la mayor
precision en la estimacion de costos y plazos y una mejor en-
trega final, con una posventa minimizada. “Todo eso, en con-
junto, significa un mejor resultado econdmico para quienes in-
tervienen en el proceso, evitando desperdiciar tiempo vy
recursos que son cada vez mas escasos y valiosos”, sostiene el
gerente de Construye2025.

En el proyecto Altavista de AXIS, el concepto de
industrializacién fue aplicado para lograr un flujo continuo
y ritmico en los procesos, incorporando diversos elementos
prefabricados, nuevas tecnologias digitales, nuevos
productos, herramientas y equipos, junto con andlisis
operacionales de las partidas a desarrollar para obtener

la mejora continua y la optimizacién de los recursos para

el aumento de la productividad.

INICIATIVAS SECTORIALES

Si bien la industrializacion aun tiene espacio
para expandirse, ya hay importantes esfuer-
zos del sector por potenciarla. Una de estas
iniciativas es el Consejo de Construccion In-
dustrializada (CCI), impulsado por Constru-
ye2025 que nace de su Plan de Industrializa-
cion y Construccion Limpia (2016).

“Lo primero que se considerd fue agrupar
empresas proveedoras y hacerlas interactuar
para profundizar en cuanto a la identifica-
cion de brechas y barreras de entrada, para
asi poder diseflar una estrategia de migra-
cion masiva hacia estos sistemas constructi-
VoS, misma estrategia que ya siguieron ante-
riormente pafses desarrollados”, explica
Brito. Asi, la bandera del CCl es promover la
industrializacion de la construccion en Chile,
pensando en los beneficios que traerd para
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la industria. “Desde el origen del Consejo hemos triplicado sus
integrantes y difusion, despertando un interés por mejorar vy sa-
ber mas sobre todo lo asociado a la industrializacion”, cuenta
Fourcade, agregando gue una de las principales tareas ha esta-
do de lado de la difusion. “Primero se trabajo en generar con-
ceptos y un lenguaje comun que interpretara estas técnicas
constructivas, luego nos enfocamos en difusion y educacion,
generando diversos contenidos. Actualmente, estamos en una
etapa mas madura, trabajando en regulaciones y normativa, ma-
triz de roles y educacion, metodologias y recomendaciones vy la
elaboracion de un indicador para la industrializacion, entre
otras”, detalla el presidente del CCl, agregando que todos estos
temas han nacido de las inquietudes de los propios socios, por
lo que siempre se estd atentos a sus intereses y preocupaciones.

“Durante los ultimos afos, con la conformacién del Consejo,
el concepto amplio de industrializacion tomd forma vy fuerza,
habiendo ya decenas de oferentes de sistemas constructivos
industrializados y una cantidad creciente de empresas cons-
tructoras cotizandolos y también desarrollando su propia me-
todologia de industrializacion”, explica Brito.

Una iniciativa que se ha trabajado desde el CCl tiene que ver
con la de KPIs de soluciones constructivas industrializadas, la
gue se piensa como una herramienta que permita a las empre-
sas, a través de un “indicador de industrializacion” medir, com-
parar y establecer metas de crecimiento para mejorar la pro-
ductividad en la construccion, no solo haciendo el negocio mas
eficiente, sino que también, mas responsable y considerado.
“Para desarrollar esta idea se cred un comité de trabajo al inte-
rior del CCl, que estudio y desarrolld las metas y objetivos, lue-
go se licitd y adjudicd una consultoria externa a la Corporacion
de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) para aterrizar y consolidar la
construccion de este indice”, cuenta Fourcade, agregando que
actualmente se encuentran en la fase de calibracién, esperando
el término de esta etapa para poder difundir masivamente los
resultados. “La construccion es muy diversa y compleja, por lo
tanto es muy dificil medir y comparar diversas soluciones, por
lo que creemos que este indice de industrializacion tendrd mu-
cho que aportar en estos escenarios de poca certidumbre. La
idea es que el indicador pueda ser usado por cualquiera”, sos-
tiene el presidente del CCI.

Otra iniciativa que también destacan, es la “Matriz de Roles y
Capacidades para la Construccion industrializada”, la cual defi-

CCIYEVENTOS TECNICOS

Revive el Encuentro técnico CCI:
Madera e industrializaciéon

ne las capacidades teodricas y técnicas sobre
industrializacién, las que se suman a las
competencias de cada disciplina (arquitec-
tura, construccion e ingenieria). “Esta matriz
define roles como direccion, gestion, coordi-
nacion, ejecucion y revision en construccion
industrializada y permite orientar a las em-
presas respecto al tipo de capital humano
qgue necesita para conformar equipos que
les permitan avanzar en industrializacion.
Por otra parte, ayuda a la academia a orien-
tar su oferta formativa en relacion a las ne-
cesidades para la industrializacion”, cuenta
Katherine Martinez, secretaria ejecutiva del
CCl y Subgerenta de Desarrollo de CDT.

EJEMPLOS CON ELEMENTOS

DE INDUSTRIALIZACION

Diversos proyectos ya han ido aplicando ele-
mentos de industrializacion para el desarro-
llo y construccidn de sus obras. A modo de
ejemplo, estan proyectos en Santiago, como
los edificios Humana Fernandez Albano y
Vanguardia Vicente Huidobro de Echeverria
Izquierdo, cuyo sistema constructivo fue de
hormigdn armado in situ y contd con atribu-
tos de industrializaciéon como bafos prefa-
bricados, moldaje monolitico mas hormigon
autocompactante, escaleras prefabricadas y

El Consejo de Construccion Industrializada (CCl), creado en 2017, es una iniciativa impulsada por el programa Constru-
ye2025 de Corfo y cuenta con la secretaria ejecutiva de la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico, CDT. Actualmente
reine a mas de 100 socios y 20 patrocinadores, en una comunidad de mas de 400 profesionales que buscan trabajar de
forma colaborativa para avanzar en industrializacion. Dentro de sus actividades se encuentra la difusion en la que realizan
eventos cuyo objetivo es entregar informacion sobre temas relacionados con este tipo de construccion. Por ejemplo, el
pasado mes de agosto se realizd el Encuentro técnico CCl: BIM y tecnologias de industrializacion, que abordd los
beneficios y oportunidades relacionadas a las metodologias BIM, los avances tecnoldgicos para la construccion industria-
lizada y se compartieron experiencias y buenas practicas relacionados al disefio y construccion, haciendo énfasis en la
importancia de la incorporacidon temprana con los proveedores y los desafios relacionados al capital humano para poder
ejecutar este tipo de proyectos. Otro de los eventos recientes fue el Encuentro técnico: Madera e industrializacion,
realizado a fines de septiembre, donde se trataron los beneficios y oportunidades relacionadas a las soluciones construc-
tivas industrializadas en madera, compartiendo casos y aprendizajes de vivienda en extension y mediana altura.

18 M BIT 140 OCTUBRE 2021

Mas informacion: www.construccionindustrializada.cl



http://www.construccionindustrializada.cl

<<

muebles modulares con dimensiones estandar.

En el caso del proyecto Altavista en Puerto Montt, de AXIS, el
concepto de industrializacion fue aplicado para lograr un flujo
continuo vy ritmico en los procesos, incorporando diversos ele-
mentos prefabricados, nuevas tecnologias digitales, nuevos
productos, herramientas y equipos, metodologia BIM, junto con
analisis operacionales de las partidas a desarrollar para obtener
la mejora continua vy la optimizacién de los recursos para el au-
mento de la productividad. “En lo practico, aplicamos la indus-
trializacion de manera colaborativa, ya que todo el equipo de
obra participa en la planificacion de las partidas criticas (mano
de obra directa, indirecta y subcontratos), apoyados por las
distintas areas de nuestra empresa, incluyendo el Taller Centra-
lizado de Prefabricados de AXIS e incorporando a los provee-
dores en el desarrollo de las soluciones. Fundamental es ade-
mas considerar que para tener una obra industrializada es
indispensable sacar el concepto de bodega tradicional de la
obra e incorporar el concepto de Centro logistico de materiales,
ya que el abastecimiento de materiales en terreno debe ser en
el lugar de uso”, detalla Diaz. Para este proyecto habitacional
de varias etapas, se utilizd moldaje de aluminio manuportable
junto con hormigon autocompactante, lo que permitio lograr
muros con buena terminacion y variabilidad milimétrica, permi-
tiendo sacar el uso de yesos en los muros.

Segun explica la administradora de la obra, en un trabajo
conjunto con el Taller Centralizado Prefabricado de AXIS, se
utilizaron: muros de metalcéon prefabricados, que incluian la
ventana instalada; paneles de losa de metalcon que luego eran
hormigonados para tener la losa terminada, cerchas prefabrica-
das y paneles de cubierta, lo que redujo considerablemente las

En Altavista, se utilizé
moldaje de aluminio
manuportable junto con
hormigén autocompactante,
lo que permitié lograr muros
con buena terminacién y
variabilidad milimétrica,
permitiendo sacar el uso de
yesos en los muros.
Adicionalmente, se utilizaron:
muros de metalcén
prefabricados, paneles de
losa de metalcdén, cerchas
prefabricadas y paneles de
cubierta.

HH de trabajo en altura y los riesgos asocia-
dos. “Ademas, el equipo de obra decidid in-
novar y prefabricar la losa de la tapa de as-
censor, lo que permitié un ahorro de 31 dias
comparado con el método tradicional. Se
hicieron prefabricados de hormigdn con los
residuos de las faenas de hormigonados en
obras de muchos elementos tales como ca-
maras para urbanizacion, bases de ilumina-
cion, losas tapa de cdmaras, paso barcos,
pilares de cercos, entre otros”, detalla Diaz,
agregando gue en las terminaciones hicieron
prefabricacion de instalaciones para tabi-
ques, cambio de materialidad de las huin-
chas de paneles de yeso-cartdn tradiciona-
les para hacerlas con herramientas tipo
bazuca para mayor rapidez y disminucion de
residuos, ademas de montaje de muebles de
cocina y closet prefabricados, montaje de
artefactos sanitarios prefabricados, prepara-
cion de kit de molduras que venian pre cor-
tados para rapida instalaciéon y disminucion
de residuos en obra, entre otras cosas.

“En la actualidad estamos ejecutando la
siguiente etapa y nuevamente estamos in-
dustrializado procesos, prefabricando la do-
ble malla de enfierraduras de losas que van
con las instalaciones de calefaccion instala-
das, prefabricando las barandas metalicas
de balcones que estan siendo instaladas jun-
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to al hormigonado de las losas y estamos
prefabricando todas las cadmaras de la urba-
nizaciéon exterior del proyecto de tal forma
de llegar montar y conectar, sin trabajos in
situ”, cuenta Diaz. La administradora de obra
del proyecto Altavista, sefiala que en la Ulti-
ma etapa cumplieron todos los plazos, a pe-
sar de haber tenido que enfrentar los perio-
dos de crisis social y pandemia entre medio.
“En seguridad tuvimos cero accidentes con
y sin tiempo perdido, en gestién de residuos
nos plantemos una meta en el comienzo de
la obra bastante exigente que era obtener
0,08 m3/m? de escombros considerando que
el promedio nacional del rubro en Chile es
de 0,24 m3*/m? y quisimos reciclar el 20% de
nuestros residuos. Al terminar la obra, logra-
mos obtener una indice de 0,06 m3/m2y un
54% de reciclaje de nuestros residuos, supe-
rando las metas planteadas”, detalla.

DESAFIiOS

Con las diversas complejidades que ha en-
frentado el sector en el ultimo tiempo, la in-
corporacion de nuevas tecnologias y ten-
dencias se vuelve imperante. “Para
industrializar una obra no es necesario que
el proyecto sea especial. En una obra tradi-
cional también se puede industrializar, siem-
pre hay procesos gue se pueden mejorar. El
punto es que para entrar en este juego hay
qgue cambiar la forma de plantearse los pro-
cesos y comenzar de a poco para luego ir
mejorando paso a paso”, sefala Diaz.

Y es que los entrevistados coinciden en
que el proceso de industrializacion de un
proyecto, o una parte de este, es un proceso
en el mediano plazo al que se debe estar
abierto de mente para probar y medir nue-
vas soluciones y o alternativas constructivas.
“Todas las técnicas de industrializacion tie-
nen algo que aportar, solo debemos enten-
der cudl es la mejor para nuestro proyecto.
Sin excepcion, todas estas técnicas bien usa-
das, comparten ahorro en tiempo, mayor
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CONCLUSIONES

La construccién industrializada se entiende en Chile
como: obras de construccion mediante procedi-
miento seriado, repetitivo, ritmico y estandarizado,
que puede incluir prefabricados, realizados en sitio,
robotizados, automatizados, entre otros.
Industrializar procesos tiene mejoras significativas
en los indices de productividad, ya que, por ejem-
plo, labores que se realizan en obra se trasladan a
un ambiente controlado, en el que se aseguran el
control de calidad de las materias primas, de la fa-
bricacion del elemento y de la gestion y administra-
cion. También hay beneficios en seguridad y ges-
tion de residuos.

Iniciativas como el Consejo de Construccién Indus-
trializada (CCl), buscan difundir informacion sobre
este tipo de construccion al mismo tiempo en que
abordan temas de regulaciones y normativa, educa-

cién, metodologias y recomendaciones, elaboran un
indicador para la industrializacién, entre otros.

productividad, mejor control de costos, reduccidon de basura y
disminucion de accidentes laborales, entre otros beneficios”,
sefiala Fourcade.

Precisamente las iniciativas que se trabajan desde el sector
apuntan a eso: a potenciar y difundir las cualidades de la indus-
trializacion.

Entre las principales brechas para concretar la masificacion
de la industrializacion se encuentran: la falta de estandarizacion
y normativa adecuada vy la falta de integracion de disciplinas en
procesos de disefo de proyectos. “Estamos trabajando, espe-
cialmente a través del CCI, en eliminar barreras, derribar mitos,
resaltar ventajas y difundir casos de éxito, junto con desarrollar
metodologias de control y medicion, que permitan ser mas au-
toexigentes en los resultados de nuestras obras. Asimismo, se
estd trabajando desde hace algun tiempo en desarrollar la nor-
mativa necesaria, establecer estandares y habilitar la interopera-
bilidad entre distintos materiales y sistemas constructivos, para
lograr obras mas hibridas con foco en calidad y eficiencia”, ex-
plica Brito, agregando que adicionalmente, la digitalizacion tam-
bién jugara un rol relevante. “Muchos se estan digitalizando vy
esto representa un tremendo desafio, porque se requiere que
sea un proceso transversal, donde las Pymes puedan trabajar en
un mismo idioma con las grandes constructoras. Algunas estan
buscando mejorar la especializacion de sus trabajadores y otros
tantos, tercerizar la manufactura de componentes constructivos
a plantas de manufactura avanzada, que provean elementos
prefabricados que garanticen un avance mas rapido y un estan-
dar de calidad 6ptimo”, comenta el gerente de Construye2025.

Asi, la industrializacion se vuelve una alternativa real que
puede ayudar a mejorar la productividad, porque permite tener
mas control sobre procesos y buscar mecanismos para optimi-
zar el desarrollo de las obras, gracias a metodologias de trabajo
distintas que buscan el disefio integrado y colaborativo. El ob-
jetivo es encontrar las mejores soluciones constructivas dispo-
nibles, que permitan un desempefo altamente eficiente de los
proyectos y de esta forma continuar con el crecimiento e inno-
vacion en el sector. B
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