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Reflexion sobre la innovacion

“Si buscas resultados distintos,
no hagas siempre lo mismo”.

(Albert Einstein)




La relevancia de la construcciéon en el desarrollo econémico
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Fuente: Elaboracidén propia con datos

Relevancia Construccion > Productividad > Innovacion > Oportunidades de Innovacion > Comentarios Finales




La relevancia de la construcciéon en la economia de Chile

Crecimiento PIB Construccidén vs PIB Total Economia en
Chile
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Relevancia Construccion

Descomposicic')n inversidén en infraestructura en Latinoamérica

Inversién publica yprivada en infraestructura, 2013
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Inversion en infraestructura en Latinoamérica 2005-2013

Inversion en Infraestructura en Latinoamérica (% del PIB)
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Brecha de inversion en infraestructura en Chile

« La CEPAL proyectd que los paises de América Latina y el Caribe deberian invertir
anualmente el 5,2% del PIB en infraestructura para satisfacer demandas internas entre los
anos 2006 y 2020.

Inversidn en Infraestructura en 2013 (% del PIB)
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El empleo en la construcciéon
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Composicién del empleo en la construccién en Chile

« De los 19.646 empleos creados en 2016 en la industria de la construccion en Chile,
15.664 (79,7%) corresponden a empleos de cuenta propia.

Empleo en Construccidén en Chile por Categoria Laboral
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;Qué entendemos por productividad y cémo la medimos?

« 5Qué entendemos por productividad?

« La capacidad de produccién de un sistema por unidad de recurso, ya
sea frabaqjo o capital.

¢« 3COmo medimos la productividad?
« Productividad Medial Laboral (PML)

* Productividad Total de Factores (PTF)

Relevancia Construccion > Productividad > Innovacion > Oportunidades de Innovacion > Comentarios Finales




Medidas de productividad — Productividad Media Laboral

 La Productividad Media Laboral (PML) representa el aporte medio de cada
trabajador en la produccion.

« Es definido como el cociente entre el PIB de |la actividad y el nUmero de
empleados.

« También puede ser medido como el PIB por hora-hombre en la consfruccion.

PML =

~| =<
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Productividad media laboral en la construccién

Productividad Media Laboral en la Construcciédn
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Productividad media laboral de la construccion, 2015

USS 2005 por hora trabajada, no ajustado por paridad de poder adquisitivo

Productividad en la construccidn: contexto internacional

El crecimiento de la productividad del sector es inferior al total de la economia

@ El crecimiento de la productividad del sector es superior al total de la economia
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Productividad media laboral de la construccién, 2012

USS 2015 por persona empleada

Productividad en la construcciéon en USA: subsectores de la industria
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Medidas de productividad — Productividad Total de Factores

« La Productividad Total de Factores (PTF) es la contribucion al crecimiento del
valor agregado de la produccion (Y) que no es justificado por los factores
Capital (K) y Trabajo (L).

PTF
Y =4 L7 5 K1

« Algunos de los determinantes de la PTF son:
* Innovacion
* Desarrollo del capital humano
* Incorporacion de nuevas tecnologias
« Mejores practicas organizacionales
*  Mejoras institucionales
« Respeto de las “reglas del juego” y seguridad juridica
« Oftras variables
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Productividad Total de Factores en la construccién en Chile

Productividad Total de Factores en la Construccidén en
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PTF desagregada en la construccion en Chile
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Incidencia de la productividad en la rentabilidad de empresas constructoras

Rentabilidad o Productividad/Rentabilidad de una empresa en un afio
EBITDA anual (% de ingresos) (100 empresas constructoras de mayores ingresos en el mundo)
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Diferencial de produccién por baja productividad en construcciéon

« Si la productividad de la industria de la construccion fuese igual a la del total de la
economia, el PIB nacional hubiese sido en promedio 1,5% mayor cada ano entre 1996-2016.

Diferencial de PIB por Baja Productividad en Chile
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Causas de la baja productividad en la construccién (1/2)

1. Factores externos de la empresa:

« Extensa regulacion y burocracia.

« Crecientes complejidades de proyectos de construccion.
« Industria altamente fragmentada (stakeholders).

« Requisitos y exigencias del propietario-mandante a la medida,
dificultando estandarizacion.

 Enfre otros.
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Dias para aprobacién de

Extensa burocracia en la industria de la construccion

permiso de construccion
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Fuente: Banco Mundial (2017)
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Causas de la baja productividad en la construccién (2/2)

2. Factores internos de la empresa:

Diseno organizacional inadecuado.

« Ineficiente gestion y administracion de proyectos.

» Estructura contractual e incentivos desalineados.

« Mano de obra poco calificada.

« Bagjos niveles de inversion en innovacion y tecnologia.

Enfre oftros.
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Desalineacion entre productividad y salarios reales
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;Qué entendemos por innovacién?

Incorporar ideas no friviales capaces de generar cambios encaminados a
resolver necesidades en una empresa con la finalidod de aumentar su
competitividad y mejorar su posicionamiento en el mercado (Park et al., 2004).

La aplicacion de ideas nuevas, las que se encarnan en productos, procesos,
servicios o _en los sistemas de organizacién, gestion o comercializaciéon
(Gibbons, et al., 1994).

La generacién de circunstancias adecuadas en una organizacion para llevar a
cabo cambios tecnolégicos, de mercado y de organizacidon con cierto grado
de incertidumbre (Tidd et al., 1997).
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Objetivos de la innovacién

Un proyecto de innovacién de construccion puede incluir cuatro objetivos (Nam
y Tatum, 1992):

«  Mejorar la competitividad de la empresa/institucion

«  Aumentar su capacidad técnica para resolver problemas

« Mofivar el trabajo de los empleados

« Lograr transferir las soluciones exitosas a proyectos posteriores
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Desafios de implementacién de innovacién en la construccion

sPor qué si la innovacion es tan importante en el desarrollo de la industria de la
construccion no se logra implementar activamente?

« Culturainterna de la empresa resistente a cambios.

« Deficiente didlogo de la empresa con el entorno (clientes, subcontratistas,
proveedores, etc.).

« Politicas publicas desajustadas a los problemas propios de |la industria de la
construccion.
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Sectores involucrados en la innovacién en la construccién

I « Lainnovacion no solo requiere del esfuerzo de las empresas constructoras.
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Visién de sistema para resolver problemas

AMBIENTE

(Técnico — Social — Econédmico — Politico — Ecolégico)

—> Identificacion de la Necesidad Definicion del Problema

Generacion de Alternativas

Analisis de Alternativas

Evaluacion y Optimizacion

Retroalimentacion

. . ., . - . Fuente: Adaptado de
Medicion y Evaluacion del Sistema en Implementacion mejor Hudson, Haas y Uddin
Servicio Alternativa (1997)
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Modelo de competitividad basado en innovacién

Entorno de Negocio

A 4

Vigilancia
Tecnologica

Competitividad
de la Empresa

Estrategia de “ Estrategia de ‘ ‘
Negocios Innovacion
Gestion del
Conocimiento

Fuente: Correa et al.
(2007)
Capacidad Organizacional
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La innovacién es mads que cambios tecnolc’)gicos

Operaciones

Disefo e
Ingenieria

Sustentabilidad

Organizacion Calidad

Capacitacion —
Seguridad

Tecnologia Fuente: Adaptado de OCDE (2005)
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Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (1/8)

1. Reformular la regulacion:

Modernizar y flexibilizar requlacion _en funcion del nivel de riesgo del
proyecto.

« Focalizar regulacion en resultados totales y parciales en vez de
requerimientos.

« Simplificar y agilizar procesos de permisos y aprobaciones de proyectos.

- Asignar subvenciones e incentivos para innovacidén, especialmente en el
drea de la sustentabilidad (certificaciéon LEED).

 Enfre otros.
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Ejemplo de mejora de productividad con agilizaci(')n de permisos

- El gobierno de Australia redujo el nUmero de procesos requlatorios para la
aprobacion de permisos de edificacion de 14 a 10 (Banco Mundial, 2017).

- Con esto se redujo en 25% el tiempo medio de aprobacién de permisos (150
a 112 dias).

« Este cambio se fradujo en un ahorro de 72% en costos del proceso de
aprobacion por parte de inversionistas.

« Esta medida no produjo efectos negativos en la calidad del control de
edificacion en Australia (Indicador de Calidad de Control de Edificacion
(Banco Mundial).
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Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (2/8)

2. Redisenar el marco contractual:

Estructurar el confrato para incentivar y apoyar la colaboracion y
coordinacion entre stakeholders (aprender de experiencias del otro).

- Establecer un enfoque de confrato basado en la asignacién temprana de
riesgos claves del proyecto.

« Focalizar recursos en definicion clara del alcance, dividiendo el proyecto en
paquetes manejables para su posterior gestion.

« Contar con mecanismos de resolucion temprana de controversias (MRTC).

 Entre ofros.
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Ejemplo de mejora de productividad con MRTC (Dispute Board)

« Marco para solucionar de manera
eficiente y temprana las diferencias
entre partes del proyecto.

* Interpretaciones
* Modificaciones
« Asignacion inadecuada de riesgos

« Se implementa una revision continua

por parte de profesionales
indpenedientes, imparciales y
calificados.
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Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (3/8)

3. Optimizar el proceso de diseno:
« Evitar disenos excesivamente complejos y eliminar ambigUedades.

« Trabagjar de manera colaborativa en etapas tempranas entre stakeholders
para evitar problemas de constructabilidad en terreno.

- Focalizar un diseno constructivo eficiente que permita la estandarizacién de
procesos y la maximizacion de elementos que se pueden producir fuera de
obra (prefabricados).

e Enfre ofros.
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Ejemplo de mejora de productividad con constructabilidad

Revision del diseno para que sea construible.
« Constructabilidad define la facilidad y eficiencia con las cuales se puede
construir el proyecto.
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Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (4/8)

4. Perfeccionar la administracion de la cadena de suministro:

- Establecer una oficina central de suministro y logistica en la organizacién
que integre las necesidades comunes de los distintos proyectos.

« Visualizar cadena de suministro como un proyecto que requiere constante
sequimiento y control, desde la fase de pedido, entrega y bodegaje.

« Implementar indicadores de adquisiciones que evaluen estadisticamente el
tiempo la calidad de suministro de los distintos proveedores.

- Emplear filosofias y sistemas de gestidon de inventario de otfras industrias.

 Entre ofros.
Relevancia Construccion > Productividad > Innovacion > Oportunidades de Innovacion > Comentarios Finales




Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (5/8)

5. Mejorar la gestion in-situ:

« Disenar y aplicar indicadores de rendimiento (KPI's) que faciliten el
seguimiento y control de operaciones en obra.

« Implementar sistemas de control que consideren planificaciones semanales
enmarcadas en el plan maestro del proyecto.

« Reducir variabilidad en la calidad de todo tipo de productos relacionados
al proyecto.

 Entre ofros.
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Ejemplo de mejora de productividad con Construccién Lean

- Enfoque de gestidon de proyectos de construccion basado en principios de
la mejora continua.

« Tiene como objetivo minimizar las pérdidas y maximizar el valor del
producto final para el cliente.

« Implica la aplicacion de técnicas que incrementan la productividad de las
operaciones de consfruccion.

« Mejora la rentabilidad total del proyecto, eliminando los desperdicios (todo
aquello que no agrega valor al producto final).
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Ejernplo de mejora de productividad con filosofia 6 Sigma

- Metodologia de mejora continua de operaciones basada en la reduccidén
de la variabilidad para reducir los defectos en el producto.

« La meta de 6 Sigma es llegar a un mdaximo de 3,4 defectos por millén de

oportunidades (DPMO).
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Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (6/8)

é. Incentivar uso de tecnologia digital:

- Establecer un equipo de innovacién tecnoldgica en la organizacién.

« Incitar el uso modelos digitales para el diseno virtual como BIM 3D, 4D o 5D
para prevenir errores, omisiones, re-tfrabajo, sobre-costos y atrasos.

 Enfre ofros.
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Ejemplo de mejora de productividad con BIM
« Metodologia de trabajo colaborativo para el diseno y gestion del proyecto.

- Su objetivo es cenfralizar toda la _informacion del proyecto (mds que
geométrica) en un modelo digital creado por todos los participantes.

Fuente: Building Smart
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Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (7/8)
7. Emplear tecnologia en obra:

- Aprovechar las tecnologias existentes en forma eficiente.

- Innovar con materiales y tecnologias nuevas, siempre que cumplan con los
requerimientos.

« Avanzar en la automatizacién de procesos en la construccidon mediante el
uso de equipos especiales, robdética, drones, impresoras 3D.

« Invertir en investigacion y desarrollo (aplicable a las medidas anteriores).

Entre ofros.
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Ejemplo de mejora de productividad con materiales alternativos

« Polimero Efileno Tetraflouroetileno (ETFE) como reemplazo de vidrio: mas
flexible, liviano y ahorro energético en operacion.

« Plasticos reciclados para reemplazar secciones de caminos de asfalto.

Fuente: Parque Olimpico Beijing, China Fuente: McRebur Company, UK
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Ejemplo de mejora de productividad con impresoras 3D

« En Dubai se construyd con una impresora 3D un bloque de oficinas de 250
m2 en 17 dias a un costo de US$ 140.000.

Fuente: Dubai 3D Printing Strategy
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Oportunidades para mejorar la productividad mediante innovacién (8/8)

8. Capacitar mano de obra:

« Invertir en programas de capacitacién de directores de proyectos basados
en un enfoque andlitico de planificacién eficiente, y no de “apagar
incendios”.

« Capacitar mano _de obra no solo en especializacion técnica sino que
también en gestidon de operaciones y sequridad.

- Focalizar recursos en sistemas de gestion del conocimiento para retener,
transferir y compartir aprendizajes entre trabajadores.
« Instancias de comunicacion formal e informal entre trabajadores

Entre ofros.
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Comentarios finales

 La industric de la construccion representa una parie importante de la
economia y por ende su productividad impacta el desarrollo del pais.

« La industria de la construccion presenta una productividad menor a la del
total de la economia, generdndose asi una necesidad de mejora.

« La innovacion en la construccidon debe ser vista como una oportunidad para
cerrar la brecha existente en materia de productividad.

« La inversion en investigaciéon y desarrollo (I1+D) es un aspecto clave para
incentivar la innovacion tecnoldgica en la industria de la construccion.

« La adecuada y permanente capacitacién es relevante para mejorar la
productividad en la industria.
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