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Antecedentes: Industria de la madera en Chile

En Chile, al igual que en varios paises alrededor del mundo, han surgido iniciativas para fomentar
la Construccién Industrializada (Cl) y Métodos Modernos de Construccion (MMC) como
alternativas a la construccion tradicional, con el objetivo de mejorar la productividad y los
indicadores medioambientales, econémicos y sociales en relacion con la construccion tradicional.
Desde el sector privado, el Consejo de Construccion Industrializada (CCl), creado en 2017 como
parte del programa Construye 2025 de Corfo, se dedica a promover la industrializacion en la
construccion a nivel nacional (Gysling et al.,, 2021).

El Consejo de construccién industrializada (CCl), junto con la Camara Chilena de la Construccion
(CChC), enfocan sus esfuerzos en promover el desarrollo de la industria en miras de mejorar la
productividad y la sustentabilidad organizando periddicamente diversos webinar, talleres,
encuentros, concursos, ferias, entre otras actividades de networking, como instancias facilitadoras
de la promocion de la Cl. Actualmente se enfocan no solo en el sector privado, sino también, en el
sector publico y académico para abordar las brechas de desconocimiento que frenan la adopcion
de la Cl, segun comenta su past president Tatiana Martinez (Gysling et al., 2021).

En el ambito publico, liderado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) y la Division
Técnica de Estudio y Fomento Habitacional (DITEC), se han implementado programas, normas y
resoluciones que apoyan la transformacion del sector. Destaca el Plan de Emergencia Habitacional
de 2022 del MINVU que busca disminuir la brecha habitacional mediante mejoras en los procesos
de produccion de viviendas, incorporando tecnologias e innovacion y, fomentando la construccion
industrializada.

Métodos Modernos de Construccion en Madera en Chile

La industria de la construccion en Chile tiene bastantes desafios relacionados a la productividad y
rentabilidad, en un contexto climatico que demanda practicas mas sostenibles. Para generar
cambios en el modelo, éste debe desarrollar una construccion industrializada (Cl), que propone
optimizar los recursos y tiempos, reducir los residuos y mejorar la calidad y condiciones laborales
de sus trabajadores (Centro Tecnoldgico para la Innovacién en la Construccién, 2024).

Respondiendo a esta necesidad, los Métodos Modernos de Construccion en la Guia MMC (2024)
responden a través de estrategias que buscan reducir la huella ambiental, incrementar la eficiencia,
seguridady calidad constructiva. Para ello los MMC se dividen en siete categorias, que se enumeran
a continuacion (Centro Tecnoldgico para la Innovacion en la Construccion, 2024):

e Moddulos estructurales 3D: Elementos volumétricos espaciales (3D) que forman parte del
sistema estructural, fabricados en condiciones controladas previo a su instalacion
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e Componentes estructurales 2D: Elementos planos (2D) estructurales como losas, muros
y/o techumbres de diversos materiales, que son fabricados en ambiente controlado y que
se ensamblan entre ellas 0 montan junto a elementos en obra para aportar el sistema
estructural

e Componentes estructurales 3D: Partes 0 componentes estructurales prefabricados que se
montan y conectan en obra para formar parte del esqueleto estructural soportante de un
proyecto.

e Componentes aditivos: Componentes aislados que pueden ser o no estructurales, que
forman parte de los sistemas constructivos de un proyecto y son fabricados mediante
procesos de impresion tridimensional y/o manufactura aditiva.

e Prefabricados no estructurales: Componentes prefabricados (unidades volumétricas,
panelizados o elementos aislados) que no aportan resistencia estructural al proyecto

e Partesy piezas sustitutivas: Elementos, partes y piezas que adelantan faenas en obray que
disminuyen los recursos utilizados en los procesos constructivos, ya sea por su facil
ensamblaje y montaje o por su eficiencia ante los requerimientos de un proyecto

e Tecnologias sustitutivas: Tecnologias para mejorar los procesos contributivos vy
constructivos en sitio. El trabajo fuera de sitio es practicamente nulo, ya que se aplican en
obra herramientas digitales y tecnologias que brindan mejoras productivas, facilitan y/o
sustituyen procesos tradicionales

Para adoptar los Métodos Modernos de Construccion en Madera en Chile, es necesario comprender
que la construccion se ve enfrentada a un cambio de paradigma, lo que implica que se requieren
varios cambios en la actual forma de aproximarse a la construccion, considerando encaminarse
hacia una construccion mas industrializada, que incluya: (1) la disponibilidad del recurso con los
estandares que requiere la industria, (2) las modificaciones que puede requerir la normativa
chilena actual en torno a la construccién y (3) la mano de obra y su nivel de especializacion,
considerando competencias especificas, tanto en el conocimiento de la madera como material
como en implementar procesos industriales. Este modelo podria traer grandes mejoras en ambitos
como productividad, sostenibilidad, gestion de residuos, seguridad y rentabilidad.

Este proyecto busca aportar en el ambito del desarrollo de las personas involucradas en el proceso,
identificando las competencias que permitan formar a los profesionales y técnicos que requiere la
industria para implementar Métodos Modernos de Construccion en Madera.
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Objetivo del Estudio

Identificar y definir las competencias técnicas y profesionales necesarias para la implementacion
de métodos modernos de construccion en madera en Chile, con el fin de servir de referencia para
la elaboracion de mallas curriculares de carreras técnicas y profesionales afines a la construccion
industrial en madera.

Metodologia

La metodologia de trabajo para este proyecto se organizé en tres etapas, cada una con sus propias
actividades, que se consolidan en este informe final. En primer lugar, se hizo una revision
bibliografica de los principales paises referentes en la construccion en madera, buscando mallas,
competencias, conocimientos necesarios para trabajar en construccion en madera, asi como
también los perfiles en que forman, ya sean técnicos, técnico superior y/o profesional, buscando
profundizar en los conocimientos formados.

En segundo lugar, y de manera paralela, se realizaron entrevistas semi estructuradas a actores
relevantes del mundo de la construccion en madera que permitieron identificar las competencias
técnicas y profesionales que Chile necesita desarrollar, para el disefio de un instrumento
cuantitativo, el cual buscaba profundizar en los contenidos identificados en la fase cualitativa,
respecto al nivel de desarrollo de la construccion en madera en Chile, las competencias que deben
formarse, asi como también en qué perfiles deben desarrollarse y una aproximacion a las
competencias serian mas adecuadas por perfil. Como anexo a este documento se encuentran los
instrumentos cualitativos y cuantitativos implementados en este estudio.

Finalmente, se realizd un analisis de los principales hallazgos de este estudio, los que se sintetizan
en una matriz de roles y competencias.

+ Andlisis de principales
hallazgos del proceso de
levantamiento

- Identificacién de las
competencias requeridas

- Identificacion de roles

+ Elaboracion de matriz de
roles y competencias.

+ Definicion de stakeholders
y expertos/as técnicos/as

+ Entrevistas a actores clave

+ Disefio cuestionario

+ Aplicacion de encuesta
online

+ Definicion de paises
referentes en la materia

+ Definicion de mallas
formativas técnicasy
profesionales objetivos del
estudio

- Definicion de ejes

Benchmark
competencias

! + Analisis de encuestas
comparativos para el

benchmark
+ Revision de
documentacionyy literatura
+ Presentacion benchmark

Identificacion de las

Levantamiento de informacion
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Benchmark

Para que los Métodos modernos de Construccién en Madera (MMCM) sean aplicados de manera
efectiva, es crucial la formacion de profesionales y técnicos calificados que cuenten con las
competencias requeridas para llevar a cabo procesos constructivos, desde el disefio hasta la
ejecucion, con la madera como material de construccion. La formacion de capital humano en
cuanto alos MMCM es clave para proporcionar conocimientos técnicos y habilidades a la industria
que aseguren la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos constructivos.

El presente benchmark tiene como objetivo explorar e identificar cémo se ensefia y se forma en
MMCM en paises lideres del sector. Para ello, se comparan los médulos y planes formativos de
las principales universidades y centros educativos de Alemania, Austria, Finlandia, Francia, Reino
Unido, Suecia y Suiza, buscando identificar los contenidos clave que estos paises emplean en la
ensefianza de MMCM.

El desarrollo de este benchmark se constituye con la finalidad de complementar la identificacion y
definiciéon de las competencias necesarias para la implementacion de MMCM en Chile, y busca
constituirse como una referencia para la elaboracion de mallas curriculares de carreras técnicas y
profesionales afines a la construccion industrial en madera segun la experiencia de paises
referentes. Ademas, al examinar la experiencia de los paises lideres en cuanto a las competencias
necesarias para la construccion en madera y los procesos asociados, se identificaran vacios en la
formacion educativa a nivel nacional y se complementara para formar comprender demandas del
sector de la construccion en madera con métodos modernos.

Alemania

Alemania es uno de los paises mas reconocidos por ser lideres en la construccion industrializada,
utilizando la madera como material estructural.

Como pais, cuentan con una larga historia en cuanto a la construccion con madera,
constituyéndose como uno de los referentes en este ambito. Se presentan con una importante
superficie construida en madera, lo que es propio del desarrollo y aplicacion de nuevos sistemas
constructivos con este material. La evolucion de Alemania esta vinculada a la tradicion que tienen
con la construcciéon en madera, en conjunto con una gran disponibilidad de recursos forestales y
condiciones climaticas que han favorecido el desarrollo y perfeccionamiento de distintos sistemas
constructivos en madera (Gysling et al., 2021; Varela, 2017).

Actualmente, Alemania se convierte en un referente en cuanto a los MMC al considerar la
proporcion de viviendas construidas con estos métodos por afio, con un porcentaje que alcanza el
20% (Savills, 2020).
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En cuanto a las principales carreras que se asocian a los MMCM, es posible identificar arquitectura
e ingenieria civil en el ambito de la formacion profesional. Algunas universidades que destacan en
Alemania son TU Berlin, TUM, KIT y TH Rosenheim. En primera instancia, TU Berlin fue clasificada
como la octava mejor universidad a nivel nacional y se encuentra dentro de las mil mejores
universidades a nivel mundial. Por su parte, la TUM se posicioné como la nimero 82 en las mejores
universidades a nivel global, como la numero 28 en Europa y como la numero 5 en Alemania. En el
area de ingenieria, KIT alcanzé el lugar numero 48 a nivel mundial y el tercer lugar en Alemania en
2024. Finalmente, TH Rosenheim es una institucion reconocida tradicionalmente en Alemania por
su facultad de Ingenieria de la Madera y Construccion.

Alemania, cuenta con un sistema formativo que incluye una red de escuelas vocacionales
enfocadas en el desarrollo de técnicas especificas para el sector de la construccion, incluyendo
areas especializadas como la carpinteria para la construccion. Estas instituciones desempefian un
papel fundamental en la formacién de profesionales en el sector y ofrecen una formacion técnica
gue combina la ensefianza tedrica con un significativo componente practico. Este modelo es un
punto de referencia importante, en cuanto permite a los alumnos a desarrollar competencias claves
para trabajar en construccion y prepara a los estudiantes a enfrentar los retos del sector.

Tabla de contenidos 1: Alemania

Conocimiento Tecnologia para
Carrera e Disefioy | Sustentabilidad y . . .. Evaluacion de | Tecnologia para . g p. )
Seguridad | Normativa | Logistica de los la planificacion

institucion planificacién | medioambiente calidad la produccién
y desarrollo

materiales

Arquitectura TU
Berlin

Arquitectura
TUM

Ingenieria Civil
TH Rosenheim

Ingenieria Civil
KIT

Construccion
BBS Soltau

Carpinteria
Berufliche
Schulen
Gelnhausen

Nota:
[ | Se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

En Alemania, los programas formativos vinculados a los MMCM se enfocan en ciertos aspectos
especificos entre los cuales destacan: el disefio y planificacion, el enfoque en la sustentabilidad y
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medioambiente, la seguridad, conocimiento de los materiales de construccion, la logistica y las
tecnologias para la planificacién y desarrollo de proyectos (como BIM y AutoCAD).

Dentro de la formacion profesional, en arquitectura, se observa un enfoque centrado en el disefio y
la planificacion de proyectos, especificos al trabajo con madera. Ademas, con relacion con los
MMOC, se forma en tecnologia para la planificacion y desarrollo de proyectos, aunque no centrado
exclusivamente en dicho material. Por su parte, en la formacion en ingenieria civil para MMC
destacan las areas de sustentabilidad, logistica y tecnologia para la planificacion y desarrollo de
proyectos no especificos a la construccion en madera. Sin embargo, se imparte la educacion en
madera en relacion con el conocimiento especifico del material y en seguridad.

En cuanto a la formacion vocacional, hay un enfoque distintivo en el conocimiento del material de
la madera, lo que resulta fundamental para preparar a los estudiantes a implementar sistemas
constructivos relacionados con los MMCM. La formacion en carpinteria destaca por tener su foco
completamente en la madera, incluyendo el disefio y planificacion de proyectos con el material,
ademas de aspectos basicos como la seguridad y el conocimiento pleno de la madera como
materia de construccion.

Conclusiones:

Alemania resalta por su enfoque en la industrializacion y modernizacion de la construccion en
madera, asociada a las tecnologias de para la planificacion y desarrollo, con una importante
presencia de éstas en los programas formativos profesionales. Se ve un importante
involucramiento del desarrollo de tecnologias en relacion con los MMCM, como el uso de BIM y
soluciones eficientes como los productos prefabricados en madera.

Destaca por tener una amplia formacion especifica a la madera e integrar este conocimiento del
material en varias areas relacionadas con su trabajo constructivo. Esta formacion se refleja como
fundamental para la integracion de los MMCM. Ademas, aunque las tecnologias avanzadas en las
gue se forma no se encuentran como especificas para el trabajo con madera, es clave su inclusion
en carreras como arquitectura e ingenieria civil para garantizar que futuros profesionales cuenten
con las herramientas necesarias para aplicar los MMC en una variedad de contextos constructivos.

Asimismo, el sistema aleman en su formacion vocacional ofrece una base que prepara a los
estudiantes desde jovenes para aplicar tecnologias relacionadas al campo de construccion en
madera. Esta formacion de técnicos especializados en madera desde una edad temprana, permiten
que el pais cuente con una fuerza laboral altamente calificada y preparada para implementar
tecnologias innovadoras en la construccion. De esta forma, en el pais se combina la tradicion en la
construccion en madera a nivel nacional, con una educacion que se enfoca en el desarrollo de
competencias especificas para la construccion con métodos modernos, lo que posiciona a
Alemania como un referente fundamental.



|IBDO

Austria

Austria, es uno de los principales referentes en cuanto a la adopcién de la madera como material
constructivo, destacando por su enfoque en la eficiencia con el uso de prefabricados y construccion
fuera de sitio. En general, es posible observar que los consumos mas altos per capita de productos
de madera ingenierizada, se dan en paises con mayores ingresos y con altas tasas de construccion
con madera, siendo éste el caso de Austria y paises nordicos. Ademas, se identifica que la
proporcion de viviendas construidas en el pais con MMC alcanza entre un 7,5% y un 12,5%. A su
vez, este es uno de los paises con mayor tradicion en construccion con madera por lo que innovar
en este ambito se convierte en una necesidad para mejorar los procesos y eficiencia (Gysling et al.,
2021; Savills, 2020).

En los ultimos anos, se ha apreciado una creciente tendencia por innovar en la construccion en
altura de edificaciones de madera en Austria (Santana et al. 2023). El pafs cuenta con
construcciones emblematicas internacionalmente como Hoho Wien, un edificio emplazado en
Viena compuesto por una torre de 24 pisos, otra de 15y una de 9. El 74% del edificio esta hecho de
madera, utilizando un sistema constructivo modular de madera basado en componentes
prefabricados (Gysling et al., 2021).

En Austria, el sector de la construccion en madera ha sido impactado por cambios que incluyen
procesos y métodos de trabajo que introducen la promocion de digitalizacion, industrializacion y
automatizacion. Actualmente, esto juega un papel importante para responder a los requisitos de
sostenibilidad y costos. Los MMC en madera, se consideran una solucion ecolégica, econémica y
social para el pais en cuanto a la eficiencia de recursos y emisiones de carbono. Esta solucion ha
generado interés en varios actores en el pais, lo que lo lleva a proyectarse en los proximos afos
como uno de los principales lideres del sector (Santana et al., 2023).

Una vez mas, las carreras profesionales de arquitectura e ingenieria civil son fundamentales para
la formacion en MMCM. En Austria, algunas universidades destacadas en este campo incluyen la
University of Innsbruck, la Vienna University of Technology (TU Wien) y la University of Graz (TU
Graz). Por su parte, la University of Innsbruck se ubicé en el segundo lugar del ranking de
universidades en Austria en 2024. Por su parte, la Vienna University of Technology ocupa la tercera
posicion del mismo ranking, mientras que la TU Graz se posiciond en el cuarto lugar a nivel nacional.

Al igual que en el caso de Alemania, Austria cuenta con un sistema de escuela vocacional
(Landesberufsschule), que ofrece formacion especializada en diversos sectores relacionados con
la construccion, incluyendo la carpinteria para la construccion en madera. Los estudiantes de estas
instituciones reciben una educacioén técnica practica en una variedad de profesiones del sector, con
programas formativos que combinan la ensefianza tedrica y practica. Ademas, los cursos incluyen
internados en empresas del sector, o que proporciona a los estudiantes una experiencia real del
ambito laboral.
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Tabla de contenidos 2: Austria

Conocimiento Tecnologia para

Sustentabilidad y ) ) o Evaluacién de | Tecnologia para . L
R . > i . Seguridad | Normativa | Logistica de los ) > la planificacion
institucion planificacion | medioambiente calidad la produccién e

Carrera e Disefio y

materiales

Arquitectura
Vienna
University of
Technology

Arquitectura
TUGraz

Ingenieria Civil
Universitat
Innsbruck UIBK

Ingenieria Civil
TU Wien

Construccion
LBS Dornbirn 1

Carpinteria
(Programa del
Ministerio)

Nota:

W se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

En el caso de Austria, las mallas curriculares revelan que, por lo general, la formacion no se centra
en contenidos exclusivos al trabajo constructivo con madera, sin embargo, aunque no de forma
transversal se observa en la educacion técnica y en ingenieria civil.

Dentro de la formacion profesional, la carrera de arquitectura destaca por su incluir en sus
contenidos la sustentabilidad y construccion amigable con el medioambiente, y el conocimiento de
los materiales para la construccion, aungque no se especifica el uso de la madera como alternativa
en estos ambitos. No obstante, la formacion en ingenieria civil destaca el conocimiento de la
madera como material para la construccion. Ambos planes educativos, incluyen la ensefianza en
tecnologia para la planificacion y desarrollo, como el uso de BIM, y el conocimiento de los
materiales de construccion, lo que podria incluir formacion en madera.

En cuanto al sistema formativo vocacional, este se enfoca principalmente en las tecnologias
necesarias para la planificacion y el desarrollo de proyectos de construccion y el conocimiento
necesario para construir con la madera.
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Conclusiones:

Austria, al igual que otros paises europeos, es un pais con una amplia historia con la construccion
en madera. Sin embargo, destaca por su combinar esta tradicion con la innovacion en la tecnologia
y la sostenibilidad en la construccion.

Su sistema educativo integra la formacion profesional y vocacional que permite desarrollar
competencias ampliamente relacionada al uso de tecnologias, lo que resulta clave para el uso de
MMC. En la formacion profesional, si bien la carrera de arquitectura se enfoca en sustentabilidad y
en el conocimiento de materiales constructivos en general, la ingenieria civil ofrece una ensefianza
mas especifica sobre el uso de la madera como material de construcciéon. Ambos programas
integran tecnologias avanzadas como BIM, lo que permite a los estudiantes trabajar en proyectos
utilizando herramientas modernas que optimizan el desarrollo de los MMCM.

Por otro lado, el sistema formativo vocacional en Austria pone un fuerte énfasis en las tecnologias
necesarias para la planificacion y construccion con madera, brindando a los estudiantes una
formacion practica que los prepara para trabajar directamente en proyectos de construccion
utilizando este material. Esta formacion vocacional se destaca por su capacidad de generar
competencias especificas en el uso de la madera en la construccion prefabricada, que es un area
clave en el desarrollo de los MMCM en Austria.

La combinacion de una formacién que incorpora tanto la tecnologia avanzada como el
conocimiento tradicional de la madera permite a Austria preservar su historia en la construccion en
madera y liderar en la innovacion dentro del sector. Este enfoque es destacado ya que posibilita la
innovacion en la industria de la construccion en madera, lo que ha impulsado cambios en la
normativa y en técnicas constructivas.

10
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Finlandia

Entre los paises nordicos, destaca el caso de Finlandia donde aproximadamente el 85% de las
viviendas se construyen con estructuras de madera y el promedio de numero de viviendas
construidas con la participacion de la madera como material se ha situado alrededor del 90%. De
tal manera, éste se posiciona dentro de los paises con mayor tradicion en la construccion con
madera (Gysling et al., 2021).

En Finlandia, el disefio y construccion en madera ha aumentado en interés en cuanto apoya a los
objetivos de neutralidad de carbono del pais. “Future Finland Built of Wood" ha promovido la
construccion en madera desde los afios 90 y presenta la tradicion y el futuro de la construccion en
madera en el pais (Jutila, 2023).

La madera, es el material de construccion tradicional de Finlandia y el conocimiento en
construccion en madera finlandés destaca por el tener un gran potencial internacional. Se incorpora
la digitalizacion desde los procesos de produccion y la prefabricacion industrial, areas donde
Finlandia es considerado un pais pionero. De esta manera, la arquitectura finlandesa en la
actualidad utiliza la digitalizacion y procesos industrializados de construccion en madera en
combinacién con métodos tradicionales para trabajar el material. En el articulo de las
investigadoras Berger y Book, expertas en la construccion en madera, se destaca como Finlandia
ha llegado a que la construccion en madera sea una habilidad basica y cotidiana, dominada por
todos, que en la actualidad se ha tornado en innovadora mediante procesos industrializados (Jutila,
2023).

Historicamente, Finlandia ha utilizado la madera como material principal en la construccion de
viviendas. En la actualidad, el 90% de las casas unifamiliares utilizan estructuras de madera, de las
cuales una cuarta parte emplea productos de madera ingenierizados. Ademas, la construccion de
edificios en madera ha ido en aumento dado por una mayor conciencia ambiental en el pais, lo que
ha impulsado la demanda de soluciones ecoldgicas basadas en productos de madera
ingenierizada (llgin & Karjalainen, 2022).

Actualmente, los apartamentos en Finlandia se construyen comunmente utilizando el disefio
modular volumétrico basado en CLT. La introduccion de productos de madera ingenierizada ha
permitido a los arquitectos y constructores en el pais desarrollar soluciones mas versatiles y
resistentes, o que ha transformado la forma en que se disefian y ejecutan proyectos constructivos
en el pais (llgin & Karjalainen, 2022).

A la vez, el gobierno finlandés también ha desempefiado un rol fundamental en el impulso de la
construccion con productos de madera, posicionado al pais como un lider en este ambito. En ese
sentido, se logran identificar estrategias nacionales relacionadas a aumentar el uso de productos
que almacenan carbono a largo plazo como la madera. Un ejemplo de estos esfuerzos es el “Wood
Building Programme”, que tiene como objetivo incrementar la proporcion de edificios publicos
construidos con madera al 30% en 2022 y al 45% para 2025 (llgin & Karjalainen, 2022).
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Las carreras de mayor relevancia en la formacion profesional relacionada a los MMCM son
arquitectura e ingenieria civil. En Finlandia universidades de relevancia en estas areas son la Aalto
University, la Tampere University of Applied ScienceS y la Hame University of Applied Sciences
(HAMK). Aalto University ocupa el primer puesto en el ranking QS de universidades finlandesas,
mientras que Tampere University se posiciona en el segundo lugar a nivel nacional. A pesar de que
HAMK, se encuentra en el puesto 18 del ranking nacional, se destaca cada afio en el ranking
internacional Green Metric. En 2023, la universidad alcanzé el puesto 19 entre mas de mil
participantes por su enfoque en la sostenibilidad de sus operaciones.

Al igual que en los paises ya mencionados, Finlandia también utiliza las escuelas vocacionales
como instituciones educativas que ofrecen formacion técnica y vocacional en una amplia variedad
de disciplinas, incluyendo la construccion, carpinteria, tecnologia y otros sectores industriales. En
este sentido, se combina el aprendizaje tedrico con la formacion practica en talleres y empresas
asociadas al sector, para que los estudiantes adquieran experiencia en entornos laborales reales.

Tabla de contenidos 3: Finlandia

Conocimiento Tecnologia para

Sustentabilidad Evaluacion de | T logi:
ustentablicacy Seguridad | Normativa | Logistica de los valuacion def lecnologia para la planificacion

institucion planificaciéon | medioambiente . calidad la produccién
materiales y desarrollo

Carrera e Disefio y

Arquitectura
Tampere
University of
Applied
Sciences

Arquitectura
Aalto University

Ingenieria Civil
Tampere
University of
Applied
Sciences
Finlandia

Ingenieria Civil
HAMK

Construccion
Tampere
Vocational
College

Carpinteria
Salpaus

Nota:

[ | Se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera
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Al analizar las mallas curriculares en Finlandia, se observa un enfoque distintivo en la
sustentabilidad, las tecnologias para la planificacion y el desarrollo de proyectos, y el conocimiento
de la madera como un material clave para la construccion.

En el caso de la formacion profesional, la educacion en arquitectura no se asocia especificamente
a la construccion y disefio con madera, sin embargo, se ve relacionada con competencias que
permiten el desarrollo de los MMC. En este sentido, es fundamental la educacion en tecnologias
para la planificacion y el desarrollo de proyectos y en la planificacion de estos dentro de las
normativas nacionales actualizadas. Este enfoque en los softwares y tecnologias se repiten en la
carrera de ingenieria civil, donde ademas destaca la formacion en la madera como material para la
construccion. En ambos casos, resalta el foco de la formacion profesional en la sustentabilidad y
medioambiente para la construccion en el pais.

Ademas, tal como fue mencionado, la formacién en ingenieria civil destaca por implementar
contenidos relacionados con la madera. En este sentido, destaca que incluye la educacion en este
material en torno a contenidos de disefio y planificacion de proyectos de construccion y a conocer
las propiedades del material.

Respecto a la educacion vocacional, se presenta un claro énfasis en el conocimiento de la madera
como material de construccion y tener las competencias para trabajarlo. En este sentido, destaca
de la formacion vocacional, su foco especifico en la madera. De tal forma, se observa que incluye
una variedad de areas en la formacion relacionada a este material que incluyen la logistica, la
evaluacion de calidad de proyectos construidos en madera, y el uso de tecnologias especificas
como softwares de disefio en proyectos de construccion.

Conclusiones:

Finlandia, destaca por su enfoque en la construccion sostenible y su integracion de tecnologias
gue permiten lo anterior. Esto se relaciona cercanamente al amplio uso de la madera como material
constructivo predominante en el pais.

Aliigual que en otras experiencias de paises europeos, la formacion en BIM se integra ampliamente
en la educacion profesional. Por su parte, la formacion vocacional destaca por su enfoque en la
comprension de la madera como material de construccion. En ambos casos, la sostenibilidad es
un competente clave en los programas formativos de Finlandia, reflejando el enfoque en la
construccion ecoldgica. De tal forma, la formacion que entrega el pais enfatiza la importancia de la
construccion sustentable y la capacitacion técnica en madera, lo que prepara capital humano para
desarrollarse el sector constructivo relacionado a MMCM.
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Francia

En Francia, la construccion fuera de sitio ha surgido notablemente desde 2017, y en la actualidad,
ha ganado cada vez mas popularidad en cuanto arquitectos y empresas constructoras buscan
formas eficientes de construir. En 2021, las empresas en Francia que utilizan MMC habia
aumentado a un 10%, acompafiado por regulaciones gubernamentales de construccion que han
establecido estandares mas rigurosos con el din de mejorar la sostenibilidad y reducir las
emisiones de carbono (French Plans, 2023).

Francia esta adoptando cada vez mas la construccion en madera en el contexto de sus estrategias
de sostenibilidad. En el mercado francés, la madera ha tenido un desarrollo significativo en todos
los segmentos de la construccion, surgiendo como una popular solucion para nuevas edificaciones,
renovaciones y ampliaciones (Saint-Gobain, 2022).

En el caso de las propiedades residenciales en el pais, la construccion prefabricada o modular se
ha convertido en una opcion en tendencia, donde frecuentemente se utilizan marcos y estructuras
de madera. De esta manera, surge la importancia de tener viviendas energéticamente eficientes,
refiriéndose a que consuman poca energia. Estas viviendas generalmente son instaladas por
empresas constructoras que fabrican casas modulares hechas de madera (French Plans, 2023).

La formacion profesional en Francia en relacion con los MMCM se ve asociada principalmente a
las carreras de arquitectura e ingenieria civil. En este sentido, las universidades que destacan son
la Ecole de Ponts ParisTech, la Ecole Nationale Supérieure D'architecture de Versailles (ENSAV), la
Fcole Nationale Supérieure D'architecture de Nantes (ENSA Nantes) y la Université Grenoble Alpes.
En el caso de la ENSAV, esta se posiciona como una de las escuelas de arquitectura mas
destacadas en el pals, clasificandose entre las 50 mejores escuelas de arquitectura en toda Europa.
Por su parte, la Ecole de Ponts ParisTech alcanzo el 5to lugar en el ranking de universidades
francesas en 2022, y el mismo afio, la Université Grenoble Alpes alcanzé el noveno lugar del mismo
ranking. Por su parte, la ENSA Nantes destaca por su énfasis en la sostenibilidad y la arquitectura
ecologica, preparando a sus estudiantes a enfrentar los desafios ambientales que se presentan
actualmente en el pais y el mundo.

En el ambito de la formacion relacionada al sector constructor en Francia, se encuentra el Brevet
de Technicien Supérieur (BTS). Este titulo se refiere a un diploma de educacién superior que
generalmente se obtiene luego de dos afios de estudio al finalizar la educacién secundaria. Es
proporcionado por una escuela técnica o instituto, y tal como en los paises antes mencionados,
busca proporcionar una formacion que integre la practica y la teoria en diversas areas
profesionales, incluido el sector de la construccion y la carpinteria.
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Tabla de contenidos 4: Francia
Conocimiento Tecnologia para

Sustentabilidad y X . o Evaluacién de Tecnologia para i .,
R ) > . ) Seguridad | Normativa | Logistica de los ) - | laplanificacién
institucion planificacion = medioambiente calidad la produccién y desarrollo

materiales

Carrera e Disefio y

Arquitectura
ENSAV

Arquitectura
ENSA Nantes

Ingenieria Civil
Université
Grenoble Alpes

Ingenieria Civil
Ecole de Ponts
ParisTech

Construccion
AFIP

Carpinteria
Compagnons du
Tour de France

Nota:
[ | Se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

Los contenidos de las mallas curriculares en Francia destacan un enfoque particular hacia la
sustentabilidad y la incorporacién de la madera como un material clave en la construccion, ademas
de la formacion transversal en contenidos relacionados al disefio y planificacion de proyectos y las
tecnologias asociadas al proceso de planificacion y desarrollo de estos.

En arquitectura, los programas incluyen el disefio y planificacion de proyectos constructivos, asi
como la formacion en construccion sustentable especificos a la madera como material para la
construccion. Por su parte, la formacion en ingenieria civil incluye un foco en el disefio y la
planificacion de proyectos de construccion en madera, conociendo las propiedades de este
material en particular. En ingenieria civil, se destaca ademas la inclusion de normativas para la
construccion a las mallas formativas. En ambos casos de la formacion profesional, se resaltan
mallas que incorporan el aprendizaje con relacion a la sustentabilidad en la construccion vy las
tecnologias para la planificacion y desarrollo.

En cuanto a la educacion técnica, destaca en Francia la evaluacion de calidad en el trabajo con
madera. Ademas, de manera transversal para carreras técnicas y profesionales se observa la
educacion en tecnologias para el desarrollo de proyectos constructivos.
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Conclusiones:

Francia, ha logrado combinar la adopcion de los MMCM con un marco regulatorio que promueve la
construccion sostenible y que se transmite por medio de la formacion profesional, donde destacan
las viviendas prefabricadas en madera, que cumplen normativas estrictas en cuanto a eficiencia
energética y responden a las crecientes demandas medioambientales del sector de la
construccion. En la actualidad, se distingue como un pais emergente como referente para la
adopcion de MMCM, respaldada por su sistema normativo, su enfoque sostenible y una formacion
educacional a la par.

Por esta razon, los centros formativos franceses preparan a sus alumnos en competencias
especificas relacionadas al uso de la madera como material constructivo y en proyectos de
construccién sostenibles. Esto se ve reflejado en el énfasis de las mallas formativas hacia el
conocimiento de la madera y sus propiedades. La formacion técnica en Francia juega un papel
fundamental en la implementacion de los MMCM. Los programas educativos se destacan por
incorporar tanto el disefio como la evaluacién de calidad en el trabajo con este material,
asegurando que los estudiantes adquieran un conocimiento completo sobre las propiedades de la
madera y las normativas que rigen su uso. Este enfoque proporciona a los futuros trabajadores las
herramientas necesarias para desarrollarse en proyectos con altos estandares de eficiencia
energética y sostenibilidad. Ademas, la ensefianza transversal de tecnologias para la planificacion
y desarrollo de proyectos constructivos refuerza la capacidad de los centros educativos franceses
para preparar a sus estudiantes para enfrentar los desafios del sector de la construccion moderna
con métodos modernos.

Asimismo, el crecimiento de la construccion modular en madera del pais, es un reflejo de la
busqueda por soluciones mas eficientes para el sector. En este ambito, Francia ha identificado la
madera como un material clave en la creacion de viviendas energéticamente eficientes, lo que le ha
abierto oportunidades para innovar en el disefio y desarrollo de proyectos y se traspasa a la
formacion, que incluye transversalmente las tecnologias para el desarrollo de proyectos
constructivos.
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Reino Unido

Al instaurar el término de los Métodos Modernos de Construccion como una solucion hacia mejora
la productividad, tiempo y costos de produccion, el Reino Unido se posiciona histéricamente como
uno de los primeros referentes en esta materia. Para abordar problemas de productividad en el
sector constructivo y el déficit de viviendas habitacionales, en 2019, el Reino Unido busca redefinir
y clasificar los MMC con claridad, incorporando soluciones como la prefabricacion fuera de sitio y
otras técnicas innovadoras (CTEC, 2024).

A través de normativas por medio del British Standard Institution (BSI) y la norma PAS 8700, se ha
avanzado hacia un aumento de la innovacion en la construccion de viviendas, definiendo los
estandares recomendados para el uso de MMC en estas y definiendo procesos de aseguramiento
de calidad.

Por lo mismo, el Reino Unido ha avanzado en el uso de madera en proyectos de construccion, sobre
todo al considerarse dentro de los paises que tienen una mayor tradicion en cuanto a la
construccion con madera. Estos esfuerzos se observan enfocados particularmente en la
innovacion en la planificacion y el disefio digital, con lo que el Reino Unido alcanzo alrededor de
un10% de viviendas construidas con MMC por afio (Gysling et al., 2021; Savills, 2020).

En el ambito de la formacion profesional, destacan las carreras de arquitectura e ingenieria civil con
relacion a los MMCM. Algunas de las universidades mas destacadas en este aspecto incluyen la
University of Bath, Cardiff University, University of Liverpool y la University of Manchester. La
University of Bath, destaca por clasificar como la séptima mejor universidad en el Reino Unido, por
la Guardian University Guide de 2025. Por su parte, la Cardiff University se posiciona en el puesto
numero 25 de The Times University Guide 2024, haciéndola la universidad mejor posicionada de
Gales. La University of Liverpool, se ubica en el lugar 17 en el Reino Unido, siendo de las mejores
universidades de Liverpool. Por su lado, la University of Manchester toma el puesto nimero 34 a
nivel mundial y el sexto lugar en el Reino Unido segun el QS Ranking of World Universities de 2025.

En cuanto a la formacion técnica, el Reino Unido, al igual que las experiencias previamente
revisadas, incorpora la educacion vocacional orientada a la integracion de los estudiantes al mundo
laboral. Ciertas instituciones se integran a entornos laborales, como empresas, que permiten que
hasta el 70% el aprendizaje ocurra en el lugar de trabajo. Lo anterior permite optimizar los recursos
y aplicar de manera practica los contenidos tedricos revisados. Esta formacion se puede iniciar una
vez completada la educacion secundaria y ofrece una variedad de titulos y certificaciones que
pueden relacionarse al sector constructivo y la carpinteria.
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Tabla de contenidos 5: Reino Unido

Arquitectura
University of
Bath

Arquitectura
Cardiff
University

Ingenieria Civil
University of
Liverpool

Ingenieria Civil
The University
of Manchester

Construccion
Skills4Stem

Carpinteria
College of North
West London

Nota:

MW se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

Las mallas formativas en las carreras profesionales de Reino Unido abordan ampliamente la
educacion en tecnologias para la planificacion de proyectos de construccion, tales como
contenidos relacionados al uso BIM y softwares para el modelamiento 3D. Tanto en arquitectura
como en ingenieria civil, se forma a los estudiantes en el disefio y planificacion de proyectos de
construccion, incluyendo el uso de la madera como un material renovable y con propiedades
particulares a conocer para su uso adecuado y duradero. Por lo mismo, se hace notar un especial
hincapié en la sustentabilidad para la construccion ecologica y la eficiencia energética de las
edificaciones que se presenta de manera interdisciplinaria.

Respecto de la formacion técnica en el pais, esta igualmente incluye la ensefianza de tecnologias
para el disefio y pone énfasis en la sostenibilidad. Sin embargo, tiene un mayor alcance que otros
paises, ya que incorpora areas especificas como la seguridad en los sectores constructivos,
preparando a sus alumnos a trabajar con la madera de forma segura y eficiente con madera.
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Conclusiones:

Desde que se acufio el concepto de los MMC, el Reino Unido se ha posicionado como un lider en
su implementacion, distinguiéndose por un enfoque innovador, sustentable y que asegura la calidad
de las construcciones respaldado de normativas actualizadas. Con avances importantes en la
regulacion de los MMC, el Reino Unido ha logrado establecer estandares de calidad y sostenibilidad
claros para el sector constructivo. Ademas, la formacion en tecnologias digitales para mejorar la
evidencia en la construccion, reflejan un compromiso por innovar en el sector mediante el uso de
MMC.

Por otro lado, el enfoque del aprendizaje en construccion en entornos laborales reales es un aspecto
clave a destacar en el pais, ya que busca garantizar la formacion en habilidades practicas clave que
permiten implementar los MMCM. Ademas, se resalta el enfoque en el uso de madera como
material renovable en programas académicos profesionales ya que el enfoque de construccion
sostenible se alinea con los objetivos nacionales de reduccion de emisiones de carbono.

De esta forma, el sistema educativo del Reino Unido ha jugado un papel fundamental en la
implementacion de los MMCM mediante programas formativos que se enfocan en el uso de
tecnologias digitales, como BIM y otros softwares, para la planificacion y desarrollo de proyectos
constructivos, permitiendo a los estudiantes adquirir competencias técnicas clave para la
construccion modular y prefabricada. Asimismo, las mallas incorporan el conocimiento de la
madera como material renovable en sus curriculos, lo que se alinea a los objetivos de sostenibilidad
del pais.
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Suecia

En Suecia, la adopcion de MMC se ha registrado por sobre el 20% anual en la construccion de
viviendas. Su uso ha sido ampliamente promovido y masificado por empresas privadas, y es posible
proyectar que este término seguira en crecimiento durante los proximos anos. El 2013, luego de
varios proyectos exitosos y el deseo por desarrollar un sector constructivo responsable con el
ambiente, se instauraron una serie de objetivos y regulaciones, los que se promulgaron con la
finalidad de aumentar la proporcién de edificios de madera a nivel nacional y como resultado, para
el ano 2016, el 67% de todas las nuevas construcciones incluyeron la madera. Esta iniciativa se
considera actualmente como un referente internacional que impacta positivamente a la industria,
al sector publico y en consecuencia a la poblacion local (CTEC, 2024; Gysling et al., 2021).

Ademas, Suecia se posiciona como el pais con la mayor proporcion de viviendas construidas
anualmente con MMC, alcanzando un 25% y ubicandose como uno de los paises mas avanzados
en el desarrollo de la construccion en madera (Savills Impacts, 2020). Para el afio 2017, la
construccion de viviendas unifamiliares en madera llegd al 90% y en el caso de las viviendas
multifamiliares, se alcanzé casi un 11% (Gysling et al., 2021).

Suecia es uno de los paises mas avanzados en el desarrollo de la construccion en madera 'y cuentan
con una infraestructura educativa que respalda esta tendencia. La arquitectura e ingenieria civil
destacan en el ambito de formacion profesional asociada a los MMCM. Algunas universidades
sobresalientes en estas areas son la Lund University, Chalmers University of Technology vy la
Linkoping University (LIU). Lund University, se encuentra dentro de las universidades mas antiguas
y prestigiosas de Europa y es consistentemente considerada dentro de las 100 mejores
universidades a nivel mundial. Por su parte, LIU también se ubico, para el afio 2023, dentro de las
mejores 100 de Europa para el area de ingenieria en 2023y se posiciona en el noveno puesto a nivel
pais. Finalmente, la Chalmers University of Technology es una de las mejores universidades
privadas de Suecia. En 2024, esta se posiciono¢ en el octavo lugar a nivel nacional.

Tal como en las experiencias revisadas previamente, Suecia cuenta con centros de formacion
vocacional que preparan a los estudiantes para ingresar al sector de la construccion. En este
contexto, se incluye como parte de la formacion, el aprendizaje basando en la practica a través de
“apprenticeships” que se llevan a cabo en empresas del sector y permiten a los egresados
desempefarse, entre otros oficios, en construccion y carpinteria. Estas empresas forman a los
aprendices y les ofrecen oportunidades para adquirir habilidades practicas bajo la supervision de
profesionales con experiencia. Este sistema fortalece la transicion entre la educacion y la insercion
al mercado laboral.

20



IBDO

Tabla de contenidos 6: Suecia

. Conocimiento L ’ Tecnologia para
Sustentabilidad y ) . o Evaluacién de | Tecnologia para . L
Seguridad | Normativa | Logistica de los la planificacion

institucion planificaciéon | medioambiente ) calidad la produccién
materiales y desarrollo

Carrera e Disefio y

Arquitectura
Lund University

Arquitectura
Chalmers
University of
Technology

Ingenieria Civil
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University LIU

Ingenieria Civil
Chalmers
University of
Technology

Construccion
Bygg- och
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(Instituciones
de Formacién
Vocacional)

Carpinteria
Movant

Nota:

Mse imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

Dentro de las mallas de formacion, se distingue como relevante de manera transversal a carreras
profesionalesy técnicas, el disefio y planificacion de proyectos en madera, ademas de la ensefianza
en conocimientos especificos de la madera y sus propiedades como material de construccion y la
tecnologia para la planificacion y desarrollo de proyectos constructivos.

En cuanto a la formacion profesional, la arquitectura destaca por programas que combinan la
sustentabilidad para el disefio de proyectos de construccion, con la tecnologia que permite
planificar y desarrollar estos proyectos. En el caso de la ingenieria civil, se repite este panorama,
donde los estudiantes reciben formacion sobre la planificacion de estructuras con madera, ademas
de las tecnologias de software requeridas. En ambos casos, se resalta que en todas las mallas
profesionales analizadas se forma a las personas en la sustentabilidad y el medioambiente en el
contexto del sector constructivo.

En la formacién vocacional del pais, los contenidos impartidos se enfocan en el conocimiento de
la madera como material y la planificacion de obras con este. En este aspecto, la madera cobra
fuerza en este tipo de educacion, presentandose como parte de la mayoria de los contenidos
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impartidos. Ademas, se integran nuevamente contenidos relacionados con las tecnologias para el
desarrollo de proyectos de construccion.

Conclusiones:

El panorama en Suecia les ha permitido consolidarse como un lider en la adopcion de MMC y el
uso de la madera en la construccion, apoyada por un sistema formativo actualizado. De tal manera,
el pais prioriza la construccion sostenible y la mejora de eficiencia en la industria constructiva a
través del uso de la madera. Por lo mismo, es relevante el énfasis transversal que le dan a la
formacion en sus propiedades a través de la educacion vocacional y profesional.

En este sentido, Suecia destaca por su compromiso con la construccion sostenible mediante el
uso de los MMC, y particularmente, la construccion de viviendas en madera que refuerza su
liderazgo en la industria. Por lo mismo, los centros educativos del pais proporcionan una formacion
gue permite que los profesionales estén capacitados para implementar los MMCM. De esta forma,
se observa que en las carreras profesionales se forma transversalmente en contenidos
relacionados con la sustentabilidad y medioambiente, lo que responde a la vez al compromiso del
pais por desarrollar un sector constructivo responsable con el ambiente alineado a sus objetivos 'y
regulaciones asociadas.

Lo anterior se ve reforzado por planes formativos que integran el disefio sostenible, las tecnologias
y el uso eficiente de la madera como material estructural. En este sentido, las mallas curriculares
abordan el disefio y planificacion de proyectos en madera y el conocimiento especifico de la
madera y sus propiedades como material de construccion, lo que permite que los estudiantes
comprendan las ventajas de su uso en términos de sostenibilidad y eficiencia energética. Este
enfoque se refleja en la incorporacion de tecnologias para el desarrollo de proyectos, como el uso
de softwares, de manera transversal en varios curriculos. La formacion tecnolégica y el
conocimiento de la madera permiten a Suecia consolidar su posicion como un lider en la
construccion sostenible con MMCM.
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Suiza

Suiza, al poseer un sector forestal relativamente importante, se ha posicionado como uno de los
paises con politicas que fomentan la construccion en madera. En consecuencia, se ha generado
un alto nivel de construccion con dicho material a nivel nacional. Recientemente, este sector se
encontrado en expansion, observandose una importante tendencia hacia la edificacion con altura
en madera apoyada por politicas publicas que fomentan dicho segmento. Ademas, la proporcion
de viviendas construidas con MMC por afio es de las mas altas, alanzando entre un 10-20% a nivel
nacional (Gysling et al., 2021; Savills Impacts, 2020).

La industria suiza de la construccion de madera se considera como lider mundial en planificacion,
procesamiento y calidad, donde la madera se utiliza para la construccion de edificios sostenibles
en todas las categorias de construccion. A la vez, Suiza es reconocida por su precision en el trabajo
de la madera como material clave para la construccion sostenible (Blumer Lehmann, s.f.).

Respecto a la formacion profesional asociada a los MMCM, en el caso de Suiza se destacaron el
Federal Institute of Technology Zurich (ETH Zurich), la Bern University of Applied Sciences y la
University of Applied Sciences and Arts of Southern Switzerland (SUPSI) por sus programas de
arquitectura e ingenieria civil. La ETH Zurich, reslta por mantener durante tres afios consecutivos la
posicion numero 11 de la Times Higher Education, posicionandola como la mejor clasificada a nivel
nacional en 2024. El mismo afo, la Bern University of Applied Sciences se destaco en el lugar
numero 16 en Suecia considerandose una de las mejores universidades publicas del pais, mientras
que la SUPSI, se ubico en el puesto numero 15 del mismo ranking.

En cuanto a la formacion técnica, Suiza ofrece instituciones educativas de formacién vocacional
enfocadas en ayudar a jovenes a adquirir habilidades tedricas y practicas para que puedan
integrarse con éxito al mundo laboral. Estos programas combinan el aprendizaje en aula con la
experiencia practica en una variedad de oficios en empresas, que abracan el sector constructivo,
asi como areas especializadas de este como la carpinteria para la construccién con madera.
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Tabla de contenidos 7: Suiza

Tecnologia
Evaluacién Tecnologia para parala
de calidad | la produccién | planificaciony
desarrollo

Conocimiento
Seguridad Normativa | Logistica delos

Carrera e Disefioy  Sustentabilidad y

institucion planificacion = medioambiente .
materiales

Arquitectura
University of
Applied Sciences
and Arts of
Southern
Switzerland

Arquitectura ETH
Zurich

Ingenieria Civil
Bern University
of Applied
Sciences

Ingenieria Civil
ETH Zurich

Practicante de
Construccion
Albisbrunn

Carpintero Kiing
Holzbau

Especialista de

la Industria de la

Madera Robert
Schaub AG

Nota:

M se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

En Suiza, las mallas formativas profesionales destacan por incorporar las tecnologias para la
planificacion y el desarrollo de proyectos constructivos de manera transversal, tanto en carreras
técnicas como profesionales. En carreras profesionales y vocacionales por igual, se presentan
contenidos referentes a la planificacion y el disefio de proyectos constructivos especificos en
madera. Ademas, se mantiene el foco interdisciplinario en la educacion en sustentabilidad para la
construccion y en conocimientos especificos sobre el conocimiento de los materiales, y en carreras
como la ingenieria civil se observa este contenido impartido de manera especifica al uso y las
propiedades de la madera en la construccion.

Dentro de la formacion vocacional, esta area nuevamente hace hincapié en la sustentabilidad de
los proyectos, pero abarca también el ambito practico de la construccion en terreno. En este
sentido, se forma a los estudiantes en dreas como la seguridad y evaluacion de calidad de los
proyectos constructivos, ademas de contenidos asociados a la logistica y la normativa en la que
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estos se enmarcan. Asimismo, se ve un énfasis particular en el uso de la madera dentro de los
contenidos mencionados.

Conclusiones:

Suiza se consolida como un lider internacional en la adopcion de MMCM, respaldado por politicas
publicas, una formacion profesional atingente y una industria de la construccion que destaca por
su innovacion. En este sentido, Suecia se convierte en un referente en tanto a la construccion con
MMCM, debido a la formacion que ofrece combinando la tecnologia, eficiencia y sustentabilidad.
Para esto, los centros educativos del pais ponen su foco en la sostenibilidad e integran
herramientas digitales como BIM.

Ademas, los centros formativos suizos sobresalen por sus mallas que, de forma transversal en
varios perfiles asociados a la construccion, utilizan las tecnologias para el desarrollo y
planificacion de los proyectos constructivos. Lo anterior proporciona a los estudiantes
competencias para utilizar herramientas como BIM, lo que resulta fundamental para optimizar la
eficiencia en la construccion, asociado a los MMC. Asimismo, destaca su formacion en la
sostenibilidad en construccion, lo que se refleja ademas en el uso de madera como solucion y
asegura que el capital humano este calificado para disefar y construir proyectos de acuerdo con
los objetivos medioambientales del pais. De tal manera, la formacion suiza prepara a sus
estudiantes para utilizar tecnologias que eficiente el proceso de desarrollo de proyectos de
construccion y los capacita para abordar los retos del desarrollo sostenible en la construccion,
consolidando asi una educacion solida con relacion a los MMCM.

Por otra parte, algo que destaca del caso de Suiza es la incorporacion del “Especialista en la
Industria de la madera”. Esta carrera dura tres afios y forma al capital humano en procesos de
transformacion de la madera, gestion de la madera como materia prima, optimizacion de la
produccion de la madera y la operacion de maquinaria asociada a procesos de produccion.
Ademas, pueden asesorar a los clientes, organizan la produccion de materiales y productos de
madera y gestionan su almacenamiento. En este sentido, ocupan un papel fundamental en la
cadena de la industria, ya que participan en una variedad de procesos desde la recepcion y
clasificacion del material hasta su procesamiento, acabado, almacenamiento y transporte,
cumpliendo ademas con normativas de seguridad en terreno y proteccion ambiental. Este perfil se
incorpora de manera que responde a la creciente demanda en la industria maderera suiza y
fortalece el compromiso del pais con asegurarse del uso responsable del material. Lo anterior
refleja nuevamente la integracion entre tecnologia, eficiencia y sostenibilidad en la en la
construccion que permite contribuir al desarrollo de los MMCM en el pais.
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Chile

En cuanto a la formacion profesional en Chile, en relacion con los MMCM, una de las instituciones
que destaca es la Pontificia Universidad Catolica (PUC), particularmente en la carrera de
arquitectura. Segun el ranking de universidades de 2022 expuesto por La Tercera, la carrera de
arquitectura en la PUC ocupa el primer lugar, convirtiéndose en un referente nacional en la
educacion de arquitectos. Por otra parte, la Universidad del Bio-Bio se distingue por incluir
contendidos especializados en madera, y se ubica ocupando el noveno lugar del mismo ranking de
las universidades, posicionandose como una institucion clave en la formacion de arquitectos con
un enfoque en este material.

Respecto a la carrera de ingenieria civil, la Universidad de Chile ocup¢ el segundo lugar en el ranking
de universidades 2020, segun lo reportado por La Tercera. Ademas, esta disciplina destaca en la
Universidad de Chile ya que esta se encuentra en el rango 201-300 del Ranking Shanghai 2021,
siendo la unica universidad nacional entre las primeras 500 posiciones. Por su parte, la carrera de
ingenieria civil en la Universidad Catolica de Temuco sobresale por su mision y vision centradas en
la sustentabilidad e innovacion, lo que la alinea a las tendencias de construccion sostenible en
relacion con los MMCM.

En el dmbito de la formacidn técnica, la carrera de técnico en construccion de la Universidad técnica
Federico Santa Maria (USM) es una de las pocas instituciones que ofrece contenidos relacionado
con la construccion en madera, lo que lo ubica como referente nacional en la formacion de mano
de obra capacitada para trabajar con este material en Chile (Gysling et al., 2021). Por su parte, el
técnico en construccion de INACP se distingue por la reputacion de la institucion en el Estudio de
Reputacion Corporativa 2020 Ipsos-INC Consultores, donde se ubicd como la institucion técnico
profesional con mejor ranking.
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Tabla de contenidos 8: Chile

Tecnologia
parala
planificacién y
desarrollo

. - Conocimiento L Tecnologia
Carrera e Disefioy | Sustentabilidad y . . e Evaluacién 9
Seguridad | Normativa ' Logistica de los parala

de calidad

institucion planificacion | medioambiente . -
materiales produccién

Arquitectura PUC

Arquitectura U.
Bio-Bio

Ingenieria Civil
Universidad de
Chile
Ingenieria Civil
UC Temuco

Técnico de
Construccion
UsSM
Técnico de

Construccion
INACAP

Nota:

[ | Se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

Segun las mallas analizadas, se puede observar que, en Chile, hay una amplia formacion en las
tecnologias para la planificacion y el desarrollo de proyectos constructivos a través de varias
disciplinas relacionadas con los MMCM. No obstante, resalta la ausencia de médulos especificos
en las mallas dedicados a aspectos de seguridad, normativas, logisticas y tecnologias para la
produccion, al considerar que etas son areas fundamentales para garantizar la calidad y eficiencia
en la ejecucion de proyectos de construccion, sobre todo en el contexto de los MMCM.

Por otra parte, se observa que las carreras técnicas han podido incorpora un enfoque asociado a la
sustentabilidad y el medioambiente en sus contenidos. De esta manera, se las posiciona en linea
con las demandas por practicas mas sostenibles en la construccion. Sin embargo, aunque algunas
instituciones, como la Universidad del Bio-Bio y la USM han integrado especificos en relacion con
la construccién en madera, este enfoque no se puede observar de manera transversal en las mallas
curriculares a nivel nacional.
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Conclusiones Benchmark

Al comparar las mallas curriculares respecto a los contenidos en los que se forma en los paises
referentes en la adopcion de MMCM en contraste con la formacion chilena, es posible identificar
areas similares y vacios que ofrecen oportunidades de desarrollo en el pais.

En general, Chile destaca por la inclusion de contenidos relacionados a las tecnologias para la
panificacion, lo que se ve alineado a paises como Suecia y Francia. Sin embargo, se identifican
brechas en la integracion de contenidos sobre las tecnologias de produccion, la evaluacion de
calidad, y en general, en la formacion especifica en madera. En este sentido, los paises referentes
no incorporan la construccion en madera solo como parte de su curriculo, sino que ademas lo
abordan en conexion con la construccion sustentable. Para que Chile se vea mas alineado a estos
referentes, es crucial fortalecer la formacion en construccion en madera, ampliar los contendidos
que habilitan la eficiencia y asegurar un enfoque sustentable a la base de las mallas formativas.

Maddulos mas recurrentes en las mallas analizadas:

En los paises referentes en MMCM, hay ciertas categorias que se repiten frecuentemente como el
disefo y planificacion de proyectos de construccion, la sustentabilidad y medioambiente, y las
tecnologias para la planificacién. La categoria de disefio y planificacion se observa como
transversal en varias carreras de los paises analizados, incluyendo a Chile. Por su parte, la
construccion sostenible es un eje comun en las mallas de los paises referentes, especialmente
Finlandia, Suizay Francia, donde la madera se observa como una de las claves para la construccion
sustentable. Por ultimo, el uso de tecnologias como BIM y AutoCAD se observa como uno de los
componentes centrales en la mayoria de las mallas.

En comparacion con paises como Suecia, Finlandia y Suiza, donde se identifican contenidos de
sustentabilidad y el uso de tecnologias para la planificacion y produccion con madera, en Chile se
observa una falta en la integracion de estas areas en sus programas educativos. Sin embargo, la
formacion incluye maédulos de disefio y tecnologias, alineado con los paises analizados. Aun asi, la
sustentabilidad y el enfoque en el uso de la madera para la construccion se observa menos
presente que en paises como Francia y Reino Unido, donde el uso de la madera se presenta en su
conexion con el medioambiente.

Maddulos menos recurrentes en las mallas:

En paises como Francia y Suiza, las mallas curriculares incluyen la formacion en la evaluacién de
calidad y normativas especificas para proyectos de construccion que utilizan la madera,
particularmente en carreras técnicas. Esto permite que se formen personas con un conocimiento
alineado a los estandares de calidad del pais y la seguridad de las construcciones.
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En Chile, tanto en las carreras técnicas como profesionales, se observa una falta de modulos
dedicados a ver la evaluacion de calidad y las normativas que rigen la construccion vy
particularmente en lo que respecta a la construccion en madera. Esta ausencia es significativa y
puede ser fundamental para capacitar capital humano en proyectos que cumplan con estandares
de seguridad, sustentabilidad y eficiencia que demanda el mercado de los MMCM. La incorporacion
de este enfoque provocaria una mayor alineacion con las practicas internacionales de calidad y
longevidad en relacién con la construccion eficiente y sostenible.

Contenidos de tecnologias para la planificacion y produccion:

Una de las areas en las que Chile se muestra similar a las realidades de los paises referentes, es en
la formacion de tecnologias para la planificacion y desarrollo de proyectos constructivos. Similar a
lo que ocurre en paises como Alemania, Austria y Finlandia, las mallas curriculares en Chile para
carreras profesionales como arquitectura e ingenieria civil incluyen el uso de herramientas digitales
que eficientizan el proceso de planificacion y construccion. Estas tecnologias, como ha sido
presentado, permiten optimizar la ejecucion de proyectos con MMCM ya que son habilitadores para
su incorporacion (CTEC, 2024).

Sin embargo, puede ser un area por expandir que la formacion chilena incluya el uso de tecnologias
para la produccion o contenidos especificos relacionados al trabajo con madera y sus productos
derivados, como se observa en la formacion suiza. En este pais, la educacion vocacional pone
énfasis en incluir médulos donde la planificacion y desarrollo de proyectos con madera es crucial,
lo que se presenta como un factor por considerar en la adopcion de MMCM. De tal manera, la
formacion en este ambito permite a los estudiantes desarrollar competencias en la prefabricacion
y el procesamiento industrializado de la madera. En Chile, esta formacién es practicamente
inexistente.

En los paises referentes se observan modulos menos transversales. Esto se refiere a modulos mas
especificos que se imparten en ciertos programas vocacionales, pero no aparecen de manera
interdisciplinaria. Este es el caso de las tecnologias para la produccion, donde el contenido
vinculado a la produccion y prefabricacion de componentes de madera es mas comun en carreras
técnicas/vocacionales en paises como Suiza. De tal manera, es relevante observar que, en los
paises lideres, los MMCM estan directamente relacionados con mejoras en la eficiencia y
productividad, lo que se ve reflejado en la formacién que imparten. En este sentido, la prefabricacion
y la construccion fuera de sitio han permitido optimizar los tiempos de construccion y reducir
costos. Por lo mismo, las tecnologias para la produccién y la automatizacion son fundamentales
y deben ser abordadas en la formacion para mejorar la productividad en la construccion en madera
(CTEC, 2024).

La formacion chilena no muestra incluir contenidos especificos a la tecnologia para la produccion,
lo que siguiere un vacio en comparacion a Suiza que cubre este aprendizaje con su educacion
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vocacional. Este vacio en la educacion podria ser un limitante en la capacidad de los profesionales
para adoptar métodos eficientes en el sector de la construccién que suponen ventajas en el
contexto de los MMCM.

Formacion especifica en madera en Chile:

Una de las carencias mas evidentes en la formacidon chilena, es la falta de énfasis en el
conocimiento de la madera como material de construccion de manera transversal. A pesar de que
algunas de las mallas revisadas incluyen este contenido, se observa que, en otros paises referentes
el conocimiento del material es una parte fundamental de la educacion profesional y técnica por
igual. En estos paises destaca que se ensefia a trabajar con madera como material constructivo, y
también se educa sobre sus propiedades y eficiencia con relacion a la sostenibilidad.

De tal forma, para Chile se presenta una oportunidad en cuanto a la ampliacion de contenidos sobre
la madera en la construccion. Esto podria incluir, tal como en los paises referentes, su aplicacion
practica en el disefio y la construccion, de manera de formar capital humano capacitado para
trabajar con la madera en proyectos eficientes y sustentables. Ademas, la formacion en madera
podria abarcar aspectos como la sustentabilidad y las tecnologias para la produccion vy la
prefabricacion tal como se observa en Suiza, lo que permitiria formar personas para comprender
la optimizacion de los procesos constructivos utilizando productos de madera industrializados en
linea con los MMCM.

Enfoque en el medioambiente:

De manera transversal en los paises lideres en la adopcién de MMCM, la sustentabilidad se ha
convertido en uno de los ejes cruciales hacia la construccion eficiente. Paises como Francia y Reino
Unido, incorporan contenidos relacionados a la construccion sostenible de forma interdisciplinaria
en sus programas formativos, donde el uso de madera logra incorporarse como una solucion para
la reduccion de las emociones de carbono vy la eficiencia energética.

En Chile, a pesar de que se observa este enfoque en instituciones que resaltan por su enfoque en
la sustentabilidad, no se tiene el alcance intersectorial que se observa en otros paises. En
consecuencia, las carreras relacionadas a la construccion acaban con una perspectiva ambiental
menos difundida en comparacién. De esta forma, la incorporacion de contenidos relacionadas con
la sustentabilidad, y especificamente, el uso de la madera como un recurso renovable son areas
necesarias de refuerzo en la formacion del pais.
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Comparacion de contenidos en la formacion técnica y profesional:

En cuanto a las carreras profesionales, Chile muestra similitudes con los paises referentes en
términos de la inclusion de disefio y planificacion en los programas formativos. La formacién en la
Universidad del Bio-Bio (en arquitectura) y la Universidad Técnica Federico Santa Maria (en
construccion) han avanzado en la incorporacion de tecnologias y conocimientos relacionados con
la construccion en madera, aunque no con el mismo nivel de especializacion observado en
instituciones de paises como Francia y Suecia. Por lo mismo, aunque Chile tiene una base solida
en estos contenidos, es relevante en el contexto de los MMCM, ampliarlos en relacion con el
conocimiento especifico de la madera y las tecnologias asociadas. Asimismo, fortalecer la
formacion en sustentabilidad también es crucial, tal como se observa en Reino Unido y Suiza, donde
este es un eje fundamental en el sector de la formacion para la construccion en madera.

Por otra parte, es relevante destacar paises referentes en la adopcion de MMCM, que utilizan los
“apprenticeships” como uno de los ejes fundamentales en la formacion en el sector constructivo.
Como fue revisado anteriormente, estos programas se observan en el caso de Suecia, Alemania y
Austria, y combinan la formacion tedrica en escuelas vocacionales con la experiencia practica en
empresas del sector facilitando a los estudiantes la insercién al entorno laboral. En el caso de Chile,
el Programa de Aprendices del SENCE (Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo, s.f.) tiene un
objetivo similar, al facilitar la incorporacion de jévenes al mundo laboral mediante la combinacion
de formacioén y experiencia practica en empresas. Tomando provecho de este programa, Chile
podria beneficiarse de sus programas de aprendices, alineandolos con sectores emergentes como
los MMCM vy fortaleciendo la colaboraciéon entre empresas constructoras y entidades educativas
para preparar a los jovenes con las habilidades relacionadas.

A diferencia de paises como Suiza, Francia y Finlandia, donde los programas educativos se vinculan
estrechamente con las tecnologias de produccion y planificacion, y el trabajo sustentable en
madera, Chile no ha logrado la alineacion plena entre sus planes de estudio y las demandas del
mercado de la construccion eficiente y respetuosa con el medioambiente. Este desajuste resalta
una necesidad a nivel nacional de fortalecer la formacién en las tecnologias asociadas a este sector
e incorporarlo como aspectos esenciales en las mallas curriculares, tal como en los paises
referentes.

Por otra parte, en la experiencia comparada, tanto Suecia como Francia destacan por su énfasis en
la formacion transversal en contendidos relacionados al disefio y planificacion de proyectos
constructivos. Esto puede potenciar significativamente la autonomia del capital humano, al integrar
estos conocimientos desde las bases de formacion técnica. Al incorporar este conocimiento en
diversas disciplinas del proceso constructivo, los profesionales adquieren una mayor capacidad
para gestionar y participar en proyectos de este sector de principio a fin. Lo anterior les permite
colaborar de la toma de decisiones informadas y enfrentarse a los desafios que acompafian a una
industria en constante evolucion de manera mas independiente. Ademas, facilita el dominio de
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aspectos técnicos, la capacidad de adaptarse a distintos roles y responsabilidades en el proceso, y
promueve una mayor autonomia en los procesos del sector.

A modo de conclusion, el analisis comparativo de la formacion entre y Chile y los paises lideres en
la adopciéon de MMCM, revela tanto areas similares como oportunidades a futuro para el desarrollo
del pais en este ambito. En general, Chile destaca por mostrase alineado a los referentes en la
inclusion de tecnologias para la planificacion y el desarrollo en los proyectos de construccion. Sin
embargo, presenta carencias en areas relevantes para la integracion MMCM como la tecnologia
para la produccion, la formacion especifica en madera de forma transversal y la integracion de un
enfoque mas solido en relacion con la sustentabilidad. Por lo mismo, para que Chile pueda
progresar hacia la construccion eficiente y sostenible, es relevante ampliar la formacion en madera
como un material constructivo y fortalecerla colaboracion entre instituciones educativas y el sector
industrial en base a lo observado en la experiencia de los paises referentes.

Ademas, es importante considerar que, a diferencia de los paises referentes, las normativas en
Chile sobre la construccion con MMCM no estan actualizadas, o que se considera en modo que la
formacion actualmente no sea una prioridad. Sin embargo, mas alla de centrarse unicamente en
normativas especificas a estos métodos, se requiere en el contexto actual de pais, fortalecer la
formacion en habilidades y conocimientos sobre las propiedades de la madera como material de
construccion. Formar profesionales y técnicos con un entendimiento del material y de las
tecnologias y métodos eficientes en este contexto, crearia una base fundamental para la
implementacion de los MMCM, y una vez que el marco normativo responda a estas necesidades,
el capital humano se encontrara mejor preparado para adaptarse.

A la vez, es necesario considerar que la informacion expuesta esta considerada dentro del marco
actual, sin embargo, este no es un trabajo estatico de modo que progresa en base a nuevos avances
y tecnologias que surjan en el sector. Por lo tanto, de cara al futuro segun lo observado en la
actualidad en Chile, aparece como fundamental la incorporacion de médulos de tecnologia para la
produccion. En este sentido, el conocimiento en el uso de maquinaria permitiria mejorar la
productividad e integracion de la construccion en madera con métodos modernos. Ademas,
integrar este enfoque podria cerrar la brecha actual e impulsar la competitividad del pais en el
ambito de los MMCM, preparando capital humano para enfrentarse una industria en constante
evolucion.

32



|IBDO

Hallazgos levantamiento de informacion

De acuerdo con lo sefialado previamente, el trabajo de campo realizado fue por medio de
entrevistas y encuestas dirigidas a personas vinculadas con los sectores de la construccion y/o la
industria maderera.

Se realizaron entrevistas a cinco personas seleccionadas por ser actores clave dentro de la
industria de la construccion industrializada en madera en Chile, con el fin de obtener sus
percepciones y evaluar el potencial de implementar una industria de construccion en madera. A
partir de los hallazgos de las entrevistas, se elabord un instrumento cuantitativo, para validar y
generalizar los hallazgos obtenidos en la fase cualitativa, permitiendo cuantificar opiniones y
tendencias identificadas previamente. Mientras las entrevistas cualitativas proporcionan
profundidad y comprension detallada de los temas, la encuesta cuantitativa permite medir la
magnitud de estos hallazgos en una muestra mas amplia, ofreciendo una base sélida para la toma
de decisiones informadas y la generacion de conclusiones mas representativas de la poblacion
estudiada.

Para la fase cuantitativa, se envio un link para responder una encuesta online a una base de datos
proporcionada por Biobio Maderas, la que contenia 829 contactos efectivos. Se obtuvo una tasa de
respuesta del 10,3%, con 85 respuestas, lo que se considera exitoso para una encuesta online.

Como se puede ver en los graficos que se presentan a continuacion, un amplio porcentaje de los
encuestados (47%), declara desempefiarse en algun area de la industria de la construccién en
madera, seguido de 16% de los encuestados que se desempefian en el area de formacion y el
mismo porcentaje en el servicio publico. El 21% restante de los encuestados se divide en areas
como el disefio y arquitectura, industria forestal, consultoria, investigacion, entre otros. Un 88% de
Is encuestados se ubica entre la zona central y centro sur de nuestro pais.

Gréfico 1. Area de desempefio encuestados. Grafico 2. Ubicacion de los encuestados.
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En relacion con sus afios de experiencia en el area de la construccion, arquitectura y/o carpinteria,
se encuentra que el mayor porcentaje de encuestados tiene una importante experiencia, con mas
de 10 aflos desempefiandose en este rubro.

Grafico 3. Afios de experiencia en el rubro de la
construccion/arquitectura/carpinteria.
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Respecto a la formacién de los encuestados, un 35% (30 personas) declara haberse formado en
arquitectura, mientras que un 21% se formo en Construccion Civil y 20% en Ingenieria Civil. En
proporcion se encuentran encuestados formados en carreras como Ingenieria Forestal, Disefio
Industrial y otras ingenierias.  Especificamente en como adquirieron los conocimientos sobre
construccion en madera, los encuestados refieren haberlas adquirido mayoritariamente durante su
pregrado universitario, mientras que un 38% lo hizo en alguna especializacion, tal como curso o
postgrado en el area.

Grafico 4. Formacion de los encuestados. Grafico 5. Formacion en construccion en
madera.
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A continuacion, se presentan integrados los resultados obtenidos de ambos instrumentos.
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Estado actual de la construccion en madera en Chile

Segun los resultados del trabajo de campo, hay un consenso en torno al potencial que Chile posee
para implementar de manera mas eficiente y extendida Métodos Modernos de Construccion en
Madera (MMCM). Al indagar sobre las razones por las que el mercado no ha logrado una mayor
expansion en este ambito, todos los entrevistados coinciden en sefialar que Chile tiene una
percepcion erronea respecto a las edificaciones en madera. Esta percepcion asocia la madera con
un material ligero y de naturaleza variable, lo que conllevaria un mayor trabajo post construccion,
debido a su supuesta deficiencia como aislante o al riesgo de deterioro causado por la humedad
presente en diversas zonas del pais, caracteristicas que han limitado el interés en Chile en
desarrollar una sdlida industria de construccion en madera.

Esta situacion se ve agravada por la escasa formacion sobre el uso de la madera como material
constructivo en las instituciones educativas que forman a los profesionales del sector, lo que ha
dificultado aun mas su implementacion. Dentro de los encuestados, el 50% afirma haber tenido
estudios o especializaciones en torno a la madera en educacion formal y un 15% haber aprendido
de madera de manera autodidacta, mientras que el 35% restante, sefiala nunca haber recibido
instruccion en torno a la madera.

Del 50% que recibio educacion formal en torno a la madera, un 57% lo hizo a través de pregrado y
un 38% por una especializacion. Si segmentamos la muestra a los entrevistados de aquellos
sectores que debieran recibir conocimientos de construccion en madera -es decir, arquitectura y
areas de la construccion- encontramos que un 20% no recibié educacion sobre madera, un 32%
recibié durante sus estudios formales y un 48% aprendio intencionadamente, ya sea a través de
una especializacion o de manera autodidacta.

Grafico 6. Respuestas de encuestados sobre si adquirieron y como conocimientos en madera.
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*En los porcentajes solo se refleja a personas formadas en el drea de la arquitectura y construccién que respondieron la
encuesta

Fuente: Elaboracién propia.
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Hay una percepcion de quienes trabajan en el rubro de la madera actualmente, que Chile esta en
un nivel bajo de implementacion de MMC, como se muestra en el grafico 2, un 67% de los
entrevistados evalua el nivel de desarrollo de la construccion en madera en nuestro pais con nota
5 0 menos (promedio 4,86, desviacion estandar 1,63), y ninguno de los encuestados lo evalda con
nota 9 0 10, lo que da a entender que aun hay mucho potencial para su desarrollo.

Grafico 7. Percepcion de los encuestados del nivel de desarrollo
de la construccion en madera en Chile
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Segun los entrevistados, pese a que a nivel industrial hay una apreciacion de que la madera es un
material subutilizado, la realidad de la ciudadania chilena es que la madera se utiliza con bastante
frecuencia, principalmente como material de construccion para viviendas para realizar, por ejemplo,
ampliaciones o reparaciones, ya que es un material de bajo costo y de manipulacion relativamente
sencilla. Sin embargo, en la mayoria de los casos la forma de llevar a cabo estas construcciones es
desconociendo las propiedades de la madera y sus necesidades en términos de disefio y
caracteristicas fisicas, por lo que es recurrente ver construcciones mal ejecutadas. La madera es
ideal para este tipo de edificaciones, sin embargo, el desconocimiento lleva a errores sutiles en las
construcciones, haciéndolas mas propensas a fallar y perpetuando la nocién de que es no es
material confiable.

Entonces, la construccion en madera ya sea de manera industrial o particular, tiene potencial de
desarrollo en Chile y hay un interés generalizado en utilizar la madera como material constructivo.
Segun lo levantado en las entrevistas, existe la percepcion del publico general que no se necesita
mucha especializacion para poder trabajar con la madera, pero si esta misma pregunta se realiza
a quienes participan en la industria, solo un 68% de quienes se dedican a la construccion o a la
madera se sienten capacitados para trabajar en construccion en madera especificamente (Grafico
3). Al segmentar esta informacion dentro de quienes respondieron la encuesta, encontramos que
dentro los arquitectos encuestados, la proporcion baja levemente, dado que el 40% no se siente
capacitado para trabajar en construccion madera, versus un 60% que si. En el caso del grupo de las
ingenierias de la construccion, podemos ver que hay una percepcion de mayor preparacion, ya que
aparece que solo un 23% no se siente capacitado versus un 77% que si.
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Grafico 8. Autopercepcion de los encuestados de
su capacidad para trabajar en construccion en madera

= Si = No

Fuente: Elaboracion propia.

Areas de desarrollo para potenciar la construccion en madera

En base a lo anteriormente expuesto, se alerta que se necesita desarrollar conocimientos dentro
de la oferta formativa, para reducir esta brecha en conocimientos sobre la madera.

Al preguntar sobre los roles mas relevantes a formar en para potenciar los MMCM, los entrevistados
se centraron mayormente en aquellos capaces de disefiar y modelar edificaciones pensadas en
madera, es decir, arquitectos e ingenieros expertos en construccion en madera, que puedan hacer
disefios eficientes, sostenibles, estéticos y funcionales. Segun los entrevistados, el desarrollo de
buenos disefios y manuales de montaje podria ayudar a superar la brecha de formacion a nivel de
maestros en obra, ejecutandose proyectos complejos, incluso si el personal en obra no tiene
conocimientos en construccion en madera. Sin embargo,

Bajo este supuesto, los conocimientos mas relevantes estarian en la creacion del disefio y como
ejecutarlo, rol que actualmente tienen principalmente los arquitectos. Sin embargo, al buscar validar
esta premisa en el levantamiento cuantitativo, se pidid a los participantes que ordenen en
importancia los roles que deberian dominar MMC en madera. Los resultados arrojan que los tres
roles mds relevantes identificados fueron: (1) construccion, (2) arquitecturay (3) maestros de obra,
lo que sugiere que, aunque la arquitectura sigue siendo clave, la capacitacion en construccion y
para maestros de obra también es fundamental en este ambito, es decir, que la percepcion
generalizada es que se requiere que la ejecucion de las edificaciones cuente con mano de obra
calificada.
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Grafico 9. Principales roles que debieran dominar
técnicas modernas de construccion en madera
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Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, la poca especializacion de los trabajadores en obra no es menor, pues en el dia a dia
la industria tiene poca mano de obra especializada y, esta podria ser la razon por que las empresas
trabajan con cuadrillas reducidas, lo que podria haber parecido como intencional, pero que segun
los encuestados podria sugerir que es un elemento que necesita desarrollo.

A partir de este desafio que tienen las empresas de construccion en madera, de encontrar cuadrillas
y maestros que sepan como trabajar la madera, la realidad de las empresas en Chile, es que ellos
Mismos tienen que capacitar a sus trabajadores mientras se ejecutan proyectos, lo que retrasa la
posibilidad de industrializar su produccion, por lo que prefieren tener equipos pequefios bien
capacitados, que les garanticen éxito, antes de pensar en invertir tiempo para optimizar los tiempos
de obra o tener varios proyectos en paralelo.

Como se mencionaba, los entrevistados destacan bastante la importancia de saber disefiar y
planificar, sin embargo, las respuestas de la encuesta sobre las areas mas relevantes a potenciar
(Gréfico 5), la ejecucion de los proyectos es la considerada igualmente importante. La planificacion
tiene el segundo lugar y la prefabricacion el tercero, sin diferencias significativas entre ellos (t=
1.035; p=0,784). Frente a esta realidad, se puede inferir que la industria hoy da la misma gran
relevancia a la planificacion, prefabricacion y ejecucion de las obras.
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Gréafico 10. Areas relacionadas a la construccion que deberian potenciarse
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun la investigacion de fuentes secundarias y elementos mencionados en las entrevistas,
aspectos como control de calidad y logistica son indispensables también a la hora de pensar en
desarrollar una industria de MMC en madera, sin embargo, no aparece dentro de los aspectos
priorizados por los encuestados, por el momento.

Implementacion de MMC en madera en Chile

Actualmente, la prefabricacion de elementos es la principal expresion de los MMCM vy, quienes
trabajan con el material, coinciden en la importancia para la industria de poder estandarizar piezas
y medidas que facilite la relacion y conexion de elementos. Esto permitiria cumplir con los principios
de la filosofia Lean, que busca maximizar el valor y minimizar el desperdicio a lo largo de todo el
proceso de construccion, por lo tanto, reduciria significativamente los residuos que una obra
genera, asi como también el tiempo invertido en adaptar el material a las medidas del disefio.

Elementos como la prefabricacion y programas de software que permitan crear y modelar disefios
0 maquinas automatizadas como la CNC, responden a un método de construccion que busca ser
mas eficiente y productivo el proceso de la obra. Entonces, el enfoque que busca tener la
construccion en madera no es solo construir con un material diferente y aplicar tecnologia, sino
gue busca un cambio de paradigma, por lo tanto, un impacto en las metodologias para construir en
madera.

Con esto como antecedente de la informacién recolectada en las entrevistas, se busco que los
encuestados pudieran priorizar las carreras profesionales que deberian incorporar competencias
relacionadas a la construccion en madera. En el grafico 6 se muestra la priorizacion de profesiones,
liderada por arquitectura con un 42% de personas que lo puso en primer lugar, seguida por
Ingenieria en Construccion o Construccion Civil y, en tercer lugar, Ingeniera Civil.
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Grafico 11. Priorizacion de areas profesionales que debieran incorporar
conocimientos en construccion en madera
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Fuente: Elaboracion propia.

Destaca que los encuestados, un 66% de ellos puso la creacion de una carrera exclusiva de
construccion en madera dentro de las ultimas opciones y que la formacion de pregrado sea, por
mucha distancia, la opcion preferida para formar a las nuevas generaciones de especialistas en
MMCM.

Métodos Modernos de Construccion en Madera

Haciendo la bajada a los conocimientos, la primera prioridad destacada por los entrevistados es la
necesidad formativa que tiene el pais de ensefar sobre las propiedades de la madera como
material, tanto desde su composicion y manejabilidad, como huella de carbono y potencial estético.
Actualmente, quienes desean aprender del material deben hacerlo intencionadamente, pues en las
carreras profesionales relacionadas no es mucho lo que se profundiza en ella como material
constructivo. En el caso de los entrevistados que trabajan en la industria de la construccion en
madera, para desempefiarse en el rubro se formaron en el extranjero y complementaron su
educacioén aprendiendo de manera autodidacta.

Dentro de lo que consideran importante aprender, ademas de las propiedades de la madera como
material, es sobre el disefio y fisica de las construcciones en madera, porque los métodos para
disenar en madera no son idénticos al hormigon, por lo tanto, a veces se cometen errores que son
evitables, si es que en la obra se entendiera como funciona la madera y como sacarle el mejor
provecho. A veces son conocimientos sutiles que marcan la diferencia.

Asimismo, se mencionan aspectos de logistica y almacenamiento, pues se necesita conocimiento
de mantenimiento del material, principalmente para que no cambie su forma y dimensiones, por
aspectos como la humedad o forma de traslado, correcto almacenamiento y estabilizacion.
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Elementos como estos son decisivos para la etapa de montaje y que las medidas calcen
correctamente.

Por otro lado, hay que considerar la sostenibilidad de construir con madera, un material que puede
llegar a tener una huella de carbono neutra si se trabaja de manera correcta.

En esa misma linea, hay elementos productivos que también son importantes de estandarizar a la
hora de desarrollar una industria que busca promover métodos modernos de construccion en
madera, que tiene que ver con los formatos de comercializacion.

Haciendo un balance respecto a lo conversado con los entrevistados, el problema presente hoy
para despegar esta industria recae en un gran porcentaje en el conocimiento del material, su
manejo y formatos de comercializacion. Sin este conocimiento, no hay paso para la innovacion y
mucho menos para el desarrollo de la industria.

En ese sentido, segun los encuestados, la siguiente imagen refleja el orden de prioridad de
conocimientos/competencias que creen que deberian implementarse para desarrollar y mejorar la
implementacion de MMC en madera.

Grafico 12. Priorizacion de conocimientos que debieran impartirse para formar
en métodos modernos de construccion en madera

Herramientas digitales (Diseiio, programacion y operacion de procesos mecanizados)

Sustentabilidad: optimizacion de los materiales

Evaluacion de calidad
Seguridad y normativas

Logistica (transporte correcto del material, condiciones de almacenamiento)

Fuente: Elaboracion propia.

Como la intencién es realizar una propuesta para algunas carreras técnicas y profesionales que
existen en la oferta formativa del pais, en la encuesta se abordaron los conocimientos o
competencias que se consideran primordiales diferenciados por carrera. A continuacion, un listado
de los graficos con los resultados, ordenado por conocimiento. Vale mencionar que los titulos de
los graficos son los mismos redactados en la encuesta, sin embargo, no estan en formato de
competencia.

Para realizar este analisis se hizo una distincion entre los roles, entendiendo que hay conocimientos
0 etapas del proceso donde no necesariamente se requiere intervencion directa de uno de los roles,
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pero debe tener las habilidades y conocimientos que requiere. En este caso, se han marcado en el
listado con un asterisco, para diferenciarlo de los que participan directamente de él.

Grafico 13. Conocimientos que se deben conocer respecto a:
Propiedades de la madera como material
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Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente enunciado graficado, al redactarlo en lenguaje de competencia queda de la siguiente
manera: Comprender y aplicar las propiedades de la madera en procesos de construccion. Una
pequefia definicion de ésta se entiende como: el trabajador comprende las caracteristicas fisicas,
mecanicas y estéticas de la madera, identificando sus propiedades estructurales, su
comportamiento ante distintos factores ambientales y su adecuacion para diferentes aplicaciones
en el ambito de la construccion, asegurando su uso eficiente y sostenible en los proyectos
constructivos.

En base a esta definicion, la competencia aplica a los siguientes roles dentro de una obra de
construccion en madera.

e Arquitecto o disefiador de proyectos
e (Calculista

e Constructor

e Capataz (en terreno)

e Asesor/habilitador del proyecto

e |TO Inspector técnico en obra

e Operador de planta productiva

e Maestro Montajista
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Grafico 14. Conocimientos que se deben conocer respecto a:
Aprender a disefiar construcciones desde la madera como materia prima.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del grafico 10, representa a la competencia: Planificar y disefiar proyectos de
construccién en madera, que se define como: Elabora y gestiona el disefio de proyectos
constructivos en madera utilizando herramientas digitales, considerando las caracteristicas del
material, los requisitos técnicos, normativos y estéticos, y aplicando principios de sostenibilidad,
con el fin de asegurar la viabilidad, seguridad y funcionalidad del proyecto. Los roles a los que aplica
esta competencia son:

e Arquitecto o disefiador de proyectos
e (alculista

e Asesor/habilitador del proyecto

e *(Constructor

Con el avance del andlisis, se desglosa una competencia nueva que lleva el nombre de: Prefabricar
elementos de madera de acuerdo al disefio y estandares técnicos y normativos. Se define como:
Desarrollar disefios estructurales y arquitectonicos de elementos de madera utilizando
herramientas digitales, asegurando su prefabricacion conforme a los estandares técnicos y
normativos vigentes. Los roles a los que aplica esta competencia son:

e Asesor/habilitador del proyecto

e Operador de planta productiva

e *Arquitecto o disefiador de proyectos
e *Calculista

e *[TO Inspector técnico en obra

Las diferencias entre estas competencias radica en que la primera se relaciona a la planificacion,
es decir, pensar el proyecto desde cero, mientras que la segunda refiere al trabajo en la planta donde
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hay que transformar ese primer disefio a un formato ejecutable, por eso el segundo involucra roles
presentes en la planta productiva y obra.

Grafico 15. Conocimientos que se deben conocer respecto a:
Control de calidad
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Fuente: Elaboracion propia.

La competencia que surge a partir de este ambito es: Supervisar y garantizar el control de calidad
en los procesos relacionados con la madera. Se define como: Inspecciona y verifica cada etapa
del proceso de produccion, prefabricacion y montaje de elementos de madera, asegurando el
cumplimiento de los estandares de calidad establecidos, controlando las condiciones de los
materiales, y garantizando que el producto final cumpla con los requisitos estructurales y
normativos exigidos.

Los roles que deben estar capacitados para ejecutar esta competencia son |0s siguientes:

e (Constructor

e Asesor/habilitador del proyecto

e |TO Inspector técnico en obra

e *Arquitecto o disefiador de proyectos
e *(Capataz (en terreno)
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Grafico 16. Conocimientos que se deben conocer respecto a:
Logistica
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la logistica, la competencia se basa en: Gestionar la logistica y almacenamiento de
elementos de madera.

Se define como: Organiza y coordina la cadena de suministro, el almacenamiento y el transporte
de los elementos prefabricados en madera, garantizando condiciones adecuadas de
almacenamiento para preservar la calidad del material, minimizando riesgos de estropear el
material y optimizando tiempos de entrega para la ejecucion de los proyectos.

Los roles para esta competencia estan asociados ya a la fase de construccion misma, en las etapas
de prefabricaciéon y montaje:

e Constructor

e Capataz (en terreno)

e Asesor/habilitador del proyecto
e QOperador de planta productiva
e Maestro Montajista

e *[TO Inspector técnico en obra.
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Grafico 17. Conocimientos que se deben conocer respecto a:
Ejecucion y construccion de disefios
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de este ambito, abarca la parte de montaje de la construccion y la competencia se define
como: Ejecutar proyectos de construccién en madera de manera eficiente, segura y sustentable.
Para ello, segun lo investigado, debe ensamblar y montar estructuras de madera en obra siguiendo
los planos y especificaciones técnicas, utilizando herramientas y equipos adecuados, aplicando
buenas practicas de trabajo para garantizar la seguridad, la eficiencia en el uso de recursos y el
cumplimiento de los principios de sustentabilidad durante todo el proceso constructivo.

En este caso, es una competencia requerida en el trabajo en obra solamente, por eso se elimina de
la lista de roles el operador de planta, ya que esa fase ya se queda atras en el proceso:

e Constructor

e Capataz (en terreno)

e Asesor/habilitador del proyecto
e Maestro Montajista

e *[TO Inspector técnico en obra
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Grafico 18. Conocimientos que se deben conocer respecto a:
Herramientas digitales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, tenemos las competencias relacionadas a las herramientas digitales. Estas, ya no se
encuentran en orden cronoldgico, pues se van requiriendo a lo largo de toda la obra. Se dividen en
dos, la primera refiere al trabajo de disefio y la segunda al trabajo en la planta.

1. Aplicar tecnologias para el desarrollo y planificacion: Utiliza herramientas tecnoldgicas
para disefar, planificar y gestionar proyectos en madera de manera eficiente, optimizando
recursos y tiempos, y asegurando el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Aqui los roles involucrados son todos:

e Arquitecto o disefiador de proyectos
e Calculista

e Asesor/habilitador del proyecto

e |TO Inspector técnico en obra

e *(Constructor

e *(Capataz (en terreno)

e *(Operador de planta productiva

o *Maestro Montajista

En cuanto a los programas y softwares, el modelo BIM se posiciona como el mas relevante.
Por sus caracteristicas, BIM puede considerarse como habilitante para la Construccion
Industrializada, ya que fomenta aspectos como el trabajo colaborativo e integracion de la
informacion. Esta metodologia de trabajo, con sus distintos tipos de uso y niveles de
madurez alcanzados, permite optimizar el uso de MMC, tanto para la produccién en fabrica,
como para la fase de montaje u optimizacion de procesos en obra a través de la
construccion digital (Gysling et al., 2021).
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2. Utilizar tecnologias en los procesos de produccion: Maneja maquinaria CNC y software de
control digital para cortar, moldear y ensamblar paneles de madera de acuerdo con
especificaciones de disefio, garantizando precision, eficiencia y optimizacion de los
recursos en la fase de produccion, y asegurando la calidad del material fabricado para su
posterior uso en el montaje.

Aqui los roles son los siguientes:

Constructor
Asesor/habilitador del proyecto
ITO Inspector técnico en obra

e QOperador de planta productiva
* Maestro Montajista

Grafico 19. Conocimientos que se deben conocer respecto a:
Normativa de seguridad
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Fuente: Elaboracion propia.

Este ultimo item se incluyo en la encuesta, porque durante el levantamiento cualitativo aparecio la
relevancia de la normativa de seguridad. Asimismo, se repitio en todas las entrevistas la necesidad
de conocer la normativa respecto a la construccion en general y construccion en madera en
especifico. En la matriz que se presenta a continuacion, no se incorpora una competencia asociada
a las normas, porque se considera que es un elemento transversal a todo rol involucrado en la
construccion, asi como también o deberian ser la sustentabilidad y seguridad.

Como se puede observar, hay competencias que se requieren en mayor o menor profundidad en
diferentes carreras, dependiendo del rol o roles que estos técnicos y profesiones adopten dentro
del proceso constructivo. Si bien en la encuesta el levantamiento se realizd por carreras para
facilitar la comprension, en relacion al proceso constructivo industrializado y los roles que se
necesitan en cada etapa, la diferenciacion por carrera no es la mas adecuada, porque puede haber
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rutas formativas o carreras que se puedan desempefiar en mas de un rol o que algun rol no necesite
un estudio superior técnico o profesional, razon por la cual se presentan roles y competencias en
la siguiente matriz.

Matriz de competencias

grrg;g[;(g[s o disefiador de X X o o X
Calculista X X (0] X
Constructor X 0 X X X X 0 X
Capataz (en terreno) X o X X (o]
Asesor/habilitador del proyecto X X X X X X X X
ITO Inspector técnico en obra X () X 0 X X X
Operador de planta productiva X X X 0 X
Maestro Montajista X X X (0] (0}
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Con la intencion de mostrar los resultados de la manera mas clara posible, a continuacion, se
desglosa cada competencia con su definicion y un listado propuesto de conocimientos asociados,
que sirva a modo de referencia.

Esta no es una lista exhaustiva de conocimientos asociados a estas
competencias, sino que destaca lo que es mas importante en relacion con el
levantamiento realizado para los MMCM.

Ficha competencia 1

iyl

Competencia

Comprender y aplicar
las propiedades de la
madera en procesos
de construccién

Ficha competencia 2

i

Competencia

Planificar y disefiar
proyectos de
construccion en
madera

Ficha competencia 3

E-l

Competencia

Prefabricar elementos
de madera de acuerdo
al disefioy a los
estandares técnicos y
normativos.

Definicién
El trabajador comprende las
caracteristicas fisicas, mecanicas y

estéticas de la madera, identificando

sus propiedades estructurales, su
comportamiento ante distintos

factores ambientales y su adecuacion

para diferentes aplicaciones en el

ambito de la construccion, asegurando

su uso eficiente y sostenible en los
proyectos constructivos.

Definicién
Elaboray gestiona el disefio de

proyectos constructivos en madera
utilizando herramientas digitales,

considerando las caracteristicas del

material, los requisitos técnicos,
normativos y estéticos, y aplicando

principios de sostenibilidad, con el fin
de asegurar la viabilidad, seguridad y

funcionalidad del proyecto

Definicién

Desarrollar disefios estructurales y
arquitectonicos de elementos de
madera utilizando herramientas
digitales, asegurando su
prefabricacion conforme a los
estandares técnicos y normativos
vigentes

Conocimientos asociados

Propiedades fisicas de la madera
Propiedades mecanicas y
estructurales de la madera
Resistencia y durabilidad ante
factores ambientales

Sostenibilidad y gestion de recursos
forestales

Procesos de tratamiento y
preservacion

Conocimientos asociados
Comportamiento estructural de la
madera en el disefio arquitectonico
Modelado y simulacion digital de
estructuras de madera
Normativas y regulaciones en
construccion con madera
Sostenibilidad y eficiencia en el uso
de la madera
Gestién de proyectos y planificacién
constructiva

Conocimientos asociados
Disefio estructural y arquitecténico
de elementos en madera
Herramientas digitales para el
disefio y modelado
Estandares técnicos y normativos
en prefabricacién de madera
Procesos de prefabricacion de
componentes de madera
Control de calidad en la
prefabricacion de madera
Coordinacion entre disefio digital y
produccion prefabricada
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Ficha competencia 4

Competencia

Supervisary
garantizar el control
de calidad en los
procesos
relacionados con la
madera.

Ficha competencia 5

Competencia

Gestionar la logistica
y almacenamiento de
elementos de madera

o

Ficha competencia 6

Competencia

Ejecutar proyectos de
construccion en
madera de manera
eficiente, segura y
sustentable.

Ko
EA

Definicién

Inspecciona y verifica cada etapa del
proceso de produccion, prefabricacion
y montaje de elementos de madera,
asegurando el cumplimiento de los
estandares de calidad establecidos,
controlando las condiciones de los
materiales, y garantizando que el
producto final cumpla con los
requisitos estructurales y normativos
exigidos.

Definicién
Organiza y coordina la cadena de
suministro, el almacenamiento y el
transporte de los elementos
prefabricados en madera,
garantizando condiciones adecuadas
de almacenamiento para preservar la
calidad del material, minimizando
riesgos de estropear el material y
optimizando tiempos de entrega para
la ejecucion de los proyectos

Definicién

Ensamblar y montar estructuras de
madera en obra siguiendo los planos 'y
especificaciones técnicas, utilizando
herramientas y equipos adecuados,
aplicando buenas practicas de trabajo
para garantizar la seguridad, la
eficiencia en el uso de recursos y el
cumplimiento de los principios de
sustentabilidad durante todo el
proceso constructivo
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Conocimientos asociados
Normativas y estandares de
calidad para productos de
madera
Métodos de inspeccion y
evaluacion de calidad
Gestion del control de calidad en
procesos de produccion
Identificacion y tratamiento de
defectos en la madera
Monitoreo de las condiciones
ambientales en la produccién

Conocimientos asociados
Principios de logistica y gestion
de la cadena de suministro
Condiciones de almacenamiento
adecuadas para la madera
Transporte especializado de
elementos de madera
Gestion de inventarios y sistemas
de trazabilidad
Optimizacion de procesos
logisticos

Conocimientos asociados
Interpretacion de planos y
especificaciones técnicas de
estructuras en madera
Técnicas de ensamblaje y
montaje de estructuras de
madera
Herramientas y equipos
especializados para la
construccion en madera
Gestion eficiente de recursos en
el proceso constructivo
Buenas practicas en la
construccion sustentable
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Ficha competencia 7

HIE

Competencia

Aplicar tecnologias
para el desarrollo y
planificacion:

Ficha competencia 8

AN

Competencia

Utilizar tecnologias en
los procesos de
produccién.

Definicién

Utilizar herramientas tecnolégicas
para disefiar, planificar y gestionar

proyectos en madera de manera
eficiente, optimizando recursos y
tiempos, y asegurando el
cumplimiento de los objetivos
establecidos.

Definiciéon

Maneja maquinaria CNC y software de
control digital para cortar, moldear y
ensamblar paneles de madera de

acuerdo con especificaciones de
disefio, garantizando precision,
eficiencia y optimizacion de los

recursos en la fase de produccion, y
asegurando la calidad del material
fabricado para su posterior uso en el

montaje
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Conocimientos asociados
Manejo avanzado de software de
disefio y modelado (CAD, BIM)
Herramientas de planificaciony
gestion de proyectos
Simulacion y andlisis estructural
mediante software especializado
Andlisis de datos y seguimiento
de proyectos en tiempo real
Tecnologias para la optimizacion
de recursos en construccion

Conocimientos asociados
Operacion y programacion de
magquinaria CNC
Software de control digital y
automatizacion
Técnicas de optimizacion de
materiales y eficiencia en
produccion
Control de calidad en procesos
de produccién automatizados
Mantenimiento preventivo de
madquinaria CNC y equipos
digitales
Interpretacion de
especificaciones técnicas para
produccion automatizada

52



|IBDO

Conclusiones

A lo largo del estudio, se levantd informacion sobre la construccion industrializada y como
implementarla en Chile a través de MMC especificamente en Madera. Para ello se realizé un
benchmark abordando paises madereros referentes por su nivel de implementacion de MMC, asi
como también se conversoé con actores referentes en Chile sobre MMC en madera. En base a estos
antecedentes y la encuesta que se realizo, las conclusiones obtenidas se pueden dividir en tres
categorias:

1. Un listado de las carreras técnicas o profesionales que deben ser intervenidas para
fomentar el desarrollo de MMC en madera en Chile

2. Las competencias que requieren esos profesionales para desarrollar esta industria a nivel
de comprension y aplicacion.

3. Por ultimo, se identificaron los roles que requiere un proceso constructivo en madera.
Entiéndase como roles o perfiles, que pueden ser cubiertos por distintas profesiones o
carreras.

Dichas categorias pueden ser desglosadas en el formato de matriz de competencias que se
observa en el capitulo anterior, con variables de competenciay rol. Las competencias desglosadas
en la tabla refieren a competencias adicionales para complementar los programas formativos
existentes, de manera de habilitar a los futuros técnicos y profesionales para desempefiar roles
asociados a los MMCM.

La tabla a continuacion busca observar los resultados cambiando la variable de “rol”, que esta en
la matriz, por “carrera técnica y/o profesional”, para tener una nocion mas acabada de lo que las
mallas formativas deben considerar a nivel, por ejemplo, de los conocimientos que deben incluirse
y en qué nivel analitico.

En esta tabla, la forma de redactar la competencia se basa en la taxonomia de Bloom. Esta busca
organizar y describir los diferentes niveles de habilidades cognitivas que los estudiantes deben
alcanzar en un proceso de aprendizaje. En este caso, hay competencias que se deben desarrollan
en un nivel 2, que es de comprension de la informacion y, otros en que la misma competencia
requiere un nivel 3, que refiere a la aplicacion del conocimiento en situaciones. En la tabla, se puede
observar por en color rosa las que son de nivel 1y 2 y en color blanco las de nivel 3 en adelante.
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Tabla 9. Competencias segun carreras técnicas y profesionales

Carrera Competencia

Arquitectura

Ingenieria en construccion o
construccion civil

Ingenieria civil

Técnico profesional en
construccion

Comprender y aplicar las propiedades de la madera en procesos de construccion

Planificar y disefar proyectos de construccion en madera

Prefabricar elementos de madera de acuerdo al disefio y a los estandares técnicos
y normativos.

Supervisar y garantizar el control de calidad en los procesos relacionados con la
madera

Gestionar la logistica y almacenamiento de elementos de madera (*)

Ejecutar proyectos de construccion en madera de manera eficiente y segura y
sustentable (*)

Aplicar tecnologias para el desarrollo y planificacion
Utilizar tecnologias en los procesos de produccion (*)
Comprender y aplicar las propiedades de la madera en procesos de construccion

Planificar y disefar proyectos de construccion en madera

Prefabricar elementos de madera de acuerdo al disefio y a los estandares técnicos
y normativos.

Supervisar y garantizar el control de calidad en los procesos relacionados con la
madera

Gestionar la logistica y almacenamiento de elementos de madera

Ejecutar proyectos de construccion en madera de manera eficiente y segura 'y
sustentable.

Aplicar tecnologias para el desarrollo y planificacion
Utilizar tecnologias en los procesos de produccion
Comprender y aplicar las propiedades de la madera en procesos de construccion

Planificar y disefiar proyectos de construccion en madera

Prefabricar elementos de madera de acuerdo al disefio y a los estandares técnicos
y normativos.

Aplicar tecnologias para el desarrollo y planificacion

Comprender y aplicar las propiedades de la madera en procesos de construccion

Prefabricar elementos de madera de acuerdo al disefio y a los estandares técnicos
y normativos.

Supervisar y garantizar el control de calidad en los procesos relacionados con la
madera

Gestionar la logistica y almacenamiento de elementos de madera

Ejecutar proyectos de construcciéon en madera de manera eficiente y segura 'y
sustentable.

o4



|IBDO

Aplicar tecnologias para el desarrollo y planificacion
Utilizar tecnologias en los procesos de produccion

Comprender y aplicar las propiedades de la madera en procesos de construccion

Prefabricar elementos de madera de acuerdo al disefio y a los estéandares técnicos
y normativos.

. . Gestionar la logistica y almacenamiento de elementos de madera
Técnico medio en

construccion Ejecutar proyectos de construccion en madera de manera eficiente y segura y
sustentable.

Aplicar tecnologias para el desarrollo y planificacion

Utilizar tecnologias en los procesos de produccion

La competencia requiere solo de comprension
La competencia involucra comprension y aplicacion

(*) Necesaria para desempefiarse en el rol de Asesor/habilitador del proyecto.

Sin mas que agregar, este estudio permite confirmar las hipdtesis originales, siendo primordial para
Chile, que en su oferta formativa incorpore y mejore los contenidos sobre la madera. Sin embargo,
esto no radica exclusivamente en areas como creacion de proyectos, sino que se le suman
elementos como que, cuando hay una construccion en donde la madera es el material principal, se
ve afectada toda la cadena productiva, desde el disefio, hasta la manufactura, logistica,
almacenamiento y montaje, lo que hace esta ambicién de desarrollar MMC en madera, un desafio
gue requiere trabajo en todos los niveles productivos.

95



|IBDO

Bibliografia

Blumer Lehmann. (s.f.). Swiss Wood. https:/www.blumer-lehmann.com/en/swiss-logs/swiss-
wood.html

BS, B. (1956). Taxonomy of educational objectives: The classification of educational
goals. Handbook; Cognitive domain, 1.

Centro Tecnoldgico para la Innovacién en la Construccion [CTEC]. (2024). Guia Introductoria
Métodos Modernos de Construccion (MMC). https://ctecinnovacion.cl/publicaciones/guia-
introductoria-metodos-modernos-de-construccion-mmc/

French Plans. (2023). Modern methods of construction in France. French Plans.
https://www.frenchplans.com/modern-mthods-of-construction-france

Gysling Caselli, J., Kahler Gonzalez, C., Soto Aguirre, D., Mejias Caballero, W., Poblete Hernandez, P,
Alvarez Gonzalez, V. & Pardo, V. (2021). Madera y construccion. Hacia una simbiosis
estratégica. Instituto Forestal, Chile. 214 p.

llgin, E., & Karjalainen, M. (2022). Massive Wood Construction in Finland: Past, Present, and Future.
In G. Du, & X. Zhou (Eds.), Wood Industry - Past, Present and Future Outlook InTech Open.
https://doi.org/10.5772/intechopen.104979

Jutila, M. (28 de junio de 2023). Finnish wood architecture has long traditions and a bright future.
https://www.archinfo.fi/en/articles/finnish-wood-architecture-has-long-traditions-and-a-

bright-future

Saint-Gobain. (7 de abril de 2022). Timber construction picks up pace in France. Saint-Gobain.
https://www.saint-gobain.com/en/news/timber-construction-picks-pace-france

Santana, A., Aichholzer, M., Mitrenova, E. & Kovacic, I. (2023). Status quo of Austrian Timber
Construction Sector. 4545-4554.10.52202/069179-0592

Savills  Impacts. (Mayo de 2020). A modern approach to  construction.
https:/www.savills.com/impacts/technology/why-modern-methods-of-construction-are-a-
good-fit. html#:~:text=The%20use%200f%20MMC%20

Servicio Nacional de Capacitacién y Empleo (SENCE). (s.f.). Programa Aprendices. SENCE.
https:/sence.gob.cl/empresas/aprendices

56


https://www.blumer-lehmann.com/en/swiss-logs/swiss-wood.html
https://www.blumer-lehmann.com/en/swiss-logs/swiss-wood.html
https://ctecinnovacion.cl/publicaciones/guia-introductoria-metodos-modernos-de-construccion-mmc/
https://ctecinnovacion.cl/publicaciones/guia-introductoria-metodos-modernos-de-construccion-mmc/
https://www.frenchplans.com/modern-mthods-of-construction-france
https://doi.org/10.5772/intechopen.104979
https://www.archinfo.fi/en/articles/finnish-wood-architecture-has-long-traditions-and-a-bright-future
https://www.archinfo.fi/en/articles/finnish-wood-architecture-has-long-traditions-and-a-bright-future
https://www.saint-gobain.com/en/news/timber-construction-picks-pace-france
https://www.savills.com/impacts/technology/why-modern-methods-of-construction-are-a-good-fit.html#:~:text=The%20use%20of%20MMC%20
https://www.savills.com/impacts/technology/why-modern-methods-of-construction-are-a-good-fit.html#:~:text=The%20use%20of%20MMC%20
https://sence.gob.cl/empresas/aprendices

IBDO

Informacion web para la construccion del Benchmark

e Aalto University: Curriculum 2024-2026 | Aalto University

e AFIP Formations: BTS Building - AFIP Formations (afip-formations.com)

e Albisbrunn: Construction Practitioner - berufsberatung.ch

e Albisbrunn: Vocational training - Albisbrunn

e Bern Univeristy of Applied Sciences: Bachelor Civil Engineering | Federal Fiscal Court (bfh.ch)

e Berufsbildende Schulen Soltau: Home page (bbssoltau.de)

e Cardiff University: Architectural Studies (BSc) - Study - Cardiff University

e Chalmers University of Technology: ARKITEKTUR (chalmers.se)

e Chalmers University of Technology: Samhallsbyggnadsteknik, hogskoleingenjor
(chalmers.se)

e College of North West London: Carpentry (cnwl.ac.uk)

e Compagnons du Tour de France: Charpentier bois.pdf (compagnonsdutourdefrance.org)

e Ecole des Ponts ParisTech: Civil and structural engineering | enpc.fr (ecoledesponts.fr)

e Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes: Bachelor's degree — initial training —
ensa Nantes — Student booklet (archi.fr)

e Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes: Architectural training courses - ensa
Nantes

e Ecole Nationale Supérieure d’Architecture Paris-Val de Seine: ENSA Versailles (archi.fr)

e ETH Zurich: Curriculum — Department of Civil, Environmental and Geomatic Engineering |
ETH Zurich

e ETH Zurich: Details about the programme | ETH Zurich

e HAMK Hame University of Applied Sciences: Study guide (opinto-opas.fi)

e HND Construction: HND in Construction and the Built Environment - Skills4Stem

e INACAP: Técnico en Construccion - portal.inacap.cl

e Karlsruhe Institute of Technology KIT: Bauingenieurwesen (Bachelor of Science (B.Sc.))
(kit.edu)

e LBS Dornbirn 1: LBSDO1: New school (snv.at)

e Linkoping University: 6I1BYG Bachelor of Science in Civil Engineering - Studieinfo, Linkdpings
universitet (liu.se)

e Lunds Universitet: Program A (24/25) (Ith.se)

e Ministerio Federal del Trabajo: Carpentry technology (bmaw.gv.at)

e Movant: Carpenter/Construction Woodworker — Eskilstuna (movant.se)

e Pontificia Universidad Catolica de Chile: Arquitectura - Folleto carrera - Admision y
Financiamiento de Pregrado (uc.cl)

e Rosenheim University of Applied Sciences: 20240624_Modulplan_BI_SP02023_3.00.xIsx
(th-rosenheim.de)

e Salpaus: Salpaus, Puuteollisuuden ammattitutkinto 2023 - ePerusteet (opintopolku.fi)

e Skolverket (Agencia Nacional de Educacién de Suecia): program.pdf (skolverket.se)

S/


https://www.aalto.fi/fi/ohjelmat/arkkitehtuurin-maisema-arkkitehtuurin-ja-sisustusarkkitehtuurin-kandidaattiohjelma/opetussuunnitelma-2024-2026
https://afip-formations.com/formation/bts-batiment/
https://www.berufsberatung.ch/dyn/show/2886?lang=de&idx=30&id=47292
https://www.albisbrunn.ch/wp/angebot/berufsbildung/
https://www.bfh.ch/de/studium/bachelor/bauingenieurwesen/
https://www.bbssoltau.de/
https://www.cardiff.ac.uk/study/undergraduate/courses/course/architectural-studies-bsc
https://www.chalmers.se/utbildning/dina-studier/hitta-kurs-och-programplaner/programplaner/TKARK/
https://www.chalmers.se/utbildning/hitta-program/samhallsbyggnadsteknik-hogskoleingenjor/#programplan
https://www.chalmers.se/utbildning/hitta-program/samhallsbyggnadsteknik-hogskoleingenjor/#programplan
https://www.cnwl.ac.uk/courses/section/carpentry
https://compagnonsdutourdefrance.org/wp-content/uploads/pdf/Charpentier%20bois.pdf
https://ecoledesponts.fr/en/civil-and-structural-engineering
https://le.nantes.archi.fr/?cursus=licence-formation-initiale
https://le.nantes.archi.fr/?cursus=licence-formation-initiale
https://www.nantes.archi.fr/formations/formations-darchitecte/
https://www.nantes.archi.fr/formations/formations-darchitecte/
https://www.versailles.archi.fr/fr
https://baug.ethz.ch/studium/bauing/bachelor/studienplan.html
https://baug.ethz.ch/studium/bauing/bachelor/studienplan.html
https://ethz.ch/de/studium/bachelor/studienangebot/architektur-und-bauwissenschaften/architektur/details-studium.html
https://hamk.opinto-opas.fi/curricula/degreeprogrammes/groups/plan?groupId=109202&planId=112399
https://skills4stem.com/course/hnd-in-construction-and-the-built-environment/
https://portal.inacap.cl/carreras/area-construccion/tecnico-en-construccion
https://www.bgu.kit.edu/download/mhb_baui_ba_SPO2017_de.pdf
https://www.bgu.kit.edu/download/mhb_baui_ba_SPO2017_de.pdf
https://lbsdo1.snv.at/schule/schule-neu/
https://studieinfo.liu.se/en/program/6ibyg/4236#curriculum
https://studieinfo.liu.se/en/program/6ibyg/4236#curriculum
https://kurser.lth.se/lot/programme?programme=A&ay=24_25
https://www.bmaw.gv.at/Themen/Lehre-und-Berufsausbildung/lexicon/Z/Zimmereitechnik.html
https://movant.se/eskilstuna/utbildningar/byggnadstraarbetare/
https://admision.uc.cl/recursos/arquitectura-folleto-carrera/#:~:text=Arquitectura%20-%20Folleto%20carrera%20Conoce%20la%20malla%20curricular%2C,entras%20a%20estudiar%20esta%20carrera%20en%20la%20UC.
https://admision.uc.cl/recursos/arquitectura-folleto-carrera/#:~:text=Arquitectura%20-%20Folleto%20carrera%20Conoce%20la%20malla%20curricular%2C,entras%20a%20estudiar%20esta%20carrera%20en%20la%20UC.
https://www.th-rosenheim.de/fileadmin/fakultaeten/htb/Studiengaenge/Bauingenieurwesen/20240624_Modulplan_BI_SPO2023_3.00.pdf
https://www.th-rosenheim.de/fileadmin/fakultaeten/htb/Studiengaenge/Bauingenieurwesen/20240624_Modulplan_BI_SPO2023_3.00.pdf
https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/toteutussuunnitelma/4506339/ammatillinen/tutkinnonosat
https://www.skolverket.se/sitevision/proxy/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-amnen-i-gymnasieskolan/gymnasieprogrammen/program/svid12_5dfee44715d35a5cdfa9295/-996270488/syllabuscw/jsp/program.pdf?programCode=BA001&date=2023-08-07&version=15

IBDO

Tampere University of Applied Sciences: | Study Guide, TAMK (tuni.fi)

Tampere University of Applied Sciences: Arkkitehtuurin kandidaattiohjelma | Tampereen
korkeakouluyhteiso (tuni.fi)

Tampere Vocational College: Vocational Qualification in Building Construction — Tredu —
Tampere Vocational College

The University of Manchester: BEng Civil Engineering - course details (2024 entry) | The
University of Manchester

TU Berlin: Architecture B.Sc. - TU Berlin

TU Wien: Bachelor programme Architecture - TU Wien Faculty of Architecture and Planning
TU Wien: Curriculum 033 265 Bachelor programme Civil Engineering | TU Wien

TU-Graz: Bachelor's Degree Programme Architecture - TU Graz

TUM School of Engineering and Design Architecture: Architecture B. A. - TUM School of
Engineering and Design

Universidad Catélica de Temuco: Ingenieria Civil Plan Comun - Admision UC Temuco
Universidad de Chile: Ingenierfa Civil - Universidad de Chile (uchile.cl)

Universidad del Bio-Bio: Admision a la Universidad del Bio-Bio (ubiobio.cl)

Universidad Técnica Federico Santa Maria: Tecnico Universitario en Construccion -
Universidad Técnica Federico Santa Maria (usm.cl)

Université Grenoble Alpes: Bachelor's Degree in Civil Engineering - UGA - Catalogue of
courses - Université Grenoble Alpes (univ-grenoble-alpes fr)

University of Applied Sciences of Southern Switzerland: Bachelor of Arts in Architecture -
SUPSI

University of Bath: Architecture BSc (Hons) including placements (bath.ac.uk)

University of Innsbruck: Civil Engineering | Bachelor (uibk.ac.at)

University of Liverpool: Civil Engineering BEng (Hons) - 2024/25 entry - Courses - University
of Liverpool

Vocational Guidance Suiza: Zimmermann/Zimmerin EFZ - berufsberatung.ch

Vocational Guidance Suiza: Wood Industry Specialist EFZ - berufsberatung.ch

Vocational Schools Gelnhausen: Educational offer (bs-gelnhausen.de)

58


https://tamk-study-guide.tuni.fi/167/en/50/187064/3657
https://www.tuni.fi/opiskelijanopas/opintotiedot/tutkinto-ohjelmat/tut-dp-g-1100?year=2024
https://www.tuni.fi/opiskelijanopas/opintotiedot/tutkinto-ohjelmat/tut-dp-g-1100?year=2024
https://www.tredu.fi/koulutus/talonrakennusalan-ammattitutkinto/
https://www.tredu.fi/koulutus/talonrakennusalan-ammattitutkinto/
https://www.manchester.ac.uk/study/undergraduate/courses/2024/03343/beng-civil-engineering/course-details/#course-profile
https://www.manchester.ac.uk/study/undergraduate/courses/2024/03343/beng-civil-engineering/course-details/#course-profile
https://www.tu.berlin/en/studying/study-programs/all-programs-offered/study-course/architecture-b-sc
https://ar.tuwien.ac.at/en/Studies/Bachelor-programme-Architecture
https://tiss.tuwien.ac.at/curriculum/public/curriculum.xhtml?dswid=1803&dsrid=613&key=37472&locale=en
https://www.tugraz.at/en/studying-and-teaching/degree-and-certificate-programmes/bachelors-degree-programmes/architecture/
https://www.ed.tum.de/en/ed/studies/degree-programs/architecture-b-a/
https://www.ed.tum.de/en/ed/studies/degree-programs/architecture-b-a/
https://admision.uct.cl/ing-civil-plan-comun/
https://uchile.cl/carreras/4969/ingenieria-civil
https://ubiobio.cl/admision/Todas_las_Carreras/1/Arquitectura/
https://website.usm.cl/admision/carreras/tecnico-universitario-en-construccion/
https://website.usm.cl/admision/carreras/tecnico-universitario-en-construccion/
https://formations.univ-grenoble-alpes.fr/fr/catalogue-2021/licence-XA/licence-genie-civil-IAIC0Y0X.html
https://formations.univ-grenoble-alpes.fr/fr/catalogue-2021/licence-XA/licence-genie-civil-IAIC0Y0X.html
https://www.supsi.ch/en/bachelor-architecture
https://www.supsi.ch/en/bachelor-architecture
https://www.bath.ac.uk/courses/undergraduate-2024/architecture/bsc-architecture-including-placements/#course-changes-disclaimer
https://www.uibk.ac.at/en/programmes/ba-civil-and-environmental-engineering/
https://www.liverpool.ac.uk/courses/2024/civil-engineering-beng-hons#course-content
https://www.liverpool.ac.uk/courses/2024/civil-engineering-beng-hons#course-content
https://www.berufsberatung.ch/dyn/show/1900?id=3018
https://www.berufsberatung.ch/dyn/show/1900?id=3166
https://bs-gelnhausen.de/bildungsangebot

IBDO

Anexos

Anexo 1: Tabla de contenidos para arquitectura en todas las instituciones

Conocimiento Vel
Carrera e Disefioy  Sustentabilidad y . X e Evaluacién Tecnologia para para la
L . L . A Seguridad | Normativa | Logistica de los X " . »
institucion planificacién medioambiente X de calidad la produccién planificaciény
materiales
desarrollo
Arquitectura TU
Berlin

Arquitectura TUM

Arquitectura
Vienna University
of Technology

Arquitectura
TUGraz

Arquitectura
Tampere
University of
Applied Sciences

Arquitectura Aalto
University

Arquitectura
ENSAV

Arquitectura
ENSA Nantes

Arquitectura
University of Bath

Arquitectura
Cardiff University

Arquitectura Lund
University

Arquitectura
Chalmers
University of
Technology

Arquitectura
University of
Applied Sciences
and Arts of
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Southern
Switzerland

Arquitectura ETH
Zurich

Arquitectura PUC

Arquitectura U.
Biobfo

Nota:

. Se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera

Anexo 2: Tabla de contenidos para ingenieria civil en todas las instituciones

Tecnologia
Evaluacién Tecnologfa para para la
decalidad la produccién planificacién y

desarrollo

Conocimiento
Seguridad | Normativa = Logistica de los

Carrera e Disefioy  Sustentabilidad y

institucion planificacién medioambiente X
materiales

Ingenierfa Civil
Technische
Hochschule
Rosenheim

Ingenieria Civil
KIT

Ingenieria Civil
Universitat
Innsbruck UIBK

Ingenieria Civil TU
Wien

Ingenieria Civil
Tampere
University of
Applied Sciences
Finlandia

Ingenieria Civil
HAMK

Ingenierfa Civil
Université
Grenoble Alpes

Ingenierfa Civil
Ecole de Ponts
ParisTech
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Ingenieria Civil
University of
Liverpool

BDO

Ingenieria Civil
The University of
Manchester

Ingenieria Civil
Linkdping
University LIU

Ingenieria Civil
Chalmers
University of
Technology

Ingenieria Civil
Bern University of
Applied Sciences

Ingenieria Civil
ETH Zurich

Ingenierfa Civil
Universidad de
Chile

Ingenieria Civil UC
Temuco

Nota:

W se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera
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Anexo 3: Tabla de contenidos para construccion en todas las instituciones

Tecnologia
parala
planificacién y
desarrollo

Disefioy |Sustentabilidad y . . _— Conocimiento Evaluacién Tecnologia
Seguridad | Normativa | Logistica de los de calidad parala

planificacién | medioambiente X L
materiales produccién

Carrera e institucién

Construccion BBS
Soltau

Construccion LBS
Dornbirn 1

Construccién Tampere
Vocational College

Construccion AFIP

Construccion
Skills4Stem

Construccion Bygg- och

anldggningsprogrammet
(Instituciones de

Formacion vocacional)

Practicante de
Construccion Albisbrunn

Técnico de
Construcciéon USM

Técnico de
Construccién INACAP

Nota:
M se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera
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Carrera e
institucion

Carpinteria
Berufliche
Schulen
Gelnhausen

Carpinteria
(Ministerio del
Trabajo de
Austria)

|IBDO

Anexo 4: Tabla de contenidos para carpinteria en todas las instituciones

Disefio y
planificacién

Sustentabilidad y
medioambiente

Seguridad | Normativa = Logistica

Conocimiento
de los
materiales

Tecnologia
Evaluacién Tecnologia para parala
de calidad la produccién planificacién y
desarrollo

Carpinteria
Salpaus

Carpinteria
Compagnons du
Tour de France

Carpinteria
College of North
West London

Carpinteria
Movant

Practicante de
AG

Carpintero Kiing
Holzbau

Especialista de la
Industria de la
Madera Robert

Schaub AG

Carpinteria Bosch

Nota:

M se imparte el contenido especifico a la madera

Se imparte el contenido no especifico a la madera
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Anexo 5. Pauta entrevista.

¢Cuales son los principales desafios a los que se enfrentan en la manufactura de productos de madera? ; Como
se abordan estos desafios en el dia a dia?

¢Qué hace falta en el pais para tener una industria moderna en construccion en madera?

Cémo se identifican o como es el ciclo de un proyecto en madera. Desde tu experiencia, como es el ciclo/flujo
de construccion en madera. (para contextualizar y poder sacar otros actores relevantes) A partir de eso
podemos bajar directamente a las profesiones y oficios.

Segun tu experiencia trabajando en este rubro, ¢qué habilidades necesarias se estan formando y cuales no?
Si tuvieras que pensar en una persona ideal para contratar, ;qué competencias te gustaria que manejara?
¢Coémo mejorarias el perfil de las actuales personas que trabajan en el rubro?

¢Qué te gustaria que se ensefiara, para que se pueda avanzar en modernizacion en la industria? Lo ves a nivel
de educacion universitaria o técnica superior o diplomados/cursos/capacitaciones? (ahondar en
conocimientos tedricos, practicos y habilidades)

¢Qué importancia le das al entendimiento de la fisica/ mecdnica de la madera (por €j. el comportamiento de la
madera en diferentes condiciones ambientales) al disefiar un proyecto?

¢Qué estrategias se deben utilizar para prever y mitigar posibles fallos durante el disefio de un proyecto?
(relacionado a lo que surge en la entrevista sobre disefiar modos de falla)

10. (Como se planifican y coordinan los procesos de transporte de la madera y sus productos?
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Anexo 6. Pauta encuesta

Seccion 1. Perfil del entrevistado

En esta seccion no se piden datos personales, solo alguna informacién que nos permiten caracterizar el grupo de personas
que responden esta encuesta

1. ¢En qué area se desempefia usted? *

O Formacion

O Industria (Construccion por ejemplo)

O Otro

2. Si respondi6 otro jcual?

3. ;Cuantos afos de experiencia tiene en el rubro de la construccion/arquitectura/carpinteria? *

O 0 a5 afos
O 5a 10 anos

O + de 10 afios
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4. jUsted tiene estudios en alguna de las siguientes carreras? *
O Arquitectura

Ingenieria en construccidn o construccidn civil

Ingenieria civil

Técnico superior en construccicn

Técnico medic en construccién

Carpinteria

Mo tengo estudics

O O O O 0O 0 0

Ortro

5. 5i respondid otro jCual? *

Escriba su respuesta

6. jEn qué zona de Chile se encuentra usted trabajando actualmente? *
Morte grande

Morte chico

Zona central

Centro sur

Sur de chile

O o0 O O 0O 0

Patagonia
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Seccidn 2. Construccidn en madera en Chile

T. pCual crée que ed &l nivel de implermentacion o dedarrallo de la construccion en madera @n
Chile?
Pansanda an el poterdal qu tens la industria an o pais

o 1 2 3 4 5 B T B ] 1]

Mada desarmollado My dismmraliade

8. JTiene estudios o especializaciones relacionados a la madera? *
Os
O me

) 5, e manera autodidacta

9. Durante sus astudios formales, (Recibio fomacion relacionada a ls construccion en madera?

.
) 5 en i universidad
c} S, @ un ceeira o foemaditn tonica o ittt profesional

) 5, a nivel o eohucaitn media bécric peofesianal

) =i ankel de post geada o cursc

10. jUsted s& siente capacitad o para trabajar sctualments en construccidn en madera? =
O s
) Mo

11. 5i su respuesta fue 5, ondene de mbs a menos en qué nead se siente capaditadoa para
trabajar en proyectod de contiruccion én madera. Al lada derecho de cada eruncisdo aparscen

flechas gue le permitirdn mover las opciones y ordenar as seqln su preferencia
Logistica y almacenamiants de @amentos de madara
Cored da cadidad
Corcnichin/aRoacitn e propecios
Frafabricacitn de slevantbos e madea

Flanilicacién y dieflo de proyecios
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12, jCree que Chile deberia patenciar su construccién en madera? *
O s
) ma

13. JEn queé dness cres que te debe polenciar?
Progunta que parmits selaccicn mattipks

[] manicacen y ssania
Construccitn/ajecucion de proyectos

O

[0 restabeicacicn de somenos de madara

[ rogistica y simacenamisran de slemantos de madees
O

Control de cabcad

14. Pensando en &l process constructive, para realizar un trabajo en madera, Cublfes son los
rodes mas importantes que deben dominar tonicas modemas de construccidn en madera,
para que el trabajo 12a realizado dptimarmente? *

Salarcions como mdsimen 3 opcones.

[] constructoe

O arquitecin

[0 stassten on okea
[ cagataz
I:l Irespacion thonice de obra (170

[ wegenicen civit

15. Le gustaria Agregar ot [cull?
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Competencias en Educacion Farmal para construccion en madera

16. Dl Istado de carmeras a continuacidn, ordeneé sequn nivel de prioridad las que usted
condidera qué debénan inoanparar conodmientod dé cortrucddn &n madera Al lado derecho

de cada erunciado aparecen flechas que be permitirin mower las opciores y ordenaras segln su
preferencia. *

Inganiaria chd

Inganiara &n corstneccin o constnecckbn chd

A rival de fomackn thonica

Arguitectur

Crwar una casmara eeclucha da construcd dn en madara

A rival die especializecdn (osrsos, posigradios)

17. Pendando &n conadimientos y habilidsded para formar jovenes &n métodod modemas de
construccion en madera, ardene bod siguientes eruncisdos de rmbs a menos relevante. Al lado
derecha de da enuncado aparecen flechas que e permitiran mover las cpdones y ordenarias segan
su preferenca. *

Progisdade: de la maders coma material

Disaflar coniruodonss percadas exchaivamente descs b maders como materia prima
Evaluacian de calidad

Manejo v Tatamento o la madea

Sigparidad y romativas

Logistica (Drreports cormacto del manerial, condicionas e almacenamisanta)
Sustentabiidad optimizacan de los materiales

Homamienias digitaks [Disefo, Progr@macion y opsacon o prooscs Mecanizados)

Ejecuciin y consinaccidn oF proyectos en madera
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18. Por favor, asigne a cada uno de log conocimientos de la colurmna izquierda una carrera u
oficia, segun ko gue usted considere imprescindible que debe ensefiarse, para que puedan

desarrollarse de mejor manera métodod modemod de construdeidn an madara, *

Pusdian rapetinsg ks cameras u oficios

i

Mot y
aguricind

Control de
cabelad

19. Por ditirso, jDedsa recibir un rédumen de lod redultadod de edte edtudio? *

Os
) meo

20. Par favor, indiguencs su correa para poder hacere llegar b infermacian *

Arcuitictura

Comtneccidn
il

o]

Tecrica mn
consincin

O

Ligwu Henicod

P— Carpraesia

O

O

Ingemisria civi

O

BDO
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Anexo 7: Glosario

Construccion Fuera de Sitio (offsite): Se refiere a la fabricacion de componentes y sub-ensamblajes
de un edificio o casa fuera del sitio de construccion, para luego ser transportados y ensamblados
en el lugar donde se construira la vivienda.

Construccién Industrializada (Cl): Definida en la Norma NCh3744:2023, se refiere a una forma de
construir que busca lograr mejoras en productividad, sostenibilidad, gestion de residuos de
construccion y demoliciéon (RCD), plazos y costos, entre otros. Esta forma de construccion puede
incluir o no elementos prefabricados. En el contexto de la industrializacion de la madera, implica
procesos automatizados y estandarizados para la produccién y ensamblaje de componentes de
madera.

Construcciéon Modular: Método de edificacion en el que una estructura se fabrica en modulos o
secciones dentro de un entorno controlado, como una fabrica, antes de ser transportada y
ensamblada en su ubicacion final.

Construccion Prefabricada: Definida segun la Norma NCh3744:2023, es una técnica dentro de la Cl
que implica la fabricacion de componentes o modulos en un entorno de fabrica, que luego son
transportados al sitio de construccion para su ensamblaje. Los elementos prefabricados son
producidos en serie, facilitando su integracion en el proceso constructivo y permitiendo una mayor
calidad y consistencia en comparacion con la construccion tradicional in situ. Utiliza elementos
estructurales, para reducir el tiempo de construccion y mejorar la eficiencia.

Disefio para Manufactura y Montaje (DfMA): Introduce soluciones y procesos en el disefio de
proyectos para facilitar la fabricacion y el montaje de partes y piezas. Es un “driver” para la
construccion industrializada.

Eficiencia Energética: Uso de técnicas y materiales para reducir el consumo de energia durante la
vida util de una edificacion. En la construccion de madera, esto puede involucrar la seleccion de
maderas con propiedades aislantes o el disefio para minimizar el consumo energético.

Habilitadores: Se refieren a un conjunto de tecnologias, métodos y practicas que abarcan desde el
diseno hasta la operacion y ayudan a la implementacion exitosa de los MMC. Entre estos se
consideran la integracion temprana, los sistemas de trabajo colaborativo, las metodologias de
optimizacion de procesos, el liderazgo, y la coordinacién y entrenamiento de las personas.

Madera Laminada Cruzada (CLT): Material clave en la construccion moderna en madera que
permite construir estructuras altas y complejas. Se trata de un tipo de panel estructural hecho de
varias capas de madera, generalmente de abeto, unidas en angulos rectos. Estas capas se colocan
perpendicularmente entre si, mejorando significativamente la resistencia, estabilidad y rigidez del
panel en todas las direcciones.
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Métodos Modernos de Construccién (MMC): Segun CTEC (2024), se definen como métodos que
buscan hacer mas eficiente el uso de recursos para mejorar la productividad y sustentabilidad de
los proyectos de edificacion e infraestructura a lo largo de todo el ciclo de vida. Abarcan soluciones
constructivas, tecnologias, metodologias y procesos estructurados en siete categorias. La
integracion de estos métodos debe darse desde etapas tempranas en los procesos de desarrollo
de los proyectos, por medio de “habilitadores” o “metodologias de trabajo colaborativo’, como el
Modelado de Informacion para la Construccion (BIM). Existen siete categorias que entregan
opciones para la fabricacion, montaje, ensamblaje y monitoreo en obra/ emplazamiento final:
Modulos Estructurales 3D, Componentes Estructurales 2D, Componentes Estructurales 1D,
Componentes Aditivos, Prefabricados no Estructurales, Partes y Piezas Sustitutivas y Tecnologias
Sustitutivas.

Modelado de Informacién para la Construccién (BIM): Conjunto de metodologias, tecnologias y
estandares que permiten el disefio, construccion y operacion de un proyecto de edificacion o
infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual. El uso de BIM optimiza el uso de los
MMC, tanto para la produccion en fabrica como para la fase de montaje o la optimizacion de
procesos en obra mediante la construccion digital. Utiliza modelado 3D para representar
caracteristicas fisicas y funcionales de la edificacion.

Productos de Madera Ingenierizada: Productos (como CLT y Glulam) desarrollados gracias a
avances en la tecnologia que ofrecen mayor resistencia y estabilidad, abriendo mas posibilidades
para el uso de la madera en la construccion.

Sistemas estructurales de madera: Se refiere a los sistemas que utilizan exclusivamente madera
para los componentes principales de construccion.

Técnicas/Sistemas Hibridos de Construccidn: Técnicas de construccion moderna que combinan la
madera con materiales como acero y concreto. Este enfoque permite aprovechar las fortalezas de
cada material, resultando en estructuras funcionales y estéticamente agradables.
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Anexo 8: Tablas de mallas curriculares

Excel con tablas por carrera sobre mallas curriculares: Tablas Mallas por Carrera
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