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1. Resumen Ejecutivo

Antecedentes

EI sector de la construccion, tanto en Chile

como (globalmente, se ha desarrollado
principalmente de manera artesanal, con una
productividad que ha permanecido estancada en
los ultimos 20 afios segin MGl (McKinsey Global
Institute). Sin embargo, la implementacion de
Métodos Modernos de Construcciéon (MMC)
podria generar un aumento significativo en la
productividad, estimado entre cinco y diez veces
mas (McKinsey, 2017). Estos métodos se
caracterizan por emplear técnicas de
construccion innovadoras que buscan optimizar
los procesos constructivos a través de la
industrializacion y la estandarizacion. Entre los
beneficios que se pueden obtener destacan la
reduccion del tiempo de construccion y la mejora
en la calidad de las edificaciones. Ademas, la
adopcion de MMC puede tener un impacto
positivo en la sociedad, fomentando un mayor
interés por el sector de la construccion entre las
mujeres y las nuevas generaciones. Esto se debe,
en gran medida, a que la mayor parte de las
labores se realizan en ambientes controlados,
como fabricas, lo que proporciona un entorno
mas favorable y seguro para los trabajadores. Por
otro lado, la madera ha demostrado ser un
material noble y sostenible, destacandose como
uno de los pocos materiales que tiene la
capacidad de capturar CO,. Esta caracteristica
representa un punto de inflexién significativo en
el sector de la construccion. A diferencia de otros
materiales como el hormigén y la albafiileria, la
madera permite reducir las emisiones de
carbono, convirtiéndose asi en una opcién mas
respetuosa con el medio ambiente.

La implementacién de los Métodos Modernos de
Construccion en madera no es una novedad a
nivel mundial, y en este estudio se han
identificado al menos 5 casos internacionales
que han establecido hojas de ruta para
desarrollar esta industria en sus respectivos
paises. Un ejemplo relevante es Finlandia, que
tiene una tradicién centenaria en construccién en
madera. En 2016, lanzaron su estrategia “The

Wood Building Programme”, buscando llevar la
construccion en madera a un nivel competitivo
global mediante lineas de trabajo como el
aumento del uso de madera en entornos urbanos,
promocién de exportaciones de viviendas
prefabricadas en madera y construcciones en
altura. Por su parte, Canadad, donde el 85% de las
viviendas se construyen en madera, ha
implementado varios roadmaps para desarrollar
una industria de construccion industrializada con
enfoque en exportaciones. En la actualidad,
cuenta con mas de 60 plantas de construccion
modular y 81 plantas de paneles, y ha aumentado
la altura de edificaciones de madera, permitiendo
construcciones de hasta 12 pisos.

En experiencias mds cercanas, Uruguay
desarrolld6 en 2022 un plan nacional de
construccion industrializada de viviendas
sociales, con un enfoque en promover la industria
forestal nacional. Este plan incluyé mas de 10
lineas de trabajo, centradas en el desarrollo
normativo, generacion de demanda, apoyo a
PYMES vy superar barreras culturales. Ademas,
paises como Australia y Suecia también han
implementado hojas de ruta para los métodos
modernos de construccién en madera, y en todas
estas iniciativas, un factor comun es el combate
al cambio climatico y la busqueda de un
desarrollo econdmico sustentable.

Estos ejemplos internacionales destacan la
importancia de adoptar enfoques estratégicos y
planificados para impulsar los métodos modernos
de construcciébn en madera, aprovechando sus
beneficios tanto ambientales como econémicos.
Ademas, pueden servir de inspiracion para el
desarrollo de una industria similar en la region del
Biobio, donde el potencial de la madera como
material de construccion sostenible y renovable
es considerable.



Potencial de laregion
del Biobio para el
desarrollo de una
industria de Métodos
Modernos de
Construccion

En este contexto, la region del Biobio presenta

condiciones excepcionales para el desarrollo de
una industria de construccion industrializada en
madera; es la tercera regién con mas empresas
en Chile y es la region lider en superficies de
plantaciones forestales (27,2%). En términos de
capacidad de aserrio, posee 147 unidades
industriales con el 37,5% de la capacidad de
aserrio a nivel nacional, y 5 unidades de tableros
estructurales, con una capacidad de 0.55
MMms/afio. En relacion con empresas del sector
construccion, posee casi 20.000 empresas de los
rubros construccién e inmobiliario, donde se han
identificado 15 de soluciones de viviendas
prefabricadas. Por otro lado, del total de las 20
iniciativas de construcciéon industrializada
aprobadas por MINVU, 5 son de esta region.
Finalmente, se construyen entre 10.000 y 15.000
viviendas nuevas de 1 a 2 pisos por afio, donde la
materialidad predominante de los muros, de las
viviendas de 1 a 2 pisos es la madera, a diferencia
de la construccion en la zona centro y norte
donde predomina el hormigon.

En la region del Biobio, ademas de contar con
diversas universidades que ofrecen carreras
relacionadas con la construccién, como
arquitectura, disefio e ingenieria, también existe
una variada oferta de postgrados en
construccion en madera. Estas condiciones
hacen que la region sea una opcién ideal para el

desarrollo de una industria de construccion
industrializada en madera, capaz de abastecer
tanto el mercado local como el nacional. De
hecho, al proyectar la construccién de viviendas
nuevas en la regién con o sin un programa de
fomento de construccion en madera, con el
objetivo de lograr una industria con cero
emisiones para el afio 2050, se evidencia un
crecimiento sustancial, pasando de 1.460
viviendas de madera a 8.800 para el afio 2050.

Este incremento permitiria pasar de un consumo
de madera de 82.000 ms/afio a 470.000 ms/afio e
incrementar por 6 la necesidad de PYMES
especializadas en construcciéon industrializada
para abastecer a la region.

Figura 1. Actores locales del sector construcciéon
participaron en un seminario cuyo objetivo es transitar
a la carbono neutralidad y sostenibilidad del rubro.
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Figura 2. Proyeccion de emisiones netas de COz en millones de t/afio region del Biobio casos Business as Usual

(BAU) y con programa de fomento.
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Este incremento permitiria pasar de un consumo de madera de 82.000 m3/afio a 470.000 m3/afio e
incrementar por 6 la necesidad de PYMES especializadas en construccion industrializada para abastecer
la region.

Figura 3. Proyeccion de cantidad de viviendas en la regiéon del Biobio- con proyecto de fomento.
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Principales desafios

Para identificar las principales brechas en el

para una |ndu5tr|a de desarrollo de la industria de construccion en
-, madera, se realizaron entrevistas en profundidad
MetOdOS ModernOS de a 18 actores relevantes del sector (construccion,
o 7 aserrio, academiay gobierno) y una encuesta tipo
ConStrUCC|0n en panel experto a mas de 50 profesionales del
o 7 rubro. Se identificd que las principales brechas

madera en Ia reglon para el desarrollo de la demanda de viviendas en

madera son la baja valoracién por parte de los
clientes, quienes muestran preferencia por



viviendas de hormigon y albahileria, asi como la
escasa valoracién bancaria y crediticia para las
viviendas construidas con este material.

En cuanto a las principales brechas en la oferta
de viviendas en madera, se destacan con similar
prioridad los siguientes puntos:

1.- La falta de capital humano con conocimientos
en disefio de soluciones industrializadas en
madera.

2.- La falta de acceso a tecnologia de
industrializacion y la falta de conocimiento sobre
sus ventajas y beneficios.

3.- La oferta limitada de madera de calidad
estructural y la falta de estandarizacién en la
calidad y formatos de la madera utilizada en la
construccion.

Figura 4. Proceso de montaje de una vivienda con
elementos prefabricados de madera.

4.- La falta de confianza en el negocio a largo
plazo, lo que dificulta la inversién inicial en
plantas de produccién industrializada.

En relacion a las brechas normativas
identificadas, se observan tanto en primera como
en segunda prioridad, deficiencias relacionadas
con la falta de normativa que agilice y simplifique
el proceso de aprobacién y recepcién de las
edificaciones, asi como la ausencia de normativa
que valore y reconozca los beneficios
ambientales de la construccion en madera.

Finalmente, al dar prioridad a las brechas
identificadas mediante el analisis de las
encuestas y el enfoque cualitativo, y evaluar su
grado de dificultad, segun la experiencia del
equipo consultor, se puede representar
visualmente las brechas de oferta, demanda y
regulacion en un diagrama que refleje la
dificultad y la importancia de abordar y
solucionar cada una de estas brechas.
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Figura 5. Representacion visual de las brechas de oferta, demanda y regulacion, donde se refleja la dificultad y la
importancia de abordar y solucionar cada una de estas.
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Estas brechas identificadas, son consistentes con el andlisis estratégico llevado a cabo, donde se genera
una nueva industria, con requerimientos de nuevos actores, procesos y normativas, que sera necesario
desarrollar en los préximos afios, y que se observa en la siguiente figura:

Figura 6. Andlisis de la industria.
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VISION, DRIVERS, EJES
Y LINEAS DE ACCION

En base al analisis previo, se implementd una

metodologia  participativa, utilizando IFM
Cambridge, para disefiar una hoja de ruta que
impulse la industria de Métodos Modernos de
Construccion en madera. Durante los meses de
junio y julio de 2023, se realizaron talleres para
obtener una vision compartida, establecer ejes
estratégicos y transversales, y finalmente se
elabord una carta de navegacidn con actividades
concretas a corto, mediano y largo plazo.

La vision consensuada destaca el liderazgo
esperado de laregidn y se enfoca en los Métodos
Modernos de Construccién (MMC), que incluyen
la industrializacién, prefabricacion, uso de BIM,
construccion digital y coordinacion temprana de
la cadena de valor, entre otros. Ademas, se
establecen tres drivers que complementan la
visibn y nos inspiran a avanzar. Déficit
habitacional, carbono neutralidad y desarrollo y
diversificacion productiva.

Vision

Posicionar a la region del Biobio como
un polo de Desarrollo en Métodos
Modernos de Construccion Sostenible
en Madera

En cuanto a los ejes estratégicos, se considera
fundamental el desarrollo de edificaciones con
diferentes niveles de complejidad, lo que implica
la necesidad de normativas especificas,
capacitacion, recursos humanos, tecnologia y
fomento adecuados para el progreso y evolucién
de la industria. Asimismo, se han priorizado los
siguientes ejes transversales:

1.- Capital Humano: Dado que esta nueva
industria requerird técnicos y profesionales
especializados.

2.- Normativa, Regulacion y Certificacién:
Elementos necesarios para impulsar y generar
las condiciones propicias para el desarrollo de
una industria de Métodos Modernos de
Construccion en Madera.

3.- Suministro de Materias Primas, Materiales y
Tecnologia: La obtencién de madera de calidad
estructural y la adquisicion de tecnologia
avanzada son desafios cruciales para alcanzar
los objetivos del proyecto.

4.- Financiamiento y Fomento en la Oferta y
Demanda: El cambio de construccion artesanal a
industrializada requiere diferentes necesidades
de financiamiento para las empresas
participantes, por lo que, es esencial crear un
ecosistema que promueva esta nueva industria.

5.- Difusiéon y Promocion: Los cambios en la
forma de construir, tanto en procesos como en
materiales, deben llegar a usuarios finales,
desarrolladores inmobiliarios y entidades
gubernamentales. Por lo tanto, la difusién y
promocién son fundamentales.

6.- Gobernanza e Institucionalidad: La creacion
de un érgano articulador con amplio apoyo
transversal para impulsar esta nueva industria es
prioritario para el éxito de la iniciativa.

Estos ejes estratégicos y transversales son
fundamentales para el desarrollo exitoso de la
industria de construccion en madera en la region
del Biobio y requieren el trabajo conjunto vy
coordinado de diversos actores para alcanzar el
objetivo regional de posicionarse como lider en
Métodos Modernos de Construcciéon Sostenible
en madera.
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Ejes transversales

Figura 7. Ejes estratégicos y transversales.
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Figura 8. Esquema de brechas segun ejes transversales. Taller participativo N23, 6 de julio de 2023.
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HOJA DE RUTA Y PRINCIPALES ACCIONES

Por ultimo, se disefid una hoja de ruta participativa basada en estos ejes, con énfasis en el déficit

habitacional, la carbono neutralidad, el desarrollo y diversificacion productiva de la region. La hoja de ruta
contempla 21 acciones concretas, distribuidas en los diversos ejes estratégicos y transversales, cada una
de ellas con un plazo definido, como se muestra en la figura siguiente:

Figura 9. Hoja de Ruta.

VISION

Posicionar la region del Biobio como un Polo de Desarrollo en
Métodos Modernos de Construccion Sostenible en Madera

DRIVERS

‘humano

Normativa,
regulacion y
certificacion

Suministro de
materias primas,
materiales y
tecnologia de
calidad

ACCIONES

Financiamiento y
fomento 0/D

Gobernanza e
institucionalidad

CORTO PLAZO (2024 - 2026) MEDIANO PLAZO (2027 - 2030) LARGO PLAZO (2031 EN ADELANTE)
1-3 afios 4 -7 afios Mas de 8 afios
Desarrollo y Diversificacion Productiva

Promover un sistema de calificacion y certificacion de competencias orientado a oficios de MMC en madera
Impulsar un programa de formacién profesional en Métodos Modernos de Construccién en madera

Imp 1. M____, at 16n i ional en capital h

Impulsar el desarrollo de normativas que incentiven los MMC en madera

Promover sistemas de certificacion de la sostenibilidad de la edificacion incluyendo atributos de captura de carbono

Promover certificaciones de estandares para las materias primas de madera en los Métodos Modernos de Construccion

Promover certificaciones de estandares para las materias primas de madera en los Métodos Modernos de Construccion
Promover el uso de tecnologia para la produccion de madera de calidad estructural

Impulsar la adopcién y difusion de tecnologias para el desarrollo de MMC en madera

Impulsar una politica de i do a pymes fores a recuperacion de plantaciones

Incentivar la incorporacion de los MMC en la edificacion

P especificacit & en licitaci Ublicas con nuevos atributos de desempefio

un defi i de logia y capital h para pymes

Eetimul: i

lad da de viviendas en

Crear institucionalidad para liderar el desarrollo de polo de MMC en madera

Fortalecer ecosistema de colaboracién publico-privada

a

C a partners é para el d llo de MMC en

12



2. Objetivos
2.1  Objetivo General

Co-disefiar de forma consensuada, y en conjunto con la gobernanza del proyecto, una Hoja de Ruta
competitiva para el Programa Transforma Regional denominado “CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA
EN MADERA”, Cédigo 22PEDR-226362, disefio de Hoja de Ruta, que sirva de eje estructurante para la
futura fase de implementacion del programa, permitiendo identificar y dimensionar econdmicamente el
desafio y/o la oportunidad que esta iniciativa representa para el desarrollo sostenible del territorio.
Esto identificando las fallas de mercado, de coordinacién u obstaculos de caracter transversal que impactan
a las empresas del sector y/o plataforma habilitante abordado por el proyecto, caracterizando cada una de
las brechas competitivas que lo afectan en ambitos tales como: capital humano, acceso a mercados y
financiamiento, tecnologias genéricas, infraestructura especifica, informacién publica, regulaciones y
estandares, entre otros.

El propésito del programa es impulsar la industria de construccion industrializada en madera, que
contribuya a disminuir el déficit de viviendas y la crisis habitacional por la cual atraviesa hoy nuestro pais,
que cumpla con los estandares de calidad y la sostenibilidad proyectada en la Estrategia climatica de largo
plazo.

De lo anteriormente descrito, es necesario subrayar la importancia de la co-construccién y el co-disefio

participativo del diagnéstico y de la hoja de ruta por los actores comprendidos en la Region del Biobio,
considerandose esto como un aspecto critico de la ejecucion de la presente consultoria.
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Objetivos Especificos

Identificar a los actores y las iniciativas relevantes que se encuentren en ejecucion, vinculadas con
la industrializacion de la construccion en madera o que influyan sobre el proposito del programa,
caracterizando los diferentes proyectos, programas o iniciativas que se estan desarrollando sean
publicas o privadas, coordinando encuentros con estos actores para el levantamiento de brechas,
necesidades y posibles sinergias con el programa.

Validar y consensuar la visién, mision y objetivos del programa.

Cuantificar la linea base del programa y disponer de indicadores relevantes para monitorear el
avance de la hoja de ruta en forma sistematizada durante la fase de implementacién, conforme al
sistema de Monitoreo y Evaluacion de la Direccién de Redes y Colaboracion de CORFO.

Elaborar un informe consensuado y validado con el comité ejecutivo de Brechas/Barreras existente
para la industrializacion de la construccion en madera, y propuesta de priorizacion.

Analizar técnicamente los resultados de los levantamientos realizados utilizando metodologias
relacionadas a la planificacion estratégica y aplicar metodologias participativas para la definicion
de lineamientos estratégicos, actividades y acciones necesarias para generar una nueva industria
de construccion industrializada en madera en la Region del Biobio.

Dimensionar econémicamente el desafio y/o la oportunidad de generar una nueva industria de
construccion industrializada en madera en la Regién del Biobio, mediante un levantamiento de
informacion primaria y secundaria de los diferentes aspectos relacionados, lo que debe incluir
entrevistas con actores relevantes del sector o que puedan influir en la industria de construccién
industrializada en madera en la Regién del Biobio.

Co-disefiar, elaborar y proponer una version preliminar de la Hoja de Ruta, que contenga el detalle
de potenciales iniciativas, proyectos, actividades, acciones e indicadores de monitoreo, en conjunto
con la gobernanza del programa de acuerdo con los levantamientos realizados y alineado a las
demas acciones realizadas, la visiébn compartida y los lineamientos de la Direccion de Redes y
Colaboracion de CORFO.

Validar la Hoja de Ruta propuesta, mediante instancias de retroalimentacion, en conjunto con la
gobernanza del programa y de acuerdo con los levantamientos realizados y alineado a las demas
acciones realizadas, la vision compartida y los lineamientos de la Direccion de Redes y
Colaboracion de CORFO.
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REGION DEL BIOBIO
1.556.806 habitantes

PIB forestal 1.291

(miles de millones de pesos)

Plantaciones Forestales
329.566 ha de Pino Radiata
299.257 ha de Eucalipto

4.648 ha de otras especies

FUENTE: INSTITUTO FORESTAL (INFOR) 2022.

12,3 % de la poblacion regional se encuentra bajo
de la linea de la pobreza por ingresos
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3. Caracterizacion productiva de la Region del Biobio.
3.1 Caracterizacion productiva de la Region y su desempeio competitivo

La Regidn del Biobio se encuentra en el centro geografico de Chile, limitando al norte con la Region de
Nuble, al sur con la Region de La Araucania, al este con Argentina y al oeste con el Océano Pacifico.
Segun los datos del Ultimo censo realizado en Chile en 2017, la Region del Biobio, excluyendo la Region
de Nuble, es el tercer conglomerado urbano mas grande del pais, después de la Regiéon Metropolitana y la
Regién de Valparaiso, con una poblaciéon de 1.556.806 habitantes, donde el 52% son mujeres y el 48%
son hombres.

En términos de grupos etarios, los menores de quince afos representan el 20% de la poblacién, mientras
que el 68% se encuentra en el rango de quince a 64 afios y el 12% tiene 65 afios o mas, siendo la edad
promedio de 36 afios.

En cuanto a la distribucion de la poblacién regional, un 88% vive en zonas urbanas y un 11% en &reas
rurales.

En septiembre de 2018, se produjo un reordenamiento territorial y administrativo cuando una de las cuatro
provincias que formaban parte de la Region pasé a convertirse en la nueva Region del Nuble. Como
resultado, la actual Regién del Biobio se extiende en una superficie insular y continental de 2,4 ha y se
compone de 33 comunas. La comuna de Concepcién es la capital regional y cuenta con la mayor cantidad
de habitantes, alcanzando una poblacion de 223.574 personas.

En cuanto al clima, la zona se caracteriza por ser una transicion entre un clima templado célido con estacion
seca Yy lluviosa, y un clima templado lluvioso. Estas condiciones climaticas permiten el desarrollo de una
vegetacion muy particular y diferente a la de las otras regiones del pais.t

Segun la encuesta Casen 2017, el 12,3% de la poblacién regional se encuentra por debajo de la linea de
pobreza por ingresos, mientras que un 3,7% se sitda en la linea de extrema pobreza o indigencia. Estas
cifras superan los promedios nacionales, que son del 8,6% y 2,3% respectivamente. Ademas, la Region
enfrenta un significativo déficit habitacional, llegando a un total de 40.580 viviendas, lo que equivale al 7,2%
del total de viviendas en la Regién y representa un 6,3% del déficit a nivel nacional. Esto posiciona a la
Regién del Biobio en el tercer lugar con mayor concentracion de requerimientos de viviendas en el pais.

La mayor parte de esta necesidad se concentra en el Gran Concepcion, que abarca el 60% de la demanda
regional. Las comunas mas afectadas son Hualqui (8,5%), Tomé (7,6%) y Penco (7,3%).2

Al analizar el déficit habitacional, es crucial comprender el mercado inmobiliario. A nivel regional, los precios
de la vivienda muestran una tendencia al alza, que se explica por diversos factores. Entre ellos, se destaca
una creciente demanda de activos inmobiliarios como inversion, asi como restricciones en la construccion
debido a congelamientos y ajustes en planos reguladores. Ademas, el crecimiento de la inmigracién ha
impulsado una mayor demanda habitacional en la zona.

1 Mensaje presidencial, Region del Biobio. https://cdn.digital.gob.cl/filer_public/0c/b0/0cb03a4f-55b9-4a09-afct-
8453bc3b55d9/10_biobio-f.pdf
2 MINVU Regién del Biobio, 2022
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A este diagnéstico, se le suman en el Gltimo afio el alza de las tasas de interés, con consecuencias en los
precios de arriendo y el alza de los precios de los materiales de construccion, con los respectivos impactos
en los precios de viviendas nuevas.

Figura 10. indice de costos de edificacién en altura.
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Fuente: CCHC.

Ademas de lo mencionado anteriormente, segun datos del Banco Central, durante el afio 2021, la zona sur
del pais experimenté el mayor incremento en los precios de venta de departamentos, con un alza del 11,6%,
mientras que en la zona norte este aumento alcanzé el 6,3%. Dentro de la zona sur, la Region del Biobio,
especialmente el Gran Concepcion, ha experimentado los mayores aumentos.

Un informe de Portal inmobiliario (2021) destaca que, en el Gran Concepcién, el crecimiento mas
significativo en el precio de arriendo de casas se observé en la comuna de San Pedro de La Paz, con un
aumento anual del 37,8%. En cuanto a los departamentos, destacan Chiguayante, con un incremento anual
del 14,7%, y Concepcién, con un alza del 14,1%. Estos incrementos no solo se reflejan en el mercado de
arriendo, sino también en la compraventa de propiedades, con aumentos anuales del 22,9% para la venta
de departamentos en Chiguayante y 9,5% en San Pedro de La Paz. Las comunas de Hualpén y
Talcahuano, por su parte, registran un alza del 22,8% y 24,9%, respectivamente, en los precios de
compraventa de casas.

Estos incrementos en los precios podrian responder a una mayor demanda debido a la bisqueda de
propiedades mas asequibles dentro del Gran Concepcién, ya que, a pesar del aumento, estas comunas
presentan precios mucho mas bajos por metro cuadrado (32,8 UF/m?2 y 34,5 UF/m?, respectivamente) en
comparacion con las comunas de Concepcién, Chiguayante o San Pedro de La Paz, que alcanzan hasta
los 44,7 UF/m2.

Indicadores Econémicos de la Region del Biobio

La Region del Biobio es un importante polo de desarrollo industrial, cientifico y de nuevas inversiones,
impulsado por un potencial logistico y recursos geograficos. Es la tercera Regién con mas empresas de
Chile (7%), después de las regiones Metropolitana y Valparaiso. Es especialmente sobresaliente en las
industrias manufacturera, agropecuario-silvicola, pesquera, siderurgica, petroquimica y eléctrica (para mas
detalles sobre PIB Regional revisar el anexo 1).
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Durante el afio 2022, la Regién del Biobio se expandié en productividad en un 1,8%, con desempefios
positivos en los servicios personales y electricidad, gas y agua, considerando que el PIB nacional fue
durante ese afio fue de 2,4%.

Por su parte, el consumo de los hogares crecié 1,3%, resultado asociado al mayor gasto en servicios. Las
actividades econémicas mas relevantes en términos de empleo formal en la Region son: servicios
personales (18,6%), construccién (16,2%), servicios financieros y empresariales (14,3%), comercio,
restaurantes y hoteles (13,1%), industria manufacturera (11,2%) y agropecuario-silvicola y pesquero
(10,4%).3

Es fundamental comprender cémo funciona la economia de la Regién en relaciéon con la economia nacional.
La evidencia demuestra que el comportamiento ciclico econémico difiere considerablemente tanto entre
paises con distintos niveles de desarrollo como dentro de un mismo nivel. Lo mismo ocurre al comparar
entre las diferentes regiones de un pais.

La evolucién de la economia a nivel pais no necesariamente se replica de manera exacta a nivel de
regiones, siendo posible que existan regiones que evolucionan por sobre o por debajo de los promedios
del pais. Es importante comprender el crecimiento del PIB Regional ya que la Region del Biobio es la sexta
Regidén del pais con mayor contribucién al Producto Interno Bruto (4%) en Chile.

En la figura 11, se observa la evolucién del PIB Regional entre los afios 2002 y 2022, periodo en el cual se
puede apreciar la diferencia de la Region con relacién a la productividad del pais.

Figura 11. Evolucién del PIB Nacional y PIB Regional entre los afios 2002 - 2022.

16 %
12 %
8%
\/« |
4% \/f\ >
gt
0% \/
-4 %
o
ey sz nsesesersorvesreos sy
- BB AR EEEEEREEEEEEEEER-
e P|B Biohio PIB Nacional

Fuente: Banco Central de Chile (2022).

3 Reporte Regional 2019 Regidn del Biobio. Observatorio laboral Biobio.
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Figura 12. Contribucion porcentual al producto interno bruto por Region, afio 2022.

Producto interno bruto por regién, contribucién porcentual respecto de igual
periodo del afio anterior, series empalmadas, afio2022 (ref. 2018)
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En cuanto al origen de la inversién en la Region del Biobio es mayoritariamente privada, la inversion estatal
alcanza solo un 13,1%. En cambio, a nivel nacional esta participacion llega a 27,4% y en la RM a 36,4%*.
El crecimiento de la Region del Biobio depende de una canasta diversificada de socios comerciales
encabezados actualmente por EE. UU. (30% Regional) y China (13% Regional).>

Mercado forestal

La tabla 1 muestra el PIB del sector forestal a precios corrientes para todas las regiones de Chile el afio
2021, siendo la Region del Biobio la con mayor aporte, debido a la produccién forestal de esta Region.

La Region del Biobio ocupa el primer lugar a nivel nacional en superficie de plantaciones forestales, con
una participacion del 27,2% del total del pais. Ademas, es lider en las plantaciones de Eucalyptus globulus
(31,5% del total nacional de esta especie) y Eucalyptus nitens (35%). Por otro lado, la Regién del Maule
lidera en plantaciones de Pino radiata.

La regién cuenta con 329.566 ha de plantaciones de Pino Radiata, las cuales generan anualmente
6.358.230 m® de madera en trozo. Esta madera se utiliza como materia prima en la industria regional de
aserrio, la cual produce 3.425.075 m® de madera aserrada al afio en diferentes calidades (INFOR 2021).
Dentro de esta cifra, los aserraderos considerados PYME, con una capacidad de produccioén inferior a
100.000 m3/afio, contribuyen con 734.784 m® de madera aserrada anualmente. Es importante destacar que
la region produce un total de 114.732 m3/afio de madera para uso estructural, de los cuales entre 64.000 y

4Ver:https://www.diarioConcepcion.cl/economia/2021/02/27/biobio-un-87-de-la-inversion-al-ano-2024-la-lidera-el-
sector-privado.html (2020)
Sver https://www.ierudec.cl/wp-content/uploads/2023/01/20230115-1ER-Dic-22.pdf
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85.000 m? se estima serian producidos exclusivamente por las PYMES con una capacidad de produccién
inferior a 100.000 m3.

Tabla 1. PIB del sector forestal para todas las regiones de Chile el afio 2021.

Actividad econdmica PIB Forestal por Silvicultura Maderay Celulosa, papel
region productos de y productos de
madera papel
Miles de millones de pesos corrientes
Regidn de Arica y Parinacota - - - -
Regidn de Tarapaca - - - -
Regidn de Antofagasta - - - -
Region de Atacama - - - -
Regién de Coquimbo - - - -
Region de Valparaiso 3,6 1,7 2,0 -
Region Metropolitana 0,1 - 0,1 -
Region de O'Higgins 38,3 20,6 17,8 -
Region de Maule 483,5 160,7 170,9 151,9
Region de Nuble 619,2 153,4 193,8 272,0
Regién de Biobio 1.291,60 368,4 309,3 613,9
Regidn de La Araucania 480,2 159,9 156,0 164,3
Region de Los Rios 590,9 133,3 355,1 102,5
Region de Los Lagos 88,7 53,3 35,3 -
Region de Aysén 1,4 0,2 1,2 -
Regién de Magallanes 4,3 - 4,3 -
TOTAL 3.601,8 1.051,5 1.245,8 1.304,5

Fuente: INFOR 2021.

Sin embargo, las proyecciones futuras indican que la cantidad actual resulta insuficiente para satisfacer la
creciente demanda de madera en los Métodos Modernos de Construccion de viviendas. Se estima que
para el aflo 2050, solo en la Region del Biobio, la necesidad de madera aumentard de 80.000 m¥/afio a
470.000 m3/afio.

Por lo tanto, es imperativo incrementar en cuatro veces la cantidad de madera de uso estructural en la
regién, preferiblemente clasificada como madera aserrada estructural (MAE). Con este aumento, se espera
que la disponibilidad futura de madera de uso estructural pase de 114.000 a 470.000 m3, lo que permitiria
satisfacer las necesidades del sector de la construccién de viviendas.

Ademas, sera necesario impulsar el desarrollo de alternativas tecnologicas en madera de ingenieria para
complementar la oferta actual y futura de materiales de construccion. Esta medida es crucial para abordar
eficientemente el crecimiento proyectado de la demanda y asegurar el suministro adecuado de madera en
el sector de la construccion.

Durante el afio 2020, la superficie de plantaciones forestales alcanzé a nivel nacional 2.329.521 ha, con un

ligero crecimiento atribuible al aumento de las plantaciones de Eucalipto. El Pino radiata tuvo una ligera
disminucién, mientras que otras especies disminuyeron significativamente.

20



El nimero de propietarios de plantaciones forestales totaliz6 25.174 en el afio 2020, con un ligero
crecimiento en los propietarios pequenios.

En la siguiente figura, se muestra la evolucién por afio de la superficie total nacional de plantaciones
forestales comparado con la Region del Biobio, donde esta Ultima representa poco mas del 27% de la
superficie total en el pais.

Figura 13. Superficie de plantaciones total nacional (ha) comparado con la superficie en la Regién del Biobio.
Superficie de Plantaciones Forestales Total Nacional vs Regién del Biobio
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Fuente: INFOR 2022.

La baja se explica por las plantaciones que pasaron a formar parte de la nueva Regién del Nuble el afio
2019. Si se suman las superficies de ambas regiones, la superficie en esa macrozona ha aumentado muy
levemente respecto del afio 2019.6

6 Fuente: INFOR 2022
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Figura 14. Superficie de plantaciones forestales total nacional (ha) comparado con la superficie de la Region del
Biobio.

Superficie de plantacionesforestalestotal nacional(ha) comparado con la superficie
de la Regidn del Biobio. Fuente: Infor2022
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Durante el afio 2021, el consumo de trozas en la industria forestal experimento un ligero aumento del 0,7%
después de dos afios de disminucion, llegando a un total de 43,8 millones de m3. A pesar de las
restricciones impuestas por la pandemia, las medidas gubernamentales de apoyo financiero estimularon la
reparacion, remodelacién y construccion de viviendas, lo que impulsé el consumo de madera aserrada y
tableros de madera. Sin embargo, el consumo de madera en la fabricacion de pulpa quimica, pulpa
mecanica y astillas disminuy6. El Pino radiata fue la especie mas consumida, mientras que el Eucalipto
experimentd una disminucion en su participacion.

Durante ese mismo afio, la Regién del Biobio fue la principal proveedora de trozas, seguida por las regiones
del Maule, Nuble y La Araucania. En anexo 2, se describe con mayor detalle las diferentes categorias de
productos que se obtienen del sector forestal en esta Region.

En los ultimos afios, el recurso forestal ha experimentado disminuciones significativas en la superficie anual
de plantaciones, alcanzando en el afio 2021 un total de 63.813 ha, la cifra méas baja en los ultimos 40 afios.
Esta caida se ha observado en las tres principales especies plantadas: Pino radiata (-22,6%), Eucalyptus
nitens (-16,5%) y Eucalyptus globulus (-41,6%).

Ademas, los incendios forestales ocurridos durante la temporada 2012-2022 han afectado gravemente a
este recurso, devastando un total de 125.339 ha. En particular, la Region del Biobio se vio afectada en
23.246 ha, sufriendo pérdidas significativas de su superficie forestal.”

3.2  Estructura empresarial en la Region del Biobio

El rubro de la construccidn considera una amplia cadena de valor, desde la generacion de materiales y
productos, disefio, especialidades, transporte, contratistas, servicio de venta, etc., por lo cual, la
industrializacién se puede aplicar en distintas etapas y donde nuevos actores empiezan a formar parte.

7 El Mercado de la Madera Aserrada para Uso Estructural en Chile. Instituto Forestal.(2019)
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En los siguientes capitulos se detallaran los actores que forman parte de la nueva cadena de valor que
exigen Métodos Modernos de Construccién en Madera. Al integrarse también con la industria del aserrio,
la nueva cadena de valor podria quedar de esta manera:

Figura 15. Cadena de Valor de la Industria de los métodos modernos de construcciéon en Madera.

ANALISIS DE LA INDUSTRIA

Foco en los Industrializadores
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se caracterizan tres grupos de empresas estratégicas en la cadena de valor de este
mercado.

3.3 Empresas en el sector construccion de viviendas e industria del aserrio.

En cuanto a las empresas vinculadas al sector de industrializadores de viviendas en madera, se identifican
principalmente tres industrias relevantes en el proceso: la industria del aserrio, la de las industrializadoras
y las empresas constructoras. A continuacion, se detallan estas industrias en la Region del Biobio.

1. Industria del aserrio

Los aserraderos, son empresas dedicadas al procesamiento de madera. Actualmente, las modalidades de
abastecimiento son los bosques propios para el caso de las grandes y medianas empresas, seguido por la
compra de vuelo, la compra de trozos a grandes y medianas empresas, y otras modalidades de menor
participacion.

Del total de trozas consumidas el afio 2021 por la industria del forestal (43,8 millones de m3),
aproximadamente el 38% de esta madera fue consumida por la industria del aserrio, es decir 16,7 millones
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Tabla 2. Consumo total de madera en trozos con destino a produccion de madera aserrada.
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Fuente: INFOR 2022.
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Del total de madera consumida en la region del Biobio, la provincia del Biobio consume cerca del 60,8%,
seguido por un 36,6% en la provincia de Arauco y un 2,6% en Concepcion.

La produccién de madera aserrada alcanzé el afio 2021 un total de 8,7 millones de m3, correspondiendo
casi al 98% de la produccion de madera aserrada a la especie Pino Radiata. El restante 2,2% se reparte
en el resto de las especies exdticas (Alamo, Eucalipto, Pino Oregdn) y especies nativas. La Region del
Biobio es por lejos la Regién que mas madera aserrada produjo el afio 2021 con poco mas de 3,4 millones
de m3.

La Region del Biobio por si sola representa casi el 40% de la produccion nacional de madera aserrada,
seguida por la Region del Maule.
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Tabla 3. Evolucion de la produccion de madera aserrada por region.
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Fuente: INFOR 2022.

La produccion de madera aserrada alcanzo el afio 2021 un total de 8,7 millones de m3, correspondiendo
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La produccién de madera aserrada alcanzé el afio 2021 un total de 8,7 millones de m3, correspondiendo
casi al 98% de la produccion de madera aserrada a la especie Pino Radiata. El restante 2,2% se reparte
en el resto de las especies exdticas (Alamo, Eucalipto, Pino Oregén) y especies nativas. La Region del
Biobio es por lejos la Regidn que mas madera aserrada produjo el afio 2021 con poco mas de 3,4 millones
de m3.

La Region del Biobio por si sola representa casi el 40% de la produccion nacional de madera aserrada,
seguida por la Region del Maule.

Del total de madera consumida en la region del Biobio, la provincia del Biobio consume cerca del 60,8%,
seguido por un 36,6% en la provincia de Arauco y un 2,6% en Concepcion.

La produccién de madera aserrada alcanzé el afio 2021 un total de 8,7 millones de m3, correspondiendo
casi al 98% de la produccion de madera aserrada a la especie Pino Radiata. El restante 2,2% se reparte
en el resto de las especies exéticas (Alamo, Eucalipto, Pino Oregén) y especies nativas. La Region del
Biobio es por lejos la Regién que mas madera aserrada produjo el afio 2021 con poco mas de 3,4 millones
de m3.

La Region del Biobio por si sola representa casi el 40% de la produccién nacional de madera aserrada,
seguida por la Regién del Maule.

Tabla 4. Produccion de madera aserrada en provincias Regién Biobio

Provincia Madera aserrada [m?]

Arauco 1.264.837
Biobio 2.079.097
Concepcién 81.143

Fuente: INFOR 2022.

En Chile, segun cifras del INFOR, existen 957 unidades industriales en operacion al afio 2021.

La mayoria de los aserraderos producen menos de 5.000 m? al afio. Los aserraderos permanentes son
mas comunes que los moviles, debido a la disminucién en la produccién de especies nativas.

Las regiones de La Araucania, Biobio, Los Lagos y Maule son las que albergan la mayoria de los
aserraderos en el pais. En particular, la Region del Biobio destaca por su liderazgo en la cantidad de
aserraderos, con un total de 147 unidades productivas (ver anexo 3). Le sigue la region de La Araucania
con 216, luego la regién de Los Lagos con 170 aserraderos y en cuarto lugar la regién del Maule con 136
unidades. Estas cuatro regiones concentran el 76,4% del total de aserraderos operando en el pais.
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Rango de

Produccion
[m3/afio]

>300000 6 3 5 7 7 7 7 6 5 3 5 7
200000-300000 5 4 4 2 3 3 3 5 6 8 5 3
100000-200000 7 7 5 6 8 11 10 9 10 8 11 8
50000-100000 9 8 7 8 7 6 8 8 8 8 10 11
20000-50000 24 22 24 22 29 29 29 31 30 39 31 31
10000-20000 31 36 36 35 42 43 50 58 60 44 55 50
5000-10000 65 52 59 64 53 60 60 76 87 97 79 66
<5000 990 980 933 874 824 781 745 897 895 849 788 781
Total 1.137 | 1.112 | 1.073 | 1.018 | 973 940 912 | 1.090 | 1.101 | 1.056 | 984 957

Fuente: INFOR 2018.

Tabla 6. Numero de unidades productivas al 2021 segun rango de produccion

S ?§ 5

35S & k)

co® o

2R E :
>300000 1 2 3 1
200001-300000 3
100001-200000 2 1 4 1
50001-100000 1 4 1 1 3 1
20001-50000 1 9 3 9 8 1
10001-20000 2 23 5 11 6 2 1
5001-10000 3 6 29 7 12 4 1 3 1
<5000 10 2 25 67 54 104 189 118 156 32 24
Total 13 2 35 135 73 147 211 123 160 32 26

Fuente: INFOR 2018.

Si nos enfocamos en las unidades industriales de tamafio PyME en la Regién del Biobio (entre 10.000 y
100.000 m3/afio), encontramos 37 unidades productivas que, en conjunto, tienen la capacidad de producir
anualmente 1.200.000 m3 de madera.

28



Rango de Produccion [m®/afio]  Solo aserradero HEETEGETE FEEEEETD 3

elaboraciéon remanufactura

Mayor a 300.000 2 1 - 3
200.001 - 300.000 3 - - 3
100.001 - 200.000 1 - 3 4
50.001 - 100.000 1 - - 1
20.001 - 50.000 5 4 - 9
10.001 - 20.000 7 2 2 11
5.001 - 10.000 9 3 - 12
3.001 - 5.000 2 4 - 6
1.001 - 3.000 8 19 - 27
Menor a 1.000 47 24 - 71

Fuente: INFOR 2022.

Tabla 8. Numero de aserraderos por provincia en la Regién del Biobio seguin produccion.

Rango de Produccion [m3afio] Arauco Biobio

Mayor a 300.000 1 2 - 3
200.001 - 300.000 2 1 - 3
100.001 - 200.000 1 3 - 4
50.001 - 100.000 - 1 - 1
20.001 - 50.000 - 9 - 9
10.001 - 20.000 - 10 1 11
5.001 - 10.000 2 7 3 12
3.001 - 5.000 1 3 2 6
1.001 - 3.000 6 9 12 27
Menor a 1.000 34 13 24 71

Fuente: INFOR 2022.

De las 37 unidades industriales, a través de la informacién proporcionada por otros proyectos como
Fortalece PyME y las entrevistas con actores relevantes, se identificaron 9 aserraderos que actualmente
estan produciendo MAE o que se encuentran concretando las inversiones necesarias para poder producir
(interesados en producir MAE). Solo estas 9 unidades productivas representan un potencial de entre
200.000 y 400.000 m®/afio en términos de capacidad instalada actual. Este dato tiene coherencia en un
escenario hipotético donde se requiere al menos 80.000 m3/afio de MAE para impulsar el proyecto de
industrializacion, y el crecimiento de esta capacidad en 25 afios mas (2050) que debiese ser de 500.000
m3/afio al 2050. Este escenario es necesario para apuntar hacia la carbono neutralidad en la construccion
de viviendas en la region del Biobio.

Tabla 9. Aserraderos que producen Madera estructural en la Region del Biobio.

Nombre Aserradero Provincia Rango de Produccion [m3/afio]

Aserradero San Francisco Ltda. Concepcion 5.001 - 10.000
Soc. Constructora Pallets Viento Sur Ltda. Arauco 5.001 - 10.000
Soc. Com. he Ind. Santa Maria Ltda. Biobio 5.001 - 10.000
Forestal Collicura Ltda. Concepcion 10.001 - 20.000
Agricola y Forestal Bagaro Ltda.(Planta Masti-Gane) Biobio 10.001 - 20.000
Soc. Juan Latsague Hickmann y Cia. Ltda. Biobio 20.001 - 50.000
Maderas Pilguen S.A. Biobio 20.001 - 50.000
Laminadora Los Angeles S.A. Biobio 20.001 - 50.000

Aserraderos JCE S.A. Biobio 100.001 - 200.000

Fuente: INFOR 2022.
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La ocupacion en la industria del aserrio durante el afio 2018 alcanzé las 16.373 personas, la Region del
Biobio y Maule son las regiones con los principales centros de empleo de esta industria.

Figura 16. Aserrios por nivel de produccion Region del Biobio (m3/afio).
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Fuente: elaboracion propia.

Uno de los grandes problemas que enfrenta la industria del aserrio es el abastecimiento de madera en
trozos puesto que, habitualmente, no disponen de bosques y deben comprar los trozos en el mercado
muchas veces a un precio muy alto para el nivel de sus actividades.8

Madera estructural

Para que la madera aserrada pueda cumplir con funciones estructurales dentro de la construccion, existen
ciertos requisitos esenciales que permiten asegurar su desempefio dentro de la estructura.

Grado estructural: Conjunto de piezas de madera aserrada que relnen las mismas capacidades para
resistir cargas y esfuerzos, se puede establecer mediante la técnica de clasificacion visual (NCh1207 y
NCh1198), la cual asigna un grado estructural a la madera aserrada en funcién del tamafio y ubicacion de
nudos, médula, aristas faltantes, alabeos y otras variables; o bien, por una clasificacion mecanica, basada
en una serie de ensayos no destructivos, por medio de los cuales se determina la rigidez y se asocia a un
grado estructural (NCh 3028 parte 1y parte 2 y NCh1198).

La clasificacion visual entrega las siguientes categorias:

e Grado Estructural Selecto (GS): Piezas de gran capacidad de resistencia.
e Grado Estructural (G1): Comprende a piezas adecuadas para ser utilizadas en tipologias
constructivas normales.

e Grado Estructural 2 (G2): Incluye piezas de baja capacidad resistente.

Asimismo, la clasificacion mecanica asigna los grados C16, C24, MGP10 y MGP12.

De acuerdo con la Norma Chilena 1207 sobre clasificacion visual, se establece que las tolerancias
dimensionales permitidas para la madera aserrada se deben ajustar a lo especificado en la Norma Chilena

8 EL MERCADO DE LA MADERA ASERRADA PARA USO ESTRUCTURAL EN CHILE PDF
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2824. Esta, sefiala los espesores y anchos nominales de la madera aserrada y cepillada de pino radiata
estableciendo una tolerancia dimensional para el caso de la madera aserrada de +3 mm en el espesor y
+5 mm en el ancho. La longitud de la pieza acepta una tolerancia maxima de 0,1 m.

Cada pieza de madera aserrada o cepillada de pino radiata destinada a uso estructural debe estar seca a
un contenido de humedad menor o igual al 19%, de acuerdo con lo sefialado en la norma NCh 1207.

La norma NCh 819 establece que la madera debe estar impregnada con determinadas sustancias
preservantes que permiten un aumento de su durabilidad, en funcion de las condiciones de uso y al riesgo
esperado. Las sustancias permitidas son: Cobre alcalino cuaternario; Oxido de Boro ; Boro silicio; Cobre
mas tebuconazol tipo B; Oxidos de cobre, cromo y arsénico; Creosota y petroleo pesado, fuel oil N°5; Ligno
Fenol Formaldehido; Permetrina; Permetrina méas tebuconazol y propiconazol; Permetrina més TBTN;
Cobre micronizado més tebuconazol; Cobre micronizado mas tebuconazol y propiconazol.

Los tratamientos mas comunes aplicados a la madera aserrada son el bafio antimanchas, el secado en
planta y la impregnacién, siendo el secado en planta el mas utilizado.

Industria de tableros estructurales

En el caso de la industria de los tableros estructurales, en el pais existen 18 unidades industriales , con
una produccion el afio 2021, 1.378.900 m3/afio en el caso de los Plywood y 399.600 m3/afio en el caso del
OSB. La siguiente tabla muestra las unidades productivas junto a su capacidad instalada.

Tabla 10. Empresas de fabricacién de tableros estructurales.

Rango de Produccion

[m3fafio] Producto

Nombre Planta

Region

Comercial Roberto Becerra y Cia. Ltda. Maule Menor a 10.000 Chapas y Plywood
Industria Maderera Entre Rios S.A. Maule Menor a 10.000 Plywood
Industria Maderera Prosperidad Ltda. Maule 10.001 - 50.000 Chapas y Plywood
Forestal Le6n Ltda. Nuble 10.001 - 50.000 Plywood
Paneles Leonera Ltda. Nuble 10.001 - 50.000 Plywood
Maderas Arauco S.A. (Planta Nueva Aldea) Nuble 100.001 - 300.000 Chapas y Plywood
Laminadora Los Angeles S.A. Biobio 10.001 - 50.000 Chapas y Plywood
For. y Mad. Villafranca Oliver Chile Ltda. Biobio 10.001 - 50.000 Plywood
Embalajes Standar Ltda. Biobio 10.001 - 50.000 Chapas y Plywood
Tulsa S.A. Biobio 50.001 - 100.000 Chapas y Plywood
Maderas Arauco S.A. (Planta Arauco) Biobio 100.001 - 300.000 Chapas y Plywood
Eagon Lautaro S.A. Araucania 100.001 - 300.000 Chapas y Plywood
Louisiana Pacific Chile S.A. (Planta Lautaro) Araucania 100.001 - 300.000 0SB
CMPC Maderas SPA (Planta Plywood) Araucania Mayor a 300.000 Plywood
Infodema S.A. Los Rios 10.001 - 50.000 Plywood
Chile Panel S.A. Los Rios 10.001 - 50.000 OSB
Louisiana Pacific Chile S.A. (Planta Panguipull)) | Los Rios 100.001 - 300.000 OSB
Soc. Forestal y maderas Serko Ltda. Los Lagos Menor a 10.000 Plywood

Fuente: Elaboracion propia.

En la Regién del Biobio, existen 5 unidades productivas operativas las cuales tienen una capacidad de
produccion del 550.000 m3/afio.

A nivel nacional, el consumo aparente de tableros Plywood, (produccién - exportacion + importacion) el
afio 2021 fue de 885.000 m3/afio, en tanto para el caso de los tableros OSB el consumo aparente es de
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538.000 m3/afio. Este indicador nos ayuda a entender que, en el caso nuestro, existen poco mas de
1.400.000 m3/afio de tableros estructurales en el mercado nacional.

2. Empresas Industrializadoras en Chiley en la Region del Biobio.

La industrializacion en la construccién implica la prefabricacién de elementos y componentes en una fabrica
o taller, lo que reduce la necesidad de trabajo en obra y acelera el proceso constructivo. Estos elementos
prefabricados, como paredes, losas, o incluso médulos completos, se fabrican en condiciones controladas
y luego en el proceso de montaje se ensamblan en el sitio de construccion.

Definicion de construccién industrializada elaborada a partir de informacién proporcionada por
representantes del Consejo de Construccion Industrializada (CCl 2020):

“La construccion industrializada corresponde a un mecanismo de disefio y ejecucién de obras que se basa
de manera importante en sistemas de trabajo estandarizados (y predeterminados), repetitivos y seriados,
tanto respecto de la planificacién y gestion de procesos de una obra como del tipo de materiales a utilizar.
Facilita la incorporacién de la prefabricaciéon de partes y piezas de una obra, elementos predeterminados
desarrollados en fabricas, asi como también el disefio e implementacion de médulos, secciones interiores
0 exteriores de una obra que se fabrican y ensamblan remotamente”.

El afio 2018 el Consejo de Construccion Industrializada, desarrollé un estudio e identifico que:

“En las obras que utilizaron la construccién industrializada hubo un 92% de reduccion de horas-hombre de
ajustes de calidad, entre un 31% y 76% menos en tiempo efectivo para la construccion, 13% menos en
costos directos de fabricacién de obra gruesa y también tres veces menos de generacién de residuos.

Las mediciones tradicionales de costos no necesariamente incorporan algunos efectos particulares de la
construccion industrializada. Es decir, no se documenta el costo/beneficio analizando todas las partidas
ocultas (generacion de escombros, reprocesos por revisiones de calidad, administracién de recursos de
bodega, entre otras). De realizar dicha comparacién, el ahorro deberia ser significativo”. °

9 “Productividad en el sector construccion”. Comisién nacional de productividad (2020)
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Fuente: Elaboracion propia.

Llave en Mano
Diseno/Fab/Mont/
Inmob

Nicho de Negocio

Las nuevas capacidades de empresas industrializadoras de alta tecnologia, instaladas en Chile, permiten
ofrecer soluciones altamente sofisticadas, de mayor calidad y que aumentan enormemente la productividad

del sector construccion.
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Region

Empresa

Tabla 11. Empresas industrializadoras.

Ciudad

Pagina Web

Direccién

Tipologia

Camino a Melipilla

Panel 2d

Metropolitana | E2E Santiago https://e2echile.com/ 10,651, Maip( Sl Cerrado
. . Eduardo Frei Montalva, Panel 2d
: . .
Metropolitana | TWH Santiago https://twh.cl/ 3585, Conchali Cerrado
. . https://tecnofasthome. | Panamericana Norte Modular
Metropolitana | Tecnofast Santiago ol 17000, Colina 3D
. José de San Martin s/n
Metropolitana | Tecno Truss | Santiago Elt/tp.//www.tecnotruss. lote 98, Complejo Los Sl Ez?g d20d
- Libertadores Carretera
. Fundacion . https://www.fabricafv.cl | Ochagavia 10060, El Panel 2d
Metropolitana |, ,. . Santiago .
Vivienda / bosque. Abierto
Biobio Patagual San Pedro | https://patagualhome.c [ Interior Camino a S| Panel 2d
Home de la Paz I/ Coronel 5980 Cerrado
. San Pedro ) . Las Margaritas 1415
Biobio AW de la Paz https://www.aiw.cl/ depto. 111, Elementos
L L ) . Panel 2d
Biobio Premad Concepcion | https://premad.cl/ Jaime Repullo 2233 Abierto
. . Santa . : Camino Santa Juana Panel 2d
ps: . .
Biobio IDVChile Juana https://idvchile.cl/ Km 40 Abierto
Biobio Niuform Los Angeles https://niuform.cl/index [ Ruta 5 Sur, Km 485, Elementos
.html Los Angeles
https://www.forestalan . .
La Araucania Forestal Freire des.cl/forestal-andes- Km 2, Camino Freire — Elementos
Andes ltda/ Barros Arana
La Araucania | Timber Temuco https://www.timber.cl/ RS S’ur, A e Le Pa_nel 2d
Araucania Abierto
Martabid https://www.martabid.c .
La Araucania | (Canada Lautaro om/public/home.xhtml Parque Industrial Sl Panel 2d
- - Lautaro, Lautaro Cerrado
House) ?faces-redirect=true
La Araucania (F:(())urcade = Temuco http://fourcadeco.cl/ g/lg Sl
Los Rios AVIFEL Osorno https://avifel.cl/ Fundo el Castillo Lote 7 Pa_nel 2d
Manzana S Abierto
p . . https://www.chilehaus. | Carlos Acharan 835, Panel 2d
Los Rios Chilehaus Paillaco ol Paillaco Abierto
Puerto Ruta 5 Sur km 1009. Panel 2d
Los Lagos Easywood vV https://easywood.cl/ Parque industrial la laja | SI
aras N°20. Cerrado
Puerto Walker Martinez 430 of Panel 2d
. . A
Los Lagos Ararat varas https://ararat.cl/ 43 Abierto
Constructora Panel 2d
Los Lagos Bedecarratz | Chiloé https://bedecarratz.cl/ | Maipd 727 Ancud .
SpA Abierto

Fuente: Elaboracion propia.

Empresas de casas prefabricadas

Podemos diferenciar las empresas industrializadoras en cuatro categorias:

1. Aserraderos que incluyen procesos de prefabricacion.
2. Industrializadoras que se especializan en ensamblaje.
3. Empresas industrializadoras constructoras.

34



https://e2echile.com/
https://twh.cl/
https://tecnofasthome.cl/
https://tecnofasthome.cl/
http://www.tecnotruss.cl/
http://www.tecnotruss.cl/
https://www.fabricafv.cl/
https://www.fabricafv.cl/
https://patagualhome.cl/
https://patagualhome.cl/
https://www.aiw.cl/
https://premad.cl/
https://idvchile.cl/
https://niuform.cl/index.html
https://niuform.cl/index.html
https://www.forestalandes.cl/forestal-andes-ltda/
https://www.forestalandes.cl/forestal-andes-ltda/
https://www.forestalandes.cl/forestal-andes-ltda/
https://www.timber.cl/
https://www.martabid.com/public/home.xhtml?faces-redirect=true
https://www.martabid.com/public/home.xhtml?faces-redirect=true
https://www.martabid.com/public/home.xhtml?faces-redirect=true
http://fourcadeco.cl/
https://avifel.cl/
https://www.chilehaus.cl/
https://www.chilehaus.cl/
https://easywood.cl/
https://ararat.cl/
https://bedecarratz.cl/

4. Inmobiliarias que entregan la vivienda “llave en mano”.

En la tabla 12 se presentan las industrializadoras en Chile y en la Regién del Biobio, y en las empresas de

viviendas prefabricadas en la Region del Biobio.

Tabla 12. Empresas de viviendas prefabricadas en la Region del Biobio.

Nombre Empresa Tipo Comuna Direccion
. Lo Casa .
Casas Prefabricadas Biobio . Talcahuano Autopista 6643 Talcahuano
Prefabricada
Sy Made;ras S Ca;a Concepcion Camilo Henriquez 411 Concepcion
Ignacio Prefabricada
Promadera Casa Casa . .
Prefabricadas Prefabricada Tucapel Pasaje Uno 48 Huepil
Antilhue Casas Pré Casa i . L
Fabricadas Prefabricada Concepcion Ruta 150 km6 sector Cosmito Concepcion
listado de Caga Concepcién Cochrane 635, oficina 1601 Concepcion
Prefabricada Concepcion
Casa L, . .,
Casas Arrayan Prefabricada Concepcion Autopista Ruta a Bulnes 3307 Concepcion
Casa Prefabricadas Casa o, . . L
Kutralwe Prefabricada Concepcion Camilo Henriquez 103 Concepcion
- Casa oz 1
Viviendas Santa Marta Prefabricada Concepcion Av. Los Carrera 2109 Concepcion
Casas Prefabricadas Maitén Casa Concepcién Av. Los Carrera 2198 Concepcion
Prefabricada
. . Casa Los q Los
Comercial Rengalil Prefabricada Angeles Av Las Industrias 7570 Angeles
Construmundo SpA Casa _Los Av Las Industrias, Los Angeles, Bio _Los
P Prefabricada Angeles Bi Angeles
Casas Prefabricadas Casa ~Los 7 km de Los Angeles, sector del _ Los
Gutiérrez Prefabricada Angeles Peral. Angeles
Casas Prefabricadas Los Casa Los . Los
Pinos Prefabricada Angeles Av Las Industrias 157 Angeles
Casa Los - Los
Constructora Femarq Prefabricada Angeles Lautaro 268 oficina 601 Angeles

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Caracterizaciéon de la construccién en Biobio

El sector construccién entre los afios 2013 y 2021 en la Regidn del Biobio, fue la actividad que mas aumenté
su participacién en términos absolutos, incrementado su aporte relativo al PIB en 2,3 puntos porcentuales
y pasando de representar el 7,1% al 9,4% del PIB en dicho periodo.10

Figura 18. Evolucion PIB del sector Construccion, 2008-2016.
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8.000.000
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Fuente: Banco central 2008-2016.

El sector de la construccion no forma parte de los sectores que exportan, esto debido a que sus actividades
se realizan dentro del territorio nacional.

La participacion del sector de la construccion en actividades de emprendimiento y creacion de nuevas
empresas es del 59% y 13,2%, respectivamente. Estas cifras reflejan que muchos de estos
emprendimientos no se formalizan adecuadamente. A nivel nacional, el rubro de la construccion representa
el 16,1% de las innovaciones introducidas en el mercado.

En cuanto a las nuevas empresas, el sector de la construcciéon concentra aproximadamente el 12,7% y el
16,2% en sus distintos tramos de venta, en linea con el promedio nacional.'!

Segun las estadisticas del Sl del afio 2015, la Region del Biobio tenia un total de 115.439 empresas
registradas hasta ese afio. De estas, 7.689 eran empresas de construccion y 12.221 eran empresas de
actividad inmobiliaria y alquiler, sin incluir contratistas ni trabajadores independientes del rubro. Durante
ese afio, estas empresas generaron una recaudacion total de 25.630.445 UF.

En el anexo 6 se detalla el nimero de empresas del sector de construccion en la Region del Biobio a lo
largo de los afios.

De todas las empresas mencionadas, aproximadamente el 5% se ubica en el tramo de ventas de medianas
y grandes empresas, mientras que el 28% corresponde a pequefias empresas.

10 CORFO 2022.
11 Informe MACh 62 Macroeconomia y Construccion septiembre 2022. Gerencia de Estudios y Politicas Plblicas de
la Camara Chilena de la Construccion.
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La principal actividad en este rubro es la actividad especializada de construccién, que representa el 80,4%
del total de empresas, el 54,6% del empleo y el 46,9% de las ventas, seguida por la construccién de
edificios.

En cuanto a la construccion de viviendas en la Regién, (anexo 5) las constructoras mas relevantes. Con
respecto a las viviendas sociales DS19? en la Region del Biobio, podemos identificar entre los afios 2019
a 2022 mas de 450 mil m2 construidos. El listado de estas constructoras e inmobiliarias se detallan en el
anexo 7.

En el siguiente gréafico se presenta la construccién de viviendas con el subsidio DS19 en la regién, donde
se identifica la Regién del Biobio como una de las tres regiones con mayor porcentaje nivel pais.

Figura 19. Distribucién nacional de la oferta habitacional DS19.
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Fuente: Informe de macroeconomia y construccion (MACh 53) Gerencia de Estudios Camara Chilena de la
Construccién (2020).

Actualmente (2023) MINVU informa mediante su plataforma maps.arcgis que en la Regién del Biobio
existen 13.206 viviendas en el marco de proyectos habitacionales del fondo solidario DS4913 e integracién
DS19 en ejecucion.

12 p.5.19: Programa de Integracién Social y Territorial. Programa estatal que busca facilitar el acceso a proyectos inmobiliarios que
garanticen una calidad de vida digna a las personas, con cercania a los principales servicios, equipamiento moderno y zonas
verdes. Este subsidio permite comprar una vivienda de hasta UF 2.400

13 D.S.49: Programa habitacional Fondo Solidario.
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Costos de edificacion
Figura 20. Costos de edificacién por altura 1y 2 pisos en UF/m2,

COSTOS POR ALTURA 1Y 2 PISOS
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M Hormig6n M Albafideria ladrillo Acero galvanizado M Madera no industrializado

Fuente: Andlisis del estado de la construccion en madera en Chile: Estadisticas de eleccion de materialidad y costos
de construccion. Centro UC de Innovacion en Madera. 2019.

El estudio “Analisis del estado de la construccion en madera en Chile”, que identifica los costos netos
(UF/m?) en edificacién para distintas materialidades realizado por el Centro UC de Innovacién en Madera
el afio 2019, muestra que en el escenario de construcciones de 1 y 2 pisos la madera posee una alta
competitividad en un modelo de construccién no industrializado en todas las zonas del pais respecto a la

alternativa albafiileria de ladrillo y también respecto al acero galvanizado. Los resultados se muestran en
el siguiente gréfico.

Figura 21. Costos de edificacion por piso y materialidad UF/mz2.
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Fuente: Andlisis del estado de la construccion en madera en Chile: Estadisticas de eleccién de materialidad y costos
de construccion. Centro UC de Innovacion en Madera. 2019.

Permisos de edificacion

Los permisos de edificacion nos permiten tener un estimativo de la cantidad de viviendas que se construyen
por region, asi como también la materialidad predominante y su uso final.

A nivel nacional, los departamentos siguen siendo los protagonistas en el mercado de viviendas,
concentrando el 66% de la superficie autorizada durante los primeros tres trimestres del afio 2022. Esta
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cifra representa uno de los niveles mas altos de participacién de los ultimos 15 afios. Es relevante sefalar
que desde 2010, los departamentos han duplicado su importancia relativa en el sector residencial, lo que
se alinea con el proceso de densificacién de las ciudades.

Por otro lado, la autorizacién de casas ha perdido progresivamente su participacion desde que alcanzé un
récord histérico del 70% en el afio 2010. Ahora representa una menor proporcién en comparacion con los
departamentos.

En términos de tipologia de casas, las aisladas siguen siendo las mas predominantes con un 85%, mientras
que las pareadas y las continuas representan el 13% y el 2%, respectivamente.

En cuanto a los departamentos, los proyectos de un solo edificio contindian siendo los mas comunes con
un 47%, aunque han reducido su peso relativo. Los proyectos de dos edificios representan el 23% de la
superficie autorizada, y los proyectos de nueve o mas edificios concentran el 8% de la superficie de
departamentos al mes de julio, lo que es inferior al promedio de los Ultimos cinco afios.'*

Segun andlisis de permisos de edificacion otorgados por los Departamentos de Obras de distintas comunas
de la Region, las viviendas de la Region del Biobio son en promedio de 75 m?, siendo las viviendas
pareadas y aisladas las tipologias de agrupamiento mas representativas'®. Toda la informacién anterior, es
en base a las viviendas construidas y correctamente recepcionadas por los organismos competentes,
dejando de lado viviendas de autoconstruccion que no estan debidamente legalizadas, de las que no se
cuenta con mayor registro.

Durante el afio 2021, la superficie autorizada de obras nuevas de fin vivienda, alcanzé a 11,6 millones de
m? a nivel pais, correspondiendo a 146.370 viviendas, donde la region del Biobio aporta con el 8,3% de la
superficie autorizada, totalizando 959.000 m? para este uso.

Con respecto a la regién del Biobio el Banco Central informé que durante el afio 2022 el total de m?
autorizados para construir fue de 1.086.552 m2 de los cuales 916.547 m2 corresponden a viviendas, siendo
el nimero de viviendas autorizadas durante este afio de 12.834 unidades, como se puede observar en los
siguientes gréficos.

14 Informe MACh 62 Macroeconomia y Construccién Septiembre 2022. Gerencia de Estudios y Politicas
Publicas de la Camara Chilena de la Construccion.
15 Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico 2010.
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Figura 22. Superficie autorizada habitacional y no habitacional (m?) en la Region del Biobio.
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Fuente: Banco Central de Chile

Materialidad de las edificaciones

Con respecto a la materialidad en las construcciones la madera a partir del afio 2016 es el material mas
utilizado en Chile en viviendas de 1y 2 pisos?6. A pesar de su alta participacion en el sector residencial,
esta se ha limitado a viviendas de baja altura. La participacidon de la madera como material estructural
predominante en los muros de obras nuevas, llego el afio 2020 a un 10,6%.

Para el afio 2017, a nivel nacional sélo un 20,8% de construcciones con destino edificacion fueron
construidas en madera. En cambio, en paises productores forestales el porcentaje de construccién en
madera estd cerca del 70%, llegando en algunos casos incluso a significar el 85% del total de las
edificaciones construidas, como son los casos de Estados Unidos y Escocial?’. Mas adelante se detalla el
uso de la madera en la edificacién de viviendas internacionalmente.

Figura 23. Superficie por materialidad en m2.
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Fuente: Instituto Forestal (2021).

16 Centro UC de Innovacién en Madera, 2019.
17 Banco Mundial (2020). La construccién de viviendas en madera en Chile: Un pilar para el desarrollo sostenible y la
agenda de reactivacion. The World Bank Group. (p.19).
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Si bien es cierto que la vivienda de baja altura con estructura de ladrillo sigue siendo la mas numerosa en
el pais como lo muestran los censos, los permisos de edificacién con este material han experimentado un
retroceso entre los afios 2002 y 2017, lo que lleva a pensar en una tendencia a reemplazar este material
de construccién estructural en la edificacién habitacional, posiblemente por los mayores costos, mano de
obra y desventajas de tipo ambiental asociados a su uso.

En efecto, la superficie autorizada muestra que desde el afio 2004 el liderazgo del ladrillo en la superficie
de nuevas casas comenz0 a disminuir sostenidamente, bajando de 3,4 millones de m2 a 1,1 millones de m?
en el afio 2017. Mientras, desde el afio 2015 la madera pas6 a ser el principal material para construir casas
en Chile, con una superficie autorizada de 1,8 millones de m?2 en el 2017, equivalente a unas 24 mil
unidades’® .

Para el caso de la madera, esta se muestra como la materialidad predominante para las regiones de Biobio
hasta Magallanes. En el caso de la region del Biobio, al afio 2021, el 14% de la superficie autorizada de
vivienda, poseia materialidad predominante madera, llegando a 1.660 viviendas. Sin embargo, si solo se
considera vivienda de 1 a 2 pisos, su penetracion es del 38%, siendo la de mayor penetracion.

Cualidades de la madera

Tiempos: Las obras industrializadas en madera pueden reducir considerablemente los tiempos de
ejecucién en obra, comparado a sistemas tradicionales, lo que es un factor clave para hacer frente a las
necesidades masivas de vivienda y demandas sociales.

Resistencia estructural: Gran capacidad de resistencia estructural de este material, en relacién con su
bajo peso. Esto permite que a través del uso de madera de ingenieria se construyan incluso edificios de
gran altura con este material.

Sustentabilidad: Capacidad de ser trabajada en seco y altamente industrializable, lo que hace posible
reducir sus emisiones durante el proceso constructivo, hacer un uso mas eficiente de la materia prima,
reducir los desperdicios, ser facilmente reutilizable o reciclado para nuevas aplicaciones, entre otros.
Ademas, su uso en construcciones, sobre todo en sistemas industrializados, significan un menor impacto
de las obras en su entorno, con menor ruido, menor nimero de camiones, menos polvo, ejecuciones mas
cortas, reducciones de residuos de construccidn, entre otras ventajas.

La posibilidad de generar edificaciones de mayor estandar y desempefio, con costos equivalentes a
materiales tradicionales, entregando condiciones de mayor confort y sanitarias para sus ocupantes.
Ademas, se destaca la capacidad de crecimiento de los bosques plantados y manejados de forma
sustentable en Chile, que podrian proveer suficiente materia prima para construir hasta ocho viviendas por
minuto. Esto garantizaria un suministro continuo de productos basados en madera de origen local,
reduciendo asi los efectos asociados a la dependencia de suministros importados y las altas huellas de
carbono relacionadas con el transporte.

Un &rbol durante su vida es capaz de utilizar el CO, de la atmésfera en su proceso de crecimiento, fijandose
en su interior y sustrato a medida que su estructura se desarrolla. Este proceso se ve reducido en la medida
en que el arbol alcanza la madurez, momento en el cual, a través de un proceso de degradacién natural,

18 INFOR 2017, informe madera y construccion.
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puede empezar a liberar mas CO, del que absorbel®. Por esta razén, al utilizar la madera de un arbol en la
construccion de una edificacion, se puede mantener el CO, capturado en el edificio durante su vida util.
Incluso, luego de décadas y una vez que el edificio sea demolido, la madera podria potencialmente ser
reutilizada en otras edificaciones, productos y procesos antes de eventualmente liberar el CO, capturado
nuevamente a la atmasfera.

La madera utilizada en una edificacién puede potencialmente ser carbono neutral, ya que el CO, capturado
durante su crecimiento puede contrarrestar el CO, emitido durante su procesamiento en una edificacion u
otra aplicacion. Este ciclo puede llegar hasta los 500 afios de duracion en un ecosistema urbano?°.

Estudios presentados por académicos de la universidad de Cambridge plantean que una edificacion en
madera es capaz de reducir entre un 34% y 84% su impacto en el cambio climatico, respecto a un edificio
de hormigén armado??.

En cuanto al uso de la madera para la construccion de viviendas, se puede separar en dos grandes grupos:
Por un lado, la Madera Maciza o Productos de Madera con Ingenieria, y por otro, la madera destinada a su
uso en esquema de Entramado Ligero o llamada también como Marco Plataforma.

En cuanto a Entramado Ligero, se puede dividir en las soluciones Modulares o Volumétricas, y en
soluciones panelizadas 2D, sea panel cerrado, una cara y panel abierto. De las experiencias
internacionales y la propia realidad nacional, el mayor potencial de crecimiento, considerando los niveles
de inversién en infraestructura y tecnologia necesarios, se encuentran en la panelizacion a una cara, la
cual es una soluciéon que permite la inspeccién en obra y otorga cierta mayor flexibilidad de disefio.

Figura 24. Tipologias de construccion industrializada en madera

Tipologias Construccion Industrializada Madera

Entramado Ligero LWF

Panelizado 2D

Elementos no volumétricos en
dos dimensiones

Panel Abiertoy 1 Cara

Estructura més cierre una cara

Panel cerrado y 2 Caras

Muro o tabique completo

Fuente: Elaboracion propia.

19 Ramage, 2017.
20 Ramage, 2017.
21 Skullested et al., 2016.
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3.4 Fuerza de trabajo presente en las empresas

La Region del Biobio posee un importante capital humano, con cerca de 1 millén y medio de habitantes, lo
gue la convierte en la tercera region del pais con mayor poblacion. Sin embargo, de este total, s6lo un 54%
participa activamente en el mercado del trabajo, ya sea desempefiandose en un empleo o en proceso de
busqueda de un trabajo. Esta fracciéon es menor a la cifra nacional.

La ocupacion en la region alcanza a las 728 mil personas, de los cuales 30 mil de ellos conmutan a alguna
otra regidn para trabajar, y un total de 4.300 trabajadores son extranjeros.

Lo anterior ratifica la condicion de la Regién del Biobio como un oferente neto de mano de obra, y la baja
cantidad de extranjeros en el mercado laboral relativo a otras regiones del pais. En cuanto a la industria de
la construccién el nimero de ocupados en el sector ha repuntado desde la pandemia a nivel pais, desde
el segundo trimestre de 2021 hasta la misma fecha en 2022 su evolucidn significé la creaciéon de 47 mil
puestos de trabajo en doce meses.?2

Tabla 13. Datos demogréficos personas entre 14 y 64 afios en la Regién del Biobio.

Provincia Género ‘ Poblacién
Concepcion Mujeres 356.580
Hombres 329.923
Total 686.503
Arauco Mujeres 56.692
Hombres 53.333
Total 110.025
Biobio Mujeres 134.810
Hombres 126.845
Total 261.655

Respecto de la formacién técnica y profesional, la regiéon cuenta hoy en dia con 15 Universidades, 14
institutos profesionales, 6 centros de formacidn técnica, 11 centros de investigacion.

22 Informe MACh 62 Macroeconomia y Construccion septiembre 2022. Gerencia de Estudios y Politicas Publicas de
la Camara Chilena de la Construccion.
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Tabla 14. Nivel educacional de la poblacién regién del Biobio y del pais.

Unidad territorial ‘ Variable 2020(%)
Poblaciéon con Nivel educacional Chile 2,4
Sin educacion formal Region Del Biobio 2.7
Poblacién con Nivel educacional Chile 10,3
Basica incompleta Region Del Biobio 12,1
Poblacién con Nivel educacional Chile 8,4
Basica completa Region Del Biobio 9,1
Poblacién con Nivel educacional Chile 10,9
Media incompleta Region Del Biobio 11,7
Poblacién con Nivel educacional Chile 29,2
Media completa Region Del Biobio 27,8
Poblacién con Nivel educacional Chile 13,1
Superior incompleta Region Del Biobio 13,2
Poblacién con Nivel educacional Chile 24
Superior completa Region Del Biobio 22,1

Figura 25. Evolucién empleo sector construccion en Chile (miles de trabajadores).
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Fuente: CChC en base a estadisticas del INE.

Con respecto a la actividad de la construccion en la Region del Biobio cuenta, segin datos del INE 2021,
con 54.832 trabajadores, con un ingreso promedio de $563.424 pesos chilenos.
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Figura 26. Grafico de ocupacion en el sector construccion Region del Biobio.
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Fuente: INE Biobio 2017.

La region presenta con trabajadores con experiencia en diversas ramas con mayor o menor cercania a la
construccion. De las actividades mas comunes se encuentran arquitectos e ingenieros, técnicos,
carpinteros, operarios de construccidn y de graas, siendo la provincia de Concepcion aquella que concentra

la mayor cantidad de este tipo de trabajadores en la Regidn del Biobio. El nivel educacional de estos
trabajadores se puede encontrar en los anexos 12, 13y 14.
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Tabla 15. Personas con trabajos relacionados a la construccion, manufactura, madera y otros en la region del Biobio.

Oficio Provincia Total
Concepcion | Arauco | Biobio
Gerentes de Emp. de construccidn y obras publicas 181 18 350 549
Arquitectos, urbanistas e ingenieros de transito 1.106 38 0| 1.144
Ingenieros civiles 1.499 191 725 | 2.415
Arquitectos, ingenieros y afines, no clasificados 2.938 117 631 | 3.686
Técnicos en ingenieria civil 368 92 53 513
Técnicos en mecanicay construccidon mecanica 280 0 0 280
Delineantes y dibujantes técnicos 327 0 169 496
Técnicos en control de robots industriales 0 0 153 153
Empleados de control de abastecimientos inventario 5.972 367 1.212 | 7.551
Constructores con técnicas y materiales tradicionales 74 0 0 74
Albafiles y mamposteros 5.453 132 2336 | 7.921
Carpinteros de armar y de blanco 8.592 2.472 4.378 | 15.442
Oficiales y operarios de la construccion (obra gruesa) 3.149 418 585 | 4.152
Techadores 158 0 0 158
Parqueteros y colocadores de suelos 457 0 0 457
Revocadores 170 0 0 170
Instaladores de material aislante y de insonorizacion 578 0 0 578
Cristaleros 147 0 61 208
Fontaneros e instaladores de tuberias 2.228 807 617 | 3.652
Electricistas de obras y afines 2.412 122 508 | 3.042
Pintores y empapeladores 2.804 118 123 | 3.045
Mecanicos y reparadores de instrumentos de precisiéon 376 0 0 376
Artesanos de la madera y materiales similares 252 83 87 422
Operarios del tratamiento de la madera 178 148 431 757
Ebanistas y afines 2.287 500 245 | 3.032
Reguladores y reguladores-Op. de maquinas madereras 192 160 0 352
Op. de instalaciones de procesamiento de la madera 476 462 552 1.490
Op. de maquinas herramientas 439 81 0 520
Op. de maquinas para fabricar Prod. de madera 489 197 696 1.382
Otros Op. de maquinas y montadores 1.022 172 98 1.292
Op. de gruas, de aparatos elevadores y afines 3.570 530 534 | 4.634
Op. de carretillas elevadoras 132 53 0 185
Peones de obras publicas: carreteras, presas y obras 674 510 657 1.841
Peones de la construccion de edificios 6.241 1.458 2.855 | 10.554
Peones de montaje 66 0 0 66
Total 55.287 9.246 | 18.056 | 82.589

Fuente: Casen. 2017

46




I -Data
I| ||II|| I I||

Figura 27. Caracterizacion en Chile de los ocupados en el sector construccion.
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4. Construccion industrializada en madera, estado del arte en
Chile y el Mundo.

4.1 Tendencia del mercado actual con respecto a los métodos modernos de
construccion

Los compromisos medioambientales adoptados por diversos paises han motivado la bisqueda de
alternativas de construccién con menor impacto. Aunque el uso de madera en la construccion de viviendas
varia en diferentes regiones, la tendencia internacional refleja una amplia gama de iniciativas para fomentar
SuU uso en proyectos de gran y pequefia escala, segun las demandas del mercado actual local. Cada
programa y hoja de ruta se enfoca en atender necesidades especificas, como la resolucién de problemas
habitacionales en el caso de Uruguay, y también en aprovechar de manera Optima el potencial de la
industria maderera, orientandose hacia mercados de construcciones de gran escala y exportacion como es
el caso de los paises noérdicos y Canada.

No obstante, a pesar de los diferentes focos y matices de estos paises respecto de la industrializacién de
la construccion en madera, aparecen brechas comunes que deben ser superadas a través de medidas
propias. Las brechas mas comunes se encuentran en el ambito normativo, mano de obra/capacitacion,
falta de una demanda constante respecto al mercado nacional e internacional.

CANADA

Desde el afio 2010, los programas gubernamentales buscan principalmente desarrollar dos ejes diferentes
de la construccion en madera: la Construccién en Altura y la Construccion en Madera Masiva. Estos
ejes proponen un desafio multivariable, incluyendo el desarrollo de nuevos materiales, nuevos procesos
de fabricacién y de montaje, nuevos codigos de construccion, y nuevos enfoques en el disefio entre otros.
Sin embargo, los métodos modernos de construccién han puesto nuevos desafios a la Construccion Liviana
Marco — Plataforma (LWF).

Uno de estos desafios se basa en: ¢Puede la industria canadiense de madera estructural (MaE)
transformar parte de la fabricacion de productos basicos y convertirse en un exportador de productos de
valor agregado? El proceso de construccién de viviendas se ha mantenido relativamente sin cambios
durante los ultimos 50 afios, con foco en panelizacion 2D, abierta y potencialmente cerrada.

El estudio Roadmap for the Manufactured Building Systems’ Industry: The Future of the Wood Construction
Industry in Canada determiné las principales brechas que limitan el desarrollo de la industria a partir de
instancias participativas entre distintos actores relevantes del gobierno, asociaciones industriales,
fabricantes y constructores in-situ, entre otros.

Brechas que limitan el desarrollo de la industria:

1. Laimagen y percepcion de los métodos modernos de construccion de viviendas panelizadas; se
debe generar una propuesta de valor atractiva de costo, calidad, entrega y servicio.

2. Variabilidad en la Calidad de la Oferta de Madera; diferenciar a los proveedores de calidad

comprobada de los proveedores con productos y servicios deficientes. Instalacion, entrega y
calibracion, sumando temas ambientales y eficiencia energética.
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Respuesta de la Industria de Constructores al cambio de paradigma; constructores tradicionales
ven a la prefabricacion e industrializacion una amenaza a su posicion de mercado. Asimismo, hay
una reticencia de los inspectores (publicos) y disefiadores a estos cambios. Por otro lado, se
requiere de una inversion importante para dar respuesta a grandes constructores.

Mano de Obra especializada en Constructores: hay una debilidad actual en la industria de la
construccion y ademas se requieren de nuevas competencias.

Inversion en Tecnologia; debate entre la posibilidad de invertir en tecnologias mas productivas y
eficientes y no tener suficientes mercados para justificar la inversion.

Competencias y capacidad de la industria; coordinacién e integracién con disefios, especialidades
y constructores para mayor valor agregado de la construccion industrializada.

Para dar solucion a estas brechas, fue realizada una hoja de ruta, la cual consta con un total de 7 acciones,
4 de corto plazo y 3 de largo plazo. El estudio determina que no se sabe si las empresas actuales lideraran
el cambio o seran nuevas empresas. Ademas, se busca una nueva industria que se establezca como un
proveedor de sistemas de construccion de clase mundial.

Acciones Corto Plazo:

Promocion clientes finales del mejor desempefio frente a viviendas construidas On Site. Centrarse
en la eficiencia energética, los materiales ecolégicos y la ingenieria mejorada. Asimismo, generar
pilotos o proyectos de demostracién, junto con talleres y capacitacién para presentar las ventajas
de los sistemas de construccion industrializados a los constructores de viviendas.

Desarrollar una estrategia sectorial nacional para trabajar en los problemas de mano de obra
calificada que afecta a la industria de la construccion.

Desarrollar/Difundir herramientas de disefio de manufactura de soluciones industrializadas.

Generar capacidades en la industria de la construccion manufacturada, tanto comerciales como de
servicio.

Acciones Largo Plazo

1.

Crear una Gobernanza (Champion) para impulsar el uso de madera en la Construccién
Industrializada, a modo de alianza publico-privada en su financiamiento y gestion.

Desarrollar politicas y Programas gubernamentales que estimulen la I+D a largo plazo.

Poder de compra publica; Identificar los mercados potenciales y sus trabas
burocraticas/normativas, desarrollando una politica gubernamental para facilitar la capacidad de la
industria para abastecer estos mercados.

Otro estudio (FPInnovations 2020), busca encontrar una manera de facilitar la transformacion de la industria
de la construccion canadiense hacia niveles mas altos de construccion industrializada (Off Site), en un
modelo colaborativo y coordinado entre todos los actores. Busca posicionar a Canada como lider en el uso
de productos forestales y sistemas de construccién innovadores, incluyendo tanto la construcciéon con
Estructura de Madera Ligera (LWF) como la construccion con Madera en Masa (MT).
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Barreras, Brechas y Hallazgos:

1. Mayor Costo de Industrializacion: Los mayores costos actuales para la prefabricacién existen en
gran medida debido a los costos adicionales de los gastos generales de fabrica y la falta de ahorros
potenciales de la estandarizacion y la automatizacion. Este estudio muestra que las alternativas
panelizadas y modulares podrian demorar hasta un 25% menos, sin embargo, esta prefabricacién
tendria un costo directo adicional de 4 a 14%. En cuanto a Mass Timber, se estima un costo 7%
superior respecto a edificaciones de hormigoén, producidos en gran medida por la incertidumbre y
desconocimiento de los constructores por este tipo de materialidad; cambios actuales en las
normativas podrian dejar este sobrecosto cerca de un 3,5%. Asimismo, el aprendizaje de la
industria de la construccion con MT debera disminuir riesgos y costos asociados.

2. Construccién Digital y Colaboracidn: La Transformacion Digital del Sector y la necesidad de
coordinacién temprana de actores es un facilitador para el proceso de industrializacion, que ofrece
el potencial de mejoras significativas en calidad, confiabilidad, velocidad, seguridad, asequibilidad
y desempefio de edificios y proyectos de infraestructura. La Colaboracion y Coordinacién de
proyectos es aun incipiente. Las tecnologias digitales seran la clave para mantener la
competitividad en el futuro.

3. Estado del Arte de la Industrializacion en Madera:

a. Se estima que la Construccion Modular esta mas desarrollada y consolidada que la
construccion panelizada, a pesar de que la primera es menos automatizada que la segunda
y es intensiva en mano de obra.

b. En la actualidad, solo hay unas pocas fabricas en Canada que producen paneles de una
cara y aun menos que producen paneles cerrados. Sélo dos plantas de paneles utilizan
software CAD/CAM y maquinaria de fabricacion totalmente automatizada. Otras plantas
panelizadas estan utilizando un hibrido de CAD y maquinarias de fabricacion
semiautomaticas.

4. Demanda de Madera de Calidad:

a. Es probable que las plantas semiautomaticas cambien a calidad Premium de madera,
mientras que las instalaciones totalmente automatizadas adopten productos de ingenieria
de madera (EWP) que se ajuste a las necesidades como elementos estructurales para
mejorar la eficiencia y la precision de la fabricacion.

b. En general, a medida que aumenta la automatizacién, también lo hace la demanda de
insumos de materiales precisos.

c. Se requiere de una importante inversion de capital para producir los tipos de madera y
EWP que son aceptables para los procesos industriales.

d. Sin mejoras en la productividad a través de la estandarizacion y la automatizacion, existira
un costo adicional para la construccién industrializada.

Los métodos modernos de construccion se tratan de mejores productos y procesos, a través de una mayor

robotizacién y automatizacion con la fabricacion fuera del sitio de componentes, para ser transportados y
ensamblados en el sitio.
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Objetivos:
* Posicionar la madera como el material preferido por las industrializadoras.

« Permitir la transformacion de la industria de la construccién canadiense hacia los métodos
modernos de construccion con bajas emisiones de carbono.

» Posicionar a Canada como lider en el despliegue de productos forestales y sistemas de
construccion innovadores para estructuras de madera ligera (LWF) y construcciones de
madera maciza (MT).

En Canada se identificaron 61 plantas modulares, 81 plantas de paneles (dos totalmente automatizadas) y
191 plantas de cerchas.

Las industrias modulares y de cerchas estan bien establecidas con representaciones en codigos y
estandares. Por ello, el foco esta en la industria panelizada, un sector emergente sin representacion.

Ademas, el estado de la madera en masa en Canada ha visto un constante desarrollo. Principalmente el
estado actual de la madera en masa es:

* La madera en masa (MT) se ha convertido en una de las principales innovaciones en
Arquitectura del siglo XXI. Para Canad4, la oportunidad de convertirse en un lider mundial en
la industria maderera masiva es un objetivo natural, ayudando a reducir las emisiones de GEI
asociadas a la industria de la construccion.

» Los cédigos de construccién canadienses también estan evolucionando para permitir edificios
de madera maciza mas grandes y altos, basado en una extensa investigacion realizada en
Canada y en otros paises. Desde 3 pisos en 1990 a 12 pisos en BC el 2018.

+ Por mas de una década, el gobierno ha apoyado la investigacion y el desarrollo de madera en
masa y sus productos, asi como proyectos de demostracién; también apoyan la transferencia
de tecnologia del sector al tiempo que fortalecen su sostenibilidad.

Los gobiernos canadienses y la industria han introducido con éxito la madera en masa en los ultimos 20
afios, pero ahora es el momento para la accién de toda la cadena de valor para acelerar la adaptacion de
la construccion de madera maciza en Canada y a nivel mundial.

UruGuAy

El Gobierno de Uruguay en conjunto con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) impulsaron la
creacion de una hoja de ruta con enfoque en la construccién de vivienda social en madera. Esta hoja de
ruta fue publicada el afio 2022 y para esto se buscé una alta participacion de los distintos sectores a través
de reuniones en donde se jerarquizaron y determinaron los temas prioritarios para superar las brechas que
impiden el pleno desarrollo del sector.

Estado actual
Actualmente en Uruguay, la industria de la madera aporta cerca de un 4% al PIB, generando mas de 25.000

empleos, tanto de forma directa como indirecta. Esta relevancia de la industria forestal en el mercado
nacional se debe a la implementacion de una Ley forestal en el afio 1987, la cual gracias a su
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implementacién ha llevado a un crecimiento sostenido de esta industria, pasando de tener 200.000 ha
forestales en la década de 1990 a méas de 1.000.000 ha forestales en el 2020.

Reconociendo el potencial maderero y también considerando la necesidad de viviendas sociales es que se
confeccion6 una hoja de ruta con el objetivo de entregar un total de mas de 105.000 soluciones
habitacionales en el periodo 2020-2024.

Brechas y hoja de ruta

Las brechas se terminaron en base a la participacion de diversos actores relevantes. Del resultado de las
conversaciones, entrevistas y discusiones realizadas, la hoja de ruta desarrollada contempla la siguiente
linea de accion, en la cual se presentan las acciones que permitirdn superar las brechas encontradas. Estas
acciones se presentan jerarquizadas segin su importancia.

Tabla 16. Linea de accion de la Hoja de Ruta para la Construccion de Vivienda Social en Madera en Uruguay.

N ° Accién | Accién Descripcion
1 Desarrollo de Generar/actualizar normativas nacionales y departamentales para la
normas construccion en madera.

Desarrollar y ejecutar distintos proyectos en altura como viviendas en altura,
2 Generar demanda | construcciones para servicios publicos, con el objetivo de generar una demanda
consistente.

Tener una caracterizaciéon acabada de la madera nacional, con el fin de

Caracterizacion . o . o, .
3 madera determinar el cumplimiento de las normativas y certificacion de los estandares
para la construccion.
L Generar e implementar programas destinados a la formacion de profesionales,
4 Capacitacion - P
técnicos y obreros en el &mbito de la madera.
Madera como . . . .
5 Incentivar el desarrollo de soluciones constructivas usando madera nacional.

solucién

Desarrollar un programa de inversiones y apoyo para las PYMES madereras
6 Apoyo a PYMES | incluyendo la capacitacién y asociatividad con otras empresas, con el objetivo
de mejorar la competitividad.

7 Barreras Desarrollar e implementar una estrategia de comunicacién con los usuarios,
culturales desarrolladores, publico general, profesionales.
Incentivo a los . . . L
8 . Incentivar a los privados para preferir la construccion en madera.
privados
9 Potenciar el Promover el comercio nacional de la produccion forestal, velando por una buena
comercio nacional | calidad de productos y una oferta constante.
10 Desarrollo de Generar guias de disefio, especificaciones, construccion, recepcion de obras y
guias uso de edificaciones en madera para los distintos publicos objetivos.
Fuente: Hoja de Ruta para la Construccion de Vivienda Social en Madera en Uruguay.
SUECIA

Suecia, es reconocido como un pais forestal por su amplia tradicién en esta industria. En el pais se estima
gue existen aproximadamente 87 mil millones de arboles, los que ocupan cerca de un 70% del territorio
sueco. De esta superficie, aproximadamente un 22% de los bosques son de propiedad del Estado, mientras
que el 78% restante es de propiedad privada.
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Esta industria forestal es fundamental para la economia sueca, destacandose como uno de los sectores
empresariales mas relevantes del pais, entregando empleo directo a cerca de 70.000 personas en todo el
pais, y si se considera a los subcontratistas, la cantidad de empleo asciende hasta los 120.000, en donde
casi 40.000 de estos empleos se asocian con la industria de la madera blanda aserrada.

La produccion de madera blanda aserrada alcanz6 una produccion de 18,4 y 19 millones de metros cibicos
en los afios 2020 y 2021 respectivamente.

Figura 28. Produccién y exportacién de madera blanda aserrada durante el periodo 1980-2020 en Suecia.
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Fuente: Swedish Forest Industries Federation, Statistics Sweden.
Brechas y hoja de ruta

Itinerary for Industrial Wood Building es una hoja de ruta para la construccion industrial en madera. Esta
fue desarrollada como una iniciativa de la industria sueca de la construccion en madera en conjunto con la
Universidad Tecnolégica de Lulea y la Universidad de Linkdping.

El objetivo del sector de la construccion es el de establecer los lineamientos a seguir para vencer brechas
que detienen el crecimiento de la industria, con un enfoque medioambiental alineado con la Agenda 2030
para el desarrollo sostenible. La hoja de ruta busca el desarrollo y crecimiento de los sistemas de
industrializacion para lograr satisfacer un 50% de la construccién de viviendas plurifamiliares, ademas de
participar en al menos un 30% de la construccion de otros edificios como oficinas, hospitales, fabricas entre
otros. Esta hoja de ruta resume el compromiso del sector por el desarrollo de la industrializacién.

Las brechas identificadas por la industria se centran en:

e Incertidumbre respecto del mercado y de una demanda constante y estable: Se considera que, asi
como los fabricantes y constructores deben industrializarse, es necesario que también el mercado
“se industrialice”, de forma que la industria se centralice menos en proyectos individuales y se
enfoque en un proceso continuo de construccién con relaciones a largo plazo entre las diferentes
partes que conforman el sistema constructivo de viviendas en madera

e Limitantes politicas y normativas.
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Para conseguir un avance en la industrializacion de la construccién en madera, es que en la hoja de ruta
se presentan los siguientes ejes con acciones.

Tabla 17. Linea de accion de la Hoja de Ruta Itinerary for Industrial Wood Building

N ° Accion Descripcion

e Cambio del comportamiento de los actores de
cadena de valor, respaldado por un marco

institucional.
Desarrollar condiciones para que se e Actualizaciéon de normas relacionadas con los
1 desarrolle la industrializacion de la calculos de reduccion de CO2 en construcciones en
construccion. madera.

e Adicién del efecto de almacenamiento de carbono en
célculos del impacto climatico de la construccion

e Para tener construccion industrializada se requiere
tecnologia ya digitalizada para mejorar lograr una
mayor automatizacion de procesos.

e Se requiere la creacion de puestos de trabajos, con
capacitacion de trabajadores en el desarrollo de
tareas mecanizadas y controladas.

Inversion en tecnologia y
capacitacion de trabajadores

e Abrir el mercado de la exportacién de productos en

forma de mdédulos en paises cercanos, exportacion
3 Potenciar las exportaciones de elementos macizos en Europa y materias primas
en el resto del mundo.

e Reforzar el sentido de urgencia hacia la reduccion
del impacto climatico.

e Encargar a promotores publicos que lideren la
transicion a construcciones mas amigables con el

. . . medioambiente.
Incentivar el cambio de paradigma

4 | i b e Hacer del impacto climatico un parametro orientativo
en fa construccion para las licitaciones de construccién.
e Homologar los procesos de los fabricantes.
e Introducir un nuevo tipo de subvencion a la inversion
para los municipios
Fuente: Hoja de Ruta Itinerary for Industrial Wood Building.
FINLANDIA

Finlandia tiene una larga historia de construcciébn en madera. Aun hoy en dia, casi todas las viviendas
destinadas a descanso estan construidas en madera.

Ultimamente, la conciencia ambiental, tal como ha sucedido en varios de los paises europeos, ha
contribuido a buscar soluciones ambientalmente sustentables, por lo que, la construccién en madera se ha
usado como una solucién amigable con el medioambiente.

Desde mediados de la década del 1900, Finlandia ha experimentado con la construccion en madera de
varios pisos, debido a los avances obtenidos en la industrializacion de madera, en donde se remarca el
uso de madera estructural como la madera contralaminada (CLT) y la madera LVL (Laminated Vaneer
Lumber).
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Posteriormente, en el afio 1997 se actualizd la norma contra incendios para permitir la construccion de
edificios de 4 pisos, para luego volver a actualizarla en el afio 2011 y llegar a construcciones de 8 pisos.
En la revision de la norma, el afio 2018 la construccién ha avanzado hacia edificios ain mas altos, llegando
incluso a los 14 pisos en un edificio en Joensuu el afio 2019.

En la actualidad, los departamentos en madera construidos en Finlandia utilizan tres soluciones
estructurales diferentes:

1. Sistema modular volumétrico

2. Sistemas de muro portante de carga
3. Sistema de vigas y postes

Entre ellos, la forma mas popular de construir apartamentos de madera es el uso de disefios de elementos
modulares volumétricos basados en CLT?3,

Finlandia posee actualmente una estrategia llamada “The Wood Building Programme”, desarrollado entre
los afios 2016 - 2023, el cual fue impulsado por el Ministerio del Medio Ambiente. El objetivo de este
programa es promover y desarrollar habilidades para llevar la construccién en madera a un nivel
mundialmente competitivo, impulsando la exportacién.24

Este programa posee cinco areas de enfoque:
Tabla 18. Areas de enfoque de la estrategia The Wood Building Programme

Area de enfoque Descripcion

Aumentar el uso de la
madera en el desarrollo
urbano

Promover programas locales de construccion en madera a través de subsidios
gubernamentales con fondos municipales.

Mejorar el conocimiento de autoridades y otros tomadores de decisiones para
incentivar las construcciones en madera orientado a la concientizacion de la huella
de carbono, generando lineas de accion para proyectos en madera, asi como
también sistemas para la evaluacion de almacenamiento de carbono en las
construcciones.

Fomentar el uso de la
madera en edificios publicos

Aumentar el nimero de
grandes construcciones en
madera

Innovar para crear soluciones a través de grandes construcciones en madera, con
estudios de control de planificacion.

Alianzas entre distintas regiones para promover la colaboracion en el desarrollo de
competencias de construccion en madera, con foco en la formacién profesional y
recopilacion de proyectos en una base de datos nacional.

Fortalecer las habilidades
Regionales

Colaboracion internacional, especialmente con otros paises nérdicos para remover

Promover la exportacion . ; o
exportaciones relacionadas a la construccion en madera.

Fuente:The Wood Building Programme.

23 Tulonen L., Karjalainen M., Emre ligin H. (2021). Tall Wooden Residential Buildings in Finland: What Are the Key
Factors for Design and Implementation.
24 https://ym.fi/len/wood-building
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Este proyecto obtuvo financiamiento a través de la Estrategia Nacional de Energia y Clima. Para conocer
el cumplimiento de las metas, el programa se evalla segun los siguientes parametros:

Tabla 19. Linea de accion de la Hoja de Ruta The Wood Building Programme

Puntos que se consideran en la evaluacion del programa.

1 Cantidad de edificios de viviendas construidas en madera.
> Proporcion de los métodos modernos de construccion en madera respecto del total de construcciones
en madera.
3 Exportacién de productos relacionados con la construccién en madera.
4 Cantidad de carbono capturado presente en los edificios.
5 Cantidad de promotores sin animo de lucro en la construccién en madera.
6 Resultados de una evaluacion anual de impacto.
Fuente:The Wood Building Programme.
AUSTRALIA

En Australia, la Corporacién Financiera de Energia Limpia (CEFC) es una organizacion responsable de
invertir US$10 mil millones en proyectos de energia limpia en nombre del gobierno australiano. En el afio
2022, esta corporacion lanz6 un programa de US$300 millones para fomentar el uso de Madera Maciza
(Mass timber) en nuevos proyectos de construccion en el sector inmobiliario, utilizando productos de
madera de ingenieria para proporcionar una alternativa mas ecoldgica a los materiales de construccion
convencionales.

El Programa de Construccién de Madera surge de la necesidad de transformar las practicas de
construccion para lograr una transicion de toda la economia a emisiones netas cero. El dinero estara
disponible en forma de financiamiento para proyectos elegibles en toda Australia, incluidas oficinas
comerciales, empresas minoristas, industriales, de atencion médica y educativas. El financiamiento
también puede estar disponible para proyectos de departamentos multiresidenciales, vivienda para
personas mayores y alojamiento para estudiantes.

De este modo, el CEFC esta tratando de transformar el enfoque de Australia para la construccion de
edificios a mediana y gran escala, para fomentar la construccién con madera maciza en todo el sector
inmobiliario.

El andlisis de CEFC sugiere que el uso de métodos de construccion de madera en masa reduce hasta un
75% las emisiones de carbono incorporadas en comparacién con los disefios convencionales de acero y
concreto. Los edificios de madera de ingenieria masiva suelen contar con una amplia prefabricacion y
ensamblaje en el sitio.

Algunos de los requisitos para postular al programa son:
* Usar productos de madera de ingenieria con bajo contenido de carbono en la construccién a gran
escala.

* Asegurar la disponibilidad de materiales adecuada, la acreditacion y los resultados de carbono
incorporados.
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Las innovaciones en los productos de madera de ingenieria han creado nuevas oportunidades para que la
construccion masiva de madera se utilice en proyectos mas grandes, creando el potencial de beneficios
ambientales inmediatos y a largo plazo. Esta iniciativa ayudara a financiar esta transicion al alentar a los
propietarios, desarrolladores y constructores a utilizar productos de madera de ingenieria con menos
carbono en sus proyectos.

La construccion masiva de madera representa una baja proporcién de la construccién de nuevos edificios
en Australia, con un namero relativamente pequefio de proyectos terminados o planificados.

El Programa de Construccion de Madera tiene como objetivo asegurar la construccién con Madera Maciza
de madera para una serie de nuevos proyectos y ayudar a desarrollar habilidades y experiencia locales,
cadenas de suministro y capacidades de entrega.

También, el mercado australiano de construccion prefabricada ha ido en constante aumento durante los
Gltimos afos. La introduccién constante de nuevas tecnologias. Zhang et al. (2022) realizé un estudio de
esta industria en Australia, con el objetivo de identificar los principales cambios de la industria australiana
y, ademas, a través de entrevistas con actores de la industria, se identificaron brechas presentes en el
desarrollo de la industria prefabricadora, asi como también recomendaciones para abordar esos desafios.

Tabla 20. Brechas y recomendaciones para la prefabricacion.

Brecha Descripcion Recomendaciones

- e Desarrollar un grado adecuado de normalizacién
La construccién modular se ve

Falta de limitada por el lento desarrollo de en la adquisicion, fabricacion, instalacion e
normalizacion L ; inspeccion.
cédigos y regulaciones
Personal con limitado e Desarrollo de programas de formacién,
Habilidades y conocimiento técnico en distintas e Creacion de talleres y conferencias
conocimiento areas y prejuicio de arquitectos a e Capacitaciones en los puestos de trabajo.

la estética por prefabricacion

e Apoyo financiero del gobierno

e Investigaciones de mercado centradas en el
cliente

e Buscar mercados de exportacion

e Buscar nuevos modelos de financiacion

Baja demanda por parte del
Mercado y mercado australiano e

finanzas inconsistencia entre la capacidad
de distintas empresas

Cambios en el disefio repercute

X . e Realizar colaboraciones en los procesos de
en alzas de costos e insuficiente

disefo

Disefio caracterizacion de los materiales e Proporcionar mas resultados de pruebas en los
ante test acusticos, térmicos y de P P P p
fuego estandares acusticos, térmicos y de fuego

Restricciones del transporte por

Transporte y dimensiones y peso de los
logistica madulos, asi como posible dafio

de estos durante el traslado

e Realizar colaboraciones en el proceso de disefio
e Mejorar el sistema de planificacién de la gestién
del transporte y la logistica

Fuente: Current State of Using Prefabricated Construction in Australia. Zhang, Z., Tan, Y., Shi, L., Hou, L., Zhang, G.
(2022).
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4.2 Iniciativas

A nivel Pais, son variadas las iniciativas de construcciéon en madera, anteriormente mencionamos las
empresas de industrializacion y de viviendas prefabricadas en la Region del Biobio.

A continuacién, se detalla la trayectoria de iniciativas que fomentan la industrializacién de viviendas en
madera en Chile.?®

Las iniciativas mas contundentes en construccion en madera desde el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU) en Chile, datan del afio 2010. Por una parte, se avanza en gestion de la calidad para las obras de
edificacion, para lo cual se disefia un sistema de auditorias desde el nivel central (Santiago, Region
Metropolitana), dirigido a las obras de construccion a nivel nacional, para generar mejoras desde todos los
ambitos de la gestiébn, como programas habitaciones, especificaciones técnicas, inspeccion técnica de
obras, desarrollos normativos, entre otros.

Por otra parte, se enfocan los esfuerzos en el desarrollo del ambito de la sustentabilidad en la construccion,
para lo que se crea en el afio 2012, la Secretaria Ejecutiva de Construccion Sustentable, dentro del MINVU.

Las iniciativas desarrolladas por el MINVU se encuentran vinculadas con la Politica Forestal propuesta por
la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) para el periodo 2015-2035, enfocandose especialmente en dos
de sus ejes estratégicos.

En primer lugar, se busca alcanzar el objetivo de "Productividad y Crecimiento Econdmico", que incluye
la ambiciosa meta de duplicar la proporcion de madera utilizada en la construccién de viviendas, industria
e infraestructura publica para el afio 2035.

En segundo lugar, se aborda el objetivo de "Proteccion y Restauracion del Patrimonio Forestal", el cual
se relaciona con la planificacién urbana. Se enfatiza que todos los municipios definidos como comunas
criticas por riesgo de incendios forestales deben contar con planes de ordenamiento territorial en las zonas
de interfaz y establecer convenios de colaboracion con el Servicio Forestal del Estado para el mismo afio.

Estas iniciativas representan un enfoque integral para promover la sostenibilidad forestal, impulsar la
utilizacion de la madera en diversas areas y asegurar la proteccion adecuada de los bosques y la
planificacién urbana en relacion con los riesgos de incendios forestales.

Se crea en el afio 2012, la Agenda Madera MINVU Chile, planteada en torno a cinco ejes estratégicos:
normativa, calidad, soluciones constructivas, capacitacion y difusion, y proyectos detonantes. Estos ejes
han sido claves para el desarrollo de una hoja de ruta que ha avanzado en materia de construccién en
madera gracias a un continuo trabajo colaborativo. Teniendo presente que Chile es un pais productor
forestal, la Agenda Madera MINVU vislumbra convertir a la madera en uno de los principales materiales de
construccion nacionales, incrementando sustancialmente su utilizacibn en vivienda, industria e
infraestructura publica.

Por otro lado, existe el programa PoloMadera, de la Universidad de Concepcién que ha colaborado con
INFOR, CDT, Colegio de arquitectos, Sercotec, Innova Biobio, CMPC, LP, Rothoblaas, para crear valor
agregado en los productos de madera y fomentar el crecimiento econémico de la regién del Biobio. Sus

25 Juan José Ugarte Gurruchaga, 2022. HOJA DE RUTA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA SOCIAL EN MADERA EN
URUGUAY Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial Banco Interamericano de Desarrollo.
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lineas de accion van desde la investigacion para el desarrollo de la manufactura eficiente en madera,
asesorias técnicas en construccion y productos derivados de la madera, hasta capacitacién en nuevos
procedimientos, técnicas constructivas y tecnologias para la transformacién de la madera, y extension
tecnolégica a las pequefias y medianas industrias de la Regién. PoloMadera se considera un actor
estratégico para la construccion de esta hoja de ruta debido a sus iniciativas en la Region y a nivel pais,
como catalogo madera, plataforma web de acceso gratuito, que busca difundir la correcta construccion en
madera mediante distintas soluciones constructivas desarrolladas tanto en entramado liviano como CLT.
Ademads, cuenta con actividades de difusion para capacitar sobre nuevos procedimientos, técnicas
constructivas y tecnologias para la transformacién de la madera.

Ademas, como una alianza entre la Pontificia Universidad Catdlica y la Corporacion Chilena de la Madera,
se cred el Centro UC de Innovacion en Madera. Esta institucion ha asumido el desafio de desarrollar en
Chile el potencial que representa ser un pais forestal, fortaleciendo las caracteristicas de la madera. Para
esto, promueven la construccion en madera en altura a través de soluciones constructivas orientadas a la
eficiencia energética, al alto estandar y a la sustentabilidad como factor primordial en el desarrollo de los
ejes social, econémico y ambiental. Esta entidad es fundamental para el desarrollo de esta hoja de ruta
gracias a los datos que han recabado durante los Ultimos afios sobre el uso de la madera en la construccién
de viviendas en chile y los beneficios ecoldgicos, econdémicos y sociales asociados a su uso.

También existen iniciativas digitales como Elige Madera que es una plataforma sobre disefio y construccion
en madera. Ofrece Software, Charlas, Cursos y Diplomados para la especializacion de los profesionales
de la industria de la construccion. Ofreciendo asi soluciones tecnolégicas y servicios de ingenieria para
facilitar e incentivar el uso de la madera como material para construccién sostenible.

Proyectos FIC-R

El Fondo de Innovacién para la Competitividad Regional (FIC-R) pertenece al Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR) y su proposito es promover el avance econémico de la region, a través de la
ejecucion de investigaciones que generan conocimientos practicos aplicables a los sectores productivos.
De esta manera, se amplian las oportunidades de desarrollo y se mejora la calidad de vida de las personas
mediante la innovacion?s.

Bajo este marco es que han sido entregados fondos a proyectos relacionados con la industria de la madera.
Uno de estos fondos fue adjudicado a la Universidad del Biobio el afio 2021 bajo el nombre “Ecosistema
PYME para construir en madera”.

Los objetivos de este proyecto son?’:

e Actualizar procesos y competencias tecnolégicas para la industria maderera con foco en la
construccion industrializada.

e Actualizar procesos y competencias tecnoldgicas en el sector AIC (arquitectura, ingenieria y
construccion) con foco en los métodos modernos de construccion en madera.

e Actualizar procesos y competencias tecnoldgicas en el sector AIC con foco en los métodos
modernos de construccion en madera.

e Actualizar procesos y competencias tecnoldgicas en el sector AIC con foco en los métodos
modernos de construccion en madera.

26 https://www.gobiernosantiago.cl/fic/
27 https://maderaecosistema.cl/
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En desarrollo de este programa se han hecho workshop y seminarios. El primero workshop fue hecho en
diciembre de 2022, donde se llevd a cabo el taller “Oportunidades de mercado para la vivienda de
madera industrializada”, con el objetivo de fomentar la colaboracién entre el sector publico y privado para
estimular la cooperacion productiva. Este evento contd con la participacion de aserraderos, inmobiliarias,
gremios, empresas del sector AIC, Seremi de vivienda y Urbanismo, Corfo y la Universidad del Biobio.

Como resultado de este taller se identificaron brechas que experimenta la industria, tales como el acceso

a la tecnologia, disponibilidad de la madera y requerimiento de una capacitacion de la mano de obra?® 2°
30

“Actualizacion de competencias tecnoldgicas para las Pymes de la region” fue otro proyecto FIC-R
de la region del Biobio, que busca promover e impulsar el desarrollo de la construccion en madera.
Desarrollado por el Gobierno Regional en conjunto con la Universidad del Biobio se desarroll6 una feria
para capacitar a Pymes que trabajan con la construccién en madera, entre otras areas. El objetivo de esta
capacitacion fue “buscar dar respuesta a las interrogantes respecto de cudl y cuanto conocimiento se
necesita para mejorar y potenciar los procesos” asi como también proponer un espacio de discusion sobre
los desafios y necesidades del rubro de la construccion en madera. Ademas, durante el proyecto se han
llevado a cabo auditorias tecnoldgicas para conectar empresas que necesitaban mejoras tecnolégicas en
sus procesos con entidades que pudieran satisfacer esos requisitoss? 32,

Politicas Publicas

Rotulado de madera (MINVU), en colaboracién con el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo,
trabajando ademas de forma conjunta con el sector privado y la academia, desarroll6 el proyecto de
Rotulado de la Madera, debido a la necesidad de informar a través de la rotulacién, especificaciones
relevantes y caracteristicas de la madera estructural para construccién, que se comercializa en el pais y
de esta manera se estandariza y mejora la calidad de la informacién entregada a los consumidores, en
relacién a las caracteristicas técnicas que la madera estructural para construccién debe cumplir para su
uso.

Politica de Selectividad Estratégica, para focalizar el apoyo en ciertos sectores productivos, y que
comenzé a materializarse en los Programas Estratégicos de Especializacién Inteligente (PEEI). Estos
Programas tienen el objetivo de contribuir a mejorar la competitividad de un sector donde existe alto
potencial de generacion de valor o crecimiento, favoreciendo su desarrollo industrial, utilizando como
mecanismo principal las alianzas publico-privadas. Segln su alcance geografico, los Programas
Estratégicos de Especializaciéon Inteligente se agrupan en tres categorias: Programas Estratégicos
Nacionales, Meso Regionales y regionales.

28 https://www.soychile.cl/Concepcién/publirreportajes/2022/12/03/788727/fic-ubb-proyecto.html

29 https://www.diarioConcepcion.cl/pais/2022/11/28/ubb-impulsa-workshop-de-construccion-de-vivienda-
en-madera-industrializada.html

80 http://noticias.ubiobio.cl/2022/12/05/ubb-desarrollo-exitoso-workshop-sobre-construccion-de-vivienda-
industrializada-en-madera/

81 https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2022/08/17/inauguran-feria-para-
capacitar-a-pymes-de-la-madera-y-construccion-en-el-bio-bio-inscribete-aqui.shtml

82 https://constructor.lacuarta.com/noticias/novedades-del-rubro/region-del-bio-bio-inauguran-feria-de-
capacitacion-a-pymes-de-la-madera-y-construccion.html
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En ese contexto, en el afio 2016 CORFO establecié el Programa Estratégico Meso Regional para la
Industria de Madera de Alto Valor, con las siguientes metas:

1. Aumentar en un 30% las exportaciones de las pequefias y medianas empresas madereras al 2025
2. Aumentar en 30% la superficie construida en base a sistemas intensivos en madera respecto de la
superficie total construida a nivel nacional.

Como objetivo principal, el programa estaba orientado a fomentar una industria maderera de alto valor
agregado en las regiones del Maule, Biobio, La Araucania y Los Rios, enfatizando en su caracter
competitivo para posicionar al rubro en mercados nacionales e internacionales, y generar productos de
madera destinados a abastecer principalmente al mercado de la construccion.

Durante el periodo 2016-2019, el programa desarroll6 numerosas actividades en el ambito de la madera
en la construccion, impulsando el establecimiento y desarrollo del fondo de inversion forestal, nuevas
normas de edificacién a media altura, becas de capital humano y certificacion de calidad de madera, entre
otros. También realiz6 acercamientos con los gobiernos regionales de las regiones involucradas, con la
finalidad de buscar apoyo para difundir obras iconicas y buscar condiciones para impulsar licitaciones en
obras de infraestructura (vivienda social, escuelas, jardines infantiles, CESFAM y otros)

En el mismo ambito podemos incluir la Ley Marco de cambio climatico, normativa que impone la meta
de carbono neutralidad y resiliencia al clima a mas tardar al 2050 y establece acciones concretas a 17
ministerios para enfrentar el cambio climatico.

La politica energética de Chile “Energia 2050”, elaborada por el Ministerio de Energia, también
menciona el sector de la construccién en el lineamiento 3.1, y propone “Edificar de manera eficiente por
medio de la incorporacién de estandares de eficiencia energética en el disefio, construcciéon y
reacondicionamiento de edificaciones con el fin de minimizar los requerimientos energéticos y las
externalidades ambientales alcanzando niveles adecuados de confort.”

Como metas para el afio 2035, establece lo siguiente:

e 100% de las edificaciones de uso publico y edificaciones de uso residencial nuevas cuentan con
estandares OECD de construccion eficiente.

e Todas las edificaciones de uso residencial que se venden en el pais informan el consumo
energético de éstas.
Todas las edificaciones de uso publico en el pais informan su consumo energético.
El Sector Publico tiene altos estandares de eficiencia energética en sus instalaciones y proyectos,
cumpliendo con su rol ejemplificador.

Para 2050, fija las siguientes metas:
e 100% de las edificaciones nuevas cuentan con estandares OECD de construccion eficiente, y

cuentan con sistemas de control y gestion inteligente de la energia.
e 100% de las edificaciones existentes informa su consumo energético al momento de la venta.
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4.3 Proyectos de viviendas industrializadas en madera.

Oasis de Chafiaral y el salado (Regién de Atacama): El proyecto de Barrio Ecosustentable “Oasis de
Chanaral y El Salado”. Corresponde a una iniciativa de colaboracién entre el mundo publico-privado, fue
una respuesta residencial a las familias que fueron afectadas por el aluvién de 2015 en la zona.

La construccion de tres pisos de altura se estructura a partir de un sistema de entramado ligero con
envolvente ventilada y fue entregada a sus beneficiarios en mayo del 2018. Entre los colaboradores de
este proyecto, estan el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), la Seremi de la Regién de Atacama,
el Servicio de Vivienda y Urbanizacion (SERVIU), la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), la
Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) y la Municipalidad de Chafiaral.

Parque Los Rieles (Region de la Araucania): Desarrollo del proyecto completo de ingenieria estructural
para la realizacion del proyecto de subsidio habitacional Parque Los Rieles, a ubicarse en la comuna de
Villarrica, 1X Region de Chile.

Este complejo de viviendas consiste en un condominio con dos tipologias de edificios, cada uno de tres
pisos de altura, construidos integralmente con el sistema constructivo de entramado ligero de madera.

Los Lingues y El Belloto (Casablanca): El conjunto Los Lingues y El Belloto se componen de viviendas
pareadas de 2 pisos, con 2 y 3 dormitorios, todas en terrenos minimos de 113.54 m2,

El proyecto consiste en dos conjuntos habitacionales de 198 viviendas cada uno, sumando un total de 396
unidades habitacionales. Fueron dos empresas que promovieron el sistema industrializado de construccion
las que trabajaron juntas: Baumax en el primer piso hecho en hormigén armado prefabricado y E2E con
paneles de entramado ligero en madera, para el segundo piso.

Villa Verde. El proyecto de Villa Verde, desarrollado en la ciudad de Constitucion, Region del Biobio, en el
afo 2009, tuvo su origen en un plan de la empresa Arauco orientado a apoyar a sus trabajadores y
contratistas para que accedieran a una vivienda definitiva. Se desarrollaron tipologias de viviendas que se
ajustaran a los subsidios del Fondo Solidario de Vivienda | (hasta UF 600 sin deuda, unos US$25.000) y
del FSV 1l (hasta UF 1000 con crédito hipotecario, unos US$40.000) (Aravena, 2013).

El proyecto tuvo como objetivo entregar una solucién habitacional a 484 familias, en su mayoria vinculadas

a la empresa Arauco. El concepto del proyecto arquitecténico fue disefiar casas que posteriormente
pudieran ser ampliadas por los propietarios; a eso se debe esta forma de construccién en que se entrega
una mitad de la superficie construida, y la otra mitad se puede ampliar o ser destinada a otro uso. En la
construccion se utiliz6 madera estructural con clasificacion mecanica de grado estructural C24 e
impregnada con boro.

Horizonte del pacifico (Region del Biobio) El proyecto “Horizonte del Pacifico”, ubicado en la comuna de

San Pedro de La Paz, consta de 80 departamentos en cinco edificios de cuatro pisos. En la obra se incluyé
el sistema constructivo de paneles industrializados para validar la resistencia al fuego y sismica”.
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Fuente: El Conquistador, Concepcion.

4.4 Ordenanzas y regulaciones

En Chile, los requerimientos para el desarrollo de proyectos en construccidn se rigen, principalmente, por
la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC). Adicionalmente la LGUC, considera como
reglamento la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).

Los municipios, por medio de sus Direcciones de Obras Municipales (DOM), son los encargados del control
del cumplimiento de los cuadros normativos legales y reglamentarios de las obras en sus respectivas
comunas. Ademas, cada municipio, puede definir o no, Planes Reguladores Comunales que contengan un
conjunto de disposiciones sobre condiciones de edificacion y espacios urbanos.

La DOM requerira que cualquier proyecto que se realice en su comuna, salvo casos segun articulo 5.1.2
OGUC, deban solicitar un permiso de edificacion y de recepcién definitiva en los cuales se verifica el
cumplimiento de los cuadros normativos mencionados.
Existen ademas otros instrumentos legales que pueden establecer requerimientos normativos adicionales
segun el destino del inmueble. Estos pueden ser de cardcter sanitario, ambiental u otro, y dependen
principalmente del programa definido segun su destino.

Por ejemplo, en el &mbito de la vivienda, existen los Planes de Descontaminacion Atmosférico (PDA)
que establecen los requerimientos legales en algunas ciudades de Chile que consideran condiciones de
saturacion de contaminacién ambiental. Estos instrumentos determinan requerimientos técnicos como la
aislacion térmica minima requerida, hermeticidad al paso del aire, riesgo de ocurrencia de condensacion,
entre otros.

Los cuadros normativos chilenos se encuentran en manuales especificos y/o documentos de normativa
técnica chilena (NCh), estos ultimos elaborados por el Instituto Nacional de Normalizacién (INN). Estas
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normas técnicas (NCh) son referenciadas en los documentos legales y normativos como OGUC o PDA, y
segun corresponda y sea requerido las habilita para su exigencia en los diferentes tramites legales
establecidos para el desarrollo de un proyecto de edificacion.

La calidad de los materiales y elementos industriales para la construccién a nivel nacional se encuentra
regulado en la OGUC en el Capitulo V: Materiales de Construccion, donde se establece que el control
de calidad de los materiales lo realizan los laboratorios oficiales inscritos en el registro del MINVU (ver
subcapitulo: Calidad de Materiales (p:40)). Estos laboratorios deben estar acreditados conforme a la norma
NCh ISO 17025, la cual les otorga una acreditacién con estandar internacional para los diferentes
materiales y elementos, incluida la madera. Todos los programas habitacionales deben cumplir con la
normativa nacional vigente.

Resistencia al fuego

La resistencia al fuego, segun lo establecido en la OGUC (Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones), es una caracteristica de una solucién constructiva que depende de las multiples capas
constructivas y no se limita a un tipo especifico de material. Es el conjunto de estas capas lo que contribuye
y determina la resistencia final al fuego del elemento de construccion.

La madera, en particular, posee una cualidad de resistencia al fuego que varia segun el tipo de madera y
el tamafio de la pieza. Al arder, la madera genera una capa de carbonizaciéon que actia como aislante
térmico, protegiendo la integridad estructural central de la pieza y prolongando su resistencia ante un
incendio.

Es importante destacar que elementos de madera de mayor tamafio y/o densidad tienden a presentar una
mayor resistencia al fuego y una tasa de carbonizaciébn mas lenta, mientras que elementos de menor
tamafio y/o densidad, como los utilizados en sistemas de entramado de madera, podrian requerir capas
adicionales de aislamiento al fuego.

El objetivo de la proteccién contra incendios es garantizar el tiempo necesario para evacuar a los ocupantes
en caso de un incendio y prevenir posibles colapsos estructurales que pongan en riesgo la vida de las
personas y la propagacién del fuego a otras edificaciones, tal como se detalla en los articulos 4.3.3y 4.3.4
de la OGUC.

Es importante destacar que este requerimiento busca proteger la vida de las personas, por lo que resguarda
las edificaciones habitacionales, su objetivo no es proteger el patrimonio. También se enfatiza, con lo
sefialado al comienzo, que la normativa no realiza una distincion alguna segun materialidad, definiendo asi
un estandar prescriptivo general. La OGUC también hace referencia a sistemas activos y pasivos de
seguridad contra incendio:

* Proteccién activa: consiste en la utilizacion de sistemas o dispositivos que automaticamente
logran detectar y combatir un incendio, por ejemplo, a través de sensores de deteccion de humo
como extintores o aspersores.

» Proteccion pasiva: se basa en la capacidad de las soluciones constructivas, que por sus

condiciones fisicas y de configuracién, son capaces de proteger la estructura de un edificio de la
accion del fuego durante un tiempo establecido.
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Aunqgue en la normativa chilena la proteccion activa no se relaciona directamente con la materialidad de
los sistemas constructivos, si permite cierta flexibilidad en algunos de los requerimientos establecidos. Por
otro lado, la proteccion pasiva dependera exclusivamente de los materiales utilizados en la construccion
de una edificacion. En este sentido, se requeriran distintos tiempos de resistencia segun corresponda,
identificados con la denominacién "F-" seguido del tiempo de resistencia en minutos. Estos tiempos de
resistencia se determinaran segun la funcién del elemento constructivo, el nimero de pisos que tenga la
estructura del inmueble, el destino programatico de los recintos interiores, la superficie edificada, la carga
de ocupacién y la densidad de carga combustible.

Los requerimientos de resistencia al fuego para viviendas pequefias, como viviendas sociales, son menores
que los que se pueden encontrar en viviendas mas grandes o en edificaciones en altura. Esto se menciona
en el articulo 4.3.5 numeral 14 de la OGUC, que establece que viviendas de superficie edificada inferior a
140 m2 y menor a 2 pisos de altura, a excepcién de los muros de adosamiento, solo consideren la
resistencia minima normativa al fuego F-15 (resistencia de 15 minutos). Esto también se traduce en un
aumento considerablemente mayor en los estandares contra el fuego y costos asociados, para
departamentos de vivienda social en madera sobre los 3 pisos de altura.

Para determinar la resistencia al fuego de una solucion constructiva ante DOM, es necesario cumplir con
alguno de los siguientes requisitos:

* Informe de ensayo realizado por laboratorio registrado en MINVU, basado en la Norma NCh
935/1- Ensayo de resistencia al fuego - Parte 1. Elementos de construccién general. Se debe
considerar que a la fecha en Chile solo existe un laboratorio con registro vigente en MINVU, este
es IDIEM (Investigacién, Desarrollo e Innovacion en Estructuras de Materiales) de la Universidad
de Chile.

» Solucién inscrita en listado oficial de comportamiento al fuego, basado en soluciones
constructivas ensayadas y presentadas a MINVU para su difusion. Si bien este listado considera
su actualizacion periédica, la versién actualmente vigente corresponde a marzo del afio 2014.

* Certificado de asimilacién basado en informe emitido por entidad especialista en el area con
registro en MINVU.

Desempefio acustico de los elementos.

En el caso normativo chileno, el requerimiento de un desempefio acustico determinado se limita a
elementos constructivos determinados, y seran aplicables s6lo a elementos que separen o dividan unidades
de vivienda. Estos elementos deben ser parte de un edificio colectivo, o entre unidades de vivienda de
edificaciones continuas, o entre unidades de viviendas de edificaciones pareadas, o entre las unidades de
vivienda que estén contiguas a recintos no habitables, definido en los articulos 4.1.5y 4.1.6 de la OGUC.
Se destaca que, la normativa no realiza una distincion segun materialidad, definiendo un estandar
prescriptivo. La OGUC define dos formas de propagacion del ruido a través de elementos constructivos de
una vivienda, los cuales se definen por su emision:

*Ruido aéreo: Se refiere a las ondas sonoras transmitidas por el aire, que provocan la perturbacion
del movimiento de las moléculas de aire desde una fuente emisora a una receptora. “Las
compresiones o depresiones (expansiones) del aire, al incidir en una pared o piso hacen que ésta
comience a vibrar, transmitiendo sus deformaciones al aire del espacio adyacente, convirtiéndose
a su vez en una fuente de produccion del sonido. Las vias de transmision pueden ser directas o
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indirectas”. En este ultimo, indirecta, la transmisidn de ruido aéreo posee también una componente
estructural que excita y hace vibrar los elementos constructivos; asi, “esta vibracion conjunta de
tabiques y estructura se convierte en ruidos aéreos en los recintos anexos” segun el manual de
aplicaciéon reglamentacién acustica (MINVU, 2006a).

* Ruido de impacto: Se refiere a las ondas sonoras transmitidas en forma de vibracién a través
de cuerpos solidos o estructuras debido a golpes, pisadas, martillo, movimiento de muebles, entre
otros. “Esta vibracion se transmite muy rapidamente a través de toda la estructura con muy pocas
pérdidas de energia (disipacion térmica) y puede afectar a todo el edificio por transmision indirecta”.
Este ruido es posteriormente transmitido al aire, principalmente en frecuencias bajas segun el
manual de aplicacién reglamentacién acustica (MINVU, 2006a). Las exigencias normativas
establecidas en el articulo 4.1.6 de la OGUC buscan ofrecer condiciones de confort acustico
minimo en viviendas, respecto a las unidades vecinas. De esta manera establece indices de
reduccion al ruido aéreo de 45dB(A) para elementos divisorios horizontales y verticales, mientras
que, para los elementos horizontales o inclinados, que sean divisorios entre unidades de vivienda,
establece adicionalmente un nivel de presion acustica de impacto normalizado méaximo de 75dB.
Al igual que en el caso del comportamiento ante el fuego, las diferentes capas de los sistemas de
entramado de madera requeriran la realizacion de un mayor nimero de ensayos para su
aprobacion al comportamiento acustico, que soluciones monoliticas simples de algunos sistemas
tradicionales. Asi, en elementos divisorios entre unidades de viviendas, las distintas
configuraciones de soluciones constructivas propias de recintos como dormitorios, bafios, cocinas,
pasillos, entre otros, deberan considerar la realizacion de ensayos independientes. Esto puede
impactar significativamente un proyecto en sus costos y plazos, haciendo que gestores y/o
disefiadores desistan en el uso de madera para un determinado proyecto. Para demostrar
cumplimiento de lo expresado anteriormente, se deberd presentar a DOM, alguno de los siguientes
medios:

* Informe de ensayo acustico en laboratorio registrado en MINVU, segin método de
ensayo especificado en NCh 2786 para indice de reduccion acustica, ponderado segun
ISO 717-1; y 1SO 140- 6 para definicion de presién aculstica de impacto normalizado,
ponderado segun ISO 717-2. A la fecha en Chile, solo existe un laboratorio con registro
vigente en MINVU, este es IDIEM (Investigacion, Desarrollo e Innovacién en Estructuras
de Materiales) de la Universidad de Chile.

* Informe de inspeccién en terreno, emitido por IDIEM, segun lo establecidos para
indice de reduccién acustica aparente en elementos constructivos verticales y horizontales
segun norma NCh 2785, ponderado segun ISO 717-1; mientras que para la obtencion de
niveles de presibn acustica de impacto normalizado en elementos constructivos
horizontales se considera lo sefialado en norma internacional ISO 140-7, ponderado segun
ISO 717-2.

Aislamiento térmico de los elementos constructivos.
Existen requerimientos prescriptivos para el desempefio de aislamiento térmico de elementos de
envolvente de viviendas, opacos y traslicidos. La normativa chilena, se rige por el articulo 4.1.10 de la

OGUC, y considera una zonificacion de siete zonas térmicas, basada en la metodologia de grados dia mes
para calefaccion segun Manual de Aplicacion Reglamentacion Térmica (MINVU, 2006b).
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Los requerimientos establecidos apuntan a que los elementos de envolvente deben cumplir con una
transmitancia térmica U W/m2K méaxima, o una resistencia térmica R m2K/W minima, o un etiquetado R100
minimo (aplicado a un elemento de aislaciéon térmica especifico), y definicién de porcentajes maximos de
vidriado por envolvente, segun transmitancia térmica del complejo de ventana.

» Transmitanciatérmica: Esta propiedad de un elemento constructivo compuesto por uno, o varios
materiales, corresponde al “flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por
grado de diferencia de temperatura entre los dos ambientes separados por dicho elemento”.
Corresponde al inverso de la resistencia térmica total Rt de un elemento y se expresa en W/m2K.
Se determina experimentalmente segln la norma NCh 851 Aislacién térmica - Determinacion de
propiedades de transmision térmica en estado estacionario y propiedades relacionadas - Camara
térmica calibrada y de guarda o bien por céalculo como se sefiala en la norma NCh 853
Acondicionamiento térmico - Envolvente térmica de edificios - Célculo de resistencias y
transmitancias térmicas (Manual de Aplicacion Reglamentacién Térmica MINVU, 2006).

* Resistencia térmica: Corresponde a la resistencia al paso del flujo de calor de una capa de
material, considerdndose en el caso de la resistencia térmica total Rt, la suma de la resistencia de
todas las capas del elemento constructivo. Asi, corresponde al inverso de la transmitancia térmica
del elemento y se expresa en m2K/W.

* R100: De acuerdo con la norma NCh 2251, R100 se refiere a la resistencia térmica de un material

0 elemento de construccién, multiplicada por 100. Esta medida esta relacionada con el etiquetado
de materiales aislantes utilizados en la construccién. A medida que aumentan los requerimientos
térmicos normativos, los sistemas de madera ofrecen una ventaja significativa en comparacion con
otras materialidades comunes. Esto es especialmente cierto en edificaciones de mayor altura,
donde los entramados estructurales de madera de mayor seccién permiten una mejor instalacién
de aislacién térmica perimetral, generando un mejor desempefio en comparaciéon con otras
opciones.

Es importante resaltar que el céalculo de la transmitancia térmica se basa en las propiedades de
conductividad térmica de cada material, evaluadas segun la norma NCh 850 "Aislacion térmica -
Determinacién de resistencia térmica en estado estacionario y propiedades relacionadas - Aparato de placa
caliente de guarda". En este aspecto, la madera presenta una oportunidad destacada en comparacién con
otros materiales de construccién comunes, ya que la conductividad térmica de maderas como el pino se
encuentra en el rango de 0,104 W/mK, mientras que otros materiales, como el hormigon, tienen una
conductividad 16 veces mayor con 1,63 W/mK o el acero con 558 veces mayor con una conductividad de
58 W/mK.

Adicionalmente, los sistemas de entramado de madera ofrecen el beneficio de dejar cavidades de aire
interiores que permiten la instalacion de espesores importantes de aislamiento térmico. Esto, sumado a la
baja conductividad térmica de la madera en la estructura del entramado, resulta en un desempefio térmico
sobresaliente.

Es relevante tener en cuenta que, a pesar de la clara ventaja térmica de la madera sobre otros materiales,
la complejidad de utilizar maltiples capas en sistemas de entramado implica la necesidad de validar cada
solucién constructiva especificada y conlleva una mayor complejidad en su cumplimiento con la normativa.
La complejidad constructiva de los sistemas de entramado de madera, en comparacion con soluciones
monoliticas, requerird evaluar el desempefio térmico de cada parte del sistema constructivo y su
comportamiento conjunto.
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Asi, la normativa requiere evaluar no solo las camaras con aislamiento térmico, sino que debe analizarse
también los puentes térmicos de madera, requiriendo un mayor nivel de complejidad en su estudio y
pudiendo desincentivar su uso en proyectos. Para demostrar el cumplimiento de los requerimientos
establecidos en el articulo 4.1.10, se debera presentar a DOM alguno de los siguientes medios:

Mediante la incorporacién de un material aislante etiquetado con el R100 correspondiente, rotulado segun
la norma técnica NCh 2251.

Mediante un certificado de ensayo otorgado por un laboratorio con registro vigente en MINVU, demostrando
el cumplimiento de la transmitancia o resistencia térmica total del elemento constructivo.

A través de calculo, realizado por un profesional competente y de acuerdo con lo sefialado en la norma
NCh 853, demostrando el cumplimiento de la transmitancia o resistencia térmica requerida del elemento
constructivo.

Solucién inscrita en listado oficial de soluciones constructivas para acondicionamiento térmico, basado en
soluciones constructivas ensayadas y presentadas a MINVU para su difusion. Si bien este listado considera
su actualizacién perioddica, la version actualmente vigente corresponde a marzo del afio 2014.
Adicionalmente, bajo politicas publicas orientadas a aumentar la eficiencia energética y sustentabilidad de
la vivienda, MINVU ha lanzado dos herramientas de calificacion y certificacion de viviendas. Actualmente
el MINVU tiene a disposicién dos herramientas, de caracter voluntario, que se enfocan en la eficiencia
energética y sustentabilidad de las viviendas y se espera pasen a ser de caracter obligatorio en futuras
actualizaciones normativas:

* Calificacion energética de viviendas (CEV): lanzada el afio 2014 “es un instrumento de uso
voluntario, que califica la eficiencia energética de una vivienda en su etapa de uso -un sistema
similar al usado para etiquetar energéticamente refrigeradores y automdéviles- que considera
requerimientos de calefaccion, enfriamiento, iluminacion y agua caliente sanitaria.” (Calificacion
Energética, 2020).

* Certificacion vivienda sustentable (CVS): “Es un sistema voluntario de certificacion ambiental
cuyo objetivo es acelerar la transicion hacia una forma de construir mas sustentable. Esta
certificacién utiliza como base los Estandares de Construccion Sustentable para Viviendas,
publicados en 2016 por el MINVU” (Csustentable, 2020). REGLAMENTACION TERMICA (OGUC
ART. 4.1.10).

Por otra parte, se han incorporado en los Ultimos afios nuevas exigencias de este tipo a través de los
llamados Planes de Descontaminacién Atmosférica (PDA), cuya finalidad es reducir los niveles de
contaminacion del aire a través de la implementaciéon de medidas y acciones especificas, orientadas a
resguardar la salud de la poblacion. En relacién con otras iniciativas legislativas que apuntan a mejorar el
desempefio higrotérmico y reducir emisiones contaminantes de las viviendas, se destacan los PDA
implementados en algunas ciudades del pais. Por ejemplo, en ciudades de clima frio con problemas de
contaminacion por calefaccién con lefia, el PDA establece mayores requerimientos de aislamiento térmico
gue los definidos en la OGUC para el articulo 4.1.10, junto con nuevos requerimientos prescriptivos
complementarios, como la reduccién de riesgo de condensacion, estanqueidad al paso del aire y ventilacién
para asegurar una adecuada calidad del aire.

A lo anterior se le suma la normativa de estabilidad estructural y sismica que no se profundizara aqui, mas
informacion en NCH2369.
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4.5 Capacidades técnicas existentes

El ndmero de instituciones de educacion superior en la Regién son: once universidades, once institutos
profesionales y cinco centros de formacién técnica, a las que se suman once centros de investigacion la
han convertido en un nodo de formacion e investigacion.

La oferta de capacitacion en construccién en madera levantada en la Region del Biobio se muestra en los
recuadros 21 a 24 con carreras relacionadas en pregrado, programas de magister, doctorado, diplomados
y cursos de especializacion.

Tabla 21. Carreras, proyectos, laboratorios y postgrados relacionados a la construccion en madera de la Universidad
del Biobio.

Institucion Universidad de Biobio

. . Ingeniero(a) Civil en Industrias de la Madera (3 ramos)
Carreras relacionadas a construccién en

madera (nombre, cantidad de ramos
relacionados, cantidad de alumnos,
descripcion)

(Profesional con orientacion industrial, capacitado para planificar,
organizar, y conducir la produccion, operacién y desarrollo de procesos
de los productos del bosque 30 vacantes)

Proyectos relacionados con construccion
en madera (descripcion, duracion,
financiamiento, etc.)

Edificio Experimental PYMELAB-MADERA (construccion de edificio de
5 pisos de CLT, financiamiento Innova Chile -CORFO)

1) Centro Departamento de Ingenieria en Maderas
Laboratorios para ensayos
2) Laboratorio de Tratamientos térmicos (secado)

1) Magister en construcciéon en madera. Profesionales de la
construccion y arquitectura con profundos conocimientos del

Postgrados  relacionados con la uso correcto de la madera. Estd en proceso de renovacion
construccion en madera (nombre, curricular

descripcion, cantidad de alumnos vy

egresados, alcances) 2) Magister habitat sustentable y eficiencia energética. Graduado

con especializacion en hébitat sustentable y eficiencia
energética en el ambiente construido.

Diplomados (nombre, cantidad, cantidad
de alumnos, descripcidn)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22. Cursos proyectos, laboratorios relacionados a la construccion en madera en INFOR.

Institucion

Proyectos relacionados con construccion

INFOR

1) Convenio de colaboracion y transferencia entre el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo y el Instituto Forestal (Desarrollo de
programa de estudios y capacitacién para apoyar la labor
normativa del MINVU en el area maderas, financiamiento

construccion en madera

en madera (descripcion, duracién,
financiamiento) MINVU). . . .
2) Convenio entre Subsecretaria de Agricultura y el Instituto
Forestal FIE LME-INFOR (Construccion de laboratorio en la
sede del Biobio de INFOR, financiamiento FIE)
Laboratorios para ensayos Laboratorio de Madera estructural del Instituto Forestal (LME-INFOR)
Postgrados  relacionados con la

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Carreras, proyectos, laboratorios y postgrados relacionados a la construccion en madera de la Universidad

Institucion

de Concepcioén.

Universidad de Concepcion

Carreras relacionadas a construccién en

madera (nombre, cantidad de ramos
relacionados, cantidad de alumnos,
descripcion)

Ingeniero forestal (1 ramo)

El Ing. Forestal puede resolver problemas relacionados con el
establecimiento y la gestion de bosques para bienes maderables y no
maderables

Proyectos relacionados con construccion

Polomadera (programa que busca fortalecer el crecimiento econémico

en madera (descripcion, duracion, | de la Regién del Biobio mediante la creacion de valor agregado al
financiamiento, etc.) procesamiento de la madera)
Laboratorios para ensavos 1) Laboratorio de Cultivo de Tejidos vegetales

P y 2) Laboratorio Silvotecnolégico de la Madera
Postgrados  relacionados con la 1. Doctorado en Ciencias Forestales
construccion en madera (nombre, 2. Magister en Construccion Industrializada en Madera, de la
descripcion, cantidad de alumnos vy Facultad de Ingenieria en conjunto con la Facultad de

egresados, alcances)

Arquitectura, Urbanismo y Geografia.

Diplomados (nombre, cantidad, cantidad
de alumnos, descripcion)

Diplomado Construccion Sostenible e Industrializada en Madera(Busca
profundizar y actualizar los conocimientos tedricos y practicos que
avalan la edificaciéon en madera)

Otros a levantar

Curso CADWORK

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23. Carreras, proyectos, laboratorios y postgrados relacionados a la construccion en madera de la Universidad

Institucion

Carreras relacionadas a construccién en
madera (nombre, cantidad de ramos
relacionados, cantidad de alumnos,
descripcién)

Santa Maria.

Universidad Santa Maria

1) Técnico Universitario en Construccion (1 ramo. Técnicos con
capacitacion para formar equipos multidisciplinarios en el
estudio de propuestas y elaboracion de proyectos de edificacion)

2) Ingenieria en Construccién (1 ramo)

Proyectos relacionados con construccion
en madera (descripcion, duracién,
financiamiento)

Prototipo de casa para asignatura Tecnologia de la Madera y Edificacion
1]

Laboratorios para ensayos X
Postgrados  relacionados con la X
construccion en madera

Diplomados X

Fuente: Elaboracion propia.
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INDUSTRIALIZACION
DE PANELES
CONSTRUCTIVOS

LINEA DE PRODUCCION DE
ENTRAMADO LIGERO

FUENTE: Oportunidades de Manufactura
Avanzada para la industria de la
construccion en madera. Polomadera.




5. Proyeccion de la Cl en la Regidon del Biobio.
5.1 Ventajas que presenta el territorio.

La Region del Biobio presenta ventajas en cuanto a su localizacion, al estar situada en el centro geogréfico
de Chile, su ubicacién es ventajosa en cuanto a su cercania a recursos forestales, lo que facilita el
abastecimiento de madera aserrada para la construccion de viviendas.

Esta Regidn por si sola representa casi el 40% de la produccién nacional de madera aserrada, contando
con un total de 147 empresas de aserrio, siendo la mas grande CMPC, compafiia multinacional productora
de maderas, con 103 afios de historia y que durante el afio 2021 se adhirié a la campafia global Race to
Zero, campafia para que las empresas y las industrias se comprometan al objetivo de cero emisiones netas
para 2050.

La Regidn posee una importancia en materia portuaria. Esta dispone del mas grande y diverso sistema
portuario del pais, ya que el territorio estd compuesto por siete importantes puertos del sur del pacifico
americano. Estos puertos son: San Vicente, Talcahuano, Lirquén, Penco, Coronel, Jureles y Puchoco.

Este sistema es el mas grande del pais en cuanto a transferencia de carga. Un ejemplo de ello es que en
2020 por esos puertos se movieron mas de 37 millones de toneladas de carga. Ademas, entre sus
caracteristicas se destaca como un importante polo de formacioén profesional, la oferta de capacitacion en
construccion en madera en la Regién del Biobio se detalla en el item 4.5.

5.2 Dimensionamiento del impacto econémico, social y ambiental de los métodos
modernos de construccion en madera en Biobio

Para poder estimar el impacto de los métodos modernos de construccion en madera, es importante
inicialmente separar los conceptos:

a) Construccion Industrializada: De acuerdo con la definicién del CCl (Consejo de Construccion
Industrializada), corresponde a: “Forma de construir que busca mejorar el desempefio de la construccion
en distintas etapas de un proyecto, que puede o no incluir prefabricados. Son objetivos de la construccion
industrializada, mejorar productividad, plazos, costos, entre otros. Son &reas de la construccion
industrializada, el disefio integrado, la produccién que puede ser seriada, repetitiva, ritmica y estandarizada,
procesos, materiales, equipamiento, métodos constructivos, tecnologia, digitalizacién, metodologia BIM,
entre otros.”.

Esto implica, que independientemente de la materialidad constructiva, la industrializacion de los procesos
constructivos genera diversos beneficios, principalmente relacionados a la productividad y menores
tiempos, y cuyos efectos seran descritos a continuacion

b) Madera: Que se refiere a la materialidad del material predominante para construir. En este caso, es de
los pocos materiales que “captura CO,”, y, por ende, permite generar un punto de inflexion en el sector
construccion, al permitir reducir sus emisiones, a diferencia de otros materiales como el hormigén y la
albafiileria. Adicionalmente, presenta ventajas debido a su menor peso, resistencias, facilidad de
reutilizacion y buenas caracteristicas térmicas.
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Impacto econémico

Algunos de los aspectos que los métodos modernos de construccién en madera traen en términos
econdmicos, son los siguientes:

Productividad: De acuerdo con MGI, la industria de la construccion a nivel internacional esta en
estancamiento, que no ha aumentado mas de 1% en los dltimos 20 afios. El caso de Chile no es
la excepcién, donde Clapes UC sobre productividad laboral en la construccion indica que la
productividad media en Chile fue 37 mil USD por trabajador en 2016, con un crecimiento nulo en
los Ultimos 20 afios. Esta cifra contrasta con la productividad del resto de los sectores de la
economia del pais, el cual alcanzé un valor de 50,1 mil USD por trabajador, con un crecimiento
medio anual de 1,7%. Esto también coincide con la informacién de la Comisién Nacional de
Productividad, que sefiala que este sector presenta una Productividad Total de los Factores
negativa para los ultimos 25 afios. En este sentido, la adopcion de métodos de produccion en
masa, con mayores niveles de estandarizacion y de trabajo en fabricas, podria llevar a un nivel de
cinco a diez veces mayor productividad (McKinsey, 2017).

Menores tiempos de construccion: Relacionado al punto anterior, la incorporacién de soluciones
industrializadas, sumado a la utilizacion de un material mas liviano como la madera, genera
importantes ahorros de tiempo en obra. Esto, ya que, junto con la rapidez de montaje de este tipo
de soluciones, existen menores tiempos al requerir fundaciones de menor tamafio y requerimientos
de transporte menores. De hecho, algunos estudios han cuantificado esta reduccién en hasta un
25% respecto a los tiempos de construccion tradicionales (AlA et al., 2015).

Potencial forestal: El uso de la madera entrega una alta gama de beneficios econémicos y
sociales a través de su comercializacion, impuestos asociados y generacién de puestos de trabajo.
El desarrollo de una industria de construccién de madera en la regién también entregara incentivos
para que los duefios de bosques inviertan en un manejo mas sustentable de sus recursos
forestales, realizando actividades como plantaciones, manejo, mantencién y proteccién ante
incendios (Leskinen, 2018).

Costos: El uso de sistemas de construccién industrializada, al requerir de menos tiempo que en
proyectos tradicionales, reduce los costos directos y financieros en alrededor de un 10% (Bari et al
2012).

Calidad: Los sistemas industrializados permiten mejorar la calidad respecto a proyectos ejecutados
en obra. Esto gracias a mejoras en los procesos de trabajo, mayor uso de herramientas de
ingenieria (MCC, software), uso de maquinarias automatizadas, mano de obra especializada en
procesos repetitivos, posibilidad de uso de materiales de alta calidad, y condiciones de trabajo de
mayor estandar al presente en operaciones en terreno (McKinsey, 2017; Rostami et al., 2015; Tam
et al., 2007). Esto genera menores costos de post venta, que se traducen en beneficios tanto para
el desarrollador como los usuarios.

Impacto social

Algunos de los aspectos relevantes de la construccién industrializada, que tienen incidencia social, son:

Mayor atractivo para las nuevas generaciones: En general la industria de la construccion ha
perdido atractivo en los segmentos jovenes, como resultado por su bajo nivel de sofisticacion e
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ingreso. El cambio a ambientes estandarizados, donde existen mejores condiciones (temperatura,
horarios definidos), permite generar mayores incentivos para la nueva fuerza laboral.

e Mayor presencia femenina: Estas mejores condiciones, son un incentivo para el aumento de
presencia femenina en el sector construccién, donde en la actualidad, a nivel internacional, se
encuentra solo en un 10%.

e Menos accidentes: En general la construccién industrializada, presenta mayores estandares de
seguridad que en relacién con obras. Por otro lado, la madera al ser una solucién mas liviana
genera menores riesgos de accidentes fatales, que en gran parte se producen por caidas de
materiales.

Impacto ambiental

e Menores emisiones de GEI: A diferencia de otros materiales, la madera captura CO,, lo que la
transforma en un material que permitiria al sector construccion, dirigirse a la carbono neutralidad.

Figura 30. Emisiones de CO: en distintos materiales.

Emision de CO, en distintos materiales de construccion
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Cada m? de madera que reemplaza a otro material de construccion evita una emision de 2 toneladas de CO, en promedio.
(Trade dimate change: Use Wood, 2006. European Parliament)

Fuente: Informacion obtenida de Hoja de Ruta PRM Madera (CDT 2015).

e Disminucién deresiduos en laconstruccién (Economia circular): estudios sefalan que el aplicar
soluciones industrializadas, puede reducir la generacion de desechos en un 84% (Tam et al., 2007).

A partir de este analisis, es importante llevar a cabo un ejercicio, que permita cuantificar el impacto del
desarrollo de los métodos modernos de construccion en madera en la region del Biobio, y que permita
estimar el impacto, en términos econdémicos, sociales y ambientales, en miras hacia una construccion de
cero emisiones.
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Metodologia y principales supuestos

Para efectos de proyectar el desarrollo de una industria de construccién industrializada en madera, se
procedio a proyectar la construccidn de viviendas nuevas de la region al afio 2050, partiendo de la evolucion
de los dltimos afios.

Para esto, se toman las siguientes consideraciones:
e Elincremento de las viviendas nuevas se debe a dos factores:

1. Aumento normal del parque de Vivienda como resultados de tendencias como aumento de
poblacién y disminucién de habitantes por vivienda (mayor cantidad de hogares
monoparentales, menor cantidad de hijos). Para esto, se procede a estimar el incremento
del parque de viviendas, como el cociente entre los habitantes de la region y los habitantes
por viviendas, donde la proyeccién de habientes se obtiene del INE, y la proyeccion de
habitante por vivienda corresponden a proyecciones histéricas, en base al nivel de
desarrollo de los paises (pasando de 3,5 hab/viv a 2,2, hab / vivienda al 205033).

2. Déficit habitacional, que en el caso de la regién del Biobio se estima en 25.000 viviendas
de acuerdo con el programa de emergencia habitacional (MINVU).

e Tendencias respecto a las alturas de las viviendas. De acuerdo con la estimacion de los permisos
de edificacion del INE®4, existe una tendencia a la densificacion, es decir, a una mayor construccion
en altura.

De acuerdo con lo anterior, se proyectan las siguientes tendencias en la region del Biobio:

Figura 31. Proyeccion cantidad de viviendas nuevas regién del Biobio®.

Vivienda Nuevas Bio Bio (viviendas nuevas /afio)
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla anterior, se llegaria a una construccién de aproximadamente 14.000- 15.000
viviendas al 2050, lo que constituye del orden de 1,1 MMm?/afio.

33 MAPS 2015

34 INE Estimaciones y Proyecciones 2002-2035, base 2017. INE estimaciones y proyecciones de poblacién 1992-
2050, base 2017

35 En color suave, se considera la estimacion histérica de viviendas nuevas en base a los permisos de edificacion de
INE (2016-2021)
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Con relacién a la proyeccion de altura de edificaciones, la tendencia en los Ultimos afios, se considera una
tendencia a la densificacién (viviendas de mas de 7 pisos).

Figura 32. Proyeccion cantidad de viviendas nuevas Regién del Biobio de acuerdo con niimero de pisos®®.
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Fuente: Elaboracion propia.
Tomando estas consideraciones, se estiman dos escenarios:

e (Caso BAU (Bussiness as Usual): En este caso, no se considera un mayor desarrollo de
construccién industrializada de madera, manteniéndose las tendencias de materialidad actuales
(concreto, metal, madera), en proporciones similares a las actuales.

e (Caso con Proyecto de Fomento: En este escenario, se promueve el desarrollo de una industria
de construccion industrializada en madera, enfocada en la vivienda en extension, y a partir del
2030, empezando el desarrollo de construccion en altura, siendo el principal foco de este escenario,
lograr la neutralidad en emisiones de gases de efecto invernadero en construccion nueva al 2050.

Proyecciones:

De esta forma, se pueden observar las siguientes tendencias en la materialidad de la construccién3”:

36 En color suave, se considera la estimacion histérica de viviendas nuevas en base a los permisos de edificacion de

INE (2016-2021)
37 Los supuestos de variacion de la materialidad de muros para cada escenario se incluyen en los anexos.
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Figura 33. Proyeccion de cantidad de viviendas de acuerdo con materialidad de caso BAU.
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, se observa que se mantiene una alta presencia de hormigén (pasa de aprox. 6.000 a 9.000
viviendas), principalmente por su presencia en la edificacion de altura. Por otro lado, en el escenario BAU,
la madera aumenta marginalmente su presencia (pasando de 1.400 viviendas a 2.037 en la regién).

Por otro lado, en el caso con programa de fomento, que apunte a la carbono neutralidad, la presencia del
hormigén disminuye (pasando de 6.100 a 5.200), y aumenta la presencia de viviendas de madera, llegando
a 8.600 viviendas por afio al 2050.

Bio Bio - Con Proyecto Fomento (cantidad de viviendas)
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Figura 34. Proyeccion cantidad de viviendas de acuerdo con materialidad caso con Programa de fomento.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se observa la proyeccion de viviendas industrializadas de madera al 2050, en los casos
BAU y con programa de fomento:
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Figura 35. Proyeccion cantidad de viviendas de acuerdo con materialidad caso con Programa de fomento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante notar, que para lograr las metas de carbono neutralidad, y tomando en consideracion las
tendencias en edificacion en altura, es relevante el desarrollo de vivienda de altura en madera, lo que, para
efectos de este ejercicio, se considera a partir del afio 2030.

Efectos ambientales:

Los métodos modernos de construccion en madera traen multiples beneficios al medioambiente, como se
describié anteriormente, tales como la disminucién de residuos de construccién, menor contaminacion
acustica (al no realizarse labores como hormigonado, etc.). Adicionalmente, la madera, es de los pocos
materiales que “captura” emisiones de gases de efecto invernadero, al poseer un origen organico. De esta
forma, permite descarbonizar el sector construccién. En este sentido, con los supuestos anteriores, es
posible llegar a la carbono neutralidad al 2050.

Figura 36. Proyeccion de emisiones netas en MMt/afio Region del Biobio, casos BAU y con Programa de Fomento.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Efectos Econdmicos en la region:

Algunos de los beneficios econdmicos que traen los métodos modernos de construccién en madera, son
la necesidad de una mayor cantidad de madera aserrada, lo que otorga un mayor valor a la industria del
aserrio, y, por otro lado, una demanda de empresas que puedan llevar a cabo los métodos modernos de
construccion en madera tanto para la region, como para eventualmente las regiones vecinas.

Si se proyecta la necesidad de madera, se estima que incremente desde los 80.000 m¥afo a 465.000
m3/afio al 2050, versus la situacion actual (BAU), donde mantiene los niveles actuales.

Figura 37. Proyeccion de madera aserrada total, casos BAU y con Programa de Fomento.

Requerimiento de Madera en m3 Bio Bio

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con la cantidad de empresas industrializadoras, también existe un incremento de la actividad.
De esta forma, si se realiza un ejercicio, llevando a cabo supuestos de ingreso de empresas medianas, con
niveles de produccion de 200 viviendas/afio y empresas de mayor tamafio, con producciones del orden de
1.000 viviendas afio, se puede estimar la siguiente necesidad de empresas®e.

Figura 38. Cantidad de empresas industrializadoras para demanda de Biobio, con programa de fomento.
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Fuente: Elaboracion propia.

38 Se realiza el supuesto, que el 60% de la demanda de viviendas nuevas es abastecida por grandes empresas y el 40% por
empresas medianas.
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Donde se pasan de requerir 1 empresa grande y 3 medianas en los afios actuales, a 5 empresas grandes
y 17 medianas al 2050. Ahora, si se considera que puedan abastecer la demanda de las regiones vecinas
(Araucania, Maule y Nuble), se podria llegar a un requerimiento de 12 empresas grandes y mas de 40
empresas medianas al 2050.
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6. Levantamiento de necesidades, déficit, brechas
competitivas y oportunidades

6.1 Mapeo de actores e iniciativas relevantes presentes en el territorio o su area de
influencia

Instituciones gremiales relacionadas con la actividad de construccion

a) Corporacién de la Madera (CORMA): Es la asociacion gremial de mayor trayectoria e importancia del
sector forestal chileno. En ella participan cerca de 180 actores, entre los que se encuentran los dos grandes
grupos empresariales de esta industria, Arauco y CMPC. Realiza una importante funcién en la difusién de
los nuevos conocimientos y tecnologias aplicadas a la construcciéon con madera, impulsando y financiando
una serie de ferias y seminarios, entre los que destacan los Seminarios Corma, Semana de la Madera,
Feria COMAD y Expo CORMA®,

b) PYMEMAD: Creada el afio 2010, en la Regién del Maule, PYMEMAD es una organizacion que reune a
pequefias y medianas empresas del sector maderero, con el fin de difundir la importancia de este segmento
de la industria forestal y defender sus intereses. Sus principales acciones estan destinadas a asegurar la
permanencia y éxito de sus socios en el mercado. Actualmente, PYMEMAD tiene sedes Regionales en el
Maule, Biobio y Los Rios.

c) Camara Chilena de la Construccién (CChC): Asociacion gremial cuyo objetivo es promover el
desarrollo y fomento de la actividad de la construccién, como una palanca fundamental para el desarrollo
del pais en el contexto de una economia social de mercado basada en la iniciativa privada. En el tema de
construcciéon con madera, la CChC, a través de su Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT), ha
llevado a cabo investigaciones sobre el uso de la madera en la construccion, ademas de realizar y
patrocinar eventos que difunden las propiedades de la madera“°.

d) Instituto de la Construccién: Corporaciéon de Derecho Privado, sin fines de lucro, creada en 1996 por
las principales instituciones publicas y privadas relacionadas con el sector de la construccién, contando
actualmente con 25 socios. Su mision es coordinar y articular esfuerzos publicos y privados para colaborar
en el desarrollo de la sustentabilidad, calidad y productividad de la construccién, fomentando y proponiendo
politicas, normas, documentos técnicos y mejores practicas, mediante una gestion innovadora y en mejora
continua. Su participaciéon en el ambito de la construccion en madera esta vinculado a la promocién de
sistemas constructivos sustentables y su participacion en la certificacion de edificios sustentables*.

e) Colegio de Constructores Civiles e Ingenieros Constructores A.G.: Asociacion de derecho privado,
continuador legal del Colegio de Constructores Civiles de Chile creado el afio 1956. Este 6rgano colegiado
esta vinculado a Madera21l, de CORMA. Tiene un importante rol en la formacién complementaria de
profesionales de la construccién, teniendo entre los cursos que ofrece una especializacion en Disefio con
tecnologia BIM, la cual esta estrechamente relacionado con la construccion en madera“?.

39 https://www.corma.cl/

40 https://iwww.cchc.cl/ y https://iwww.cdt.cl/
41 https://www.iconstruccion.cl/

42 https://colegioconstructores.cl/
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f) Colegio de Arquitectos de Chile: Tiene por objeto promover el desarrollo, proteccion, progreso y
prestigio de la profesién de arquitecto, cuidando el correcto ejercicio de esta y la capacitacion, bienestar y
prerrogativas de sus asociados. El colegio de arquitectos ha patrocinado y organizado diferentes
conferencias y eventos relacionados con la construccién en madera, entre ellos se destacan la conferencia
Geometria y Fabricacion Digital en Madera, Cursos de BIM en Madera y el Seminario sobre Arquitectura
en Madera.*®

g) Asociacién de Oficinas de Arguitectos (AOA): Organizacion sin fines de lucro, fundada en 1998 y que
esta formada por mas de 160 oficinas de arquitectos, responsables de una parte importante de los
proyectos de arquitectura del pais. En mas de 15 afios de existencia, la asociacion ha desarrollado diversas
iniciativas con el fin de aportar en la calidad del trabajo de sus asociados, procurando su insercién en una
economia global y transformando a sus socios en una contraparte confiable para la comunidad nacional e
internacional. Ademas, ha participado activamente en el quehacer nacional a través de las politicas publicas
de diferentes organismos del Estado*.

h) Asociacién de Ingenieros Civiles Estructurales de Chile A.G.: Tiene como mision ser una asociacion
lider, respetada a nivel internacional, en la practica de la ingenieria estructural e ingenieria sismica y, a
nivel nacional, junto con dignificar en el mas alto sentido la profesion de ingeniero civil estructural, ser un
participante influyente en el desarrollo de normas y estandares estructurales*®.

i) Consejo de Construccidn Industrializada (CCI): Nace como una iniciativa impulsada por el programa
Construye 2025 de CORFO, con el fin de promover la industrializacién como una estrategia de apoyo al
desarrollo de la industria de la construccién en Chile, propiciando sus ventajas en productividad y
sustentabilidad, tematicas que estdn muy vinculadas a la construccién en madera. El CCI es una entidad
de carécter técnico y permanente, siendo un grupo abierto y convocante, que, desde sus inicios, en el afio
2017, agrupa a actores del mundo publico y privado, que aporten sus conocimientos y experiencias al
mejoramiento de las técnicas relacionadas con la construccion industrializada“®.

j) Asociacion de Desarrolladores Inmobiliarios (ADI): Corresponde a una organizacion gremial que
agrupa a los principales actores de la industria inmobiliaria de Chile, cuya misién es la promociéon del
desarrollo y progreso del sector inmobiliario en el pais, en los ambitos de vivienda, comercio, industria,
turismo y servicios*’.

k) Instituto Forestal (INFOR): Organismo de investigacion y desarrollo forestal adscrito al Ministerio de
Agricultura. La institucién posee una completa biblioteca que incluye unas 680 publicaciones que tratan la
tematica de construccion en madera y unas 1.100 catalogadas bajo el concepto madera. Desde su
creacidn, la institucién ha ejecutado diversos proyectos de investigacién en construcciéon en madera, siendo
el més reciente el Proyecto "Fortalecimiento de capacidades tecnol6gicas del Instituto Forestal para el
desarrollo de la industria secundaria de la madera, a través de bienes publicos, orientados al sector de la
construccion”, financiado por CORFO, en el cual se enmarca el presente estudio. En este proyecto
participan la Unidad de Gestion Institucional y dos de las cinco Areas de Investigacion del INFOR: el Area
de Tecnologia y Productos de la Madera y el Area de Informaciéon y Economia Forestal. En el contexto del
proyecto mencionado, esta Ultima area tiene entre sus objetivos generar informacion relevante para el
desarrollo de la construccion con madera en Chile, para lo cual estd estableciendo estadisticas de

43 http://colegioarquitectos.com/

44 https://www.aoa.cl/

45 https://aice.cl/

46 https://construccionindustrializada.cl/
47 https://adi-ag.cl/
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productos de la industria secundaria y elaborando estudios de mercado de madera estructural, vigas y
cerchas, puertas y ventanas, y molduras.

6.2 Levantamiento de necesidades y brechas.

Un aspecto fundamental para comprender los desafios de la construccion en madera corresponde a
identificar y priorizar los principales desafios y brechas para su desarrollo. En este contexto, se llevé a
cabo un levantamiento cualitativo, mediante entrevistas en profundidad a actores relevantes y
también un levantamiento cuantitativo, mediante una encuesta a una muestra de profesionales
relacionados al sector de estudio, que permitan obtener conclusiones acerca de los principales desafios.

El analisis cualitativo, se llevé a cabo mediante entrevistas semi estructuradas a 19 actores claves del
sector y la regidn, que se pueden categorizar de la siguiente forma:

Representantes de asociaciones gremiales.
Empresas de suministros y proveedoras de partes, componentes y soluciones integrales de
construccion en madera.

e Empresas Constructoras especializadas en Montaje, con una vision y cultura de procesos
industrializados y estandarizados.

e Clientes finales y Mandantes Institucionales (publicos y privados) que estén conscientes de las
ventajas y atributos que tiene la construccion Industrializada, particularmente la desarrollada con
la materialidad de madera.

e Representantes de entidades reguladoras (MINVU).

Las entrevistas tuvieron lugar entre el 25 de mayo y 15 de junio, en formato online y presencial.
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El detalle de los entrevistados se puede ver a continuacion:

Sector

Academia y Disefio

Tabla 24. Entrevistados.

Entrevistado y cargo

Francisca Lorenzini, Gerente del Centro de Excelencia para la Industria de la
Madera CIM-CENAMAD

Valentina Torres, Arquitecta y Profesora Faug, UdeC

Mario Ubilla, Decano de la facultad de arquitectura y disefio de la PUC

Marcelo Gonzélez, Cofundador EligeMadera

Gremio

Katherine Martinez A., directora del Consejo de Construccién Industrializada

Ignacio Marchant, Fortalece Pyme

Juan José Ugarte, presidente de Corma

Constructoras /
Industrializadoras

Roberto Schwarzenberg, Gerente General Ingepanel

Sebastian Fourcade, socio gerente Fourcade & CO

Felipe Montes, Gerente E2E

José Miguel Martabid, director ejecutivo empresas Martabid

Martin Engel, gerente general Lignatec

José Pablo Jordan, Niuform, CMPC

Juan Carlos Ortigosa, IDV Chile

Aserradero y proveedores

Quentin Ruberu, Rothoblaas

Rodrigo Inostroza, Maderas Arauco

Tomas Vera, AIW, La Lednera

Gobierno y entes
reguladores

Susana Jara, DITEC MINVU

Seguros y Banca

Mario Villegas, Regional Head of Residential, LATAM de la aseguradora Chubb

Fuente: Elaboracion propia.

La pauta y el respaldo de la ejecucidn de las entrevistas se encuentra en el anexo 15, “Pauta y Respaldo
Entrevistas Actores Claves”

Principales resultados de las Entrevistas

Los resultados de las entrevistas se estructuran en torno a diversas brechas identificadas relacionadas a
la oferta, demanda y normativa. En este sentido, se presentan los resultados de acuerdo con los siguientes

aspectos:
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e Brechas relacionadas a la oferta de viviendas industrializadas de madera, tales como:
o Infraestructura y acceso a tecnologia
o Capital Humano
o Acceso a financiamiento
o Estandares y Materias Primas

e Brechas relacionadas a la demanda, tales como:
o Valoracion de cliente final
o Posicionamiento de mercado

e Brechas relacionadas a la normativa y regulacion

De esta forma, el andlisis de los datos obtenidos a partir de las entrevistas consistié en un analisis temético
a partir de los aspectos mencionados anteriormente. Dentro de esos aspectos se destacan algunos
consensos y disensos entre los actores de algunos sectores.

Infraestructuray Tecnologia »)

Este es uno de los aspectos fundamentales que se observa como prioritarios, para llevar a cabo procesos
de industrializacion. En este contexto, ambito se percibe la industrializacion de madera para construccion
como algo complejo, costoso, de largo plazo y con equipamiento especializado que requiere conocimientos
especificos.

Representante de empresa de soluciones constructivas en madera.

EXITrD >

Tanto desde el disefio de construccion, asi como en la produccién industrializada de soluciones en madera,
se percibe que hay deficiencias en formacién especializada del capital humano para sacarle partido a este
material.

. Representante de academia y disefio.
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También se percibe falta de formacidn a nivel técnico, especialmente en oficios ligados a la carpinteria, que
se consideran relevantes para el desarrollo de esta industria:

- Representante de empresa de soluciones constructivas en madera.

D >

El desconocimiento de la industria, de sus tiempos, de sus procesos y de sus obligaciones se plantea como
un problema para que las actividades de industrializacion de la madera para construccion cuenten con
recursos frescos. De esta forma, los actores claves del sector sefialan en reiteradas ocasiones que, a
diferencia de la construccion tradicional, los métodos modernos de construccion en madera requieren de
un alto nivel de capital, debido a que las formas comunes de financiamiento por avance de obra no
consideran los tiempos, ni las etapas de este tipo de construccién. Esta necesidad de tener mas caja, como
indican los actores, la atribuyen como uno de los factores por los que empresas mas pequefias no pueden
integrarse al modelo de la industrializacion.

Representante de empresa de soluciones constructivas en madera.

Estandares y Materias Primas »)

De forma generalizada todos los actores entrevistados reconocen la dificultad de encontrar materia prima
de buena calidad y certificada que sirva como madera estructural, es decir que cuente con los procesos
necesarios de secado, impregnado y dimensionada. Segln su percepcién esto sucede porque no existe
interés ni incentivos para mejorar los estandares de calidad de los productos por parte de los aserraderos,
y por otro lado porque la madera de mejor calidad se vende principalmente en el extranjero y no en el pais,
lo que genera muy poca oferta de madera estructural que se puede encontrar en pocos aserraderos y muy
especificos.

Representante de empresa de soluciones constructivas en madera.

También se observan dudas, respecto a la capacidad de la industria del aserrio de poder abastecer
incrementos significativos de demanda:
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- Representante de empresa de soluciones constructivas en madera.

Valoracion del Cliente final y tomadores de decision »)

La industria, enfrenta la dificultad, por el lado de la demanda, de que los consumidores finales no conocen
todo el potencial de las viviendas en madera. Los actores claves entrevistados del sector de la academia
y el disefio de la construccién de viviendas en madera, coinciden en las grandes ventajas que proporciona
el material en términos sismicos, de durabilidad, ventajas térmicas y sustentabilidad con menores niveles
de huella de carbono y ahorro de agua. A pesar de ello se reconoce una mala reputacion de la madera
debido a la falta de conocimiento en el apropiado manejo de esta como material de construccién y la
utilizacion de materia prima de baja calidad.

Por parte del sector de constructoras e industrializadoras en madera se reconoce en primer lugar el
rendimiento del material en climas lluviosos por sus cualidades térmicas. En segundo lugar, observan un
mejor posicionamiento de la madera aumentando su uso en construcciones lo que asocian a un declive en
la nociéon generalizada de las viviendas de madera como precarias, pero relevando la importancia del uso
principalmente de madera estructural para no volver a estas nociones anteriores que respondian al uso de
madera de baja calidad. Junto con eso perciben un bajo consumo de madera para construccion en Chile,
considerando el nivel de produccion que tiene el pais de esta.

Representante de empresa de soluciones constructivas en madera.

Alto ejecutivo empresa de construccién industrializada.

Desde el sector del gremio de la construccién en madera, se reconoce un creciente interés por parte de
las inmobiliarias por construir en madera, en general por motivos de sustentabilidad, pero sigue existiendo
aprehensiones respecto a la calidad del producto final. También desde el mismo sector se reconoce a los
gremios de la madera como poco integrados con otras entidades de otras materialidades centrdndose en
la madera como un material de nicho y no integrado de forma hibrida en las construcciones.
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“El gran problema que tienen los inmobiliarios es que estan conectados con el
cliente final y reciben todos los dardos. Por lo que necesitan ciertas certezas y

no se atreven ainnovar tanto.”

Representante de gremio de construccion en madera

Posicionamiento de Mercado »)

En este ambito, se percibe una dificultad ya que existe la percepcién de ser un material de nicho.

“Uno de los errores de la madera en Chile es estar como separada del resto,
tratan de defender mucho la medra como material Unico de construccién lo que
ha resultado en que quede muy de nicho, se trabaja como material Gnico y no
como integrado con otros. Hay grupos muy cerrados de trabajo en la madera.

Cuando se deja de lado la discusién entre que material es mas sustentable se
avanza mas en la industrializacién. El gran problema que tienen los
inmobiliarios es que estan conectados con el cliente final y recibe todos los
dardos por lo que necesita ciertas certezas v no se atreve a innovar tanto.”

Representante de Gremio Construccion Industrializada.

Normativa y Regulacién »)

Desde el sector publico relacionado a la construccion en madera, destacan la existencia de diversas
iniciativas que buscan fomentarla, como por ejemplo, modificaciones a regulaciones normativas que
faciliten la utilizacién de ciertos tipos de materiales de madera que han demostrado con el tiempo tener un
apropiado desempefio como el CLT, para dejar de considerar el uso de este como sistema constructivo no
tradicional. Por otro lado, se expresa desacuerdo con la idea de que la normativa de construccion en
madera esté siendo una brecha para el desarrollo de este mercado y se destaca la importancia de estas
normativas y regulaciones en un pais sismico donde se presentan patologias en construccion, sobre todo
cuando se trata de construccion de viviendas sociales de madera.

Por otro lado, de parte de los actores del sector privado, se observa que normativas en materia
medioambiental pueden favorecer el posicionamiento y eventual crecimiento de la produccién industrial de
madera para la construccion.

“Ahora también se te esta poniendo mucho mas fuerte el tema de los residuos
y aca no tienes nada de eso, (...) ;Como convencer a las constructoras que es
un buen negocio? Buena pregunta. Hoy dia creo que no hay que apostar al
minimo sino al maximo... al MOP, a edificios institucionales, hospitales,

colegios. EI MOP ahi también estaba complicado porque le van a empezar a
exigir temas de residuos y eso aca no es un problema, (...). A nivel sismico a la
madera no le pasa nada, eso no lo ven cuando comparan la caja, tampoco lo de
la aislacion térmica.”

Representantes de empresa de soluciones constructivas en madera.
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Finalmente, por parte de la industria, se levantan diversas percepciones respecto a brechas normativas
para la industria. Las principales tienen que ver con la rapidez en la obtencidon de los permisos de
edificacion, y en los procedimientos de inspeccién en obra, los cuales no estan adaptados para procesos
industrializados, que deberian ser en las mismas fabricas.

>

En este punto, se levantaron diversas opiniones, respecto a las condiciones actuales, para el desarrollo de
una industria de vivienda industrializada en madera. En este sentido, situaciones como la reciente
pandemia, los incendios forestales, y el déficit habitacional, pueden significar ventajas o desventajas para
el desarrollo de la industria

Representante de empresa de soluciones constructivas en madera.

Por dltimo, desde todos los sectores los entrevistados expusieron con claridad la necesidad de generar
asociatividad entre los diversos sectores involucrados en los métodos modernos de construccién en
madera , de forma que se puedan apoyar entre las distintas partes para potenciar, por sobre todo, la
produccion de materia prima de calidad, mas especificamente destacando posibles alianzas entre
constructoras y aserraderos. Este nivel de asociatividad e incluso “apadrinamiento”, como mencionan
algunos, refiriéndose a una posible relacién de asesoramiento y guia por parte de las constructoras a los
aserraderos lo plantean como un posible incentivo para los aserraderos de producir mas madera estructural
e incluso en medidas especificas necesarias para la industrializacién al asegurar una demanda constante.

Principales resultados de la encuesta a profesionales de la region

Se llevo a cabo una encuesta durante el mes de junio de 2023, en formato on-line (Surveymonkey) a mas
de 50 profesionales del sector, pertenecientes a empresas relacionadas con el rubro maderero, ya sean
aserraderos, inmobiliarias, constructoras, proveedores, etc. Con la finalidad de conocer su percepcién y
priorizacién para el desarrollo de una industria de viviendas industrializadas en madera.

Esta no fue una encuesta probabilistica, sino del tipo panel experto, que permite levantar las percepciones
respecto a las principales brechas existentes en la oferta, demanda y regulacion.

Los participantes, asi como el cuestionario, se encuentran en el anexo 21, “Anexo Encuesta
Profesionales del Sector”.

La encuesta fue estructurada, de acuerdo con los siguientes items:

¢ Identificacion del respondiente (cargo, empresa)
e Conocimiento respecto a la tematica
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e Priorizacion de desafios para la demanda de construccion industrializadas en madera
e Priorizacion de desafios para el desarrollo de la oferta de construccion industrializadas en madera

Priorizacién de desafios regulatorios para el desarrollo de los métodos modernos de construccién en
madera En relacion con la zona de operacion de las empresas que respondieron la encuesta, 46 de 50
tenian operaciones en la regién del Biobio, siendo la region donde mas empresas operaban.

Respecto al rubro de las empresas, principalmente respondieron aserraderos, inmobiliarios, constructoras
y oficinas de arquitectura, siendo responsables de casi el 70% de las respuestas, como se observa en el
siguiente grafico:

Figura 39. Rubro de las empresas encuestadas.

Rubro de la empresa (n=50)

7% 0%

Aserradero

® Inmobiliaria

37%
= Constructora

Oficina de arquitectura o arquitecto
independiente
= Proveedor de materiales

12%

= Empresa de especialidad
(estructural/sanitaria/eléctrica)
m Otra (especificar)

14%

Fuente: Elaboracion propia.
Con relacién a si su organizacion o empresa, posee alguna iniciativa de construccion industrializada,

aproximadamente la mitad de los respondientes declararon afirmativamente, como se observa en el
siguiente grafico:
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Figura 40. Iniciativas relacionadas a la construccién industrializada en madera.

En su empresa u organizacion ¢hay alguna iniciativa o proyecto relacionado
con la construccidn industrializada en madera? (n=49)

u Si

= No

0,
49% 51%

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la identificacion de empresas que se dedique a construccion industrializada en madera, se
observa una fuerte identificacion de las empresas E2E y especialmente Patagual.

Figura 41. Empresas mencionadas.

¢ Puede mencionar alguna empresa que se dedique a esto?
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‘
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=
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el
=

10 15 20 25
Numero de veces mencionada

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion al conocimiento de este programa Biobio Madera Construccién Industrializada Sostenible,
s6lo el 37% declar6 conocerlo, lo que, dado el poco tiempo de iniciado, se observa como una buena noticia.

Ahora, respecto a las principales brechas para el desarrollo de una demanda de viviendas en madera,
como primera prioridad en azul (22 respondientes), se menciona una baja valoracién por parte de los
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clientes finales, que prefieren viviendas en hormigoén y albafiileria (a diferencias de paises con mayor
desarrollo de esta industria, como Canada y Alemania). En segunda prioridad (en rojo) se menciona una
baja valoracién bancaria y crediticia de las viviendas en madera. Esto se puede ver en la siguiente gréfica:

Figura 42. ¢ cuales son las principales falencias o brechas que considera més relevantes, para el desarrollo de la

o

=

Numero de empresas

5

0

demanda de una industria nacional?

®1 Prioridad
=2 Prioridad
3 Prioridad
5
h ninnin mm 0 O

Baja valoracion por Baja valoracidn Pocavaloracidno Mo hayincentivos o Poca demandade Mo hay incentivos o Falta de conocimiento Otra
parte del cliente final hancsrla y crediticia | importancia de los normativas que  viviendas de madera,  normativas que de los heneficios de
que prefiere vivienda de viviendas de mandantes a los beneficien ala tanto en el sector beneficien la la construccion
"sélidas" de hormigor madera enores tiempos quereduccidn de residuos pablico como privado reduccion de industrializada en

y albafiileria genera la de construccion, gue emisiones de Gases madera, respecto a
construccion es una de las de efecto invernadero otras alternativas, por
industrializada en ventajas de la en la construccian,  parte de usuanos
contraposicion a consfruccion que es una de las finales y
posibles mayores industrializada ventajas de la desarrolladores
costos directos construccian en
madera

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a las principales brechas para el desarrollo de una oferta de viviendas en madera, se observa
gue no existe un desafio o brecha prioritaria, sino compiten en forma similar, las siguientes brechas:

Falta de capital humano con conocimiento de disefio de soluciones industrializadas en madera
Falta de acceso a tecnologia de industrializacién, sus ventajas y beneficios

Baja oferta de madera de calidad estructural y estandarizacion de la calidad y formatos de la
madera que se vende para construccion

Falta de confianza en el negocio a largo plazo como limitante para la inversion inicial de la planta
industrializadora
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Figura 43. ¢ Cudles son las principales falencias o brechas que considera mas relevantes, para el desarrollo de la
oferta de una industria nacional?
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vende para
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a las brechas normativas identificadas, se observan tanto en primera como en segunda prioridad,
brechas relativas a la falta de normativa que simplifique y acelere el proceso de aprobacién y recepcion de
la edificacion, y brechas respecto a la falta de normativa que mida y reconozca las ventajas ambientales
de la construccién en madera, como se observa en la siguiente gréfica:
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Figura 44. ¢ Cuales son las principales falencias o brechas normativas que considera mas relevantes, para el
desarrollo de una industria nacional?
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de la madera estructural  (fuego, higrotérmico, aclstica)
para permitit la innovacidn

16

=1
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, con relacién a qué haria para que se construyeran mas viviendas de madera, las principales
soluciones corresponden a difundir los beneficios y ventajas a nivel de cliente final, inmobiliarios y sector
publico, y a estandarizar la calidad y dimensiones de la madera que se vende para construccion.

Figura 45.Priorizacion.
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(bajas emisiones, desamollo del seclor
menores tiempos de
construccidn, menos
residus)

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones respecto a las principales brechas identificadas

Finalmente, si se priorizan las brechas identificadas, a partir de las respuestas de la encuestas y el analisis
cualitativo, y se estima su dificultad de realizacién, en base a la experiencia del equipo consultor, es posible
graficar las brechas de la oferta, demanda y regulacion, en un diagrama dificultad / importancia de la
solucién de estas brechas, donde se puede apreciar la importancia del desarrollo de la demanda, para
lograr un crecimiento de la industria.

En este contexto, también se observa la importancia similar de las brechas de la oferta, y también la
importancia de regulacion que reconozca los beneficios ambientales de las soluciones en madera.

Figura 46. Representacion visual de las brechas de oferta, demanda y regulacion.

Baja valoracion
cliente final

Confianza de negocio a LP Falta normativa que reconozca
beneficios ambientales
Capital humano ; .
Mayor importancia
Baja valoracion

Bancaria
Falta normativa
que que simplifique
Acceso a madera aprobacién y recepcién
calidad estructural . .
Mediana importancia

Baja valoracion
Bancaria

Acceso a financiamiento

Dificultad

Desconocimiento
beneficios

Menor importancia

Acceso a tecnologia

Importancia
. Brechas de demanda . Brechas de regulacion . Brechas de oferta
6.3 Analisis Estratégico de la Industrializacion de la Construccion en Madera

En esta seccion, se analizara la Industria de Construccion en Madera en Chile, tanto desde la vision de los
distintos actores de la Cadena de Valor como desde las principales soluciones constructivas
industrializadas que hoy existen.
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Figura 47. Diagrama ilustrativo de la industria.

ANALISIS DE LA INDUSTRIA

Foco en los Industrializadores

INDUSTRIALIZADORES
Disefio - Fabricacién 0 R OR

Montaje

MANDANTES
PUBLICOS Y
PRIVADOS

MATERIAS

PRIMAS Y
SUMINSITROS

DISENO Y ESPECIALIDADES

MORMATIVA, REGULACIGON, BRECHAS DE MERCADO E INCENTIVOS - CAPITAL HUMAMNO - TECNOLOGIAS Y CONOCIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

Al centro del andlisis de la Industria pondremos a las empresas actuales y potenciales que conformaran la
base productiva de industrializadores de vivienda, tanto partes y piezas como unidades completas. Las
empresas de suministros corresponderan a los industriales, proveedores y suministradores de materiales
y productos, destacando los aserraderos como la principal fuente de abastecimiento de madera.

Por su parte, los clientes de esta industria corresponderan principalmente a las empresas constructoras,
guienes a su vez responderan a sus mandantes publicos o privados. Mencionar especialmente a los actores
del disefio—ingenieria, arquitectura y especialidades, que deben cumplir un rol especial de colaboracion y
coordinacién temprana de los proyectos para garantizar la eficacia de esta industria.

Por dltimo, como sustento y base de esta industria, podemos identificar todo lo relacionado con normativa
y regulacion, capital humano, tecnologias y conocimiento.

Destaca de inmediato en el andlisis la presencia importante de Integracion Vertical hacia atras por parte
de las empresas contratistas y la Integracién Vertical hacia adelante de los Aserraderos, situacion tipica
en industrias en desarrollo y maduracion. Sin perjuicio de ello, el surgimiento de nuevas empresas con
nicho exclusivo en actividades de industrializacion y/o prefabricacion serd un aspecto a considerar
especialmente en las iniciativas que determine la Hoja de Ruta.

Otro aspecto relevante es el modelo de negocio de la “Servitizaciéon” por parte de varios de los
Industrializadores, en cuanto a que, mas que ofrecer productos o soluciones prefabricadas, ofrezcan un
servicio de Disefio, Fabricacion y Montaje de sus soluciones constructivas. Esto ademas de ser parte del
servicio, es una definicion del modelo de negocio en el entendido del riesgo que podria tener dejar en
manos de un tercero el montaje de las soluciones constructivas industrializadas. Esto considerando que
la falta de experiencia y habilidades de los equipos de construccion para migrar desde procesos mas bien
artesanales a procesos de montaje.
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Figura 48. Descripcion de Construccion industrializada.

| INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION
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Fuente: Elaboracion propia.

Sera muy importante para la gobernanza y para la HR en si, consensuar ciertas definiciones y conceptos,
para no generar conclusiones o interpretaciones diversas a las propuestas e iniciativas que se determinen.

Un concepto amplio y de varias definiciones apunta a precisamente el nombre del Programa Transforma
Regional: Construccién Industrializada, esto ya que segun la definicibn que adopta el Consejo de
Construccion Industrializada en Chile, CCl, el alcance es mas bien de procesos y planificacion a lo largo
de las distintas etapas de un proyecto. Por ello, se sugiere utilizar mas bien el concepto de
“Industrializacion de la Construccion”, para referirse al foco de atencion de esta Hoja de Ruta, que son
los Industrializadores de partes, componentes y unidades de viviendas a partir de soluciones y sistemas
constructivos en fabrica o taller.

Al observar el diagrama por Origen y Nivel de Servicio, podemos analizar las principales caracteristicas y
atributos por nivel de servicio que entregan las empresas segun su origen de creacién, pasando desde los
Aserraderos hasta empresas Inmobiliarias fuertemente integradas en el Disefio/Construccién. Se aprecia
ademas donde se ejecuta su actividad y que tipo de producto o servicio entrega.
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Figura 49. Métodos modernos de construccion.

METODOS MODERNOS DE CONSTRUCCION — MMC
Sistemas Constructivos Industrializados en Madera
(OffSite & OnSite Construction)

Mass Timber & Entramado Ligero
EWP LTF - LWF

Modular 3D Panelizado 2D

Estructuras Completas con alto Elementos en dos
nivel de Terminacién dimensiones

Panel Abierto y 1 Cara

Estructura mas cierre una cara

Panel Cerrado o 2 caras

Muro o tabique completo

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al marco conceptual general, se establece que son los Métodos Modernos de Construccion,
MMC, que incluye todas las actividades de industrializacion y Prefabricacion de partes, elementos y
unidades, sea en modalidad Off-site como On-site.

De este modo, clasificaremos en dos grandes grupos los Sistemas Constructivos Industrializados en
Madera:

¢ Madera Maciza y con Ingenieria (Mass Timber & EWP).

e Entramado Ligero (LTF o LWF).

En cuanto al sistema de Entramado Ligero, separaremos a su vez, por un lado, en Sistemas Modulares,
Volumétricos o 3 dimensiones, y por otro, en Sistemas Panelizados en 2 dimensiones, que a su vez se
pueden clasificar en Cerrados por sus caras, Cerrados por una cara y Abiertos.

A continuacion, se presentan Analisis FODA para las principales tipologias de Sistemas Constructivos
detallados.
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Figura 50. Analisis FODA Mass Timber- EWP.

MASS TIMBER — EWP &

Caso Chile: NIUFORM, viv/afio
Los Angeles, BioBio

Fortalezas Debilidades

Cualidades Estructurales para Edificacion Altura.
Coordinacion Integrada — BIM.

Automatizacion y Robética.
Aseguramiento Calidad Materiales.

Procesos Estandarizados y Optimizados
Menores Plazos y mayor certidumbre
Precio final asegurado.
Menor Impacto Ambiental.
24/7 No se afecta por el clima.
Gran
Empresa
Oportunidades Amenazas
Economias de Escala @ O
Plan Habitacional MINVU. Incertidumbre Demanda
Compromiso NetZero Energia y CO2.

Palitica de Gobierno por Cambio Climatico. Bt .F‘,JOS muy ahqs. L
. ; . Regulacion y Normativa para vivienda y
Potenciales Incentivos Fiscales.

Requiere de gran inversion infraestructura,
Tecnologia y Capital de Trabajo.

Reticencia y Percepcion de Ingenieria & Disefio
por Edificios de Madera

Bajo Posicionamiento y Conocimiento de la
Madera Maciza como material moderno y seguro
Competencias y Capacidad de la Industria

Mano de Obra especializada

D FEEs s (e e e eien Grienti El andlisis de CEFC sugiere que el uso de métodos edificacion publica y privada sin actualizar.
i N I Fi . X d . de construccion de modera en masa reduce hosta Expectativas muy altas en disminucién de plazos
ncentivos al Financiamiento de proyect‘c_)s‘ un 75% las emisiones de carbono incorporadas en y costos.
Generar Proyectos Demostracion. comparacidn con Ios disefios convencionales de
Considerada como una de las principales acero y concreto

innovaciones en edificacion de este siglo.

Fuente: Elaboracion propia.

Las innovaciones en los productos de madera de ingenieria han creado nuevas oportunidades para que la
construccion en Madera Maciza se utilice en mas proyectos y mas grandes, creando el potencial de
beneficios ambientales inmediatos y a largo plazo. Un aspecto clave es alentar a los mandantes publicos,
desarrolladores inmobiliarios, disefiadores en ingenieria y arquitectura y constructores, a quebrar su
reticencia y atreverse a utilizar soluciones constructivas en madera de ingenieria, obteniendo los beneficios
asociados en productividad, calidad, plazos, costos y medio ambiente, en particular logrando avanzar en
la descarbonizacion del ambiente construido.

Hoy en muchos paises, se plantea que es el momento adecuado para el desarrollo de mas edificios de
madera en todo el sector inmobiliario. Al incluir la construcciéon con madera maciza en nuevos proyectos,
se ayudara, también, a desarrollar habilidades y experiencia locales, cadenas de suministro y capacidades
de entrega, todo lo cual puede catalizar mas actividad de construccion basada en madera en el futuro. El
objetivo es acelerar esta tendencia, trabajando con el sector edificacién para crear un entorno construido
mas limpio y sostenible.

En base a las experiencias internacionales y los desafios que establece el Cambio Climatico en todos los
paises, se espera que se puedan implementar medidas de incentivos fiscales y de financiamiento verde
que estimulen la demanda por el uso de Madera Maciza en las Edificaciones.

Si bien se requiere de inversiones cuantiosas para desarrollar plantas de Madera Maciza, es importante
sefalar que el sector privado en general responde a las oportunidades de nuevos negocios, por lo que el
foco esta en intentar eliminar las barreras y trabas de caracter institucional y normativo para que se
desarrolle esta industria, mejorando la certidumbre en cuanto a su potencial demanda y por tanto los
riesgos asociados.
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Figura 51. Analisis FODA Construccion Modular — 3D.

Construccion MODULAR - 3D

Fortalezas

Certidumbre.

Coordinacion Integrada — BIM.
Potencial de Automatizacion y Robética.
Aseguramiento Calidad Materiales.
Procesos Estandarizados y Optimizados
Bajo riesgo de errares en obra.

Menores Plazos

Precio final asegurado.

Menor Impacto Ambiental.

24/7 No se afecta por el clima.

Oportunidades

Economias de Escala: demanda continua y
asegurada.

Colaboracion y Asociacion Cadena de Valor.
Desarrollo Industria de Prefabricadores de
partes y piezas. Fomento I+D.

Plan Habitacional MINVU.

Oferta Llave en Mano de mayor valor agregado.
Compromiso NetZero Energiay CO2.
Campaiia de Posicionamiento y proyectos
demostrativos.

Herramientas de Construccion Digital.

Caso Chile: PATAHUAL HOME, 1300 viv/afio
San Pedro de la Paz, BinBio

P
90T A

Dado que los costos indirectos generalmente representan
alrededor del 30 % del costo total de construccion, esto
tiene el potencial de marcar una gran diferencia

La penetracién de las casas prefobricadas en los EE. UU. de
alrededor del 2 % es trivial en comparacidn con los paises
europeos, donde es de alrededor del 30 % en Alemania, mads
del 35 % en Austria y mds del 80 % en Suecia

Fuente: Elaboracion propia

&

Debilidades

Requiere de gran inversién infraestructura,
Tecnologia y Capital de Trabajo.

Mayor Costos de Transporte y logistica mas
compleja.

Menor Flexibilidad de Disefio arquitecténico
global; limitaciones espaciales.

Requiere de buenos accesos y caminos en obra,
asi como gruas de mayor capacidad.

Montaje en terrenos complejos.

Exige Tolerancias minimas; precision dimensional

Amenazas

Incertidumbre de la Demanda - riesgo quiebra.
Costo Fijo Alto.

Regulacién y Normativa para vivienda y
edificacion publica y privada sin actualizar.

MITO Vivienda Publica.

Oferta internacional subvencionada

Expectativas muy altas en disminucién de plazos
y costos.

Figura 52.Construccion Panelizada 2D — Cerrada 2 caras.

Construccion PANELIZADA 2D - Cerrada 2 caras

Fortalezas

Coordinacién Integrada de Proyectos — BIM.
Alto Potencial de Automatizacion y Robética.
Aseguramiento Calidad Materiales.
Procesos Estandarizados y Optimizados
Rapidez de Ejecucion en Obra

Costo y Plazo final asegurado.

Menor Impacto Ambiental.

24/7 No se afecta por el clima.

No requiere de grandes grias.

Disefio Flexible y Customizable.

Oportunidades

Economias de Escala

Plan Habitacional MINVU
Colabaracion y Alianzas con Cadena de Valor.
Negocio atractivo para Empresas
Internacionales.

Compromiso NetZero Energia y CO2.
Asociacion de LP con Desarrolladores
Inmobiliarios y Contratistas.
Incorporacién de mayor tecnologia y
herramientas digitales.

Caso Chile: E2E, viv/afio
Maip, Santiago, RM

P
L@,

Sistema Constructive de muros, pisos, techumbre y
componentes

Fuente: Elaboracion propia.

s

Debilidades

Relevante inversion infraestructura, Tecnologia y
Capital de Trabajo.

Faena de Montaje critica — Riesgo al tercerizar
Se requiere de buenos accesos y caminos a los
sitios de trabajo — Camién / Pluma

Requiere full coordinacion de especialidades y
con actividades de terminaciones en obra.
Cambios de Disefio o Especificaciones en obra.
Disponibilidad de MAE de calidad

Amenazas

Riesgo alto de Quiebra en caso de Crisis
econoémica o baja considerable de Demanda.
Costo Fijo Medio Alto.

Regulacion y Normativa para vivienda y
edificacién publica y privada sin actualizar.
MITO Vivienda Publica.

Oferta internacional subvencionada.
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Tanto la Construcciéon Modular como la solucién constructiva Panelizada cerrada a dos caras con alto grado
de terminaciones e instalaciones, que buscan entregar practicamente una solucién llave en mano de una
vivienda, estara fuertemente incentivada por las acciones que esta desarrollando el Ministerio de Vivienda
en su Plan de emergencia Habitacional, quien, a través del poder de compra publica, generard unas
condiciones de mayor certeza de demanda para estas instalaciones productivas, a pesar del relevante
monto de inversién asociado.

Importantes desafios de coordinacion y planificacién con toda la Cadena de Valor serd la clave para el éxito
y cumplimiento de las expectativas de Costo y Plazo que ofrecen estas soluciones constructivas
industrializadas, considerando que el cambio de paradigma que requieren los constructores de pasar de
un modelo artesanal e incentivo de mano de obra on-site a un sistema mas bien de montaje de elementos
y unidades prefabricadas off-site de forma seriado y ritmico.

Figura 53. Andlisis FODA Construccion Panelizada 2D — Cerrada 1 cara.

Construccion PANELIZADA 2D - Cerrada 1 cara @Zﬁ

Caso Chile: IDV, viv/afio
Sonto Juana, BioBio

Fortalezas

Coordinacion Integrada de Proyectos — BIM.
Alto Potencial de Automatizacion y Robotica.
Aseguramiento Calidad Materiales.
Procesos Estandarizados y Optimizados
Costo y Plazo final asegurado.

Menor Impacto Ambiental.

24/7 No se afecta por el clima.

No requiere de grandes inversiones.

Diseno Flexible y Customizable.

Oportunidades

Asociacion de LP con Desarrolladores
Inmobiliarios y Contratistas.
Incorporacion de mayor tecnaologia y
herramientas digitales.

Incorporacian sucesiva de mayor valor
agregado.

Asociatividad y Colaboracién con

la Cadena de Valor

Bajo costo de escabilidad.

S

Mediana
Empresa

© O

Sistema Constructivo de muros, pisos, techumbre y
companentes

La construccién panelizada cerrada por 1 cara permite el
desarrollo de muchas empresas a pequefia escala.

Clave es la asociatividad con empresas contratistas e
inmebiliarias para el desarrollo y maduracion del servicio.

Fuente: Elaboracion propia.

Debilidades

Disponibilidad de MAE.

Faena de Montaje critica — Riesgo al tercerizar.
Cumplimiento de Tolerancias Dimensionales de
trazados en obras.

Imagen y percepcion de los clientes por este tipo
de soluciones constructivas y uso madera.

Amenazas

Bajas Barreras de Entrada.
Penetracion de soluciones en acero galvanizado.
Otros sistemas coma Paneles SIP.

Las soluciones constructivas en base a Paneles 2D, cerrado por 1 cara o abierto, representan hoy una posibilidad
mayor de desarrollo de nuevas empresas 0 asociativas entre actores existentes, debido a que no presentan
ninguna barrera técnica al momento de ser utilizadas tantos en proyectos privados como publicos. Asimismo,
presenta los menores requerimientos de inversidon para montar plantas o talleres de prefabricacion, los cuales
incluso puedes ser desarrollados on-site en grandes desarrollos inmobiliarios.

Un punto relevante serd la disposicion de madera estructural de calidad dimensional, clasificada y con un grado
de secado adecuado, que permita a las empresas a garantizar los procesos industrializados de disefio y
fabricacion de estos componentes. Hoy se percibe que existe la capacidad de los Aserraderos para ofrecer esta
calidad de madera, pero ellos a su vez requieren de mayores certidumbres en cuanto a la estabilidad de la
demanda en un largo plazo, que minimice los riegos de inversidén que se requieren en la industria del aserrio.

104



Una iniciativa que deberia tener gran impacto para este subsector es ayudar a generar las instancias de
colaboracién y asociatividad entre empresas, sea a través de cllsteres o unidades de produccion y elaboracion
de capacidades conjuntas, ademas de actividades de transferencia tecnolégica y capacitacion para formar al
capital huma necesario.

Tabla 25. Sistemas constructivos industrializados en madera.

Sistemas Constructivos Industrializados en Madera

Mass Timber Modular 3D Panel 2D Panel 2D 1 Panel 2D
cerrado cara abierto
Tipo de Empresa Grande Grande Grande Mediana Pyme
Inversion Muy Alta +/- MMU Alta +/- MMU Alta +/- MMU Media +/- Media/Baja +/-
$15 a $20 $10 a $15 $10 a $15 MMU $1 a $2 MMU $0,5 a
$1
Estrategia Pais Politicas Publicas Plan Plan CORFO CORFO
Habitacional Habitacional
Foco Construccion Edificacion Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas
Altura/Grandes Extensién y Extension Extension 1y Extension 1y
Residenciales y no Media Altura Desarrollos 2 pisos 2 pisos
Residenciales Disefio Estandar  Inmobiliarios y Segundos Segundos
y Repetitivo Kits Viviendas Pisos Pisos
Flexibilidad Disefio Alto Medio/Bajo Alto Alto Alto
Tipo de Madera CLT - GLT MAE / Plywood/ MAE / Plywood MAE / MAE
OSB / OSB Plywood /
0SB
Carbono Retenido Muy Alto Alto Alto Medio/Alto Medio/Bajo
Disminucion de Muy Alto Muy Alto Alto Medio/Alto Medio/Bajo
Impactos Ambientales
Procesos Estandarizados, Estandarizados  Estandarizados Estandarizado  Estandarizado
Optimizados, y Optimizados , Optimizados, sy s
Automatizados Automatizados Optimizados
Principales Barreras Normativa Financiera Flujo  Disponibilidad Disponibilidad Bajo Valor
Financiera Caja Retinencia de MAE de MAE Agregado
Retinencia Cambio Cambio Coordinacion Tolerancias
Disefio y Obra

Especialidades

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla, podemos observar que las Politicas Publicas, cambios normativos y regulatorios en general estan
orientados a incentivar y apoyar las soluciones constructivas relacionadas con las grandes empresas, es decir, el
uso de Madera Maciza, principalmente para edificaciones de altura y de gran tamafio, tanto residenciales como
no residenciales, y en el caso de Chile, apoyar el Plan de Emergencia para paliar el Déficit Habitacional, que de
alguna manera favorece las inversiones de mayor envergadura, como serian los industrializadores que pueden
ofrecer soluciones de vivienda y no partes o piezas de ella.

Por tanto, la propuesta de focalizacién de la Hoja de Ruta, considerando ademas que es un proyecto CORFO,
apunta a las pequefias y medianas empresas, que tienen el desafio de potenciar los sistemas constructivos
industrializados de menor escala, como serian las soluciones basadas en Paneles 2D de 1 cara y abiertos. Este
polo de desarrollo productivo ademas tiene la oportunidad de generar acciones y proyectos de tipo colaborativo
y asociativo entre la cadena de valor, favoreciendo asi el valor agregado que puedan ofrecer y garantizar estas
soluciones.
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Por tanto, se aprecia que la HR pude ser parte de una estrategia pais mayor, que involucré acciones orientadas
a promover el uso de Métodos Modernos de Construccion, con énfasis en madera, que busquen una mayor
calidad de vida de las personas, ayuden a cumplir con las metas de descarbonizacion y permitan paliar el déficit
habitacional.

Caracterizacion tecnoldgica necesaria

Existe actualmente la tecnologia necesaria para los métodos modernos de construccién en madera, ya sea para
construccion modular o panelizada.

Esta tecnologia se puede categorizar en dos: la maquinaria y los softwares. El equipo necesario para la
fabricacion varia de acuerdo con el nivel de automatizacion (manual, semiautomatico, automatico).

Para la manufactura hay varios tipos de equipos disponibles. Estos se pueden agrupar como de

- Sierra: Es esencial durante toda la linea de produccidn. Existen de varios tipos segun la necesidad.

- Prensa: Se utiliza para fabricar armaduras de maderas.

- Clavado: Se utiliza en la construccion de paneles. Por ejemplo, en las estaciones de enmarcado se unen
montantes y placas mediante el uso de clavos.

- Jigging: Es un tipo de mesa de montaje que se utiliza para la fabricaciéon de paneles.

- Robotica: El uso de la robética se usa para realizar funciones de forma totalmente automatica y también
para realizar acabados precisos y tecnoldégicamente corresponde al Ultimo avance en fabricacion.

- Sistemas de manejo de materiales: Se utiliza para el transporte y manejo del material durante el
proceso de manufactura. Puede ser necesario al utilizarse en sistemas que incluyan la robética.

Por otro lado, se han desarrollado softwares para disefio estructural, disefio/dibujo asistido por computador (CAD),
fabricacion asistida por computador (CAM), modelado de informaciéon de construccion (BIM), protocolos de
comunicacion para vincular maquinarias de produccion. Estos softwares son capaces de entregar resultados de
alta calidad y precision e incluso de soluciones personalizadas segun lo requiera el cliente.

- Disefo estructural: Los softwares de disefio estructural deben ser capaces de cumplir los requisitos
demandados por los cédigos locales de construccion.

- Disefo/dibujo asistido por computador (CAD): Con estos softwares es posible crear dibujos en 3D
para la fabricacion, la ingenieria, impresion en 3D y arquitectura. Se puede crear una base de datos para
fabricar.

- Fabricacion asistida por computador (CAM): Permite hacer un disefio del producto y luego detallar las
instrucciones de cémo fabricarlo. Estas instrucciones pueden ser detalladas, lo que permite una
automatizacion de las maquinas de fabricacion.

- Modelado de informaciéon de construccién (BIM): Es una herramienta de gestion digital, usada para
compartir informacion de un proyecto. Por ejemplo, es usada en la trazabilidad de una construccién, para
hacer seguimiento de reparaciones aun luego de terminada la construccion.

- Protocolos de comunicacion para vincular maquinarias de produccién: Necesaria para la
comunicacion entre diferentes aplicaciones y softwares utilizados durante los procesos.

Proveedores especializados

La oferta de proveedores especializados se encuentra en diversas zonas, especialmente en EE. UU. y Europa.
A continuacion, se presenta un listado de los fabricadores de equipos y desarrolladores de softwares identificados.
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Tabla 26. Lista de fabricadores y desarrolladores.

Fabricante de equipo Desarrollador de software

GRAPHISOFT Archicad

Enventek Argos Vertex

Alpine AutoDest Revit

MiTek Calculated Structured Designs Inc.

Randek Hsbcad

Spida Machinery Alpine Software

Triad Machines MiTek SAPPHIRE build

WEINING SEMA software

WEINMANN (HOMAG) Weyerhaeuser

Fuente: FPInnovations (2021). Technology gaps to achieve automation for industrialized construction

Los fabricantes de equipos establecidos tienen una linea mas completa de tipos de maquinarias, mientras que
los fabricantes especializados se enfocan en equipos especificos para satisfacer funciones especificas. Con este
respecto, es que se presenta en detalle el equipo disponible de distintos fabricantes.

Tabla 27. Detalle fabricantes de maquinarias.

Empresa Sl d.e, Sierra  Prensa Clavado Jigging Roboética eI i
construccion materiales

Entramado Si - - - - Si

Comact (BID) Canada Muro Si i i i ) Si
prefabricado

Entramado Si Si - Si - Si

Eventek EE. UU. Muro . ) ) ) . )
prefabricado

Alpine / Entramado Si Si - Si Si Si

House of FEEE L:JL:J J Muro Si ) ) ) Si )
Design T prefabricado

MiTek / Panel | EE.UU./ E”ﬁ\r/laur:‘:do S S - S - S

Plus EE. UU. : Si - Si Si - Si
prefabricado

Entramado Si Si - Si Si Si

Randek Alemania Mur_o Si i Si Si Si Si
prefabricado

Spida Nueva Entl\rllauT:do Si Si Si Si Si

Machinery Zelanda . - - Si Si Si Si
prefabricado

Entramado Si - - Si - Si

Triad Ruvo EE. UU. Mur_o Si ) Si Si ) Si
prefabricado

Entramado Si Si - Si - Si

WEINIG Alemania Mur_o Si i Si Si ) Si
prefabricado

WEINMANN Alemania Entl\rllaun:sdo Si Si - Si Si Si

(HOMAG) . Si - Si Si Si Si
prefabricado

Fuente: FPInnovations (2021). Technology gaps to achieve automation for industrialized construction

Algunos fabricantes de equipos han desarrollado softwares propios, lo cual resulta de utilidad durante la
exportacion de archivos en formatos que puedan ser utilizados por otras maquinarias o softwares.
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Tabla 28. Detalle desarrolladores de software.

Sector de L L
Empresa ‘ construccion Disefio CAD CAM Comunicacion

Graphisoft Hungria Entramado Si Si - - -

ArchiCAD/ Muro - Si Si Si Si

Archiframe prefabricado

Argos Vertek EE. UU. Entramado - - - - -
Muro - Si Si Si Si
prefabricado

AutoDesk Revit / | EE. UU. /| Entramado - - - - -

Plug- Ins Lituania Muro - Si Si Si Si

(ej. AGACAD) prefabricado

Calculated Canadéa Entramado Si Si Si Si Si

Structured Muro - - - - -

Designs Inc. prefabricado

hsbcad Bélgica Entramado - - - - -
Muro - Si Si Si Si
prefabricado

Alpine Software EE. UU. Entramado Si Si Si Si Si
Muro Si Si Si Si Si
prefabricado

MiTek SAPPHIRE | EE. UU. Entramado Si Si Si Si Si

Build Muro Si Si Si Si Si
prefabricado

SEMA Alemania Entramado - - - - -
Muro - Si Si Si Si
prefabricado

Weyerhaeuser EE. UU. Entramado - - - - -
Muro Si Si Si Si Si
prefabricado

Fuente: FPInnovations (2021). Technology gaps to achieve automation for industrialized construction
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7. Metodologia participativa para la elaboracion de la Hoja de Ruta

En este apartado se explicara la metodologia participativa para la elaboracion de la Hoja de Ruta y la
sistematizacion de los talleres.

7.1  Proceso Participativo - Sistematizacion de talleres
Sobre larealizacion de los talleres participativos

El disefio de la Hoja de Ruta para el desarrollo del programa de Construccién Industrializada en Madera en la
regién del Biobio consideré la participacién de actores relevantes desde el inicio del proceso. Por lo mismo, se
realiz6 un mapeo de actores que fueron convocados a asistir a los talleres de trabajo participativos.

Los talleres participativos se realizaron en tres sesiones:

a) Sesion 1: Para la definicion de una “Visién Compartida” y “Ejes Estratégicos” con la gobernanza del
programa de Construccién Industrializada en Madera en la region del Biobio.

b) Sesién 2: Para la validacion de la “Vision Compartida” y “Ejes Estratégicos” y la construccion de los
“Ejes Transversales” de la Hoja de Ruta.

c) Sesién 3: Para la identificacion de drivers, soluciones y posibles instituciones o programas implicados
en su financiamiento.

Metodologia y resultados taller participativo N°1 “Vision y Ejes Estratégicos del
Programa”

El primer taller, tuvo por objetivo construir y consensuar una vision y ejes estratégicos de cara al disefio de
una hoja de ruta para los métodos modernos de construccion en madera por parte de la gobernanza del
programa. La sesion se dividié en tres partes. Primero, se present6 el diagnéstico, proyecciones y oportunidades
para el desarrollo de los métodos modernos de construccién en madera en la region del Biobio, con el propésito
de inspirar el disefio de la visién y estimular la discusién grupal.

En el segundo momento del taller, se presentaron las caracteristicas de la visién y ejemplos de otras experiencias
nacionales de Hojas de Ruta. Finalizado este momento, se definieron los conceptos claves que generaron
consenso para la construccion de la visién. Para ello, se realizé una votacion que permitié priorizar verbos y
conceptos inspiradores. Posicionar, liderar y desarrollar fueron los més votados por los participantes:
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Figura 54. Nube de palabras de los verbos mas votados para la construccion de la visién. Taller participativo con la
gobernanza del programa. 20 de junio de 2023.
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Posteriormente, se realiz6 una eleccién de los conceptos inspiradores detrds de la vision del programa. Los
conceptos mas votados fueron sustentabilidad, carbono neutralidad y déficit de vivienda, evidenciando que la
sostenibilidad medioambiental es un aspecto de alta preocupacién de quienes conforman la gobernanza:

Figura 55. Nube de palabras de los conceptos inspiradores mas votados para la construccién de la vision. Taller participativo
con la gobernanza del programa. 20 de junio de 2023.
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Una vez definidos estos elementos, se inicid el trabajo grupal que tuvo por objetivo generar una propuesta de
vision para posteriormente consensuar en el plenario. Las diferentes visiones planteaban algunos elementos en
comln y otros donde existieron divergencias. Los principales puntos de acuerdo plantearon la importancia de
relevar el papel que jugaria la region del Biobio como un lider en la construccién industrializada en madera. Los
puntos de divergencia se cuestionaron si la vision debia centrarse en el desarrollo productivo de la
industrializacion en madera, o si se proponia un horizonte conducido por la sostenibilidad. Finalmente se
consensuo la siguiente vision: Posicionar la region del Biobio como lider latinoamericano en Construccion
Sostenible Industrializada en madera al 2030.
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Teniendo en cuenta esta visién y sus principios, los participantes definieron los ejes estratégicos del programa en
funcion de los tipos de productos que podrian surgir de la construccidn sostenible industrializada en madera:
Vivienda industrializada de madera de 1 a 2 pisos, de 3 a 6 pisos y mas de 7 pisos.

Figura 56. Participacion Taller 1.

Metodologia y resultados taller participativo N°2 “Validacion vision y Ejes Estratégicos
del Programay construccion de los Ejes Transversales”

El segundo taller, cont6 con la participacion de 22 actores provenientes de distintos sectores involucrados con
los métodos modernos de construccion en madera (lista de asistencia en el Anexo 16). Estos actores representan
a gremios, industrias y empresas, academia e instituciones publicas.

El objetivo del segundo taller fue validar la Vision y los Ejes Estratégicos propuestos en el taller N°1, y proponer
Ejes Transversales de cara al disefio de la Hoja de Ruta para los métodos modernos de construccién en madera.
La sesién se dividié en dos partes. Primero, se presento6 el diagnostico, proyecciones y oportunidades para el
desarrollo de los métodos modernos de construccion en madera en la regidon del Biobio, con el objetivo de
estimular el andlisis y la discusién grupal. Luego se presentd la visién propuesta por la gobernanza, que fue
discutida a través de la técnica “World café”. El uso de esta técnica permitié a todos los participantes interactuar
y debatir sobre sus percepciones en torno a la visién, de modo de asegurar que todos conociesen la diversidad
de opiniones. Los acuerdos de este debate se estructuraron en cuatro temas:

e Se acord6 que la industrializacién debe concebirse como un medio y no como un fin en la vision de la
Hoja de Ruta.

e Teniendo en cuenta el punto anterior, el concepto que si gener6é acuerdo fue el de Sostenibilidad,
enfatizando que este debia ser el caracter de la Hoja de Ruta del programa.
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e Se consideré que Chile ya es un lider latinoamericano en construccién en madera, razén por la que no
era necesario incorporarlo en la vision.
e Existié un acuerdo unanime que el 2030 es un plazo muy ambicioso para lo que busca el programa.

De estos comentarios, se propuso la siguiente visién: Posicionar la regién del Biobio como un polo de
desarrollo en métodos modernos de Construccién Sostenible en madera. Esta nueva vision mantiene el
liderazgo de la regién del Biobio y pone énfasis en los métodos modernos de construccion en madera, teniendo
en cuenta que su particularidad es la sostenibilidad.

Figura 57. Participacion Taller 2.

El segundo momento del taller busco validar los Ejes Estratégicos y proponer Ejes Transversales.

En un primer momento se presento la decision de ordenar los Ejes Estratégicos segun producto, entendiendo que
la cadena de valor de la construccién en madera ya existe y esta consolidada. La presentacion enfatizé en la
identificacion de las brechas que surgieron en el analisis cualitativo y cuantitativo de percepcion de la construccién
en madera en Chile y sus posibilidades de industrializacién.

El trabajo grupal se centrd en discutir los Ejes Transversales de acuerdo y en coherencia con los Estratégicos y
las brechas identificadas.

Los resultados de este trabajo fueron casi en su totalidad coincidentes y consensuados. Se incorpora como Eje
Estratégico la edificacién en madera no residencial publica y privada, considerada esencial para sensibilizar a la
poblacién sobre la construccién en madera. Dentro de los Ejes Transversales, destaca como prioridad especifica
de los Métodos Modernos de Construcciéon en Madera la importancia de contar con suministros de materias
primas, materiales y tecnologias de calidad para asegurar la sostenibilidad del material y de los procesos, y la
difusion y promocion del programa basadas en la ciencia, relevando el rol de la produccion y difusién del
conocimiento cientifico y tecnol6gico de los Métodos Modernos de Construccién en Madera.

La version definitiva de los ejes se resume en el siguiente esquema:
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Figura 58. Esquema de Ejes Estratégicos y Transversales acordados en el Taller participativo N°2. 29 de junio de 2023.
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Figura 59. Dinamica participativa.

PROPUEST,

Metodologia y resultados taller participativo N°3 “Validacién vision y Ejes Estratégicos
del Programa y construccion de los Ejes Transversales”

El tercer y altimo taller tuvo por objetivo finalizar el proceso de elaboraciéon de la Hoja de Ruta del Programa
Transforma Regional de Construccion Industrializada en Madera. En particular, generar, a través de un proceso
participativo y colaborativo, un conjunto de propuestas de lineas de accién, proyectos y actividades, conducentes
al cierre de brechas, cumplir con los desafios y la vision planteada por la Hoja de Ruta. Para cumplir este propdsito
se convoco a los mismos actores e instituciones del taller N°2 junto con la gobernanza del programa (lista de

asistentes en Anexo 17).
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Figura 60. Participacion Taller 3.

Para alcanzar estos objetivos, el taller se estructuré en tres momentos. Primero, presenté un resumen del
diagnéstico, con especial énfasis en la distribucion de brechas segun los Ejes Transversales identificados en el
taller N°2:

Figura 61. Esquema de Brechas segun Ejes Transversales. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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Una vez identificadas las brechas segun ejes, fue posible priorizar los Drivers, donde los participantes debieron
identificar por qué es importante actuar y los aspectos que movilizan la Hoja de Ruta.

Teniendo en cuenta que la sostenibilidad fue el concepto de consenso en la construccion de la vision, se trabajé
en base a las areas medioambiental, social y econdmica. En el area medioambiental se evidencié un consenso
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en que la carbono neutralidad es el principal Driver de la Hoja de Ruta. En el caso del area social, el déficit
habitacional fue el Driver mas prioritario para los participantes.

Finalmente, el area econdmica prioriz6 casi de igual manera la diversificacién y el desarrollo productivos:

Figura 62. Gréfico de priorizacion Drivers medioambientales. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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Figura 63. Gréfico de priorizacion Drivers sociales. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023
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Figura 64. Grafico de priorizacién Drivers econdmicos. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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Una vez identificados los Drivers, se realizé un trabajo grupal que se dividié por Eje Transversal, donde los
participantes debieron proponer y priorizar soluciones o acciones por Eje, identificando los actores que estarian
implicados y la fuente de financiamiento.
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Una vez culminado el trabajo grupal, los resultados fueron expuestos en plenario, donde se priorizaron las
soluciones o acciones a presentar en la Hoja de Ruta.

En el Eje de Capital Humano, se priorizaron medidas tendientes a la formacion, certificacion y calificacion del
capital humano, tanto a nivel técnico como universitario.

En el Eje de Normativa, Regulacion y Certificacién se priorizaron acciones relacionadas a la creacion de
politicas publicas que enmarquen e incentiven los Métodos Modernos de Construccién en Madera y de
construccion sustentable, asi como su certificacion.

El Eje de Suministros de Materias Primas, Materiales y Tecnologia se centr6 en medidas que buscan
resguardar la calidad de la materia prima y el proceso de construccién, la proteccién del disefio y la generacion
de incentivos para las PYMES forestales.

El Eje de Financiamiento y Fomento a la Oferta y Demanda propuso acciones orientadas al financiamiento e
incentivos para el desarrollo de la industria.

El Eje de Difusion y Promocion Basados en la Ciencia se centré en la importancia de divulgar y sensibilizar
la construccion en madera a la sociedad a través de la construccion de infraestructura publica en madera y el
desarrollo y transferencia de ciencia y tecnologia.

Figura 65. Dindmica participativa.
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Figura 66. Gréfico de soluciones y priorizaciones segun Eje Transversal. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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Figura 67. Gréfico de soluciones y priorizaciones segun Eje Transversal. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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Figura 68. Grafico de soluciones y priorizaciones segun Eje Transversal. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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Figura 69. Gréfico de soluciones y priorizaciones segun Eje Transversal. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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Figura 70. Gréfico de soluciones y priorizaciones segun Eje Transversal. Taller participativo N°3. 6 de julio de 2023.
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8. Hoja de Ruta

El proceso de construccion de la hoja de ruta se dividié en dos momentos:

El primero vendra definido por los principios que orientaran el programa (vision, ejes estratégicos y transversales)
y el segundo por las medidas y acciones que lo materializardn y responderan a las brechas y oportunidades
identificadas a lo largo del proceso:

Figura 71. Proceso para la formulacién de la Hoja de Ruta.
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8.1 Vision

La vision construida en los talleres, que posteriormente fue validada por la gobernanza del programa (13 de julio
de 2023) pone en el centro el posicionamiento de la region del Biobio como un polo de desarrollo en Métodos
Modernos de Construccién Sostenible en Madera:

Figura 72. Vision consensuada.

Posicionar la region del Biobio como un Polo
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Construccion Sostenible en Madera
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Métodos Modernos de Construcciéon — MMC

Los Métodos Modernos de Construccién (MMC), son técnicas de construccién innovadoras que buscan optimizar
los procesos constructivos a través de la industrializacion y la estandarizacion.

Estos métodos, se caracterizan por el uso de materiales prefabricados, tecnologias digitales, automatizacion, asi
como por la integracion de procesos y la colaboracién entre los diferentes actores de la cadena de valor de la
construccion.

Los MMC tienen como objetivo reducir los costos, mejorar la calidad, la eficiencia energética y la sostenibilidad
de los edificios, asi como reducir los plazos de entrega y minimizar el impacto ambiental de la construccion.

Los Métodos Modernos de Construccién ayudan a mitigar la falta de mano de obra especializada en la
construccion. Al utilizar técnicas de industrializacion y estandarizacion, los MMC reducen la necesidad de trabajos
manuales intensivos en terreno, ayudando a compensar la falta de mano de obra disponible.

Ademas, los MMC permiten una mayor precision y eficiencia en la construccién, lo que puede reducir los tiempos
y costos de construccion y, por lo tanto, aumentar la productividad de los trabajadores de la construccion.

Los MMC son una alternativa prometedora para hacer frente a la escasez de mano de obra y mejorar la eficiencia
de la construccién en general.

En la actualidad, existe una creciente conciencia sobre la necesidad de innovar en el sector de la construccién y
de adoptar practicas mas eficientes y sostenibles, lo que sin duda es un impulsor para la adopciéon de los MMC.

El desafio no es sélo tecnolégico, sino también cultural de la construccién, que es tradicionalmente muy arraigada
y resistente a la innovacion, lo que ha dificultado la adopcién de nuevos métodos y tecnologias en el sector.

Ademas, existe una falta de conocimiento y formacion sobre los MMC entre los profesionales del sector de la
construccion, lo que ha impedido su aplicacion méas generalizada.

También, hay factores econémicos y regulatorios que han frenado su desarrollo, como la falta de incentivos y
ayudas publicas para la inversién en innovacion y el excesivo enfoque en el precio y los plazos de construccion
en lugar de la calidad y la sostenibilidad.

Sin embargo, se espera que la creciente conciencia sobre la necesidad de modernizar el sector de la construccion

y la promocién de politicas y estrategias de apoyo a la innovacién puedan impulsar la implantacion de los MMC
en el futuro.
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Figura 73. Definicion de Métodos Modernos de Construccion.
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Figura 74. Ejes Estratégicos.
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8.3 Ejes Transversales

Los Ejes Transversales identificados fueron:

Figura 75. Ejes Transversales.
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8.4 Drivers

Los Drivers seleccionado por votacion fueron:

Figura 76. Drivers.
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8.5 Brechas

Las Brechas identificadas por cada eje transversal son:

Figura 77. Brechas por eje transversal.
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Figura 78. Brechas por eje transversal.
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8.6  Acciones por Eje Transversal

A continuacion, se presentaran las fichas de accion por cada eje transversal las cuales fueron conversadas y
validadas por la Gobernanza.

Para mayor claridad se presenta una Ficha por pagina.
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Capital Humano

Tabla 29. Eje Transversal Capital Humano: Promover un sistema de Calificacion y Certificacion de Competencias orientado

Eje Transversal

Propuesta:

Descripcion:

a oficios de MMC en madera.

Capital Humano
Promover un sistema de calificacién y certificacién de competencias orientado a oficios de
Métodos Modernos de Construccién (MMC) en madera.

Promover la creacién de un sistema de calificacion y entrenamiento de competencias que reconozca la
profesionalizacién y tecnificacion de los oficios en Métodos Modernos de Construccién en madera en la
region del Biobio. El objetivo es reforzar los conocimientos y competencias técnicas, reconocer y certificar
la experiencia existente, formar nuevos técnicos y desarrollar oficios que se requieren a lo largo de toda
la cadena de valor en la nueva industria de construccion en madera de la regién. Se buscara avanzar
hacia el mejoramiento de remuneraciones a través de colaboraciones publico-privadas e incentivos a la
industria, de modo de estimular la calificacion y certificacion del capital humano.

Ejes Estratégicos:

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1 a
2 pisos

Brechas: Deficiencias en la formacién especializada, profesional y técnico, en toda la cadena de valor; aserrio,
industrializadora, constructora, disefio e ingenieria.
Drivers: Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y DlvtlerS|f|ca0|on
Productiva
Plazo: Corto Plazo 1 a 3 afios
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes

Coordinador:

Otros participantes:

OTIR, que permita dar mayor objetividad a la discusién y tenga todos los vinculos con los otros actores.
Programa CFT, IP, OTEC, SENCE, ChileValora, CUT, Sindicatos, Gremios Empresariales.

Financiamiento

Fuente:
Monto Estimado:

Sistema Nacional de Capacitacién y Empleo / Aportes empresas 1%.
Dado nivel de remuneraciones de los beneficiarios podria ser cubierto 100% SENCE.

Hitos Claves e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia
e [dentificar y definir las nuevas competencias laborales requeridas por oficio
e Apoyar articulacion de un esquema de certificacion de competencias laborales
e Acuerdos voluntarios con Gremios/Empresas para lograr mejoras salariales
KPI e Monitoreo de nimero de competencias laborales por oficio generadas

e Monitoreo de nimero de cursos y nimero de asistentes con las nuevas competencias y
conocimientos por oficio.

e Articular reconocimiento de nuevos perfiles laborales por ChileValora

e Monitoreo de nimero de certificaciones (indicador sectorial)

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica
Factibilidad Técnica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

El SENCE es un mecanismo muy efectivo para el logro en la implementacion y financiamiento de la
propuesta de accion.

La principal barrera de esta medida sera la vinculacién de la mejora salarial con los mecanismos de
formacién, validacién y certificacion de competencias.

Relacion con otros Ejes
Transversales:

Normativa, Regulacion y Certificacion.
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Tabla 30. Eje Transversal Capital Humano: Impulsar un Programa de formacion profesional en Métodos Modernos de
Construccién en Madera.

Eje Transversal Capital Humano

Propuesta Impulsar un programa de formacién profesional en Métodos Modernos de Construccion (MMC)
en madera.
Descripcion Impulsar un programa de formacién y especializacién profesional en Métodos Modernos de Construccién

en madera en la region del Biobio. Se trata de incorporar en los programas de pregrado de ingenieria,
construccion, arquitectura, disefio y otras disciplinas afines a los MMC en madera. También incentivar el
fortalecimiento y la creacién de programas de especializacion (cursos, diplomados) y de profundizacion
(postgrados) en las instituciones regionales de educacién superior. Se buscara promover y fortalecer la
formacién de capital humano especializado, se incentivaran polos de investigacién aplicada e involucrar
a las instituciones de educacion superior en el desarrollo de los Métodos Modernos de Construccion en

madera.
Ejes Estrategicos Vivienda en madera 1 | Vivienda en madera 3 a Ed|f|c.j:10|on'en njaQera Vivienda en madera 7 o
. . no residencial publico o L.
a 2 pisos 6 pisos . mas pisos
privado
Brechas Deficiencias en la formacién especializada, profesional y técnico, en toda la cadena de valor; aserrio,
industrializadora, constructora, disefio e Ingenieria
Driver . e o i ificacio
ers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional il D|v_er3|f|caC|on
Productiva
Plazo Mediano Plazo 4 - 7 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréafico Nacional Multi Regional Regional
Actores Relevantes
Coordinador: Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.
Otros participantes: MINEDUC, Universidades, CFT, IP.

Financiamiento
Fuente: Becas y financiamiento MINEDUC-MINCIENCIA- SENCE-CORFO / Incentivo a la formacion por parte de
empresas, industria y gremios.

Monto Estimado: Esto requiere principalmente la generacion de grupos de trabajo con decanos de las universidades
interesadas, y el desarrollo de estudios de proyeccion de demanda de profesionales para este sector,
ademas de desarrollo de mallas, que se estima en 100 MM$.

Hitos Claves e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia.

e |dentificar y definir los conocimientos y habilidades para la formacién, especializacion y profundizacion
en MMC en Madera.

e Articular el disefio de un sistema de financiamiento para dar prioridad a la formacién y especializacion
en MMC en Madera.

KPI e Monitoreo nimero de perfiles/mallas curriculares por profesion o especializacion.

e Monitoreo del nimero de programas de formacion o especializacion en MMC en madera.

e Monitoreo del nimero de becas y financiamiento asignado y nimero de personas formadas con los
nuevas conocimientos y habilidades.

e Monitoreo del nimero de certificaciones (como indicador sectorial).

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja
Observaciones Generales Oportunidad para que la region del Biobio se posicione nacionalmente en formacién y desarrollo de MMC

en Madera, que seria un incentivo para las instituciones de educacién superior.

Relacién con otros Ejes
Transversales: Difusién y promocién basadas en la ciencia.
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Tabla 31. Eje Transversal Capital Humano: Impulsar un Programa de Colaboracién Internacional en Capital Humano.

Eje Transversal

Capital Humano

Propuesta:

Descripcion:

Impulsar un programa de colaboracién internacional en capital humano.

Impulsar un programa de colaboracién para la generaciéon de pasantias internacionales a nivel técnico y
profesional, traida de expertos y alianzas con centros tecnoldgicos. El objetivo es estimular el desarrollo
de tecnologias y la formacién de capital humano en Métodos Modernos de Construccién (MMC) en
madera. Se busca que técnicos, profesionales, pequefios y medianos empresarios puedan conocer
experiencias, procesos y tecnologias desarrolladas en el extranjero, de modo que puedan ser importadas
0 adaptadas al contexto nacional. Los paises o experiencias seleccionadas seran referentes en la
busqueda de objetivos de carbono neutralidad. El programa debera considerar la realizacion de alianzas
internacionales con centros de investigacion, tecnoldgicos e industrias, asi como la realizacion de eventos,
pasantias, misiones tecnologicas, intercambios y mentorias. Finalmente, se deberan crear incentivos y
apoyos financieros para estimular la participacion de técnicos, profesionales y empresas.

Ejes Estratégicos:

Edificacién en madera

. . o Vivienda en madera 7 o
no residencial publico o

Vivienda en madera 1 | Vivienda en madera 3 a

a 2 pisos 6 pisos privado mas pisos
Brechas: Deficiencias en la formacion especializada; profesional y técnico, en toda la cadena de valor; aserrio,
industrializadora, constructora, disefio e Ingenieria
Drivers: Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y Diversificacion
Productiva
Plazo: Corto Plazo 1 a 3 afios
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

CORFO.
Programa, Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, Universidades, CFT, IP,
pequefias y medianas empresas.

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

CORFO, ANID, apoyo empresarial directo a sus profesionales

Este item es financiable en gran parte mediante la utilizacion de lineas de Corfo (tales como PDT y
nodos tecnoldgicos) que permiten traida de expertos. Sera importante la generacion de alianzas con
entidades internacionales, tales como GIZ, embajadas, para promover el intercambio de expertos. Si se
sugiere un presupuesto basal de 20 MM$/afio, para la traida de expertos e invitacion de centros
tecnoldgicos o universidades extranjeras.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia.

e |dentificar y crear convenios de colaboracion con referentes en MMC en madera y carbono neutralidad.

e Disefiar un programa de estudio e intercambio estructurado que defina los ambitos a desarrollar en las
actividades de colaboracién y pasantia.

e Crear un sistema de mentoria que acompafien las actividades de colaboracién y pasantia.

e Realizacion de eventos de intercambio de conocimiento, colaboracién y pasantias.

KPI

e Monitoreo del nimero de convenios de colaboracién generados

e Monitoreo del nimero de programas de estudio e intercambio

e Monitoreo del nimero de actividades de intercambio, colaboracion y pasantias
e Monitoreo del nimero de participantes

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica
Factibilidad Técnica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

Seria relevante vincular este programa con otras iniciativas y convenios ya existentes en las instituciones
de educacion superior.

Relacion con otros Ejes
Transversales:

Difusion y promocién basadas en la ciencia.
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Normativa, Regulacion y Certificacion.

Tabla 32. Eje Transversal Normativa, Regulacion y Certificacion: Impulsar el desarrollo de Normativas con Incentivos claros
para la Construccion con MMC en Madera, enfocadas a disminuir el Déficit Habitacional.

Eje Transversal

Propuesta

Descripcion

Normativa, Regulacion y Certificacion

Impulsar el desarrollo de normativas que incentiven los Métodos Modernos de Construccién
(MMC) en madera.

Promover las acciones que impulsen el desarrollo de normativas y regulaciones para fomentar el uso de
Métodos Modernos de Construccion (MMC) en madera, en proyectos de edificacion habitacional en
nuestro pais. Se buscara enfatizar de manera significativa el enfoque ambiental y sustentable, con el
objetivo de favorecer la utilizacién de la madera y sus derivados como materiales de construccion
preferente, al tiempo que se apoya la reduccion del déficit habitacional.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Brecha Actualizacién Normativa

Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y Dlv?rS|f|caC|on
Productiva

Plazo Corto Plazo | 1 a 3 afios

Prioridad Muy Alta Alta Media

Alcance Geogréafico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

MINVU.
Programa, MMA, Municipalidades, GORE, AOA, CChC, ADI, CORMA, INFOR

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

En general no requiere de financiamiento pecuniario, principalmente tiempo profesional de los distintos
participantes. Podria requerir financiamiento para estudios y asesorias especificas y para secretaria
técnica de propuestas.

MM$ 24 — 4 asesorias de 6 millones como secretaria técnica para armar propuestas.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada

e |dentificacién y analisis de los potenciales cambios normativos necesarios.

e Propuesta de cambios normativos o administrativos para impulsar los MMC en los llamados del MINVU
y en el desarrollo de proyectos inmobiliarios.

e Publicacion de normas, regulaciones o decretos ministeriales y municipales.

KPI

e Monitoreo del nimero propuestas acordadas por la Mesa de Trabajo.
e Monitoreo del nimero de cambios normativos publicados x afio.
e Monitoreo del nimero de proyectos bajo modalidad MMC desarrollados.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

A nivel internacional, se ha evidenciado que los cambios regulatorios y normativos juegan un papel
fundamental como impulsores principales para la adopcion de Métodos Modernos de Construccion (MMC)
y el uso de la madera en proyectos de edificacion. Estas transformaciones regulatorias se centran en
exigencias ambientales mas rigurosas y en la disminucién de los impactos en las comunidades. Estas
metas pueden alcanzarse de manera efectiva mediante la intensificacion del uso de la prefabricacion, la
industrializacion y la incorporacion de materiales con menor huella de carbono.

Relacion con otros Ejes
Transversales:

Financiamiento y Fomento O/D
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Tabla 33. Eje Transversal Normativa, Regulacién y Certificacion: Promover Sistemas de Certificacion de la Sostenibilidad de

Eje Transversal

Propuesta

Descripcion

la Edificacion incluyendo atributos de captura de carbono.

Normativa, Regulacion y Certificacion

Promover sistemas de certificacion de la sostenibilidad de la edificacién incluyendo atributos de
captura de carbono.

Impulsar la promocién de sistemas de certificacion de la sostenibilidad en la edificacion que permita
evaluar y reconocer las construcciones que cumplen con estandares ambientales, sociales y econémicos
que promueven la reduccion del impacto ambiental, la eficiencia energética, el uso responsable de
recursos y la mejora del bienestar de los usuarios. Enfocarse en la captura de carbono, se puede
incentivar, por ejemplo, el uso de materiales de construccion con bajas emisiones de carbono, como la
madera, y adoptar practicas constructivas que reduzcan la huella de carbono de los proyectos. Al fomentar
la adopcion de estos esquemas de certificacién, se fomenta la construccion de edificaciones mas
sostenibles, al desarrollo de entornos urbanos mas saludables y respetuosos con el entorno.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Brechas Certificacion de productos y componentes
Ausencia de politicas i+D+i
Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y D|v§r3|f|caC|on
Productiva
Plazo Corto Plazo | 1 a 3 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

Gobernanza Programa
MINVU, GORE, SERVIU, MMA, Municipalidades, Entidades Patrocinantes MINVU, GBC, IC.

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

No requiere de financiamiento pecuniario. Principalmente HH de la gobernanza y actividades de lobby
con el MINVU, MMA y otras instituciones publicas y privadas

Secretaria Ejecutiva por parte de la gobernanza

Hitos Claves

e Revisar estudios existentes para incluir atributos adicionales en las actualizaciones de esquemas de
certificaciones, como por ejemplo la captura de carbono

e Reuniones con ministerios y servicios publicos para la incorporacion de mayores requisitos ambientales
y sociales para avanzar hacia carbono neutralidad.

e |dentificar en la etapa de desarrollo, potenciales proyectos que puedan servir de piloto o de
demostracién para la incorporacion de esquemas de certificaciones.

e Monitorear el estado de avance en la publicaciéon de reglamento de la calificacion energética de la
vivienda por parte del MINVU

KPI

o Monitoreo del nimero de esquemas de certificacion actualizados.

e Monitoreo del nimero de reuniones con servicios publicos y ministerios

e Monitoreo del nimero de proyectos piloto de certificaciones en proyectos publicos y privados en la
region.

e Monitoreo del nimero de proyectos que apoyen el avance de la actualizacién normativa del MINVU

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

En relacion con la promulgacién del reglamento de calificacion energética, no se dispone de informacién
actualizada. Se ha observado un retraso en el MINVU en relacion con el calendario estipulado por la ley
(febrero 2022), que preveia la implementacion obligatoria para principios de 2023 en viviendas. Una vez
publicados, transcurrira un periodo de 12 meses antes de que se vuelva obligatorio realizar la
precalificacion y calificacion energética.

Relacién con otros Ejes
Transversales:

Financiamiento y Fomento O/D
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Tabla 34. Eje Transversal Normativa, Regulacién y Certificacion: Promover certificaciones de estandares para las materias

primas de madera en los Métodos Modernos de Construccion.

Eje Transversal

Normativa, Regulacion y Certificacion

Propuesta

Descripcion

Promover certificaciones de estandares para las materias primas de madera en los Métodos
Modernos de Construcciéon (MMC).

Promover e impulsar certificaciones, que permitan acordar estandares minimos para las materias primas
de madera y sus procesos, que seran utilizadas en los MMC, a modo de “Pasaporte de Materiales”, de
manera de asegurar el cumplimiento de sus atributos y comportamiento en los sistemas de construccion.
Los estandares minimos deberan ser certificados y trazables, y podran incluir aspectos como uso de mano
de obra y proveedores locales, que permitan potenciar el desarrollo regional. Se propone realizar pilotos
con empresas abastecedoras de materias primas e industrializadores.

Se plantea trabajar de la mano de entidades que desarrollen este tipo de Informes (CTEC, ChileGBC), de
manera de aunar criterios y potenciar el uso de las certificaciones, independiente de que el foco sea
madera. También sera importante realizar una prospeccion internacional, para conocer el estado del arte
de certificaciones de MMC en madera.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Brechas Certificacion de productos y componentes

Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional P9 D|v§r5|f|ca0|on
Productiva

Plazo: Mediano Plazo | 4 a 7 afios

Prioridad Muy Alta Alta Media

Alcance Geogréfico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

CCl u otra institucion interesada
INFOR, Madera21, CIM, Academia, Industrializadores, MINVU, CORFO; CTEC, ChileGBC, IC

Financiamiento

Fuente: CORFO, Industrializadores, Empresas Industriales Madera.
Monto Estimado: HH personal ejecutivo gobernanza en actividades de articulacion y lobby
Hitos Claves e Conformar una mesa de trabajo al interior del CCI u otra institucion
e Revision de estandares minimos y operatoria existentes para acordar propuesta
e Desarrollo de pilotos y monitoreo.
KPI e Monitoreo del nimero de empresas e instituciones comprometidas en mesa trabajo

e Monitoreo del numero de pilotos comprometidos

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

Para que esta propuesta de caracter voluntario tenga éxito, sera esencial contar con un amplio respaldo
institucional y gremial. Esto implica asegurar la disponibilidad de profesionales capacitados para colaborar
en la mesa y garantizar el financiamiento necesario para llevar a cabo los proyectos de demostracion, los
cuales deben ser monitoreados y difundidos para generar impacto. Una estrategia clave seria enfocar los
proyectos piloto principalmente en la region del Biobio. De esta manera, se aprovecharian las
oportunidades y el potencial de esta regién para convertirse en un referente en el desarrollo de soluciones
sostenibles y de vanguardia en el &mbito de la construccién y la edificacion.

Relacién con otros Ejes
Transversales:

Financiamiento y Fomento O/D
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Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia.

Tabla 35. Eje Transversal de Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia: Promover la Proteccion por Disefio

como medida alternativa a la impregnacion.

Eje Transversal

Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia

Propuesta

Descripcion

Promover la proteccién por disefio como medida alternativa a la impregnacion.

Promover la proteccién por disefio como una medida alternativa y complementaria a los tratamientos
quimicos convencionales que son usados para la preservacion de la madera. En lugar de depender
exclusivamente de productos quimicos para proteger la madera de los agentes bidticos y los efectos
ambientales, la proteccion por disefio busca abordar estos desafios desde su origen, mediante la
implementacién de estrategias especificas durante el proceso de disefio y construccién, que crean las
condiciones que reducen la exposicion de la madera a la humedad, los rayos UV y otros factores
perjudiciales. La proteccién por disefio ofrece una perspectiva mas sostenible y consciente, priorizando la
preservacion del material de manera integrada en el disefio de los proyectos, de esta forma, se propone
promover este procedimiento para el desarrollo de los MMC en madera.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico
0 privado

Vivienda en madera 7
0 Mas pisos

Vivienda en madera 3
a 6 pisos

Vivienda en madera 1 a 2
pisos

Brechas Cumplimiento de Estandares de Madera Estructural
Disponibilidad de Madera Estructural de Calidad
Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional il Dlv_ersmcacmn
Productiva
Plazo Corto Plazo 1 a 3 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

MINVU, INFOR
Programa, IDIEM, CTEC, CIM, CENAMAD, DOM, Gremios Empresariales

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

Ministerio de Vivienda / Empresas privadas / Fondos publicos concursables.

Se estiman un gasto de 100 MM$ en estudios que creen los medios habilitantes para crear la normativa.
Esto quiere decir, levantar el estado del arte internacional respecto a la normativa de proteccion por disefio,
y generar las normas o regulaciones que puedan se aplicables a Chile. Con estos insumos, se debera
trabajar en conjunto con MINVU, para desarrollar la normativa concreta para Chile.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia.

e Revisar estudios comparativos entre proteccion por disefio y métodos tradicionales.

e Revisar la informacion existente sobre los potenciales impactos en la salud de tratamientos quimicos
convencionales.

e Revisar la informacién existente sobre analisis del impacto ambiental asociado a la implementacion de
proteccion por disefio en comparacion con la utilizacion de tratamientos quimicos.

e Evaluar la percepcion de los clientes con respecto a la durabilidad, calidad y desempefio de la madera
protegida por disefio.

KPI

e Monitorear el aumento del porcentaje de proyectos que incorporan proteccion por disefio en la region del
Biobio y establecer una meta.

e Monitorear cantidad de ensayos o estudios a sobre proteccion por disefio.

e Monitorear la percepcion de los usuarios respecto de la proteccién por disefio.

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica
Factibilidad Técnica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones
Generales

La incorporacion de la proteccion por disefio permite aumentar la disponibilidad de madera para
construccion, mediante el uso de otros productos basados en madera complementarios a la MAE tales
como madera de ingenieria y tableros estructurales.
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Tabla 36. Eje Transversal de Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia: Promover el uso de Tecnologia para

la produccién de Madera de Calidad Estructural.

Eje Transversal

Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia

Propuesta

Descripcion:

Promover el uso de tecnologia para la produccién de madera de calidad estructural.

Promover el conocimiento y tecnologia requeridos para que las PYMES de la industria del aserrio
produzcan madera de calidad estructural, representa un compromiso con la excelencia y la
estandarizacion en la industria de la construccion. Esta propuesta tiene como objetivo promover acciones
para que un amplio nimero de empresas y profesionales dominen técnicas, conocimiento y criterios
necesarios para evaluar y seleccionar la madera adecuada para aplicaciones estructurales, a través de
un enfoque integral que combine conocimientos tedricos y practicos. Ademas, se promovera el uso de
tecnologias de vanguardia, como sistemas de andlisis de imagenes y herramientas de clasificacion
automatizada, que permita mejorar el proceso de seleccion y asegurar la precision y la eficiencia en la
clasificacion de la madera. Esta propuesta busca también aumentar la disponibilidad de madera de calidad
estructural, mediante la optimizacion del recurso, incorporando nuevas tecnologias y técnicas alternativas
a los tradicionales formatos de madera, con el fin promover la utilizacién responsable de los recursos
forestales.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera

. . o Vivienda en madera 7 o
no residencial publico o

Vivienda en madera 1 | Vivienda en madera 3 a

a 2 pisos 6 pisos privado mas pisos
Brechas Cumplimiento de Estandares de Madera Estructural
Disponibilidad de Madera Estructural de Calidad
Drivers: Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y Dlvgrsmcacmn
Productiva
Plazo Corto Plazo 1 a 3 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

MINVU, INN, INFOR, Gremios Industriales,
Programa, CIM, CENAMAD, Centros de Formacion Técnica

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

Fondos publicos concursables.

Utilizacién de lineas existentes, tales como PDT o nodos tecnoldgicos. Se estima un presupuesto basal
de 20 MM$ /afio, para labores de difusion de estas lineas de capacitacion.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia.

e Linea base de PYMES productoras de MAE y de profesionales capacitados hoy.

e Establecer como indicador un porcentaje de profesionales del sector de la construccién que han
participado en el programa de capacitacion.

e Mejorar la precision de la clasificacion - control de calidad inicial como linea base.

e Establecer una politica de adopcion de tecnologias avanzadas y optimizacion.

e Medir indicadores como reduccion de rechazos y desperdicios, la mejora en la resistencia de la madera
y el cumplimiento de los estandares de calidad.

KPI

e Monitorear la cantidad de empresas que usan o adoptan tecnologias para produccion de madera de
calidad estructural.

e Monitorear porcentaje de profesionales capacitados en un plazo de 3 afios.

e Lograr que al menos 50% de las empresas usen tecnologias de clasificacion.

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica
Factibilidad Técnica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

En caso de ser necesario, también se podra ir aguas arriba en el proceso industrial del aserrio, de manera
de identificar brechas y sus soluciones, de manera de lograr en el corto plazo certidumbre respecto del
abastecimiento que la regién necesita para cumplir con los desafios de construccién de viviendas sociales.
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Tabla 37. Eje Transversal de Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia: Impulsar la Difusién y Adopcion de

Eje Transversal

Propuesta

Descripcion

Tecnologias para el desarrollo de MMC en madera.

Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia
Impulsar la difusion y adopcién de tecnologias para el desarrollo de Métodos Modernos de
Construccién (MMC) en madera.

Impulsar la implementacion de los Métodos Modernos de Construccion (MMC) en madera, que utilicen y
adopten nuevas tecnologias, que abarcan desde el uso de BIM y el disefio de componentes, hasta la
utilizacién de sistemas de corte y ensamblaje computarizados (MCC). Se proponen una serie de medidas
que permitirdn, en una primera etapa, familiarizarse y desarrollar estas tecnologias, y en una segunda
etapa, lograr su plena adopcién. Se contempla la realizacién de prospecciones tecnoldgicas, el apoyo en
la organizacion de ferias especializadas, la invitacion de fabricantes relevantes y la facilitacion de
encuentros y asociaciones estratégicas, entre otros. Esto tiene como objetivo principal impulsar la difusién
y el intercambio de conocimientos en torno a las tecnologias asociadas a los MMC en madera. A nivel
local, se fomentara el desarrollo de investigaciones aplicadas en el ambito de los MMC, que involucren
tanto a centros de investigacion como a empresas del sector. El enfoque esta dirigido a la identificacién
de soluciones constructivas innovadoras, mecanismos de ensamblaje eficientes, aplicaciones de robdtica
y otras areas relevantes.

Ejes Estratégicos

Edificacién en madera

. . o Vivienda en madera 7 o
no residencial publico o

Vivienda en madera 1 Vivienda en madera v.

a 2 pisos 3 a 6 pisos privado mas pisos
Brechas Infraestructura y Tecnologia; inversién, disponibilidad, complejidad
Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y D|V(.ar5|f|caC|on
Productiva
Plazo Corto Plazo 1 a 3 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

Programa y/o CCI
CChC, CORFO, CORMA, INFOR

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

CORFO Y EMPRESAS.

Principalmente el financiamiento seran fondos concursables o lineas de difusién tecnolégica de Corfo y
Sercotec. Si se recomienda un aporte basal del programa de. 30 MM%$/afio, que incluye la realizacién de
un seminario de difusion, matchmaking y traida de expertos.

Hitos Claves

e Generar programas de difusién para conocer y entender las tecnologias.

e Impulsar visitas a ferias y giras de prospeccion tecnoldgica, junto con visitas a fabricantes.

e Apoyar generacion de programas de investigacion aplicada Universidades-Industria.

e Establecer alianzas con actores clave en fabricacion y desarrollo de tecnologias tanto a nivel nacional
como internacional.

KPI

e Medicion del nivel de adopcién de tecnologias de MMC por parte de las empresas.

e Cantidad de eventos y seminarios de difusion.

e Incremento de importacién y uso de tecnologia (registro de importaciones).

eNUmero de proyectos de investigacion aplicada en MMC donde participen industria y centros
tecnoldgicos y universidades.

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

El objetivo es promover la creacion de soluciones tecnolédgicas propias y adaptadas a las necesidades y
condiciones locales en el campo de los MMC en madera.

Relacién con otros Ejes
Transversales:

- Difusion y Promocion
- Capital Humano
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Tabla 38. Eje Transversal de Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia: Impulsar una Politica de Incentivos

Eje Transversal

Propuesta

Descripcion

del Estado a PYMES forestales para recuperacion de plantaciones.

Suministro de Materias Primas, Materiales y Tecnologia
Impulsar una Politica de Incentivos del Estado a PYMES forestales para recuperacion de
plantaciones.

Impulsar la recuperacién productiva de plantaciones afectadas por los incendios forestales ocurridos en
2017 y 2023 se convierte en un objetivo estratégico. El apoyo a los actores clave para la implementacién
de una politica de incentivos del Estado dirigida a las PYMES del sector es esencial para garantizar un
abastecimiento sostenido de madera y promover su uso en la construccién de viviendas. Se busca
estimular la inversion y fomentar la adopcion de précticas sostenibles en la gestion forestal por parte de
las PYMES. Estos incentivos podrian cubrir diversos aspectos, como la renovacién de plantaciones
afectadas por incendios, la ampliacion de superficies de plantacion en suelos empobrecidos de pequefios
y medianos propietarios, la implementacién de practicas eficientes y respetuosas con el medio ambiente,
y la capacitacién y acceso a financiamiento para mejorar la productividad y competitividad de las PYMES
forestales. Al proporcionar apoyo econoémico y recursos a estas empresas, se promueve la conservacion
y el uso responsable de los recursos naturales, lo que contribuye al desarrollo sustentable del sector
forestal en Chile. Esto a su vez, impulsa la economia local, genera empleo y contribuye a la mitigacion
del cambio climético al promover la utilizacion de un recurso renovable y de bajo impacto ambiental como
la madera en la construccion de viviendas.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Brechas Cumplimiento de Estandares de Madera Estructural
Disponibilidad de Madera Estructural de Calidad
Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y Diversificacion
Productiva
Plazo Mediano Plazo 4 a7 afios
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

MINAGRI, CONAF
Programa, Ministerio de Economia, Ministerio de Hacienda, Congreso Nacional, INFOR, Gremios
Empresariales.

Financiamiento
Fuente:
Monto Estimado:

Ministerio de Agricultura
No requiere financiamiento, sino HH de gestion para impulsar esta iniciativa.

Hitos Claves

e Solicitar a INFOR un catastro de plantaciones forestales afectadas por incendios que se encuentren en
manos de pequefios y medianos propietarios.

e Establecer una mesa de trabajo para establecer mecanismos de un programa de subsidios para la
recuperacion de plantaciones afectadas por incendios forestales.

e Solicitar al MINAGRI el establecimiento de un catastro de suelos potencialmente factibles de ser
forestados con plantaciones en la region del Biobio.

e Apoyar al MINAGRI en el disefio de un esquema de subsidios y/o apoyo financiero para la creacion de
nuevas plantaciones con foco en PYMES.

KPI

e Proporcionar informacion de demanda de madera a los actores clave.
e Monitorear el disefio de una politica de subsidios con los actores clave.

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica
Factibilidad Técnica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

Foco debe estar en zonas afectadas por incendios y suelos improductivos de la regién, con énfasis en
zonas donde existen condiciones para producir y obtener MAE.

136




Financiamiento y Fomento O/D

Tabla 39. Eje Transversal Financiamiento y Fomento O/D: Incentivar la incorporacién de los MMC en la Edificacion.

Eje Transversal

Financiamiento y Fomento O/D

Propuesta

Descripcion

Incentivar laincorporacién de los Métodos Modernos de Construccion (MMC) en madera en la
edificacién.

Incentivos tributarios, subsidios, técnicos o administrativos, que permitan promover las principales
caracteristicas y beneficios que tienen los MMC en materias de sostenibilidad y productividad. Estos
incentivos podrian ser desde mayores puntuaciones en los proyectos de viviendas sociales MINVU y
licitaciones de la Direccion de Arquitectura del MOP en proyectos de edificacién no residencial, incentivos
por pronta entrega de proyectos, hasta beneficios tributarios por reducciéon de huella de carbono en
proyectos publicos y privados. El tipo de incentivo como su impacto, debera definirse en las mesas de
trabajo multi institucional. Ser4 importante, en este contexto, destacar aspectos especificos de la
construccién en madera, tales como ayudar a cumplir las metas de carbono neutralidad para el 2050.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Brechas Estabilidad y certidumbre de la demanda

Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y Dlvtlersmcamon
Productiva

Plazo Corto Plazo | 1 a 3 afios

Prioridad: Muy Alta Alta Media

Alcance Geogréafico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador
Otros participantes

Trabajo conjunto entre MINVU y Direccion Arquitectura MOP
Programa, Sll, MMA, DIPRES, CGR, SEREMI Vivienda, SERVIU VIII, CChC Regional, ADI.

Financiamiento
Fuente

Monto Estimado

Dependiendo del tipo de beneficio o incentivo, podria ser a través de DIPRES, o gestion ante distintas
entidades del estado.
HH representantes de las instituciones.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada.

e Estudiar mecanismos de incentivos para la implementacion de MMC.

e Generar una propuesta de adenda para futuros llamados del MINVU y/o DA MOP.
e Revision por parte de organismos competentes, por ejemplo, CGR.

e Pilotos regionales en llamadas especiales.

KPI

e Propuesta de adenda MINVU.

e Propuesta de adenda DA MOP.

e Monitorear nimero pilotos llamados regionales MINVU.
e Monitorear numero pilotos en edificacion no residencial.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

Se sugiere pilotar el proceso e impacto de los incentivos por medio de llamados especiales, de manera
de incluir un seguimiento, medicion y entrega de informacion publica a toda la industria. Asimismo, trabajar
con el SIl y MMA para trabajar en una franquicia tributaria a los proyectos de menos huella de carbono

Relacion con otros Ejes
Transversales

- Normativa, Regulacion y Certificacion
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Tabla 40. Eje Transversal Financiamiento y Fomento O/D: Incorporar especificaciones técnicas en licitaciones publicas con

nuevos Atributos de Desempefio.

Eje Transversal

Financiamiento y Fomento O/D

Propuesta

Descripcion

Incorporar especificaciones técnicas en licitaciones publicas con nuevos atributos de desempefio.

Incorporar en las especificaciones técnicas de llamados de proyectos MINVU y DA MOP nuevos atributos
de desempefio ambiental, eficiencia energética y confort interior en las edificaciones, que permita dar
mayor confianza a las soluciones disefiadas con madera y sus derivados.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Incentivos y regulacién reduccion de emisiones y residuos

Brechas Estabilidad y certidumbre de la demanda

Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y D|v§r5|f|ca0|on
Productiva

Plazo Mediano Plazo | 4 a 7 afios

Prioridad: Muy Alta Alta Media

Alcance Geogréafico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador
Otros participantes

MOP, MINVU y MMA.
Programa, GORE, SERVIU VIIl, CChC, Municipalidades, AOA, ADI.

Financiamiento
Fuente

Monto Estimado

En general no requiere de financiamiento pecuniario, sélo tiempo profesional de los distintos participantes.
Podria acelerarse con una consultoria previa
MM$ 8 — consultoria para identificar y proponer nuevos atributos en Bases de Licitacién publica.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada.

e Trabajar junto a los actores clave en generar la evidencia para acuerdo de nuevos y mas exigentes
atributos de desempefio para proyectos publicos.

e Andlisis de impacto y factibilidad de las nuevas exigencias en los proyectos.

e Licitacion de pilotos de demostracion en region del Biobio.

KPI

e Monitorear nimero de proyectos piloto de demostracion.
e Monitorear nimero de proyectos publicos que usen soluciones en MMC en madera.
e Monitorear tasa de incremento de proyectos publicos que usen soluciones en MMC en madera.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

Se aprecia de mayor factibilidad comenzar con la incorporacion de los nuevos atributos técnicos a los
proyectos de edificacion a partir de la inclusién en la modificacién de los PDA por parte del MMA,
considerando que aplicaria asi inicialmente s6lo a una regién o agrupacion de comunas. En paralelo se
sugiere trabajar con el MINVU y MOP en la modificacion de sus especificaciones técnicas a nivel nacional.
Muy importante sera evaluar el costo adicional por m? que podria implicar las mayores exigencias en un
comienzo. Se propone evaluar el Desarrollo de Pilotos en la region del Biobio considerando la posibilidad
de incorporar las nuevas exigencias también a partir de los PDA.

Relacién con otros Ejes
Transversales:

Normativa, Regulacion y Certificacion
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Tabla 41. Eje Transversal Financiamiento y Fomento O/D: Impulsar un Programa de Financiamiento de Tecnologia y Capital

Humano para PYMES.

Eje Transversal

Financiamiento y Fomento O/D

Propuesta

Descripcion

Impulsar un programa de financiamiento de tecnologia y capital humano para PYMES.

Impulsar un programa de financiamiento para la adquisicion de tecnologia y capital humano avanzado
para PYMES de la regién Biobio, que presenten proyectos relacionados con la incorporacion y desarrollo
de MMC en Madera, tanto en el ambito de suministros como de empresas prefabricadoras o
industrializadoras. Tecnologia relacionada con maquinaria, automatizacién y tecnologias de informacion,
considerando los procesos de disefio, materias primas de valor agregado, fabricacién, logistica y montaje.
Capital Humano Avanzado referido a la contratacion de personal profesional y técnico con conocimientos
y competencias en los MMC, en el marco de un proyecto de expansion, transformacion o generacion de
nuevos modelos de negocios, productos o servicios.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mAas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Otros participantes

Brechas Infraestructura y tecnologia; inversion, disponibilidad, complejidad
Disponibilidad y oportunidad del financiamiento.
Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional P9 D|v§r5|f|ca0|on
Productiva
Plazo Mediano Plazo | 4 a 7 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréafico Nacional Multi Regional Regional
Actores Relevantes
Coordinador CORFO Biobio

Programa, GORE, Banco Estado, SERCOTEC

Financiamiento
Fuente

Monto Estimado

fLineas de financiamiento CORFO actuales y nuevas que pudieran complementarse con apalancamiento
del gobierno regional y participacion del Banco Estado.

Principalmente la realizacion de un estudio para disefiar las lineas de financiamiento, validar estas lineas
con actores relevantes. Esto se estima en 50 MM$.

e Conformar una mesa de trabajo con las instituciones publicas y el programa.

Hitos Claves e |dentificacién de un set de lineas de financiamiento a desarrollar.
e Monitoreo del nimero de proyectos o solicitudes presentadas.
e Monitoreo del nimero de proyectos o solicitudes aprobadas.
KPI e Monitoreo de montos totales disponibles y montos totales aprobados anual.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econdmica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

Se plantea esta accién estratégica inicialmente sélo en la regién de Biobio, aprovechando la ventaja de
contar con un CORFO local con autonomia para la generacion de las nuevas lineas de financiamiento y
apoyo a las PYMES regionales.

Se sugiere que el Programa pueda ser parte del comité evaluador de estas nuevas lineas de
financiamiento y subsidio, de manera de asegurar la pertinencia técnica de las postulaciones.

Relacién con otros Ejes
Transversales

Capital Humano
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Tabla 42. Eje Transversal Financiamiento y Fomento O/D: Estimular la Demanda de Viviendas en madera.

Eje Transversal

.~ Financiamientoy FomentoOD

Propuesta:

Descripcion:

Estimular la demanda de viviendas en madera.

Estimular la demanda de viviendas en madera mediante la identificacion y trabajo de las brechas que
impiden la masificacién de viviendas en madera, especialmente enfocado a primera vivienda. En este
sentido, se buscara identificar todos los aspectos en la cadena de compra de una vivienda, que
obstaculizan su adopcién generalizada. De esta forma, se consideraran aspectos tales como: tasaciones
desfavorables de viviendas en madera, problemas con el aseguramiento (tanto para usuarios como para
inmobiliarias), valoracion y percepcion de usuarios finales, valoracion y percepcién de inmobiliarias y
constructoras y acciones para aumentar la demanda. El objetivo final es superar las barreras existentes
y estimular la demanda de viviendas en madera, impulsando su masificacién en el mercado inmobiliario
y promoviendo sus beneficios tanto para los usuarios como para las empresas del sector.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera

: S Vivienda en madera 7 o
no residencial publico o

Vivienda en madera | Vivienda en madera 3 a

1 a 2 pisos 6 pisos privado mas pisos
Brecha Estabilidad y certidumbre de la demanda
Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y Dlvgrsmcacm’)n
Productiva
Plazo Corto Plazo 1 a 3 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

Trabajo en conjunto con CChC y Corma
Programa, SVS, Portal inmobiliario - Toc-Toc, ADI, GORE, asociacién de tasadores

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

Corfo y entidades privadas empresariales.

MM$ 21 para apoyo de consultores y secretaria ejecutiva y MM$15 para campafia medios.

Hitos Claves

e |dentificacién de atributos negativos del usuario final de la edificacién en madera

e Generar un plan de trabajo para atacar las brechas.

e Generacion de mesas de trabajo con SVS, Comité inmobiliario de la CChC, y plataformas de compra
de viviendas, tasadores y otros.

e Generacion de programa de trabajo con actores claves (comité inmobiliario, SVS, tasadores, etc.).

e Programa de promocién de uso de madera en viviendas (medios masivos, embajadores, etc.).

KPI

e Incremento de valoracion de la madera como material de primera vivienda (encuestas anuales).
e Incremento de uso de madera como material de muros en permisos de edificacién de la regién.

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica
Factibilidad Técnica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

Es importante identificar y priorizar todas las brechas que impiden la masificacion, tanto a usuarios
finales como a desarrolladores, que deciden usar la materialidad. De esta manera se pueden realizar
acciones con todo el ecosistema relevante.

Relacion con otros Ejes
Transversales

Difusion y Promocion
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Difusion y promocion.

Tabla 43. Eje Transversal Difusion y promocion: Fomentar Transferencia, Adopcion y Acompafiamiento Tecnoldgico de los

Eje Transversal

Propuesta

Descripcion

MMC en Madera.

Difusién y promocion
Fomentar transferencia, adopcién y acompafiamiento tecnolégico de los Métodos Modernos de
Construccién (MMC) en madera.

Fomentar la transferencia tecnoldgica y promocion de los Métodos Modernos de Construccién en Madera
(MMC), aprovechando el potencial y las ventajas que ofrece la madera como material de construccion,
contribuyendo asi al desarrollo sostenible y econémico. Las actividades se enfocaran en fortalecer la
colaboracion, acompafiamiento e intercambio de conocimientos entre empresas, instituciones educativas,
centros de investigacion, profesionales del sector y actores clave de la industria de la construcciéon en
madera. A través de la transferencia de tecnologia, se busca impulsar la adopcion de practicas
innovadoras y la mejora de las capacidades técnicas en el uso de la madera en la construccién.

Ejes Estratégicos

Edificacion en madera
no residencial publico o
privado

Vivienda en madera 7 o
mas pisos

Vivienda en madera 3 a
6 pisos

Vivienda en madera 1
a 2 pisos

Brechas Valoracién Cliente Final Atributos de la Madera; Percepcion de los atributos de valor de la prefabricacién
e industrializacion.
Drivers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y Dlvgrsmcamon
Productiva
Plazo Corto Plazo | 1 a 3 afios
Prioridad Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréafico Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

Programa y CORFO

Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; Empresas, gremios, instituciones de
educacién superior, centros de investigacion, Red de Gestores Tecnolégicos de Chile.

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

CORFO, Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién.

Para iniciar esta actividad, se estima una etapa inicial de prospeccion, para identificar tecnologias de
MMC aplicables, con un presupuesto principalmente para estudios (100 MM$), donde posteriormente se
debera generar una plataforma (web u otros) de colaboracién, que se estima en 20 MM$/afio. El resto de
las actividades, tales como piloto, se deberan gestionar mediante fondos concursables.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia.

e |dentificacién y seleccion de tecnologias con potencial de adopcion.

e Crear una red o plataforma de colaboracion de transferencia tecnolégica en MMC en madera.
e Promover capacitacion sobre el uso de la tecnologia.

e Implementacién de proyectos piloto.

KPI

e Monitorear nimero de grupos de tecnologias identificadas como potencialmente adoptables.

e Monitorear nimero de instituciones, empresas o personas implicadas en la red o plataforma de
colaboracion.

e Monitorear nimero de personas capacitadas producto de la transferencia tecnolégica.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

El programa tendria méas impacto si se proyectan mecanismos de participacion de la comunidad para
elegir la propuesta.

Relacion con otros Ejes
Transversales

Capital humano
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Tabla 44. Eje Transversal Difusién y promocién: Promover la construccién de Edificios Publicos Sostenibles

Eje Transversal

Propuesta:
Descripcion:

Difusién y promocion
Promover la construccidn de edificios publicos sostenibles

Promover la construccion de edificios publicos en madera, como escuelas, centros de salud,
centros comunitarios o edificios gubernamentales, con el fin de hacer frente a los estigmas
sociales que poseen estas construcciones. Se buscara que los proyectos sean visibles y
representativos, con el fin de generar un impacto significativo en la percepcion de la madera
como material constructivo. Finalmente, un aspecto clave sera la incorporacion de Métodos
Modernos de Construccion (MMC) en madera en el desarrollo del proyecto.

Ejes Estratégicos: Edificacion en
Vivienda en madera | Vivienda en madera madera no Vivienda en madera
1 a2 pisos 3 a 6 pisos residencial publico o 7 0 mas pisos
privado
Brechas: Valoracién cliente final atributos de la madera
Drivers: . e s . i ificacio
ers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Rl D|v§r5|f|ca0|0n
Productiva
Plazo: Mediano Plazo | 4 a7 afios
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros patrticipantes:

Ministerio de Obras Publicas y Programa

Ministerio de Vivienda y Urbanismo (DITEC), Camara Chilena de la Construccion,
Universidades y escuelas de arquitectura, Colegio de Arquitectos, Asociacion de Oficinas de
Arquitectos (AOA).

Financiamiento

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y HH de profesionales participantes, CORFO
Monto Estimado: MM$36 para realizar el concurso, MM$25 para monitoreo
Hitos Claves e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia
e Crear un concurso de disefio de infraestructura publica en madera
e Promover la construccién de edificios publicos en madera a nivel regional (gobierno
regional, municipios, servicios publicos).
e Monitoreo de la mediciéon de aspectos de eficiencia energética de los edificios construidos
en madera.
e Monitoreo de la medicién de emisiones de carbono asociadas a la construcciéon de los
edificios en madera.
e Estudiar y revisar aspectos de resistencia al cambio relativos a la incorporacion de edificios
en madera en poblacion beneficiada por los proyectos.
KPI e Numero de proyectos ganadores de concursos de disefio de infraestructura publica con

posibilidades de implementacion.
eNUmero de reuniones con servicios y municipios que tengan en carpeta proyectos de
edificacion publica.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econdmica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones
Generales

El programa tendria mas impacto si se proyectan mecanismos de participacién de la
comunidad para elegir las propuestas. Para lograr mayor difusion de la iniciativa, se podran,
por ejemplo, realizar concursos abiertos de disefio y asi convocar a universidades, escuelas
de arquitectura, oficinas de arquitectura y otros actores vinculados al disefio y la construccion.

Relacion con otros Ejes
Transversales:

Financiamiento y fomento O/D
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Tabla 45. Eje Transversal Difusion y promocién: Impulsar la divulgacion y Educacion de la Madera como Elemento de

Eje Transversal

Propuesta:
Descripcion:

Construccion.

Difusién y promocidén

Impulsar la divulgacién y educacion de la madera como elemento de construccién.

Impulsar un programa de divulgacién destinado a la sociedad en general, con un enfoque especial en el
ambito escolar, para concientizar sobre la importancia y las propiedades de la madera en la construccién.
El objetivo es abordar los estigmas existentes y sensibilizar tanto a la demanda actual como a la futura
generacion de profesionales y usuarios en relacion con las edificaciones en madera. La estrategia de
divulgacion incluira la realizacion de charlas, talleres y visitas a construcciones y empresas relacionadas
con la madera. Ademés, se disefiara material didactico e informativo que resalte las ventajas y
caracteristicas de este material. Se informard y sensibilizara a la poblacién acerca de la madera como
opciodn sostenible en la construccion, generando interés en trabajar en la industria y contribuyendo a
reducir los prejuicios y estigmas asociados a las estructuras de madera. Se busca promover una mayor
comprensién y aprecio hacia la madera como material constructivo, fomentando la participacion de la
comunidad educativa y la sociedad en el desarrollo de construcciones mas sostenibles y amigables con el
medio ambiente.

Ejes Estratégicos:

Edificacion en madera

: . P Vivienda en madera 7 o
no residencial publico o

Vivienda en madera 1 | Vivienda en madera 3 a

a 2 pisos 6 pisos privado mas pisos
Brechas: Valoracion cliente final atributos de la madera; percepcién de los atributos de valor de la prefabricaciéon e
industrializacién
Drivers: . e . i ificacio
ers Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y D|v§r5|f|ca0|on
Productiva
Plazo: Corto Plazo | 1 a 3 afios
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

Ministerio de Educacion.
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, Ministerio de las Culturas, las Artes y el
Patrimonio, JUNJI, jardines infantiles, escuelas, colegios publicos y privados, universidades, empresas.

Financiamiento
Fuente:
Monto Estimado:

Explora; Ministerio de Educacién; FNDR; FONDART

Estudio inicial de identificacion de brechas de conocimiento y aspectos a profundizar para difusion, junto
afoco de difusién (30 MM$). Posteriormente se recomienda un presupuesto anual de 40 MM$ para difusion
masiva en escuelas, RRSS, radios. Esto también podria ser levantado mediante fondos concursables

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia/escuelas

e |dentificar y definir los nudos criticos a abordar en el programa de difusion.

e [dentificar poblacién objetivo del programa de difusion.

e Crear un programa de difusion.

e Crear un concurso de disefio, ilustracion y material didactico.

e Convenios y acuerdos voluntarios entre empresas e instituciones de educacion.

KPI

e Monitoreo del nimero de poblacién objetivo-identificada.

e Monitoreo del nimero de medidas definidas por el programa.

e Monitoreo del nimero de propuestas de disefio, ilustracion y material didactico.

e Monitoreo del nimero de convenios y acuerdos voluntarios.

e Monitoreo del nimero de nifios, nifias y jévenes que visitan empresas y proyectos.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

El centro de la propuesta es la divulgacion de la madera como elemento de construccion dirigido a la
sociedad, se propone focalizar en las escuelas. Esto permitira focalizar en la demanda futura y estimularia
la formaci6on de capital humano. Otro aspecto es concursar ideas y propuestas, estimulando la
participacion de artistas y creadores.

Relacion con otros Ejes
Transversales:

Capital humano
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Tabla 46. Eje Transversal Difusién y promocién: Promocion la 1+D+i a nivel de empresas, emprendedores y academia.

Eje Transversal

Propuesta:

Descripcion:

Difusion romocion

Promover un ecosistema de emprendimiento basado en desarrollo e innovacién.

Se busca promover la aparicion de nuevas empresas basadas en la investigacion, el desarrollo, la
innovacion y la adopcion de Métodos Modernos de Construccion en madera a nivel de empresas,
emprendedores, centros de estudio y desarrollo tecnolégico e instituciones de educacién superior. Esta
accion tiene como propdsito impulsar la utilizacion de la madera como material de construccion sostenible
y promover el avance tecnolégico en la industria de la construccion, junto con la creacién de nuevas
empresas basadas en estos elementos. Se impulsaran acciones relacionadas con el fomento de la
investigacion para los MMC en madera, asi como al financiamiento de proyectos |+D+i, y la realizacién de
actividades de promocion y divulgacion cientifica y tecnolégica. También se incentivard la creacion y
participacion de empresas y emprendimientos vinculados a la investigacion, desarrollo e innovacion.

Ejes Estratégicos: Vivienda en Vivienda en madera 3 a 6 Edificacion en madera no Vivienda en madera 7
madera 1 a 2 is0s residencial publico o 0 MAS DISOS

pisos p privado p

Brechas: Valoracion cliente final atributos de la madera;

Percepcion de los atributos de valor de la prefabricacién e industrializacién.

Drivers: . e . Desarrollo y Diversificacion

Carbono Neutralidad Déficit Habitacional y .
Productiva

Plazo: Corto Plazo | 1 a 3 afios

Prioridad: Muy Alta Alta Media

Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

CORFO
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; instituciones de educacién superior, centros
de investigacién, Startups, empresarios, emprendedores

Financiamiento
Fuente:

Monto Estimado:

CORFO, Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, Empresas, emprendedores.
No requiere financiamiento adicional, sino HH de la gobernanza, en identificar lineas de financiamiento
nacional e internacional, y promocién mediante llamados.

Hitos Claves

e Conformar una mesa de trabajo publica/privada/academia/centros de investigaciéon y desarrollo
tecnoldgico.

e |dentificar lineas de investigacién, desarrollo e innovacion prioritarias.

e Participacion en la conformacién de grupos de investigacion locales.

e |dentificar vias de financiamiento de proyectos I+D+i en los organismos de estado con competencia en
este tema.

KPI

e Nivel de colaboracion interinstitucional: instituciones de educacion superior, empresas, emprendedores,
centros de investigacion.

e Monitoreo del nimero de soluciones innovadoras desarrolladas en la regién.

e Monitoreo del nimero de nuevas empresas y emprendimientos relacionados al I+D+i de los MMC en

madera.
Meta Indicadores
Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones Generales

El programa tendria mas impacto si se proyectan mecanismos de participacion de la comunidad para elegir
la propuesta.

Relacion con otros Ejes

Capital humano

Transversales:
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Gobernanza e Institucionalidad

Tabla 47. Eje Transversal Gobernanza e Institucionalidad: Crear Institucionalidad para liderar el desarrollo del Polo de MMC

en madera.

Eje Transversal

Gobernanza e Institucionalidad

Propuesta:

Descripcion:

Crear Institucionalidad para liderar el desarrollo del polo de Métodos Modernos de
Construccion (MMC) en madera.

Establecer y desarrollar la institucionalidad requerida para liderar el programa estratégico y
coordinar la hoja de ruta de construccion industrializada en madera a corto, mediano y largo
plazo. Se deben definir varios aspectos clave: conformacion de la gobernanza y gobierno
corporativo; reforzamiento y definicién del equipo ejecutivo; entidad gestora de servicios
administrativos y tesoreria; plan de posicionamiento y comunicaciones; plan de alianzas y
auspiciadores.

Ejes Estratégicos: Edificacion en
Vivienda en madera | Vivienda en madera madera no Vivienda en madera
1 a 2 pisos 3 a 6 pisos residencial publico o 7 0 mas pisos
privado
Brechas: Confianza y colaboracion entre los actores publicos y privados.
Drivers: Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrolio y Dlvgrsmcamon
Productiva
Plazo: Corto Plazo | 1 a 3 afios
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros participantes:

Programa
CORFO, MINVU, MOP, MMA, Municipalidades, GORE, CORMA, INFOR, CUT, AOA, CChC,
ADI, entre otros.

Financiamiento
Fuente:

Programa Transforma CORFO
HH gobernanza y equipo ejecutivo

Se recomienda, adicionalmente al gerente del proyecto, y al responsable de comunicaciones,
tener profesionales de apoyo para la ejecucién de actividades, y un profesional senior en
levantamiento de fondos y articulacién sectorial.

Hitos Claves

e Establecer las bases para el nuevo gobierno corporativo.

e Sesion 1 de la nueva gobernanza.

e Generar un plan de accion para los primeros tres afios, basado en la HR y en los desafios
de la propia institucionalidad.

e Lanzamiento comunicacional y RRSS.

¢ Definicion entidad gestora.

KPI

e Porcentaje de avance del cumplimiento del plan de accion.

e NUmero de instituciones y personas participando en la gobernanza.
e NUmero de apariciones y presencia en Medios.

e NUmero de reuniones con autoridades e instituciones claves.

Meta Indicadores
Impacto Global
Factibilidad Econémica
Factibilidad Técnica

Muy Alto Alto Medio Bajo
Muy Alta Alta Media Baja
Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones
Generales

Este actividad es clave para lograr articular de manera efectiva a todos los stakeholders
involucrados y alcanzar los objetivos deseados.

Relacion con otros Ejes
Transversales:
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Tabla 48. Eje Transversal Gobernanza e Institucionalidad: Fortalecer Ecosistema de Colaboracion Publico-Privada.

Eje Transversal

Gobernanza e Institucionalidad

Propuesta:

Descripcion:

Fortalecer ecosistema de colaboracion publico - privada.

Fortalecer el capital social necesario para respaldar el desarrollo de la Hoja de Ruta,
especialmente en lo que respecta a la participacién y colaboracion entre los sectores publico
y privado. El objetivo es involucrar y comprometer a todas las instituciones y actores clave en
cada una de las acciones y proyectos desarrollados por el programa, promoviendo un enfoque
colaborativo. Esto implica trabajar de manera conjunta y armoniosa entre los organismos
normativos, los organismos de fiscalizacion, los mandantes y todas las partes interesadas de
la cadena productiva. El fortalecimiento del ecosistema de colaboracion publico-privada es
esencial para impulsar un desarrollo sostenible, donde se aprovechen sinergias, se compartan
conocimientos y se generen alianzas estratégicas. Esto permitird una implementacién mas
eficiente y efectiva de la Hoja de Ruta, maximizando los resultados y beneficiando a todas las
partes involucradas en el programa.

Ejes Estratégicos: Edificacion en
Vivienda en madera | Vivienda en madera madera no Vivienda en madera
1 a 2 pisos 3 a 6 pisos residencial publico o 7 0 mas pisos
privado
Brechas: Confianza y colaboracion entre los actores publicos y privados
Drivers: Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrolio y Dlvgrsmcamon
Productiva
Plazo: Corto Plazo | 1 a 3 afios
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional

Actores Relevantes
Coordinador:
Otros patrticipantes:

Gobernanza Programa
Instituciones publicas, privadas y academia

Financiamiento
Fuente:

Programa Transforma CORFO
HH gobernanza y equipo ejecutivo
No requiere financiamiento adicional

Hitos Claves

e [dentificacion de los socios estratégicos por cada una de las acciones de la HR.
e Involucramiento de os socios estratégicos identificados en los Comités o Grupos de Trabajo.

KPI

eNUmero de instituciones publicas participando en la gobernanza, grupos de trabajo y
proyectos.

eNUmero de instituciones privadas participando en la gobernanza, grupos de trabajo y
proyectos.

e NUmero otros actores relevantes de la sociedad civil en el contexto del programa.

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja

Observaciones
Generales

Se propone establecer acuerdos de colaboracion explicitos con cada una de las instituciones
publicas y privadas que apoyen o patrocinen el programa, asi como anexos de colaboracion
en la participacion especifica en los diferentes grupos de trabajo.

Relacion con otros Ejes
Transversales:

- Difusién y Promocion
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Tabla 49. Eje Transversal Gobernanza e Institucionalidad: Comprometer a Partners Estratégicos para el desarrollo de MMC

en Madera.
Eje Transversal Gobernanza e Institucionalidad
Propuesta: Comprometer a socios estratégicos para el desarrollo de Métodos Modernos de
Construccion (MMC) en madera.
Descripcion: Identificar y comprometer a socios o colaboradores estratégicos que puedan desempefiar un

rol fundamental como coordinadores de las acciones establecidas en la hoja de ruta. Ademas,
se fomentara la generacion de nuevos proyectos complementarios que contribuyan a los
objetivos y vision del programa, con un enfoque especifico en convertirse en un polo de
desarrollo en MMC en madera. Se otorgara una especial relevancia a los centros de I+Di,
centros de transferencia tecnoldgica, gremios, instituciones académicas y consultores
especializados. Estos actores clave seran invitados a participar y co-liderar las diversas
iniciativas del programa, aportando su experiencia, conocimiento y recursos para impulsar el
desarrollo de los MMC. La colaboracion con los centros de I+D+i permitira promover la
investigacion, innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias en el &mbito de la construccion
en madera. Los centros de transferencia tecnolégica jugaran un papel fundamental en la
difusion y transferencia de conocimientos a la industria y otros actores relevantes. Los gremios
seran aliados estratégicos para promover la adopcién de practicas y estandares de calidad en
la construccién en madera. La academia aportard expertise académico y cientifico, mientras
que los consultores especializados brindaran asesoramiento técnico y apoyo en la
implementacién de proyectos.

Ejes Estratégicos: Edificacion en
Vivienda en madera | Vivienda en madera madera no Vivienda en madera
1 a 2 pisos 3 a 6 pisos residencial publico o 7 0 mas pisos
privado
Brechas: Confianza y colaboracioén entre los actores publicos y privados
Drivers: Carbono Neutralidad Déficit Habitacional Desarrollo y D|v§r5|f|ca0|0n
Productiva
Plazo: Mediano Plazo | 4 a7 afos
Prioridad: Muy Alta Alta Media
Alcance Geogréfico: Nacional Multi Regional Regional
Actores Relevantes
Coordinador: Programa
Otros patrticipantes: Instituciones publicas y privadas.
Financiamiento
Fuente: Programa Transforma CORFO
HH gobernanza y ejecutivos del Programa
Hitos Claves e Identificacion de socios estratégicos por cada accion de la HR
e Acuerdo de colaboracién con socios estratégicos
KPI e NUmero de acuerdos de colaboracién para liderar/coordinar proyectos de mutuo interés.

e NUumero de proyectos coliderados por socios estratégicos para el desarrollo de MMC

Meta Indicadores

Impacto Global Muy Alto Alto Medio Bajo
Factibilidad Econdémica Muy Alta Alta Media Baja
Factibilidad Técnica Muy Alta Alta Media Baja
Observaciones Se busca que el programa actie como un articulador de iniciativas e instituciones,
Generales manteniendo asi una estructura liviana, flexible y agil para el éxito de los desafios planteados.
Relacion con otros Ejes - Capital Humano

Transversales: - Financiamiento y Fomento O/D
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8.1 Diagrama resumen de la Hoja de Ruta

VISION

Posicionar la region del Biobio como un Polo de Desarrollo en
Métodos Modernos de Construccion Sostenible en Madera

CORTO PLAZO (2024 - 2026) MEDIANO PLAZO (2027 - 2030) LARGO PLAZO (2031 EN ADELANTE)
1-3 afios 4 -7 afios Més de 8 afios

DRIVERS

Impulsar el desarrollo de normativas que incentiven los MMC en madera
Normativa,
regulacion y Promover sistemas de certificacion de la sostenibilidad de la edificacion incluyendo atributos de captura de carbono
certificacion
Promover certificaciones de estandares para las materias primas de madera en los Métodos Modernos de Construccion

Promover certificaciones de estandares para las materias primas de madera en los Métodos Modernos de Construccién

Suministro de
materias primas,

Promover el uso de tecnologia para la produccién de madera de calidad estructural

materiales y
19“‘”0229'2 de Impulsar la adopcién y difusion de tecnologias para el desarrollo de MMC en madera
calidat

@ Impulsar una politica de incentivos del estado a pymes forestales para recuperacion de plantaciones
=
o Incentivar la incorporacion de los MMC en la edificacion
< Financiamiento y L b 2

fomento 0/D

Isar un p defi de logia y capital h para pymes

Crear institucionalidad para liderar el desarrollo de polo de MMC en madera

Gobernanza e - s ) )
institucionalidad Fortalecer ecosistema de colaboracién publico-privada

Comprometer a partners estratégicos para el d llo de MMC en madi

Figura 79. Hoja de Ruta
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10. Glosario

Construccion industrializada: La construcciéon industrializada de viviendas busca aplicar
principios y técnicas de produccion industrial en la construccion de viviendas. Implica la
estandarizacién de procesos, el uso de tecnologias, la optimizacion de recursos y la eficiencia
en la produccion y por consiguiente economias de escala y mayor productividad. En este
enfoque, se puede utilizar la prefabricacion como una de las técnicas para alcanzar la
industrializacién.

Industrializacion de la construccion: Accion de desarrollar las obras de construcciéon con
distintos grados de industrializacion.

Prefabricacion: La prefabricacion de viviendas es la fabricacion de componentes o moédulos
de vivienda en una fabrica o taller. Estos componentes pueden incluir paredes, techos, pisos,
paneles estructurales, instalaciones eléctricas y sanitarias, entre otros. Los componentes
prefabricados se transportan a obra y se ensamblan para construir la vivienda final.

Sistema Marco Plataforma (Platform Frame): Este es el sistema de construccibn mas
popular a nivel mundial y se considera una evolucion del tradicional sistema Balloon Frame,
que surgio en los Estados Unidos durante el siglo XVIIl y desde entonces, ha revolucionado la
construccion mundial por sus multiples ventajas como la reduccion del tiempo de realizacion,
menores costos y la posibilidad de realizar proyectos a medida. El sistema Balloon Frame
consiste en la sustitucion de las tradicionales vigas y pilares de madera por una estructura de
listones mas finos y numerosos, mas manejables, que pueden clavarse entre si. Si bien el
Platform Frame toma el concepto de edificacion de su antecesor, existe una diferencia
fundamental, puesto que consiste en levantar la estructura de cada piso en forma
independiente, interrumpiendo la continuidad de los pilares entre el primer y segundo piso. El
motivo de este cambio se debié fundamentalmente a la dificultad para encontrar piezas de
madera de suficiente longitud para abarcar dos pisos, o incluso un tercer piso, de una sola vez
(Think Wood, 2019).

Cross Laminated Timber (CLT): Sistema de madera contralaminada, destacado por su
resistencia, apariencia, versatilidad y sostenibilidad. Este producto se compone de paneles de
madera fabricados a partir de capas de madera maciza aserrada y unidos entre si en forma de
cruz mediante pegamento estructural.

Madera Aserrada Estructural (MAE): Madera utilizada para fines portantes y que ha sido
sometida a un procesado minimo de transformacion que no incluye ni encolados ni ensambles
de unién dentada, y que se obtiene mediante aserrado longitudinal del tronco y cepillado.

Building Information Modeling (BIM): Sistema de modelacibn o0 representacion
tridimensional de la edificacion que permite asociar componentes discretos a una base de
datos de informacidn, para agilizar y mejorar todos los procesos a lo largo del ciclo de vida de
la construccion.

Componente industrializado: Producto de construccion fabricado mediante un proceso
industrializado.
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Elemento industrializado: Elemento de construccion en base a componentes o materiales, o
combinaciones de ambos fabricados mediante un proceso industrializado.

Prefabricacién cerrada: Denominada también pesada o sistemas cerrados plantea que los
elementos se fabrican conforme a especificaciones internas del propio sistema, responden
Unicamente a reglas de compatibilidad interna y el proyecto arquitectonico ha de subordinarse
en forma no necesariamente sumisa a los condicionantes del sistema" (Salas, 2008: 24).

Prefabricacion abierta: También denominada ligera, se define como sistemas abiertos
constituidos por elementos o componentes de distinta procedencia aptos para ser colocados
en diferentes tipos de obras, industrializadas o no, y en contextos diversos. Suelen valerse de
juntas pretenciosamente universales; gamas modulares acotadas; flexibilidad de proyecto
practicamente total, etc. La prefabricacién abierta en sus inicios es una respuesta a la
prefabricacion cerrada en pos de mayor flexibilidad en los proyectos, permitiendo la posibilidad
de combinacidn entre componentes complejos de diferente procedencia y forma de fabricacion,
orientados bajo ciertas directrices y procedimientos constructivos (Salas 2008: 24).

Métodos Modernos de Construccién: Técnicas de construccion innovadoras buscan
optimizar los procesos constructivos mediante la industrializacién, prefabricacion y
estandarizacion de partes y componentes. Ademas, se emplean tecnologias digitales y
automatizacion, junto con la integracién de procesos y la colaboracién entre los diferentes
actores de la cadena de valor de la construccion.
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11.1 Anexo 1. Producto interno bruto por Region a precios del ano anterior
encadenados.
Regidn/ Region 2_015 : 2016 2017 2018 . 2019 : 20?0 2021
Miles de millones de pesos encadenados/ billions of chained Chilean pesos
Regidn de Arica y Parinacota 1.363 1.397 1.438 1.458 1.457 1.375 1.561
Regién de Tarapaca' 4.048 3.962 4.082 4.346 4.544 4.450 4.811
Region de Antofagasta 16.003 15.334 14.915 15.984 16.026 15.977 16.203
Region de Atacama 3.675 3.824 3.791 3.698 3.539 3.456 3.913
Regidn de Coquimbo 5.347 5.453 5.552 5.780 5.892 5.675 6.160
Region de Valparaiso 13.158 13.540 13.768 13.789 13.757 12.958 14.295
Regién Metropolitana 74.039 75.569 76.251 78.931 79.829 73.050 82.858
Region de O'Higgins 7.439 7.592 7.505 7.896 7.848 7.565 8.336
Regién del Maule 6.377 6.490 6.535 7.049 6.995 6.858 7.504
Regién de Nuble 2.088 2.195 2.195 2.333 2.354 2.277 2.590
Region del Biobio 10.662 10.888 11.160 11.720 11.901 11.228 12.489
Regidn de La Araucania 4.559 4.830 4.942 5.162 5.247 5.015 5.680
Region de Los Rios 2.296 2.379 2.406 2.512 2.523 2.423 2.671
Region de Los Lagos 5.287 5.353 5.878 6.269 6.351 6.111 6.548
Region de Aysén 1.050 1.068 1.167 1.215 1.211 1.104 1.191
Region de Magallanes 1.700 1.802 1.817 1.855 1.997 1.786 1.885
Subtotal regionalizado/ Regionalized subtotal 158.923  161.592 163.391 169.996 171.472 161.315 178.381
Extrarregional/ Extraregional 17.711 18.136 18.777 19.439 19.422 18.166 22.090
PRODUCTO INTERNO BRUTO/GROSS DOMESTIC PRODUCT 176.630 179.726  182.166 189.435 190.895 179.482  200.425

11.2 Anexo 2. Detalle de productos derivados del sector forestal

Productos primarios : Corresponde a las distintas trozas (denominadas también cominmente como troncos)
factibles de ser obtenidas desde una cosecha forestal. Estas se clasifican de acuerdo con su diametro promedio,
largo y ubicacién en altura dentro del arbol

Trozas Pulpables: se trata de aquellas de menores

Trozas Debobinables y Aserrables: se caracterizan por
su gran diametro y calidad y que, por tanto, permiten
obtener buenos productos. Muchas veces provienen de
las partes de los arboles sometidas a poda, y por tanto,
libres de nudos. Son empleadas en aserraderos,
debobinadoras y fabricas de tableros.

diametros, de posicion superior y por no haber sido
sometidas a poda. Son empleados principalmente en la
industria de celulosa. Productos semielaborados de
menor procesamiento Dentro de este grupo estan
aquellos productos de madera con un tipo de
transformacion primaria posterior a su extraccion del
bosque.

Madera

Aserrada de largo definido.

Es aquel producto resultante de dimensionar, por medio de elementos de corte, secciones
longitudinales como tangenciales respecto del eje de las trozas, a fin de obtener tablas y vigas

Madera
Cepillada

corresponde a madera aserrada sometida a procesos de secado y cepillado con el fin de mejorar
sus caracteristicas logrando el alisado de sus caras.
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Debobinada

Celulosa

corresponde al resultado de desenrollar una troza en una larga lamina de madera muy delgada
mediante elementos de corte, cuyo angulo de ataque es perpendicular al eje longitudinal del
tronco. Son también conocidas como hoja de chapa o chapa. Los principales mercados de
exportacion de los productos madereros de menor procesamiento son EE. UU., México y Japon.

Desde un punto de vista biologico es una fibra vegetal que conforma las paredes de las células
que dan origen a la madera. La estructura quimica de la celulosa esta formada por uniones de
moléculas de glucosa adheridas entre si por la lignina, sustancia que refuerza las células y da
resistencia a la madera. A nivel industrial, la celulosa es también el nombre genérico que se usa
para definir un amplio rango de productos compuestos por fibras naturales de celulosa. Esta, es
una materia prima que se utiliza en otros eslabones de la cadena industrial para la fabricacion
de papeles y cartones. Segun el proceso de elaboracion de la pulpa de celulosa, ésta se clasifica
principalmente en mecanica o quimica. En términos breves, la celulosa mecanica se obtiene por
medio de procesos de ftrituracion, altas temperaturas y presiones, mientras que la celulosa
quimica, tal como su nombre lo indica, involucra el uso de agentes reactivos para blanquear el
producto. Los principales mercados de exportacion de celulosa estan en China, en paises
europeos y Corea del Sur. CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Andlisis de la cadena
productiva de la

Semi elaborados de mayor procesamiento derivados de la madera en orden ascendente de alteracion o

procesamiento.

Madera terciada

Son paneles de uso estructural, por ejemplo para paredes, techos u otras aplicaciones. Estan

(plywood) conformados por hojas de chapa secas y encoladas, y sometidas a presion.

Tablero de | Son paneles estructurales de particulas de madera dispuestas en tres capas, teniendo las dos
particulas y OSB | externas una orientacion longitudinal y la del medio una orientacion transversal.

Tablero de | Corresponde a paneles de uso interior por ejemplo para tabiqueria y embalajes. Tal como lo
Fibras indica su nombre son fabricados con pequefias particulas.

MDF (Tablero de
fibra de densidad
media

Son paneles de uso interior construidos de fibra prensada con altas presiones, logrando un
producto denso y de superficie estable.

Hardboard Es un tablero de fibras prensadas en un proceso humedo sin adhesivos.
. Consisten en tableros de fibra prensada y de densidades bajas, con propiedades térmicas y
Aislantes . : L7 ) . . .
acusticas para uso tanto exterior como interior. No tienen un uso difundido en Chile.
Corresponden a transformaciones de madera aserrada y tableros mediante elementos de corte,
Molduras y | resultando en perfiles con caras transversales de distintas formas y proporciones, con fines
marcos: netamente decorativos. Los principales mercados de productos madereros semi elaborados de

mayor procesamiento son EE. UU. y paises europeos.

Fuente : Juan José Ugarte Gurruchaga, 2022. HOJA DE RUTA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA SOCIAL
EN MADERA EN URUGUAY Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial Banco Interamericano de Desarrollo.
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11.3 Anexo 3. Ubicacion de aserraderos en la Region del Biobio.

Regién d el Bio bio Tmcﬁo del Aserradero
Aserraderos permanentes sy

Mayor a

igual a s
100.000 m* 100.000 m'

o Con
88 elaboracién .
o
Provincias
Hmsl o |[®
DAnuco < elaboracién
[ BioBio

. Concepcion

do Madera
Produccién de Namero de - %) o
Madera Aserrada Aserraderos

3.396 g8 B @

(x 1.000 m?)
Produccién segin Tamafio del Aserradero (x
1.000 m*)

<100.000 m¥ano > 100.000 m¥/ano

26903

Fuente: INSTITUTO FORESTAL.

11.4 Anexo 4. Aserraderos de la Region del Biobio por rango de produccion.

n_comuna tipo_inst r_social direccion rango_pro
Santa Km. 43 Ruta 156 Concepcion -{10.001 -
Juana con intenciones |Forestal Collicura Ltda. Santa Juana, Sector PelA°n 20.000
Los 10.001 -
Angeles con elaboracién |Maderas Rarinco S.A. Km. 502 Ex-Ruta 5 Sur 20.000
Agricola 'y  Forestal Bagaro 10.001 -

Mulchen con elaboracién |Ltda.(Planta Masti-Gane) Km. 527 Ruta 5 Sur 20.000

con 100.001 -
Curanilahue |[remanufactura Foraction Chili S.A. Km. 94 Ruta 160 200.000
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Los con Procesadora de Maderas Los 100.001 -
Angeles remanufactura  |Angeles S.A. Avda. Las Industrias 1015 200.000
Los con Km. 10 Ruta Q-61 Los Angeles -|100.001 -
Angeles remanufactura Aserraderos JCE S.A. Santa Barbara 200.000
Los Km. 10 Ruta Q-34 Los Angeles -{20.001 -
Angeles con elaboracion |Embalajes Standard Ltda. Santa Fe 50.000
Los Soc. Juan Latsague Hickmann y|Km. 1 Ruta Q-550 Camino a La|20.001 -
Angeles puede que si Cia. Ltda. Isla 50.000
Los 20.001 -
Angeles con intenciones |Maderas Pilguen S.A. Km. 504 Ex-Ruta 5 Sur 50.000
Los ) Av. Las Industrias 1200 Ex Ruta|20.001 -
Angeles con elaboracion |Laminadora Los Angeles S.A. 5 Sur 50.000
Los Consorcio Maderero S.A. (Planta|Km. 20 Ruta 180 Los Angeles -|20.001 -
Angeles con elaboracion |Coigue) Nacimiento, Sector La Suerte 50.000
Hualqui con elaboraciéon |Aserradero San Onofre Ltda. Km. 1,8 Hualqui - San Onofre  |3.001 - 5.000
Talcahuano |con elaboraciéon |Aravena Hnos. Ltda. Autopista 6750 3.001 - 5.000
Soc. Forestal y Aserraderos Galilea|Ruta P-560 Cariete - Cayucupil,
Cafiete con elaboracion |Zizak Ltda. Sector Huillinco 3.001 - 5.000
Cabrero con elaboracion |Asdrubal Ramirez Rozas Km. 458 Ruta 5 Sur 3.001 - 5.000
Km. 7 Ruta 146 Concepcion -|5.001 -
Concepcion |con elaboracion |Maderas El Laurel Ltda. Chaimavida 10.000
Km. 10,5 Ruta 146 Concepcién -|5.001 -
Concepcion |con elaboracién |Aserradero San Francisco Ltda. Chaimavida 10.000
Los Longitudinal sur km 520, sector|5.001 -
Angeles con intensiones |Soc. Com. he Ind. Santa Maria Ltda. | Dugueco 10.000
Ruta 160 Carampangue -
Maderas Arauco S.A. (Planta|Laraquete Fundo La Playa,|Mayor a
Arauco con elaboracion |Horcones I) Sector Horcones 300.000

Fuente : Elaboracién propia.

11.5 Anexo 5. Principales constructoras que construyen viviendas en madera en la
Region del Biobio.

N de viviendas

Empresa por afio Proyecto en madera en la Region
EASYWOOD S.A. 1500
CONSTRUCTORA RAVANAL S.A. 200
SOCIEDAD CONSULTORA GESTION URBANA Y 300
HAB. AREASUR LTDA.
SOCIEDAD CONSTRUCTORA DE V.E POCURO
1000
LTDA.
VERA AGUILAR, TOMAS
EBCO S.A. 550 E:O'I;)riibol, Punta Arenas (fabricadas en
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ICAFAL INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A. Villa Verde, Concepcién

INMOBILIARIA E INVERSIONES LATHROP S.A.

ENACO

GALILEA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A. Praderas de Junquillar (segundo piso
SIP), San Pedro de la Paz

GESTION URBANI LIMITADA. 68 | Las Bandurrias , San Pedro de la Paz

INMOBILIARIA SOCOVESA SUR S.A. 401 | Sevilla norte, Los Angeles

INMOBILIARIA MARTABID 261 | altos del Ralco, Los Angeles

INMOBILIARIA MDA 210 | 142 Townhouses, San Pedro de la Paz

INMOBILIARIA PYME 217 gg;dominio Huerto Sur, San Pedro de la

CONSTRUCTORA MANZANO 330

CONSTRUCTORA CARRAN S.A 320

CONSTRUCTORA GARCIA LTDA 300

CONSTRUCTORA NOVATEC EDIFICIOS S.A. 259

CONAVICOOP 239

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA DADELCO

SPA 224

CONSTRUCTORA RUKAN TEC LTDA 217

VAIN ARM INMOBILIARIA & CONSTRUCTORA 216

CONSTRUCTORA PDP (PICCARDO Y DEL PINO) 203

EDCO CONSTRUCTORA 181

CONSTRUCTORA NOVAL LTDA 179 | no

CONSTRUCTORA SOTERRA 177 | no

CONSTRUCTORA JOMAR SPA 169

CONSTRUCTORA CESAR KEUPUCHUR 140

NAVARRO

total 4861

Fuente : Elaboracién propia.

11.6 Anexo 6. Numero de empresas por aio del sector construccion en la Region del

Biobio.
Total General Construccion Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler
2006 94,623 5,289 9,581
2007 99,166 5,382 10,652
2008 99,571 5,414 11,369
2009 101,284 5,711 11,067
2010 102,509 6,144 10,884
2011 105,684 6,624 10,988
2012 108,951 7,036 11,311
2013 111,315 7,019 11,92
2014 113,973 7,327 12,496
2015 115,439 7,689 12,221

Fuente : I.N.E. 2006-2015
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11.7 Anexo 7. Construccion DS19 Regidn Biobio.

fecha_permiso ‘ inmobiliaria_matriz conjunto ‘ n_deptos_viv | sup_m2_viv | sup_construida
12/30/2022 SERVIU CONDOMINIO 146 9362.5 9362.5
12/26/2022 SERVIU CONDOMINIO 188 11698.0
12-06-2022 SERVIU CONDOMINIO 220 12743.8 13965.1
3/15/2022 SERVIU CONDOMINIO 11 663.9 663.9
3/15/2022 SERVIU CONDOMINIO 32 1911.6 1911.6
3/15/2022 SERVIU CONDOMINIO 35 2121.2 2121.2
3/15/2022 SERVIU CONDOMINIO 12 723.1 723.1
12-12-2022 SERVIU CONDOMINIO 160 9092.8 9092.8
08-06-2019 SERVIU CONDOMINIO 140 8116.0 8876.2
05-11-2022 SERVIU CONDOMINIO 204 13589.0 13589.0
10/21/2022 SERVIU CONDOMINIO 261 16014.6 16014.6
09-01-2020 SERVIU UNIFAMILIAR 280 16373.9 16373.9
09-09-2021 SERVIU UNIFAMILIAR 181 12772.4 12854.7
9/28/2021 SERVIU CONDOMINIO 53 3525.8 3525.8
12-11-2020 SERVIU CONDOMINIO 46 3868.2 3868.2
4/13/2020 SERVIU CONDOMINIO 155 11918.2 11918.2
9/15/2021 INMOBILIAE:;AAMARTABID CONDOMINIO 169 11779.0 11779.0
08-02-2021 INMOBILIARIA MDA UNIFAMILIAR 222 13291.1 13291.1
ALTERRA GESTIONES E
5/19/2021 INVERSIONES CONDOMINIO 98 5640.3 5661.8
INMOBILIARIAS SA
03-05-2021 BGI GRUPO INMOBILIARIO | CONDOMINIO 224 13372.7 14973.1
02-11-2021 INhﬁgmaiglilzl_?h;:?,”-\\lDA CONDOMINIO 296 17915.8 20192.7
07-04-2019 CONAVICOOP CONDOMINIO 239 13080.8 13080.8
02-03-2021 INMOBILIARIA CISS CONDOMINIO 250 13826.4 14830.8
INMOBILIARIA E
04-09-2019 INVERSIONES ACONCAGUA [ CONDOMINIO 220 11830.9 12615.5
SPA
9/22/2022 lg%%g“&ﬁgéﬁfngEGoEgglp%N UNIFAMILIAR 58 3236.5 3764.0
08-01-2022 INMOBILIARIA IDAHUE CONDOMINIO 203 10900.2 12390.2
1/30/2020 INMOBILIARIA NOVAL SA CONDOMINIO 259 15391.2 15504.5
3/16/2021 INMOBILIARIA PRIME CONDOMINIO 217 12857.1 13114.2
04-07-2022 INMOBILIARIA PY S.A UNIFAMILIAR 160 9540.5 10777.7
1/18/2019 SOCOVESA SA CONDOMINIO 161 9984.5 9984.5
03-10-2020 e o CONDOMINIO 299 19783.5 19853.5
7/29/2019 INMOBILIARIA IDAHUE CONDOMINIO 177 11479.2 11479.2
3/16/2021 INMOBILIARIA PATAGUAL CONDOMINIO 200 13158.0 13314.3
1/21/2022 INMOBILIARIA PY S.A CONDOMINIO 160 7622.9 8729.0
1/18/2022 INMOBILIARIA PY S.A CONDOMINIO 160 7622.9 8729.0
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08-09-2021 INMOBILIARIA ACONCAGUA | CONDOMINIO 179 10765.3 10765.3
01-07-2022 INMOBILIARIA CISS CONDOMINIO 216 12650.9 12650.9
12/30/2021 INMOBILIARIA CVV CONDOMINIO 267 14070.4 16497.0
05-07-2021 [ INMOBILIARIA ECOMAC LTDA | CONDOMINIO 240 12535.6 14609.5
11/17/2021 INMOBILIARIA NOVAL SA | CONDOMINIO 180 10391.1 10850.9
12/14/2020 INMOBILIARIA POCURO SPA | CONDOMINIO 234 14391.7 14391.7

Fuente : Elaboracion propia mediando software Baudata.

11.8 Anexo 8. Materialidad predominante por cantidad de pisos construidos 2006-
2016

B MADERA ™ HORMIGON ALBANILERIA

30% |
\
209
109 i |
1
0% +--I.-_I__-I =m0 L 1 i 2

|
02 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
1Y2PISOS 3Y4PISOS 5Y6 PISOS

Fuente: CIM UC 2019

11.9 Anexo 9. Materialidad predominante en muro por Regién aino 2020.

Arica y Parin.
Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O’Higgins
Maule

Nuble

Biobio
Araucania
Los Rios

Los Lagos
Aysén
Magallanes

=)
£

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B Madera/Wood = Hormigdn/Concrete  ® Ladrillo/Brick Otros/Others

Fuente : INFOR 2020
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11.10 Anexo 10. Superficie autorizada (m?) por cada Region segin materialidad
predominante.
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Fuente: Centro UC de Innovacién en Madera. 2019
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11.11 Anexo 11. Desagregacion territorial de profesiones.

Oficio _ Provincia _
Concepcion Arauco Biobio

G,ere_~ntes de Emp. de construccion y obras 181 18 350 549
publicas
Arquitectos, urbanistas e ingenieros de transito 1106 38 0 1144
Ingenieros civiles 1499 191 725 2415
Arquitectos, ingenieros y afines, no clasificados 2938 117 631 3686
Técnicos en ingenieria civil 368 92 53 513
Técnicos en mecanica y construccion mecanica 280 0 0 280
Delineantes y dibujantes técnicos 327 0 169 496
Técnicos en control de robots industriales 0 0 153 153
Empleados de control de abastecimientos
inventario 5972 367 1212 7551
Constructores con técnicas y materiales 74 0 0 74
tradicionales
Albafiiles y mamposteros 5453 132 2336 7921
Carpinteros de armar y de blanco 8592 2472 4378 15442
Oficiales y operarios de la construccion (obra 3149 418 585 4152
gruesa)
Techadores 158 0 0 158
Parqueteros y colocadores de suelos 457 0 0 457
Revocadores 170 0 0 170
.Instalad.ore.s'de material aislante y de 578 0 0 578
insonorizacion
Cristaleros 147 0 61 208
Fontaneros e instaladores de tuberias 2228 807 617 3652
Electricistas de obras y afines 2412 122 508 3042
Pintores y empapeladores 2804 118 123 3045
Mecgr)[cos y reparadores de instrumentos de 376 0 0 376
precisién
Artesanos de la madera y materiales similares 252 83 87 422
Operarios del tratamiento de la madera 178 148 431 757
Ebanistas y afines 2287 500 245 3032
Reguladores y reguladores-Op. de maquinas 192 160 0 352
madereras
Op. de instalaciones de procesamiento de la 476 462 552 1490
madera
Op. de maquinas herramientas 439 81 0 520
Op. de maquinas para fabricar Prod. de madera 489 197 696 1382
Otros Op. de maquinas y montadores 1022 172 98 1292
Op. de gruas, de aparatos elevadores y afines 3570 530 534 4634
Op. de carretillas elevadoras 132 53 0 185
Et()eg;es de obras publicas: carreteras, presas y 674 510 657 1841
Peones de la construccion de edificios 6241 1458 2855 10554
Peones de montaje 66 0 0 66
Total 55287 9246 18056 82589

Fuente: Casen. 2017
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Fuente: Casen. 2017
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11.13 Anexo 13. Escolaridad de los trabajadores prov

alcanzado.
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11.14 Anexo 14. Escolaridad de los trabajadores provincia Concepcion. Nivel mas alto
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11.15 Anexo 15. Pauta y Respaldo de entrevistas a actores claves.

Pauta de entrevistas a actores claves

1. Formato y Estructura

Contexto

(5 min)

Objetivo
General de la
Entrevista

(2 min)

Consentimiento
informado y
caracterizacién
entrevistado

(CRull)]

Preguntas
generales y
especificas

(40 min)

La consultora In Data, esta llevando a cabo el proyectos “Hoja de Ruta de la Construccion
Industrializada” que se enmarca en el programa Transforma Regional Construccion
Industrializada en Madera de CORFO.

El objetivo general del Programa y de los Proyectos "TRANSFORMA", es contribuir en la
mejora de la competitividad de las empresas de un sector y/o plataforma habilitante, en
ambitos donde existe alto potencial de generacion de valor o crecimiento, a través de la
resolucion de brechas de competitividad y/o fallas de coordinacion entre agentes publicos y/o
privados, generando con ello un mejor entorno para el aumento de la productividad, la
innovacion y el emprendimiento

En particular, el propésito de esta primera etapa es disefiar de forma consensuada con la
gobernanza del proyecto, la hoja de Ruta para impulsar la industria de construccién
industrializada en madera, que cumpla con los estandares de calidad que imponen los
desafios de sostenibilidad y acorde a los valores de mercado, para de esta manera contribuir
a disminuir el déficit de viviendas de la crisis habitacional por la cual atraviesa hoy nuestro
pais.

Los objetivos generales de esta entrevista son:

e Conocer sus percepciones, diagnostico, y valoraciones acerca del desarrollo de la
construccion industrializada en la region, desde su perspectiva y ambito de accion
Validar junto a ud., un andlisis FODA de la industria de la construccion industrializada
identificar actores relevantes a considerar en el proyecto

Su participacion en este estudio no tiene riesgos ni costo alguno para usted, dado que la
entrevista es completamente anonima. Su nombre y el de otras personas que usted pudiese
mencionar, seran tratados confidencialmente.

Preguntas de caracterizacion del entrevistado: cargo, profesion, publico/privado, afios de
experiencia, otros

La conversacion sera guiada con preguntas preparadas con anterioridad (pauta
semiestructurada)
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2. Informacion del entrevistado:

DIM. GUIDELINE
Antecedentes generales

Nombre:
Organizacion:

Cargo:

Profesion:

Afios de experiencia:
Email:

ogpLNE

3. Preguntas generales:

GUIDELINE
Adicionalmente a lo expuesto en el Punto | de la Pauta, surgen estas otras preguntas

Preguntas Generales:

1. ¢Cudles el areay foco de trabajo de su departamento/unidad/institucion?
2. ¢Tenia conocimiento de este programa en la VIl region?

3. ¢En relaciéon con las tendencias en construccién industrializada, especificamente de
madera, que conocimiento tiene de iniciativas nacionales y regionales?

4. ¢Qué relacion tiene Ud. o su institucion con la construccién industrializada (proyectos,
estudios, difusion, etc.)

5. ¢Cual es su vision de la Construccion de Viviendas de Madera en Chile? ¢Cree que la
PREGUNTAS construccion industrializada sea la respuesta para esta industria?

6. En relacion con las brechas para el desarrollo de la construcciéon industrializada en la
region, si nos puede identificar las mas relevantes de cada ambito:

a. Brechas de desarrollo de demanda (clientes)

b. Brechas de oferta (disefio, materias primas fabricacion de piezas, armado,
financiamiento)

c. Brechas regulatorias (normativa)

7. Qué otros actores consideran relevantes entrevistar en la region para el desarrollo de la
Cl

4. Preguntas especificas a su sector:

GUIDELINE

Adicionalmente a lo expuesto en el Punto | de la Pauta, surgen estas otras preguntas

Preguntas con relacion a Disefio:

PREGUNTAS

1. ¢Qué déficit en relacién al disefio de soluciones industrializadas, estima mas relevantes
para su desarrollo?
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¢ Qué relevancia le otorga a la estandarizacién de tamafios y soluciones, para aumentar
el desarrollo de construccion industrializada?

Favor le solicitamos validar/complementar este andlisis FODA para la construccion

industrializada en madera

Preguntas con relacién a Industrializadoras y/o constructoras

1.

2.

¢, Qué brechas o déficit estima que existen, para el desarrollo de la Cl en la etapa de
fabricacion de soluciones y montaje?

¢ Qué nos puede decir, respecto a las inversiones necesarias (equipos, galpones, etc.)?

Preguntas con relacién a regulacién

PonNE

¢, Qué normativas, regulaciones, apoyos, se estan trabajando para promover la CI?

¢ Qué normativas faltan para un mayor desarrollo?

¢, Conoce tendencias internacionales respecto a normativas que promuevan la CI?
Favor le solicitamos validar/complementar este analisis FODA para la construccion

industrializada en madera

Preguntas con relacién a gremios

1.

2.
3.

¢Respecto a su ambito de accién, donde estima que se generan las mayores
oportunidades?

¢ Respecto a su &mbito de accién, donde estima que existen las mayores brechas?
Favor le solicitamos validar/complementar este andlisis FODA para la construccion

industrializada en madera

Preguntas con relacién a la academia

R NS

¢, Se esta incorporando la Cl en las mallas universitarias?

¢, Conoce proyectos de investigacion y / o difusion relativos a la Cl en madera?

¢, Qué falta para generar las capacidades en los profesionales de la industria?

Favor le solicitamos validar/complementar este analisis FODA para la construccion

industrializada en madera

Respaldo de entrevistas

e i ki s 205203008 OMES) Entrevistado: Francisca Lorenzini

Gremio: Academia y Disefio

Moderadores: Camila Marambio, Juan Carlos
Ledn, Patricio Torres.

Participantes: Cristian Yafiez, Camila Ruiz,
Daniella Ahumada, Abraham Gonzaélez
Fecha: 22/05/2023

Hora: 12:08
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0523,09:09 GMF-4)

Entrevistado: Valentina Torres

Gremio: Academia y Disefio

Moderadores: Camila Marambio, Juan Carlos
Ledn, Patricio Torres.

Fecha: 23/05/2023

Hora: 9:09

Entrevista Marcelo Gonzalez - HR Industrializacién Const Madera (2023-05-23 14:06 GMT-4)

Entrevistado: Marcelo Gonzéalez

Gremio: Academia y Disefio

Moderadores: Cristian Yafez, Juan Carlos Leén,
Patricio Torres.

Fecha: 23/05/2023

Hora: 14:06

Entrevistado: Roberto Schwarzenberg

Gremio: Constructoras/Industrializadoras
Moderadores: Juan Carlos Leén, Patricio Torres,
Camila Marambio

Fecha: 23/05/2023

Hora: 16:08

Entrevistado: Felipe Montes

Gremio: Constructoras/Industrializadoras
Moderadores: Juan Carlos Leén, Patricio Torres,
Camila Marambio

Fecha: 24/05/2023

Hora: 16:03

Entrevistado: Susana Jara

Gremio: Gobierno y entes reguladores
Moderadores: Juan Carlos Le6n, Patricio Torres,
Camila Marambio

Fecha: 02/06/2023

Hora: 12:02

Entrevistado: Sebastian Fourcade

Gremio: Constructoras/Industrializadoras
Moderadores: Juan Carlos Leén, Patricio Torres,
Camila Marambio

Fecha: 24/05/2023

Hora: 12:08
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Entrevistado: Rodrigo Inostroza

Gremio: Aserradero y proveedores
Moderadores: Juan Carlos Ledn, Patricio Torres,
Camila Marambio

Fecha: 13/06/2023

Hora: 09:04

Entrevistado: Quentin Ruberu

Gremio: Aserradero y proveedores
Moderadores: Daniella Ahumada, Camila
Marambio, Abraham Gonzalez
Fecha:26/05/2023

Hora: 10:20

Entrevista Martin Engel - HR Industrializacion Const Madera (2023-05-30 16:07 GMT-4)

Entrevistado: Martin Engel

Gremio: Constructoras/Industrializadoras
Moderadores: Cristian Yafnez, Camila Marambio.
Fecha:30/05/2023

Hora: 16:07

Entrevistado: Mario Ubilla

Gremio: Academia y Disefio
Moderadores: Daniella Ahumada, Camila
Marambio.

Fecha:05/06/2023

Hora: 12:15

tinez - HR Indll Madera (20230607 12:06 GMT-4

T T

Entrevistado: Katherine Martinez

Gremio

Moderadores: Cristian Yafez, Juan Carlos Ledn,
Camila Marambio.

Fecha:07/06/2023

Hora: 12:06

Entrevista Juan Carlos Ortigosa - HR Industrializacién Const Madera (2023-05-31 16:06 GMT-4)

Entrevistado: Juan Carlos Ortigosa

Gremio: Constructoras/Industrializadoras
Moderadores: Patricio Torres, Juan Carlos Leén,
Camila Marambio.

Fecha:31/05/2023

Hora: 16:06
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Entrevistado: José Pablo Jordan

Gremio: Aserradero y proveedores
Moderadores: Cristian Yarfiez, Juan Carlos Leén,
Camila Marambio.

Fecha:26/05/2023

Hora: 14:13

e tpoexyy (2023-06 09 12:29 GMT-4)

Entrevistado: Tomas Vera

Gremio: Aserradero y proveedores
Moderadores: Patricio Torres, Juan Carlos Leén,
Camila Marambio.

Fecha:09/06/2023

Hora: 12:29

PAUTA REUNION KEY NOTE GLOBAL PLAYERS

Entrevistado: Ignacio Marchant

Gremio

Moderadores: Patricio Torres, Cristian Yafiez.
Fecha:05/06/2023

Hora: 18:18

Entrevistado: Juan José Ugarte

Gremio

Moderadores: Patricio Torres, Juan Carlos Leén,
Cristian Yafez.

Fecha:25/05/2023

Hora: 08:45

(MTMD EO:MT S0-30-£90S) 6391071 von

Entrevista presencial.

Entrevistado: José Miguel Martabid

Gremio: Constructoras/Industrializadoras
Moderadores: Daniella Ahumada, Juan Carlos
Leodn, Camila Marambio.

Fecha:02/06/2023

Hora: 14:03
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11.16 Anexo 16. Lista de asistencia Taller participativo N°2.
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11.18 Anexo 18. Fotografias taller N°1

11.19 Anexo 19. Fotografias taller N°2
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11.1 Anexo 21. Cuestionario y Participantes Encuesta

Pauta de encuesta

Figura 80. Imagen de encuesta enviada en formato on-line, entre el 5y 25 de junio de 2023

AL CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA EN MADERA
EADA SN MADERA JCCION I1ZADA EN MADERA
INFORMACION DE CONTACTO
DESARROLLODE LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA EN MADERA EN LA
REGION DEL BIOBIO
B £ cegrma e un resp e

1 Informacidn de contacto

[ REGION EL MAULE

[ REGION LIBERTADOR BERNARDO O'HGGING [ REGION D MAGALLANES

Tabla 50. Pauta de encuestas realizadas.

Nombre de la empresa

Nombre de quien responde la encuesta
Cargo

Teléfono

Mail de contacto

Péagina web

1.- Informacién de contacto

2.- Regiones donde opera la empresa Aparecen todas las regiones de Chile

Aserradero

Inmobiliaria

Constructora

Oficina de arquitectura 0  arquitecto
independiente

e Proveedor de materiales

3.- Rubro
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Empresa de
(estructural/sanitaria/eléctrica)
Otra (especificar)

especialidad

4.- Antigiiedad de la empresa (afios)

5.- Rango de facturacién anual

6.- ¢ Como profesional ligado a la construccion, conoce el programa “Biobio Madera, Construccion Industrializada

Sostenible”?

7.- En su empresa u organizacion ¢hay alguna iniciativa
0 proyecto relacionado con la construccion
industrializada en madera?

Si/No

7 b.- Si (por favor especificar)

8.- ¢ Tiene conocimiento de empresas y/o proyectos de construccién industrializada en madera, en la regién o en

Chile?

9.- ¢ Puede mencionar algunos proyectos y/o empresas que se dediquen a esto?

10.- Viviendas en madera: ¢Cudles son las principales
razones por la que cree que no se construyen viviendas
industrializadas de madera? (en orden de prioridad,
donde 1 es la mas prioritaria):

Falta de técnicos y profesionales capacitados
en la construccidon de viviendas de madera
Baja estandarizacion de soluciones
constructivas de madera

Poca valoracion de sus menores tiempos y
beneficios ambientales

Insuficiente oferta de madera estructural de
calidad

Desventajas respecto a otros materiales de
aplicaciones  similares (acero liviano,
albafiileria), en términos de precio y calidad
Problemas con la oferta de materiales y
productos especificamente disefiados para la
industrializacién en madera

Poca valoracion por parte del cliente final, en
especial en la zona central del pais para
primera vivienda

Normativa de construccion en
deficiente y/o engorrosa

Mayores castigos por parte de bancos y
aseguradoras, con relacion a soluciones
constructivas de otras materialidades

¢ Falta de incentivos a nivel de gobierno para
que aumente su uso? (ordenanzas, beneficios
tributarios, etc.)

madera

10 b.- Por favor, en dos lineas explique por qué cree Ud. que la razén prioritaria que eligio es la mas importante:

11.- Conrelacion a la oferta de viviendas industrializadas
en madera, cudles son las principales falencias o
brechas que considera méas relevantes, para el
desarrollo de una industria nacional

Falta de capital humano con conocimiento de
disefio de soluciones industrializadas en
madera

Falta de acceso a tecnologia de
industrializacion, sus ventajas y beneficios
Falta de acceso a financiamiento para
adquisicion de tecnologias

Baja oferta de madera de calidad estructural y
estandarizacién de la calidad y formatos de la
madera que se vende para construccion
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Faltas de trabajadores con conocimiento en
construccion industrializada en madera

Falta de confianza en el negocio a largo plazo
como limitante para la inversion inicial de la
planta industrializadora

Otra

11 b.- Si cree que es otra, ¢cual?

11 c.- En dos lineas por favor explique por qué cree Ud. que la brecha o falencia prioritaria que eligié es la méas

importante

12.- Con relacibn a la demanda de viviendas
industrializadas en madera, ¢.cuales son las principales
falencias o brechas que considera mas relevantes, para
el desarrollo de una industria nacional? Por favor
seleccione en orden de importancia, donde 1 es la méas
importante):

Baja valoracion por parte del cliente final, que
prefiere viviendas “sdélidas” de hormigén y
albafiileria

Baja valoracion bancaria y crediticia de
viviendas de madera

Poca valoracibn o importancia de los
mandantes a los menores tiempos que genera
la construccién industrializada en
contraposicion a posibles mayores costos
directos

No hay incentivos o normativas que beneficien
a la reduccion de residuos de construccién, que
es una de las ventajas de la construccién
industrializada

Poca demanda de viviendas de madera, tanto
en el sector publico como privado

No hay incentivos o0 normativas que beneficien
la reduccion de emisiones de Gases de efecto
invernadero en la construccion, que es una de
las ventajas de la construccion en madera
Falta de conocimiento de los beneficios de la
construccion  industrializada en madera,
respecto a otras alternativas, por parte de
usuarios finales y desarrolladores

Otro

12 b.- Si cree que es otra, ¢cudl?

12 c.- En dos lineas, por favor explique por qué cree Ud. que

importante.

la brecha o falencia prioritaria que eligié es la méas

13.- Con relacion al desarrollo de una industria de
fabricacién de viviendas industrializadas en madera,
¢Cudles son las principales falencias o brechas
normativas que considera mas relevantes, para el
desarrollo de wuna industria nacional? Por favor
seleccione en orden de importancia, donde 1 es la mas
importante:

Falta de normativa que simplifique y acelere el
proceso de aprobacion y recepcién de la
edificacion

Falta de normativa que mida y reconozca las
ventajas ambientales de la construccién en
madera

Falta de conocimiento y regulacion para usar la
proteccion por disefio, lo que obliga a
impregnar el 100% de la madera estructural
Falta de un sistema mas robusto y agil de
certificacion de desempefio de componentes de
la edificacion (fuego, higrotérmico, acustico)
para permitir la innovacion

Otro

13 b.- Si cree que es otra, ¢cual?

14.- ;Qué haria Ud. para que se construyeran mas
viviendas de madera? Por favor seleccione en orden de
importancia, donde 1 es la mas importante:

Estandarizar la calidad y dimensiones de la
madera que se vende para construccion y
comunicarla mediante rotulado de la madera
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Difundir sus beneficios y ventajas a nivel de
cliente final, inmobiliarios y sector publico
Trabajar en mejorar la valoracién bancaria y
crediticia de viviendas de madera

Generar y difundir normativas que mejoren la
calidad de la construccion industrializada en
madera y permitan usar sus ventajas (bajas
emisiones, menores tiempos de construccion,
menos residuos)

Capacitar a profesionales y técnicos en el
trabajo en viviendas de madera y sus
normativas

Generar demanda de viviendas industrializadas
en madera en el sector publico (viviendas
sociales), que apalanquen el desarrollo del
sector

Generar instrumentos de absorcion tecnoldgica
y capital humano para la industrializacion en
constructoras y aserraderos

Otro

14 b.- Si cree que es otra, ¢cual?

Los encuestados se presentan a continuacion:

Tabla 51.Informacién de encuestados.

Nombre de la empresa

Participantes Encuesta

Nombre de quien responde la
encuesta

Masisa Mauricio Matus Jefe de Innovacion

Masisa Karis Letelier Especialista de Innovacion e
inversiones

Ing. maestranza y montajes Héctor | KATHERINE GONZALEZ VEGA | GERENTE GESTION Y

vega ltda. DESARROLLO

Inmobiliaria y constructora san
roque spa

Petter Skog

Subgerente Inmobiliario

Inmobiliaria Evoluciona

Francisco Merino

Gte Gral.

Gestora y Constructora EMEBE Di
Itda

Alberto Decombe

Socio

Ingenieria y servicios byb spa

Bernardo bustos

Gerente general

Corporacién DEFICIT CERO

Enrique Matuschka

Coordinador de Soluciones Urbano
Habitacionales

inmobiliaria lontue

Alberto Lathrop

gerente

Arauco

Rodrigo Inostroza

Gerente Planta

Comerciales Ltda

Nexo Consultores Profesionales Alvaro Ruiz Control de Gestion

Limitada

Ecm eirl Ricardo Roa Auditor

Arauco SA Jorge Alejandro Chavez San Ingeniero de Procesos
Martin

Arauco Fernando Operador 3

Aserradero Arauco planta Alex Pasmifio Supervisor

Cholguan

Arauco italo Matamala Supervisor

Eligemadera SpA Marcelo Gonzéalez Retamal Director ejecutivo

Afq Alejandro Ramirez Director

Desarrollos Productivos y Joaquin Arévalo Socio
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Miguel Angel Villalobos

Comercial

GMF Ambiental SpA

Fernando Veloso

Gerente Comercial

Cmpc Celulosa s.a.

Ruhama Manriquez

Supervisor de Certificacion Forestal

Agropecuaria Araucania

Marcela Cifuentes

Encargada area automatizacion

Arauco

Alberto Zudiga

Representante Comercial

Andnimo Andénimo Andénimo

Forestal Arauco S.A. Erich Vera Supervisor
Patricio Olate Patricio Supervisor
Vicsaind Victor Sandoval Gallegos Gerente
Compariia Maderera del Biobio Felipe Enriquez Gerente Comercial
Prosylvaltda Magdalena Lisboa Gerente

Aserradero Poco A Poco Ltda

Carola Reyes Pozo

Gerente General

Arauco

Juan Alfonso Belmar flores

representante comercial bosque

Vafe spa

Felipe

Gerente

WA Werner Arquitectura

Karin Werner

Arquitecto jefe proyectos

Agricolay Forestal Bagaro SpA

José Basauri

Gerente de operaciones

Oxiquim

Gonzalo Hillerns

Subgerente de Representaciones

Comercial Alto Horizonte SpA

Sergio Aguilera

Gerente de Ventas

Universidad del Bio-bio

M. Cecilia Poblete A.

Académico j.c.

Arauco

Arturo Jorquera Ledn

Subgerente Arauco Trading

iglt

Nicolas Undurraga Jara

Socio administrador

SOLUTIVA Consultores Ltda

Héctor Diaz Cortes

Gerente General

Constructora Ravanal S.A. Raul Ravanal Gerente Técnico
Areasur Ltda Alvaro Pinto Kunzagk Gerente General
Fundacioén Invica Miladi Garfe Jefa regional

Inmobiliaria FG

Fernando Moraga Bravo

Socio Gerente zonal Sur

Inmobiliaria punto sur spa

Ricardo Zencovich

Gerente general

Nexo Consultores Profesionales
Limitada

Alvaro Ruiz

Control de Gestion

CRULAMM Jorge Calderén Diaz Gerente

Universidad de Concepcién Marcelo Finsterbusch Encargado Comercial
Easywood SA Cristébal Jordan Gerente

SyV Consultores Ltda Bernardo Suazo Pefia Socio

E2E SA

Felipe Montes

Gerente General

Respecto a las instituciones encuestadas se encuentra que:

Figura 81. Regiones donde operan las empresas encuestadas.

Regiones donde opera la empresa (n=50)

Empresas encuestadas
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Figura 82. Antigiiedad de las empresas encuestadas.

Antiguedad de la empresa en afos (n=50)

2%

11%

2%
= [0-20[
= [20-40]
= [40-60]
= [60-80]
>4% = [80-100]

31%

Figura 83. Rango de facturacion anual de las empresas encuestadas.

Rango de facturacion anual (n=50)

g

= Menos de 2.400 UF/afio

= Entre 2.400 y 25.000 UF/afio

Respecto a la construccién industrializada en madera se encontré que:
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Figura 84. Respecto conocimiento de empresas y/o proyectos de construccion industrializada en madera.

¢Tiene conocimiento de empresas y/o proyectos de construccion
industrializada en madera, en la region o en Chile? (n=49)

m Sj

= No

Figura 85. Proyectos identificados.
¢Puede mencionar algun proyecto que se dedique a esto?

Proyecto Pymelab Madera UBB / Torre CLT
Proyecto Polomadera UdeC

Elaboracién de Paneles SIP

Productores de Terciado

Productores de OSB

‘ [ [ [ [ [

Edificio corporativo de CMPC

o
[
N

Numero de veces mencionado
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