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Glosario
Algunos términos incluidos en este glosario presentan las definiciones establecidas en la Norma Chilena 
NCh3744: Construcción industrializada y prefabricada – Términos y definiciones y pueden considerar 
definiciones complementarias. 

Cadena de suministro: Término genérico que 
describe a las personas y empresas 
contractualmente vinculadas que suministran 
los servicios, materiales, partes, elementos y 
equipos que se utilizan para fabricar elementos 
más grandes, ensamblajes y edificaciones 
completas para un cliente principal.
*Nota: Definición a partir de RIBA1.

Elemento: Producto destinado a la construcción 
que, antes de su instalación, presenta su forma 
definitiva y es considerado una unidad aislada 
que forma parte de un elemento.

Construcción industrializada: Forma de 
construir que busca mejorar el desempeño de la 
construcción en distintas etapas y áreas de un 
proyecto, que puede o no incluir prefabricados.

El objetivo de la construcción industrializada es 
generar mejoras en materias de: productividad, 
sostenibilidad, gestión de residuos, salud 
ocupacional, seguridad, plazos, costos, 
rentabilidad u otras que definan los involucrados 
en el proyecto.

Construcción de vivienda Industrializada: Acto 
de ejecutar vivienda en forma industrializada, 
en planta industrializadora o planta de 
fabricación, integrando uno o varios 
componentes, elementos y/o unidades 
volumétricas en un proceso global de ejecución y 
montaje, generalmente con el objetivo de acelerar 
la construcción en terreno y mejorar el desempeño 
de la construcción en las distintas etapas y áreas 
de un proyecto que aseguren la calidad, para 
conformar una parte o la totalidad de la vivienda 
industrializada, realizando principalmente en el 
sitio de la obra actividades de montaje y acabado.

Construcción off-site: Obras de construcción 
desarrolladas fuera del sitio de emplazamiento 
de la obra.

Construcción on-site: Obras de construcción 
desarrolladas en el sitio de emplazamiento de la 
obra.

Elemento: Parte de una construcción en base a 
elementos o materiales o combinación de ambos. 
Es prefabricado y su manufactura se realiza en 
un lugar diferente al emplazamiento de la obra. 
Puede presentar diferentes grados de 
prefabricación dependiendo de su nivel de 
terminación y complejidad.

Estandarización de productos: Aunar 
características, dimensiones, proceso 
constructivo y/o de fabricación de elementos y 
elementos en un proyecto.

Grado de industrialización; nivel de 
industrialización: Nivel de uso de atributos de 
la construcción industrializada en un proyecto 
de construcción.
*Son atributos de la construcción industrializada, 
la integración temprana de los actores del 
proyecto, el diseño integrado, la producción 
seriada, el trabajo repetitivo, la secuencia 
rítmica, la prefabricación, la tecnología, la 
digitalización, la metodología BIM, el nivel de 
estandarización y optimización del diseño, 
procesos, métodos constructivos, equipamientos 
y materiales, entre otros.

Just In Time: Planificación para garantizar que 
las entregas lleguen al sitio solo cuando se 
necesitan, evitando así los costos adicionales y 
los riesgos asociados al almacenamiento en el 

1.	 Ostime, Heptonstall, y Cross, «DfMA Overlay to the RIBA Plan of Work.  Mainstreaming design for manufacture and assembly in 
construction».
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lugar de la obra, mejorando la eficiencia general 
de la construcción.
*Nota: Definición a partir de RIBA2.

Kit de partes: Sistema de partes separadas 
fabricadas fuera de sitio, concebidas para ser 
montadas de manera eficiente en el sitio de 
emplazamiento. La razón para mantener las 
partes separadas es permitir un manejo y 
transporte más eficientes y seguros, y otorgar 
flexibilidad (en un rango controlado) en su 
configuración final.

Mejora continua: Sistema formal para mejorar 
continuamente la calidad de productos, procesos 
y/o servicios a lo largo del tiempo. Las iniciativas 
de mejora continua de procesos, especialmente 
en manufactura y procesos de construcción 
eficiente, incluyen: calidad; ciclo planificar-
hacer-verificar-actuar; 7 herramientas de 
calidad; auditorías e inspecciones; y Poka-yoke 
(un término japonés para operaciones de 
ensamblaje a prueba de errores). Los fabricantes 
generalmente aspiran a alcanzar niveles de 
desempeño ‘Six Sigma’ para obtener altos 
rendimientos de producción de productos con 
muchos elementos.
Nota: Definición a partir de RIBA3.

Métodos modernos de construcción (MMC): 
Métodos de construcción diseñados para 
mejorar la productividad y la seguridad, o 
reducir la necesidad de mano de obra, o ambas 
cosas. Tiene el objetivo específico de mejorar la 
eficiencia en comparación con las técnicas 
habituales. Aunque el término se asocia más 
comúnmente con la construcción modular fuera 
de sitio, en realidad incluye muchos otros 
resultados, incluyendo innovaciones en procesos 
en el lugar de la obra. Considera 7 categorías*.

*Definidas en conjunto por el Ministerio de 
Vivienda, comunidades y Gobierno Local del 
Reino Unido, para mejorar la comunicación.
Nota: Definición a partir de RIBA4.

Módulo (o unidad volumétrica): Unidad 
tridimensional con distintos grados de terminación, 
que constituye un recinto en sí mismo, diseñado 
modularmente o no, prefabricado, los que se 
pueden ensamblar e intercambiar entre sí, que 
puede ser habitable o no.

Montaje: Proceso de instalación en obra de 
elementos y elementos. Puede considerar el uso 
de grúa para procesos de izaje.

Panel: Unidad bidimensional con distintos 
grados de terminación.

Panel abierto: Unidad bidimensional que posee 
una de sus caras sin cerrar, lo que permite 
visualizar algunas o todas las capas de 
materiales contenidas entre elementos del 
entramado de madera. 

Panel cerrado: Unidad bidimensional que posee 
ambas caras cerradas y no permite visualizar las 
capas de materiales contenidas al interior. Puede 
o no contener revestimientos de terminación.

Prefabricación: Proceso constructivo que 
incorpora a la construcción diferentes elementos 
y elementos, fabricados antes de su montaje en 
su posición definitiva en la obra. Se desarrolla en 
un lugar diferente al emplazamiento de la obra.

POD: Elemento volumétrico prefabricado, 
completamente terminado en fábrica y completo 
internamente con servicios de construcción. Los 
tipos de módulos incluyen baños, salas de ducha, 
vanitorios de oficina, salas de máquinas y 
cocinas. Los PODS utilizan principios de 
construcción volumétrica, pero son más 
pequeños que las unidades modulares y 
generalmente se instalan en marcos estructurales 
tradicionales.
Nota: Definición a partir de RIBA5.

Producción seriada: Forma de organizar la 
producción de las obras mediante un 
procedimiento repetitivo, secuencial y 
estandarizado.

2.	   Ostime, Heptonstall, y Cross.

3.	 Ostime, Heptonstall, y Cross.

4.	 Ostime, Heptonstall, y Cross.

5.	 RIBA, «RIBA Plan of Work 2013: Designing for Manufacture and Assembly».
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Acrónimos

AEC: Architecture, Engineering & Construction (Arquitectura, ingeniería y construcción)

BIM: Building Information Modeling (Modelado de información de la construcción)

CAD: Computer-Aided Design (Diseño asistido por computador)

CAM: Computer-Aided Manufacturing (Manufactura asistida por computador)

CIM UC: Centro de Innovación en Madera de la Universidad Católica

CLT: Cross Laminated Timber (Madera contralaminada)

CNC: Control Numérico Computarizado

DfD: Design for Disassembly (Diseño para el desmontaje)

DfMA: Design for Manufacture and Assembly (Diseño para la manufactura y el montaje)

DITEC: División Técnica de Estudios

IPD: Integrated Project Delivery (Entrega integrada de proyectos)

IoT: Internet of Things (Internet de las cosas)

JIT: Just in Time (Justo a tiempo)

MMC: Modern Methods of construction (Métodos modernos de construcción)

LOD: Level of Development (Nivel de desarrollo)

LOI: Level of Information (Nivel de información)

OSC: Off-Site Construction (Construcción fuera de sitio)

SIP: Structural Insulated Panel (Panel aislante estructural)

VDC:  Virtual Design and Construction (Diseño y construcción virtual)
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Introducción

El presente documento fue realizado en un es-
fuerzo conjunto entre Centro UC de Innovación 
en Madera y el Ministerio de Vivienda y Urba-
nismo de Chile, con el objetivo de dar a conocer 
las características y beneficios de la construc-
ción industrializada en madera, con especial 
énfasis en la vivienda social.

En los últimos años, se ha evidenciado un incre-
mento en la crisis de acceso a la vivienda en 
Chile, de acuerdo a la Encuesta de Caracteriza-
ción Socioeconómica (CASEN), acrecentado 
desde el año 2017. Se estima que hasta el 2022 
el déficit habitacional en Chile alcanzó las 
641.421 viviendas6, considerando condiciones 
de allegamiento, hacinamiento y viviendas irre-
cuperables. Por otro lado, desde el año 2014 se 
ha observado un aumento en la cantidad de fa-
milias que viven en campamentos, con una ten-
dencia significativa al alza desde el año 20197.  
La evidencia demuestra un fuerte impacto del 
estallido social de 2019 y la pandemia del CO-
VID-19 en la situación de vulnerabilidad de fa-
milias en Chile frente al acceso a la vivienda. 
Estos antecedentes demuestran la necesidad de 
implementar políticas públicas que promuevan 
el acceso a la vivienda, con estrategias innova-
doras y colaborativas que permitan abordar 
este desafío estructural.

En este contexto se enmarca el Plan de Emer-
gencia Habitacional 2022-2025 presentado por 
el Gobierno, que busca absorber al menos el 
40% de la demanda habitacional proyectada, es 
decir, 260.000 viviendas. El Plan contempla la 
implementación de distintas estrategias para 
lograr este objetivo, entre las cuales se encuen-

tra fomentar la construcción industrializada, 
para orientar la transformación de la industria 
hacia una con mayores niveles de productividad 
y eficiencia, a partir de la adopción de la indus-
trialización, la digitalización y nuevas metodo-
logías de trabajo.

El último punto mencionado posee relevancia, 
debido a los bajos niveles de productividad del 
rubro de la construcción en Chile, en contraste 
con otras áreas. Por este motivo, es fundamen-
tal generar cambios en la industria, hacia un 
modelo que genere incrementos en la producti-
vidad y que permita abordar el problema de for-
ma integral, incorporando otras problemáticas 
como la generación de residuos y emisiones y 
aprovechando las ventajas del desarrollo tecno-
lógico asociado a la construcción.

La construcción corresponde al rubro respon-
sable del 37% de las emisiones globales, consi-
derando la operación y los materiales utilizados 
en la construcción8, situación que en el marco 
del compromiso de Chile carbono neutral al 
2050, refuerza la necesidad de transformar la 
manera en que construimos actualmente, hacia 
un modelo que reduzca los impactos medioam-
bientales de la construcción. En este contexto, 
la industrialización entrega la oportunidad de 
tener un mayor control sobre los procesos y pla-
nificar con mayor precisión cada aspecto de una 
obra, incluyendo la calidad de las edificaciones, 
los residuos generados, la eficiencia y reducción 
de trabajos rehechos.

La constante evolución de la construcción indus-
trializada a nivel mundial nos impulsa a repen-

6.	 Déficit cero y Centro UC Politicas Publicas, «Déficit Habitacional: ¿Cuántas familias necesitan una vivienda y en qué territorios? - Boletín 1: 
Estimación y caracterización del déficit habitacional en Chile».

7.	 TECHO-Chile y Fundación Vivivenda, «Catastro nacional de campamentos 2020-2021».

8.	 United Nations Environment Programme, «Global Status Report for Buildings and Construction: Towards a Zero emission»
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sar y redefinir los paradigmas establecidos en la 
industria chilena. En este contexto, emerge la 
necesidad de expandir los alcances de la prefa-
bricación, hacia nuevas tecnologías y metodolo-
gías de trabajo que plantea la construcción in-
dustrializada. Esta guía se propone como una 
plataforma para catalizar este cambio, destacan-
do soluciones constructivas en madera que, si 
bien aún no han alcanzado la difusión masiva en 
nuestra industria, encierran un potencial trans-
formador significativo para el país, como ocurre 
en Noruega, Suecia o Finlandia. 

A partir de la incorporación de nuevas tecnolo-
gías y procesos constructivos, aparece la opor-
tunidad de integrar nuevos desafíos en la cons-
trucción, como son aquellos vinculados con la 
construcción de un país más sostenible y res-
ponsable con el medioambiente, entre los cuales 
se encuentran las consideraciones sobre el ciclo 

de vida de una edificación, su reutilización o la 
medición de su huella de carbono.

A partir del potencial que exhibe la industriali-
zación para el contexto nacional, se busca que 
este documento permita acercar conceptos cla-
ve para comprender las diversas variables aso-
ciadas a la construcción industrializada. A tra-
vés de él se busca orientar a profesionales de la 
construcción en torno al diseño en el contexto 
de la industrialización y las consideraciones 
asociadas a su adopción, en contraste con un 
proceso constructivo tradicional. En particular, 
se aborda la vivienda social desde la perspectiva 
de la industrialización y los requerimientos 
particulares que presenta este tipo de proyec-
tos, con el objetivo de potenciar los beneficios de 
su incorporación y anticipar situaciones críticas 
del proceso.

Construcción 
Industrializada

de Viviendas

02

03

04

0506

07

08

01

Mejora contínua

Mejo
ra 

co
ntí

nu
a

Sistemas Técnicos Desarrollados 
Las soluciones técnicas se desarrollan 
y estructuran en sistemas para la 
elaboración de un edificio completo.

Construcción O�-site 
Elementos de construcción 
se fabrican en un ambiente 
controlado.

Relaciones entre Participantes 
Los participantes en los procesos 
participan a largo plazo.

Logística Integrada en 
el Proceso de Construcción 

El flujo de materiales y la información 
relacionada se integra con los procesos de 

diseño, producción y construcción.

Planificación y Control de Procesos 
Los procesos están minuciosamente 

planificados, estructurados 
y sistematizados en toda la 

organización.Medición Sistemática 
y Reutilización de la Experiencia

Las mediciones de desempeño brindan 
información sobre el proceso y refuerzan 

las mejores prácticas.

Tecnologías de la Información
y Comunicación 

Las herramientas y sistemas TIC 
apoyan la estructuración y gestión de 

la información en todas la etapas y 
sistemas técnicos.

Enfoque en el Consumidor 
Conocimiento profundo de las necesidades, 
prioridades y expectativas de los diferentes 

segmentos de clientes.

Figura 1.	 Marco conceptual de la construcción industrializada de viviendas. 
Basado en la propuesta de Lessing (2006)
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La guía aborda diversos aspectos de la indus-
trialización que son indispensables conocer para 
el desarrollo de diseño de proyectos, desde con-
ceptos clave y fundamentos, etapas de este pro-
ceso, consideraciones para el diseño, requeri-
mientos, aspectos normativos, hasta la revisión 
de casos de estudio que permiten evidenciar en 
la práctica los conceptos presentados y las dife-
rentes aproximaciones existentes hacia un pro-
yecto industrializado con elementos prefabrica-
dos. 

Debido a la multiplicidad de aspectos y dimen-
siones que componen la construcción industria-
lizada de viviendas, es fundamental compren-
der cada una de las variables, su vinculación 
con las demás y sus impacto en el éxito del re-
sultado final.

El documento considera la definición de indus-
trialización propuesta por Lessing9, quien plan-
tea la construcción industrializada de viviendas 
como un “proceso de construcción minucioso, 
desarrollado con una organización adecuada 
para la eficiencia de la gestión, planificación y 
control de las actividades involucradas; flujos, 
recursos y resultados para el cual se utilizan ele-
mentos altamente desarrollados con el fin de 
crear el máximo valor para el cliente”. A partir 
de este concepto, se destacan los aspectos que 
deben ser incorporados para mejorar los están-
dares de la construcción industrializada de vi-
viendas en Chile.

El documento se divide en dos partes, con obje-
tivos diferentes y que pueden ser leídas de ma-
nera independiente. La primera parte introduce 
aspectos teóricos que entregan información 
fundamental para la comprensión del funciona-
miento de este tipo de proyectos, mientras que 
la segunda parte proporciona información 
práctica para el proceso de diseño, con conside-
raciones asociadas a cada aspecto que implica 
un proyecto.

La primera parte se divide en cuatro capítulos. 
El primer capítulo presenta la información fun-
damental para una primera aproximación al 
proyecto, abordando conceptos generales de la 
construcción industrializada, las ventajas del 
uso de la madera y las etapas que componen el 
proceso de la construcción, en contraste con las 
etapas y tiempos de un proyecto tradicional. 
Además, se describen los dos sistemas cons-
tructivos industrializados en madera y los nive-
les de prefabricación que es posible alcanzar 
con cada uno. De esta manera, se busca orien-
tar respecto a la elección de sistema constructi-
vo y el nivel de prefabricación, en base a las ven-
tajas y desafíos que presenta cada alternativa, 
que tendrán que ser evaluados en función de los 
objetivos y condiciones del proyecto. 

La guía aborda principalmente la edificación 
con elementos de entramado ligero en marco 
plataforma, debido a que corresponde a un sis-
tema de construcción tradicional y puede ser 
utilizado para viviendas sociales en Chile, a di-
ferencia de otros sistemas constructivos que 
pueden considerar también procesos de prefa-
bricación pero que no poseen esta clasificación, 
como el CLT o paneles SIP. Dentro de estos dos 
sistemas, se presenta también casos de CLT, de-
bido a su potencial para la construcción en altu-
ra en madera. A la fecha se encuentran en curso 
diversas iniciativas que buscan cambiar la clasi-
ficación de este sistema constructivo, para así 
permitir su uso en proyectos de vivienda con 
financiamiento estatal. 

El segundo capítulo aborda los fundamentos y 
conceptos clave en la construcción industriali-
zada, presentando la transformación de la 
construcción hacia un tipo de entrega integra-
da de proyectos, con altos niveles de colabora-
ción entre equipos y las estrategias para llevar a 
cabo esto y desarrollar exitosamente un pro-
yecto. Además, se presenta el enfoque DfMA, 

9.	   Lessing, «Industrialised house-buildings-concept and processes».
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que resulta fundamental para la optimización 
del proceso, aumentar la eficiencia del proyecto 
y aprovechar las ventajas que posee la indus-
trialización con elementos prefabricados. En 
tercer lugar, se presentan las etapas que com-
ponen la construcción industrializada y los flu-
jos de trabajo que se desarrollan en este contex-
to. Finalmente, con el fin de evidenciar el 
panorama que se espera hacia el futuro, se ex-
pone la necesidad de avanzar hacia nuevos ti-
pos de relaciones contractuales que propicien 
las condiciones para desarrollar un proyecto 
industrializado con éxito y se identifican algu-
nos conceptos asociados a nuevas tecnologías 
de la transformación 

La segunda parte expone en su primer capítulo 
las consideraciones constructivas para el dise-
ño de proyectos industrializados y la prefabri-
cación de sus elementos, que posibilitan su fac-
tibilidad y desarrollo. Cada uno de los aspectos 
y consideraciones revisadas podrían estar pre-
sentes en proyectos tradicionales, sin embargo, 
en un proceso industrializado presentan parti-
cularidades que es necesario tener en cuenta 
para la optimización del proyecto. 

Con el fin de contextualizar los contenidos en-
tregados, el segundo capítulo expone los linea-
mientos a nivel nacional respecto a los requeri-
mientos para el desarrollo de proyectos de 
vivienda industrializada. Se presenta el proce-
dimiento de aprobación de empresas industria-
lizadoras y las condiciones y mecanismos para 
el ingreso de proyectos de viviendas industria-

lizadas tipo. Ambos procedimientos se encuen-
tran descritos en la Resolución Exenta N°52 y 
N°59 respectivamente. Junto con esto, se expo-
ne el estándar higrotérmico definido para vi-
viendas industrializadas.

En el tercer capítulo, se presentan casos de es-
tudio, que exponen diversas experiencias en 
proyectos de vivienda industrializada, tanto en 
Chile como en el extranjero, que ejemplifican la 
implementación de este enfoque, permiten evi-
denciar buenas prácticas y también soluciones 
innovadoras implementadas. Se exponen con el 
fin de colaborar en la toma de decisiones a par-
tir de lecciones aprendidas y propiciar la mejo-
ra continua en proyectos futuros. Los casos ex-
puestos evidencian soluciones habitacionales 
edificadas a partir de diferentes tipos de ele-
mentos prefabricados: paneles de entramado 
ligero, módulos de entramado ligero, paneles 
de CLT, módulos de CLT y un caso que conside-
ró el diseño para desmontaje.

Como se menciona a lo largo del documento, 
esta guía se orienta a una transformación de la 
industria, a través de diversos conceptos y ex-
periencias que abren el campo de posibilidades 
hacia un futuro con mayores índices de pro-
ductividad, mejores soluciones habitacionales, 
una mayor responsabilidad con el medioam-
biente y un entorno de mayor colaboración e 
integración entre los diferentes actores involu-
crados en el proceso de la construcción.
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Conocer el potenciar transformador que 
conlleva la construcción industrializada es 
esencial para desarrollar un proyecto de 
diseño. A continuación, se presentan 
conceptos clave para comprender las 
etapas del proceso constructivo, las 
ventajas que es posible obtener y las 
principales diferencias respecto a un 
proceso constructivo tradicional
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1.1
¿Qué es la construcción industrializada?

Construcción 
industrializada en madera

1

La construcción industrializada es un enfoque 
innovador en la industria de la construcción 
que implica el uso de elementos y componentes 
prefabricados en lugar de construir una estruc-
tura de manera tradicional en el sitio. Este mé-
todo se basa en la prefabricación de partes del 
proyecto, que pueden corresponder a la estruc-
tura o incluso contener elementos de instalacio-
nes y terminación, que luego se montan en el 
sitio de emplazamiento. 

La industrialización se diferencia de la prefabri-
cación en que posee un enfoque amplio y sisté-
mico, que considera todas las etapas del proce-
so, desde la planificación hasta la etapa de 
construcción en el sitio, e incluso el desmontaje 
y reutilización de estructuras. Por este motivo, 
implica la participación de los diversos equipos 
que colaboran en un proyecto de construcción, 
como el equipo de diseño, ingeniería estructu-
ral, especialistas, empresa industrializadora, 
empresa constructora, equipos de transporte y 
montaje, entre otros.

La prefabricación corresponde a la fabricación 
de elementos constructivos en un lugar diferen-
te al sitio de emplazamiento y dependiendo de 

la cantidad de elementos integrados se va a cla-
sificar el nivel de prefabricación de un elemento. 
Sin embargo, independiente del nivel de prefa-
bricación que se alcance, no necesariamente co-
rresponderá a un incremento en el nivel tecno-
lógico empleado para construir o un incremento 
en la eficiencia del proceso. 

Si bien la industrialización puede implicar pre-
fabricación, se plantea que la construcción in-
dustrializada de viviendas es un concepto más 
amplio y considera ocho aspectos clave10: plani-
ficación y control de procesos, sistemas técnicos 
avanzados, prefabricación de elementos, rela-
ciones duraderas entre los involucrados, gestión 
integrada de la cadena de suministro, atención 
centrada en el cliente, uso de tecnologías de la 
información y comunicación, así como la eva-
luación sistemática del desempeño y la aplica-
ción de experiencias pasadas.

Debido al enfoque que plantea la industrializa-
ción, se destacan beneficios como mejoras en la 
productividad, sostenibilidad, gestión de resi-
duos, salud ocupacional, seguridad, plazos, cos-
tos, rentabilidad, entre otros11.

10.	   Lessing, Stehn, y Ekholm, «Industrialised housing: Definition and categorization of the concept».

11.	   Instituto Nacional de Normalización, «NCh3744: Construcción industrializada y prefabricada - Términos y definiciones».
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Dependiendo del nivel de prefabricación que 
consideren los elementos utilizados, la edifica-
ción implicará también trabajos en el sitio, por 
lo tanto, un edificio industrializado que consi-
dere elementos o elementos prefabricados im-
plicará la fabricación en planta, su traslado y 
montaje en el sitio de emplazamiento.

La industrialización se vincula directamente 
con la tecnología disponible y las posibilidades 
que puede entregar al proceso, tanto para el 
equipo de diseño como para los responsables de 
la prefabricación y montaje de la obra. La auto-
matización de procesos en las diferentes etapas 
permite mejoras tanto en la gestión, como en la 
logística y en aspectos constructivos y plazos 
que es posible alcanzar con economías de escala 
y la aplicación de la estandarización a nivel de 
procesos como de diseño.

A partir de la implementación de la prefabrica-
ción, se han visto impactos positivos en la pro-
ductividad, a través de mejoras en la maquina-
ria, herramientas para la fabricación y la 
tecnología12, sin embargo, únicamente este fac-
tor no es el motivo de estas mejoras, sino que en 
casos donde se han incorporado además tecno-
logías de información.

La adopción de métodos de producción en masa, 
con mayores niveles de estandarización y trabajo 
en fábrica, podría llevar a un aumento de pro-
ductividad de entre cinco a diez veces mayor13, 
por lo tanto, potenciar la industrialización se pre-
senta como una fuerte estrategia para enfrentar 
el problema habitacional en Chile. La construc-
ción industrializada en madera se caracteriza por 
su velocidad de construcción y calidad, por lo 
tanto, al fabricar elementos en un entorno con-
trolado se pueden reducir los retrasos debidos a 
condiciones climáticas desfavorables y otras va-
riables impredecibles en el sitio de construcción. 
Esto puede resultar en el cumplimiento de plazos 
y una finalización más rápida del proyecto.

La escalabilidad juega un rol importante den-
tro de la industrialización, debido a que puede 
significar reducciones en los plazos en la medi-
da en que el número de proyectos a ejecutar es 
mayor, mientras que las condiciones son dife-
rentes cuando se ejecuta un proyecto único o 
proyectos con alta personalización14. Por otro 
lado, el trabajo simultáneo de equipos, donde la 
prefabricación de elementos se desarrolla en 
paralelo con la ejecución de obras en el sitio, 
como fundaciones, permite la reducción de pla-
zos de construcción.

12.	   Goodrum, Zhai, y Yasin, «Relationship between Changes in Material Technology and Construction Productivity».

13.	   McKinsey Global Institute, «Reinventing Construction: A Route to Higher Productivity».

14.	   Smith, Prefab Architecture.
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1.2 
¿Por qué industrialización en madera?

La evidencia internacional indica que es posible 
ejecutar proyectos industrializados con diver-
sas materialidades, sin embargo, la madera po-
see ventajas vinculadas con las particularidades 
de la prefabricación.

En primer lugar, la madera posee gran compa-
tibilidad con procesos de fábrica basados en 
CNC que sustentan la prefabricación15, además, 
la posibilidad de la madera de poder ser maqui-
nada en seco permite una construcción más rá-
pida y eficiente, ya que no requiere tiempos de 
secado, fraguado o curado como otros materia-
les, lo que acelera el proceso de prefabricación.

En comparación con otros materiales de cons-
trucción, la madera posee un bajo peso, lo que 

significa una ventaja para el transporte y mane-
jo de los elementos en la fábrica y en el sitio. 
Esta característica propicia la ejecución de mó-
dulos para la construcción de edificios. El bajo 
peso significa también la necesitad de fundacio-
nes de menores dimensiones y por lo tanto pue-
de derivar en una reducción de costos.

Por otro lado, la prefabricación permite un ma-
yor control de calidad, ya que los elementos de 
madera pueden producirse con una precisión 
milimétrica. Esto facilita que los elementos se 
ajusten perfectamente cuando se ensamblan en 
el sitio, reduciendo los errores de construcción. 
Por otro lado, el trabajo en madera entrega una 
mayor flexibilidad para intervenir los elementos 
si se desea cortar para reparar o corregir errores.

15.	 ARUP, «Rethinking Timber Buildings».

Figura 2. 	 Montaje de módulo Torre Peñuelas en fábrica
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Cuando la obra considera la prefabricación de 
elementos, se puede calcular con precisión la 
cantidad de material necesario para cada ele-
mento. Esto minimiza el desperdicio de made-
ra, ya que los cortes y las dimensiones de los 
elementos prefabricados se ajustan cuidadosa-
mente para utilizar la mayor parte del material 
disponible, reduciendo así los recortes y dese-
chos de corte. Debido a que los elementos prefa-
bricados incluyen estructura, instalaciones e 
incluso elementos de terminación, hay menos 
necesidad de realizar cortes y ajustes en obra. 
Esto reduce la cantidad de desechos de cons-
trucción generados en obra.

Aunque la inversión inicial en la construcción 
industrializada en madera puede ser un poco 
mayor debido al costo de la prefabricación de 
elementos, los beneficios en términos de reduc-
ción de tiempo de construcción y la reducción 
de mantenciones a largo plazo pueden equili-
brar o incluso superar esos costos adicionales, 
sin embargo, depende de la correcta planifica-
ción y coordinación de cada proyecto.

A nivel nacional, el Ministerio de Vivienda y Ur-
banismo considera la industrialización como 
uno de los pilares de desarrollo para incremen-
tar los niveles de productividad en la construc-

ción de vivienda social y de esta manera, colabo-
rar en el Plan de Emergencia Habitacional. En 
particular, con la construcción industrializada 
en madera se avanza hacia una industria más 
sustentable, productiva y competitiva y con im-
pactos positivos en los ámbitos social, económi-
co y medioambiental. A partir de iniciativas 
como: la estandarización de elementos y proce-
sos, el desarrollo y promoción de proveedores y 
la generación de proyectos demostrativos se 
busca fomentar la construcción industrializada 
en el país, propiciar un mejor entorno para la 
prefabricación e industrialización, potenciar la 
cadena de valor y visibilizar los resultados de 
proyectos ya ejecutados que muestren las leccio-
nes aprendidas de cada proyecto.

La madera en particular, es un material de cons-
trucción sostenible, siempre que provenga de 
bosques plantados con certificaciones de mane-
jo sustentable, como ocurre con cerca del 70% 
de la madera industrial producida en Chile16. La 
construcción industrializada en madera puede 
reducir aún más su huella de carbono al mini-
mizar los residuos y optimizar el uso de recursos 
naturales, además de favorecer el desarrollo de 
construcciones menos ruidosas y disruptivas 
con su entorno, lo que puede ser beneficioso en 
entornos urbanos o sensibles al ruido.

16.	 Papageorgiou y Massai, «Los Bosques de Chile, Pilar para un desarrollo inclusivo y sostenible».
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Chile

Países referentes

Fuente: “Impulsar la productividad de la industria de la Construcción en Chile a estándares mundiales -CChC 2020”
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1.3 
Estado de la industria

De acuerdo al Informe Productividad en el sec-
tor de la construcción17, la productividad de la 
construcción en países OCDE es más del doble 
de la chilena, mientras que la productividad de 
la construcción en Chile es menor a la de los 
otros sectores del resto de la economía. Por otro 
lado, de acuerdo con el benchmark realizado por 
Matrix en edificación, las edificaciones chilenas 
presentan un promedio de 0,24 m2 persona-día, 
en contraste con la muestra internacional, don-
de la media es de 0,37 m2 por persona-día. En 
este contexto, se releva la necesidad de transfor-
mar la forma de construir en Chile e implemen-
tar nuevas metodologías constructivas que favo-

rezcan el incremento de la productividad, en 
línea con un desarrollo sostenible.

De acuerdo al Informe Productividad en el 
sector de la construcción, la adopción de la in-
dustrialización en la construcción se plantea 
como una respuesta a problemas de coordina-
ción, calidad, sobrecostos y excesos de tiempos 
en otros países, quienes incorporaron estas 
metodologías para mejorar la productividad 
en la industria. Ante esta evidencia, se eviden-
cia su implementación como una alternativa a 
para mejorar la productividad y otros aspectos 
de la construcción.

17.	 Comisión Nacional de Productividad, Productividad en el sector de la construcción.

Figura 3. 	 Dimensiones clave y diagnóstico de la industria
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Como se observa en la Figura 2, la industriali-
zación corresponde a una de las dimensiones 
clave en el desarrollo de la industria, junto con 
diseños, calidad y disponibilidad de la mano 
de obra, marco regulatorio constructivo, soste-
nibilidad ambiental y social, digitalización, 
BIM, colaboración y modelo de gestión. En 
comparación con países referentes existe una 
importante brecha en todos los aspectos, que 
debe ser cubierta para mejorar la productivi-
dad de la industria. 

El estudio18 releva la importancia del diseño, 
gestión y ejecución de proyectos desde etapas 
tempranas del proceso para incrementar los ni-
veles de eficiencia de proyectos. La industriali-
zación se vincula directamente con estos aspec-
tos, al presentar nuevas metodologías para su 
ejecución.

Actualmente en Chile, el Plan de emergencia 
habitacional planteado por el Gobierno con-
templa la construcción industrializada como 
estrategia para reducir el déficit habitacional, 
considerando la alianza público – privada para 
avanzar en que las empresas adopten nuevas 
tecnologías, exista mano de obra calificada para 
implementar la construcción industrializada, la 
normativa se actualice y se capaciten los profe-
sionales para llevar a cabo las inspecciones de 
obras industrializadas.

De acuerdo al Catastro de capacidades y bre-
chas de Industrialización de Prefabricadoras en 
madera de mediana y baja tecnología19, que 
consideró la evaluación de 23 empresas a lo lar-
go del territorio nacional, en Chile se presentan 
cuatro niveles de industrialización: alto, medio, 
bajo y muy bajo, definidos de acuerdo a ocho 
áreas: Planificación y Control de Procesos, Sis-
temas Técnicos Desarrollados, Construcción 
Off-site, Relaciones entre Participantes, Logís-

tica Integrada en el Proceso de Construcción, 
Enfoque en el Consumidor, Tecnologías de la 
Información y Comunicación y Medición Siste-
mática y Reutilización de la Experiencia.

El estudio determinó la existencia de 4 clusters 
o grupos, determinados por la similitud de ca-
racterísticas:

Nivel de 
Industrialización (NI)

Cluster

Alto C1

Medio C2

Bajo C3

Muy bajo C4

Como detalla el informe, los grupos reúnen em-
presas con características similares. Se presenta 
una descripción general de los grupos, que pue-
de no ser representativa necesariamente de to-
das las empresas que lo componen, pero que da 
cuenta del análisis comparativo entre grupos:

NI alto - C1: Se caracteriza por la complejidad y 
completitud de los elementos prefabricados y 
por entregar viviendas montadas y finalizadas. 
La etapa de prefabricación comprende un avan-
ce de 50% del valor final de la vivienda, entre 
elementos prefabricados, ductos de instalacio-
nes, terminaciones y elementos estandarizados. 
Sus labores abarcan todas las etapas del proyec-
to, incluyendo la construcción en el sitio, lo que 
les permite hacer controles de calidad a lo largo 
del proceso. 

NI medio – C2: La oferta considera como pro-
ducto final viviendas prefabricadas y en algu-
nos casos incluye el montaje.  La prefabricación 
considera paneles compuestos parcialmente por 
instalaciones y/o terminaciones. La prefabrica-

18.	 Matrix Consulting, «Estudio de productividad: Impulsar la productividad de la industria de la Construcción en Chile a estándares mundiales».

19.	 MINVU y CIM UC, «Catastro de capacidades y brechas de industrialización de prefabricadoras en madera de mediana y baja tecnología».
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ción puede corresponder al 25% o hasta el 50% 
del valor final de la vivienda. Las empresas asu-
men entre 3 a 5 etapas del proyecto.

NI bajo – C3: El producto ofrecido corresponde 
a una vivienda prefabricada no montada. La 
prefabricación considera paneles en obra grue-
sa, sin instalaciones ni terminaciones y su al-
cance puede ser aproximadamente de un 15% 
del valor final de la vivienda. Las empresas asu-
men entre 3 a 5 etapas del proyecto.

NI muy bajo – C4: El producto ofrecido corres-
ponde a viviendas prefabricadas montadas y to-
talmente finalizadas, sin embargo, la prefabri-
cación solamente comprende la ejecución de 
paneles en obra gruesa y su alcance es de un 10% 
del valor final de la vivienda. Las empresas asu-
men las 5 etapas del proyecto, donde la mayoría 
de las tareas corresponden a trabajos en el sitio.

Como se expone en el gráfico, la mayor cantidad 
de empresas se ubica en los grupos C3 y C4, es 
decir, poseen un nivel de industrialización bajo 

o muy bajo y solamente un 13% (cinco empre-
sas) se ubican en el cluster C1, con un alto nivel 
de industrialización.

A partir de los resultados del catastro, se obser-
va que para la industrialización en madera aún 
existe una brecha de desarrollo en la cual es ne-
cesario avanzar para tomar las ventajas que 
puede entregar. Dentro de las brechas más sig-
nificativas se destaca principalmente el área de 
tecnologías de la información y la comunicación 
(uso de software, digitalización e interoperabili-
dad por etapas y usos BIM), seguida por rela-
ciones entre participantes (etapas de desarrollo 
del proyecto que la empresa ofrece como servi-
cio, asociaciones en distintas etapas de desarro-
llo del proyecto, integración entre etapas del 
proyecto, integración en tecnología e informa-
ción, integración de la información según eta-
pas del proyecto y grado de madurez BIM). 
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Figura 4.	 Cantidad de empresas por cluster
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1.4 
Niveles de prefabricación de un elemento

El nivel de prefabricación de un elemento tiene 
relación con su nivel de avance en relación al 
total de la obra y en la medida en que el ele-
mento corresponda a un mayor porcentaje de 
la obra, los trabajos de construcción en el sitio 
se reducen.

Una edificación puede considerar su ejecución 
con sólo un solo tipo de elemento o puede consi-
derar la combinación de diversos tipos de ele-
mentos para diferentes partes del edificio, de-
pendiendo de las necesidades.

De acuerdo a la Norma chilena NCh 3744, los 
elementos y elementos prefabricados se pueden 
clasificar según dimensiones y nivel de termi-
nación, donde el nivel básico corresponde a un 

elemento lineal en obra gruesa, mientras que el 
máximo nivel de complejidad corresponde a 
unidades volumétricas terminadas.

Dimensiones del elemento o elemento prefabri-
cado: 

•	 Lineal: Vigas y columnas.
•	 Bidimensional: Paneles
•	 Tridimensional: Módulos
•	 Recinto básico: Pods

Nivel de terminación del elemento o elemento 
prefabricado: 

•	 Obra gruesa 
•	 Obra gruesa + instalaciones o terminaciones 
•	 Obra gruesa + instalaciones + terminaciones

XX. CONSTRUCCIÓN VOLUMÉTRICA VS NO VOLUMÉTRICA

Figura 5.	 Sistemas prefabricados
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XX. DIMENSIONES SEGÚN NIVELES DE COMPLEJIDAD
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NIVEL DE TERMINACIÓN / NIVEL DE COMPLEJIDAD

Lineal - obra gruesa Lineal - semiterminado Lineal - terminado

Bidimensional - obra gruesa Bidimensional - semiterminado Bidimensional - terminado

Tridimensional - obra gruesa Tridimensional - semiterminado Tridimensional - terminado

Recinto básico - obra gruesa Recinto básico - semiterminado Recinto básico - terminado
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Figura 6.	 Clasificación de elementos y elementos prefabricados
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1.5 
Sistemas constructivos prefabricados en madera

1.5.1	 Entramado Ligero: Sistema 
Marco Plataforma

El sistema constructivo de más amplio uso en 
Chile es el marco plataforma, un sistema de en-
tramado ligero en madera que permite la edifi-
cación de muros, pisos, entrepisos, cubiertas y 
cerchas. Corresponde al sistema en madera más 
utilizado en Chile20 y se considera un sistema 
tradicional según el MINVU por contar con 
normativa de diseño estructural en Chile. 
NCh1198.

Los tipos de elementos prefabricados que es po-
sible alcanzar con entramado ligero son varia-
bles, pero se destaca la edificación en 2D y 3D, 
es decir, paneles y módulos respectivamente. 
Ambos tipos de elementos poseen tres niveles de 
terminación o complejidad, considerando desde 

obra gruesa solamente, hasta la consideración 
de instalaciones y materiales de terminación.

1.5.1.1	Paneles

Corresponden a elementos bidimensionales (no 
volumétricos), que no crean espacios por sí mis-
mos, sino que en conjunto con otros paneles o 
elementos. Se clasifican en paneles abiertos, pa-
neles semi abiertos y paneles cerrados. El uso de 
paneles permite la ejecución de muros, pisos 
ventilados, entrepisos y techumbres.

Como se detalla en la figura 5, pueden alcanzar 
diferentes niveles de terminación:

Obra gruesa
Obra gruesa + Instalaciones o Terminaciones
Obra gruesa + Instalaciones + Terminaciones

20.	 Banco Mundial, La construcción de viviendas en madera. Un pilar para el desarrollo sostenible y la agenda de reactivación.

ESTRUCTURA ESTRUCTURA
INSTALACIONES

Y/O AISLACIÓN TÉRMICA

ESTRUCTURA
INSTALACIONES

AISLACIÓN TÉRMICA
TERMINACIONES

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Figura 7. 	 Clasificación de paneles prefabricados



25

P A R T E  I
Construcción 
industrializada en 
madera

2.0 3.0 4.0

Fundamentos y conceptos 
clave en la construcción 
industrializada

Etapas de la construcción 
industrializada

El futuro de la industria

1.0

1.5.1.2	 Módulos

Corresponden a unidades tridimensionales (vo-
lumétricas) con capacidades estructurales, que 
crean espacios por sí mismas y no necesaria-
mente corresponden a una obra terminada. Sus 
características permiten su aplicación en edifi-
caciones con espacios repetitivos, para dar lugar 
a edificios habitacionales, hoteles, espacios edu-
cacionales, entre otros.

Pueden alcanzar diferentes niveles de termi-
nación:

Obra gruesa

Obra gruesa + Instalaciones o Terminaciones

Obra gruesa + Instalaciones + Terminaciones

ESTRUCTURA ESTRUCTURA
INSTALACIONES

Y/O AISLACIÓN TÉRMICA

ESTRUCTURA
INSTALACIONES

AISLACIÓN TÉRMICA
TERMINACIONES

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

ESTRUCTURA ESTRUCTURA
INSTALACIONES

Y/O AISLACIÓN TÉRMICA

ESTRUCTURA
INSTALACIONES

AISLACIÓN TÉRMICA
TERMINACIONES

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Figura 8. 	 Clasificación de módulos prefabricados
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1.5.1.3	 POD’s 

Corresponden a unidades volumétricas termi-
nadas en la planta prefabricadora, fabricadas 
en serie y que poseen un propósito definido. Su 
objetivo es centralizar su producción y agilizar 
el montaje y construcción en el sitio. No necesa-
riamente posee capacidades estructurales, por 
lo tanto, en algunos casos su instalación se rea-
liza sobre estructuras independientes, pero de-
ben poseer una estructura que permita un ade-
cuado transporte.

Los POD’s pueden variar en tamaño y función, 
y se utilizan en una amplia gama de aplicacio-
nes en la construcción, como viviendas, edifi-
cios comerciales, hospitales, hoteles y otros re-
cintos con características repetitivas. Algunas 
aplicaciones comunes de POD’s son:

•	 Baños: Módulos de baño completos, que inclu-
yen estructura, instalaciones sanitarias, arte-
factos, terminaciones y muebles. Su ejecución 
se realiza en la planta de prefabricación y su 
objetivo es agilizar el proceso constructivo en 
el sitio, al incorporar instalaciones sanitarias.

•	 Habitaciones: Recintos que consideran es-
tructura, instalaciones eléctricas, termina-
ciones y muebles. 

1.5.2	Madera masiva: CLT

Dentro de los sistemas constructivos en made-
ra, se encuentran los sistemas en madera masi-
va, categoría de soluciones constructivas com-
puestas por capas de madera, es decir, elementos 
de madera sólida. El CLT (cross laminated tim-

21.	 Guindos, Fundamentos del diseño y la construcción con madera.

ber) o madera contralaminada, que correspon-
de a un sistema constructivo en madera masiva, 
con listones de madera dispuestos en capas per-
pendiculares encoladas, conformando paneles 
de madera sólida, con gran rigidez en ambas 
direcciones. El número de capas es variable y en 
Chile se encuentran paneles de 3, 5, 7 y próxi-
mamente hasta 10 capas, mientras que las di-
mensiones son personalizables de acuerdo a las 
necesidades del proyecto. Los paneles pueden 
ser utilizados en muros, losas, entrepisos, te-
chumbres e incluso escaleras.

Dentro de las ventajas del CLT destacan su alta 
capacidad de carga, rapidez de montaje, venta-
jas para su prefabricación, versatilidad en sus 
dimensiones, estabilidad dimensional, buen 
comportamiento térmico, acústico y contra el 
fuego y capacidad sismorresistente. Este último 
factor está dado por su gran resistencia y rigi-
dez, lo que permite la ejecución de edificios de 
más de 15 pisos21. Actualmente, el CLT tiene un 

Figura 9.	 Composición CLT
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amplio uso en edificios de mediana altura en 
países como Canadá, Estados Unidos, Nueva 
Zelanda y en la Comunidad Europea. Sin em-
bargo, en Chile, aún corresponde a un sistema 
constructivo no tradicional, es decir, no cuenta 
con Norma de diseño estructural.

Actualmente en Chile existen dos empresas que 
fabrican CLT y debido a sus costos y caracterís-
ticas, su uso se orienta a la edificación en altura 
por su costo eficiencia para este tipo de edifi-
cios. Hasta el momento, es clasificado como un 
sistema constructivo no tradicional, por lo tan-
to, no es posible realizar viviendas sociales en 
este sistema.

Uno de los factores más relevantes del uso de 
CLT corresponde a los altos niveles de prefa-
bricación y personalización de sus elementos, 
con elevados niveles de precisión en la produc-

ción, lo que se traduce en una importante re-
ducción de residuos y en los tiempos de monta-
je en terreno.

El uso de la madera le otorga al CLT ventajas 
ambientales en comparación con otros sistemas 
constructivos, debido a su baja huella de carbo-
no. Por otro lado, posee un buen desempeño tér-
mico, característica especialmente relevante en 
el uso residencial, debido a que reduce el consu-
mo energético durante el uso de la edificación.

Con miras en un desarrollo urbano sostenible, 
la edificación en mediana altura en CLT corres-
ponde a una alternativa viable para el desarro-
llo habitacional en Chile, orientando la densifi-
cación hacia alternativas más eficientes con el 
uso de la energía durante el proceso constructi-
vo y durante el uso del edificio.

Figura 10.	 Proceso de montaje con CLT
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2.1
Entrega integrada de proyectos (IPD):  
Un cambio de paradigma

Consideraciones generales en el diseño 
y prefabricación de elementos para 
proyectos industrializados

2

La Entrega Integrada de Proyectos (IPD por 
sus siglas en inglés: Integrated Project Delivery) 
marca un punto de inflexión en la forma en que 
abordamos los proyectos. En lugar de simple-
mente coordinar recursos y sistemas, la IPD fo-
menta una colaboración profunda y unificada, 
aprovechando las capacidades y perspectivas de 
todos los participantes para optimizar los resul-
tados del proyecto, añadir valor al propietario, 
minimizar los desperdicios y aumentar la efi-
ciencia en todas las etapas, desde el diseño has-
ta la fabricación y la construcción.

De acuerdo a las características y condiciones 
particulares de cada proyecto, el equipo de tra-
bajo debe definir cuáles son sus objetivos en 
cada proyecto y en función de éstos, orientar 
su desarrollo y la toma de decisiones. El desa-
rrollo de proyectos con financiamiento estatal 
puede considerar un enfoque diferente al de 
proyectos particulares y esto debe ser evaluado 
por cada equipo. La oficina de proyectos de 
Victoria, Australia22 define seis factores críti-
cos de éxito: integración y gestión del equipo 
del proyecto, toma de decisiones tempranas en 

el diseño, enfoque en el valor y no en el costo, 
planificación y programación, gestión de inter-
faz, necesidades de los stakeholders y requisitos 
de calidad y, por último, la logística y cuidado. 
En cada proyecto debe evaluarse la pertinencia 
de estos factores y definirse una estrategia de 
trabajo basada en objetivos.

La entrega integrada es una práctica que de-
pende del método de entrega y la estructura 
contractual, donde ambos aspectos son defini-
dos desde el inicio y requiere de todos los acto-
res para innovar, sin embargo, cada experiencia 
es diferente y los contratos deben ajustarse para 
responder a los requerimientos y objetivos de 
cada proyecto en particular.

En este subcapítulo, se presentan en detalle los 
aspectos esenciales de la IPD y su impacto en la 
transformación de la manera en que concebi-
mos y ejecutamos proyectos. La IPD no se limi-
ta a las relaciones tradicionales entre el propie-
tario, el arquitecto y el constructor; puede 
adaptarse a una amplia gama de acuerdos con-
tractuales y puede incluir una diversidad de 

22.	 State of Victoria, «Offsite Construction Guide. Delivering Victorian projects with modern methods of construction».
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profesionales. En todos los casos, los proyectos 
integrados se distinguen por una colaboración 
altamente efectiva entre el propietario, el dise-
ñador principal y equipos de construcción, co-
menzando desde las primeras etapas del diseño 
y continuando hasta la entrega exitosa del pro-
yecto.

A lo largo de este capítulo, se analizan los ele-
mentos fundamentales de la IPD y su aplicabili-
dad en proyectos de diseño y fabricación, per-
mitiéndonos aprovechar al máximo las ventajas 
de la madera en la construcción y el diseño, a 
partir de conceptos asociados al flujo de trabajo 
en la construcción industrializada.

2.1.1	 Participación temprana

A diferencia de proyectos de construcción tradi-
cional, la construcción industrializada implica 
etapas de planificación y diseño más prolonga-
das y requieren la participación y coordinación 
de todas las partes involucradas desde el inicio 
del proyecto, considerando el equipo de diseño, 
especialistas, empresa industrializadora, equi-
pos de transporte y montaje. La participación 
temprana facilita la identificación de oportuni-
dades para la estandarización y prefabricación, 
lo que puede significar mayor rapidez del proce-
so constructivo, mayor eficiencia y la optimiza-
ción de recursos.

Involucrar a la empresa industrializadora en el 
proceso de diseño permite incorporar princi-
pios de fabricación eficiente directamente en el 
diseño, lo que puede conducir a diseños simpli-
ficados y optimizados para la fabricación en en-
tornos controlados. Por otro lado, se minimizan 
los errores de diseño y las incompatibilidades 
entre elementos, lo que se traduce en menores 
costos de correcciones durante la etapa de mon-
taje. De la misma manera, considerar la visión 
de especialistas y equipos de transporte y mon-
taje permiten anticipar soluciones en etapas crí-
ticas.

La optimización del proceso de diseño requiere 
el uso de interfaces adecuadas para la interac-
ción entre todos los profesionales involucrados, 
que permitan conocer actualizaciones y cam-
bios cuando sea pertinente. Las decisiones de 
diseño deben llevarse a cabo en etapas tempra-
nas para permitir la prefabricación de elemen-
tos, aplicando el Design Freeze (ver 3.1.3.2) justo 
antes de esta etapa, con la aplicación de proto-
colos de gestión de cambios.

Por ejemplo, en el caso de una vivienda, aunque 
no sea necesario definir todos los detalles del 
diseño, como terminaciones interiores, revesti-
miento exterior o ubicación de artefactos, en las 
primeras etapas, puede ser útil fijar en el pro-
yecto aquellos elementos que interfieren y re-
trasarían otros trabajos de diseño, como la ubi-
cación de las fundaciones, la disposición de 
pernos de amarre, la posición de puertas y ven-
tanas, y los puntos de conexión de tuberías.

En la construcción tradicional, el progreso es 
secuencial con fuertes dependencias de la reali-
zación de etapas previas, mientras que la cons-
trucción industrializada permite el desarrollo 
de etapas en forma paralela, como la ejecución 
de fundaciones junto con la prefabricación de 
elementos. Esta posibilidad implica una alta 
coordinación entre los dos equipos involucrados 
en cada tarea, para permitir la ejecución de ac-
tividades de acuerdo a los plazos comprometi-
dos. Cuando se trabaja con elementos prefabri-
cados, los coordinadores de proyecto deben 
entender las diferencias entre los cronogramas 
de fabricación y construcción y cómo pueden 
alinearse. En proyectos que consideren un alto 
porcentaje de elementos prefabricados, es pro-
bable que el cronograma del proyecto dependa 
de los plazos de la prefabricación.

En la construcción industrializada, el objetivo 
es producir en masa un producto estándar, con 
interrupciones mínimas en el flujo de diseño, 
ya que los cambios de diseño limitan la capaci-
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dad de estandarización o producción en masa 
y, por lo tanto, limitan la obtención de benefi-
cios de la prefabricación, la posibilidad de per-
sonalizar diseños depende de la evaluación de 
todas las partes y puede ser beneficioso si se 
realiza correctamente.

En proyectos con un porcentaje menor de ele-
mentos prefabricados, el cronograma del pro-
yecto predominará por sobre el de prefabrica-
ción y el coordinador del proyecto debe ajustar 
la ventana de tiempo de entrega de los elemen-
tos con los tiempos de la obra en desarrollo.

PRE-DISEÑO DISEÑO
ESQUEMÁTICO

DESARROLLO
DEL DISEÑO
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Figura 11. 	 Curva de MacLeamy.
	 Ilustra la toma de decisiones de manera temprana en el proyecto, cuando la oportunidad de influir 

en resultados positivos se maximiza y el costo de los cambios se minimiza, especialmente en lo 
que respecta a los roles del diseñador y el consultor de diseño. Las decisiones sobre la prefabrica-
ción deben tomarse de manera colaborativa al principio de un proyecto para controlar el costo y 
obtener sus beneficios.
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La industrialización implica un alto grado de 
definición del proyecto en la etapa de diseño, 
buscando anticipar problemas que usualmente 
aparecen durante las etapas de montaje y cons-
trucción en el sitio. Este requerimiento implica 
por otro lado, mayores dificultades para cam-
bios en etapas posteriores y costos más eleva-
dos, en comparación con la construcción tradi-
cional. Esto debido a que la cadena de 
producción depende de un flujo de información 
que debe ser corregido para todos los encarga-
dos de la prefabricación.

La incorporación tardía de elementos prefabri-
cados debe ser evitada, debido a que podría ser 
incluso perjudicial para la obra, al agregar nue-
vas variables sin previa coordinación.

La Figura 3 presenta las diferencias sobre la 
instancias en que diferentes decisiones son 
abordadas, comparando un proceso tradicional 
y uno integrado.

Figura XX: Una entrega integrada, desde el prediseño (PD) hasta el cierre de proyecto (CP), se diferen-
cia con el método tradicional al no usar las convenciones de DE (Diseño Esquemático), DD (Desarrollo 
del Diseño) y CD (Documentos para la Construcción), las cuales tienden a crear barreras en el flujo de 
trabajo. Estas etapas, en el proceso del método tradicional, no fomentan el trabajo colaborativo. La 
EPI sugiere la identificación temprana de las metas para el proyecto, de modo que las decisiones sobre 
los métodos de producción se consideren desde las etapas iniciales. El "qué", "quién" y "cómo" son 
parte integral del proceso de diseño e involucran no solo al propietario y al arquitecto, sino también 
al contratista y subcontratistas clave, como los prefabricadores, que tendrán un papel importante en 
la entrega del Proyecto. En una entrega integrada, los documentos son simplemente una extensión de 
las primeras decisiones sobre el "cómo", lo que reduce el tiempo total de entrega del diseño. En un 
proyecto de prefabricación, pueden adoptar la forma de documentos puente, lo que permite al fabri-
cante desarrollar los elementos del paquete constructivo. La participación temprana de las agencias 
reguladoras, los subcontratistas y los fabricantes permite acortar las fases de revisión y compras. 
Debido a que el Proyecto se coordina en un alto grado antes de que comience la fase de construcción, 
la fabricación fuera del sitio y el ensamblaje en el sitio son más eficientes y brindan un período de 
construcción más corto.

*PD: PRE DISEÑO
DE: DISEÑO ESQUEMÁTICO
DD: DESARROLLO DEL DISEÑO
DC: DOCUMENTOS PARA LA CONSTRUCCIÓN
CP: CIERRE DEL PROYECTO
AR: AGENCIA REGULADORA

PD DE DD DC CONSTRUCCIÓN CP

PD DC DD docs CONSTRUCCIÓN CP

AR

AR

COMPRA

COMPRA

QUÉ

CÓMO

QUIÉN

MODELO TRADICIONAL

MODELO INTEGRADO

CÓMO

QUIÉN

QUÉ

PRODUCCIÓN

PRODUCCIÓN

4.4. COORDINACIÓN TEMPRANA 

Figura 12. 	Comparación de una entrega tradicional de una integrada
	 El diagrama muestra la etapa en la cual se resuelven diferentes aspectos (qué, quién, cómo, pro-

ducción) y cuándo se involucran los diferentes participantes en el proyecto.
	 La IPD propone la identificación temprana de los objetivos del proyecto, con el fin de tomar de-

cisiones sobre la producción al inicio del proyecto. Debido a la toma de decisiones temprana, la 
empresa industrializadora puede generar documentación que servirá posteriormente para la etapa 
de construcción. Debido a que el proyecto está coordinado en gran medida antes de que comience 
la fase de construcción, la prefabricación y el montaje son más eficientes y pueden significar me-
nores tiempos de construcción.

	 PD: Prediseño, DE: Diseño esquemático, DC: Diseño conceptual, DD: Desarrollo de diseño, CP: Cie-
rre de proyecto.
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2.1.2	Participación del 
mandante

El IPD hace especial hincapié en la participa-
ción del propietario o cliente a lo largo de todo 
el proyecto. Su aporte y punto de vista se consi-
dera esencial en el proceso de la toma de deci-
siones.

En gran medida el éxito de un proyecto y la op-
timización se logra con una correcta coordina-
ción, que puede involucrar a:

•	 Usuario final
•	 Equipo de diseño
•	 Equipo de cálculo estructural
•	 Especialista eléctrico
•	 Especialista sanitario
•	 Empresa industrializadora
•	 Equipo de transporte de elementos al sitio 

de emplazamiento final
•	 Equipo de montaje
•	 Profesional coordinador BIM
•	 Especialista en normativa

En proyectos de mayor complejidad también 
pueden estar involucradas otras especialidades, 
que pueden o no estar contenidas en los ele-
mentos prefabricados.

La definición de roles en el proceso tiene un va-
lor importante, debido a que la ausencia de 
coordinación podría generar interferencias en 
el diseño. La IPD se considera una respuesta a 
algunas de las limitaciones de los métodos tra-
dicionales de desarrollo de proyectos, como el 

Design-Bid-Build o el Design-Build, en los que 
la comunicación y la colaboración entre las par-
tes interesadas suelen ser limitadas y muy se-
gregadas. Al fomentar una cultura de coopera-
ción y responsabilidad compartida, el IPD 
pretende entregar los proyectos de forma más 
eficiente, con menos retrasos y sobrecostos

2.1.3	Comunicación continua

La colaboración es fundamental para aprove-
char los beneficios de la construcción industria-
lizada. Requiere estrategias y mecanismos efec-
tivos para generar confianza entre las partes 
interesadas. Dentro de los factores clave para el 
éxito de la colaboración, se encuentran23:

•	 Proporcionar liderazgo para promover y fo-
mentar activamente la colaboración, por 
ejemplo, programando reuniones regulares.

•	 Utilizar soluciones digitales para asegurar la 
alineación, incluyendo una fuente única de 
información y un entorno de datos comunes.

•	 Enfoque colaborativo de entrega contractual, 
como la integración del equipo del proyecto, 
alianzas y asociaciones, la participación tem-
prana del contratista y la entrega integrada.

•	 La disposición de las partes interesadas para 
invertir en la construcción de relaciones a me-
diano y largo plazo, y un alto nivel de compro-
miso para realizar cambios de comporta-
miento en toda la cadena de suministro.

23.	 State of Victoria.
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Figura 13. 	Coordinación en una entrega tradicional y una integrada

2.1.4	Toma de decisiones 
colaborativa

Al momento de enfrentar un proyecto, el equi-
po de diseño debe determinar tempranamente 
aspectos relevantes dentro de este, en función 
de sus objetivos y requerimientos, la normativa 
y los recursos disponibles y será necesario con-
tar con la visión que entrega cada especialista 
del proyecto.

Fomentar la toma de decisiones colaborativa 
permite a los equipos comunicarse más libre-
mente con información disponible, con la que 
antes no habría sido posible contar24. Actual-
mente, la disponibilidad de software entrega la 
oportunidad de compartir información entre 

diferentes áreas del proyecto, además de la 
aplicación de nuevos tipos de contratos, dife-
rentes a los utilizados en proyectos de cons-
trucción tradicional. 

La construcción industrializada depende en 
gran medida de la colaboración y la coordina-
ción: el equipo de diseño, el constructor y el fa-
bricante tienen múltiples instancias de coope-
ración. En este tipo de proyectos, el coordinador 
del proyecto requiere comprender los tres roles 
y tener la capacidad de optimizar decisiones 
que afectarán a los tres. A continuación, se pre-
sentan algunos aspectos relevantes que deben 
considerarse tempranamente y decidirse de 
manera colaborativa:

24.	  Smith, Prefab Architecture.
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•	 Sistema constructivo:  
Entramado ligero, CLT u otro.
Ambos sistemas poseen características favo-
rables, sin embargo, existen aspectos nota-
blemente diferentes que deben ser considera-
dos. Actualmente en Chile, la disponibilidad 
de CLT es menor a la de entramado ligero, 
sus costos son mayores y pueden variar de-
pendiendo del emplazamiento del proyecto. 
Por otro lado, cada sistema presenta diferen-
tes complejidades que dependen de la espe-
cialización del equipo de montaje.

•	 Tipo de elemento prefabricado:  
Paneles o módulos.
Puesto que cada elemento posee alcances di-
ferentes, su evaluación debe considerar a la 
empresa responsable de la prefabricación de 
los elementos, desde la fabricación de pane-
les en obra gruesa hasta la fabricación de 
módulos con terminaciones, artefactos y 
mobiliario. Por otro lado, la ubicación de la 
empresa respecto al sitio también es un fac-
tor a considerar.

El peso de los elementos puede ser relevante 
en función de las características del terreno y 
del camino donde se transportarán. Sectores 
rurales presentan limitaciones en este senti-
do, debido a que los caminos podrían dificul-
tar el traslado de grandes pesos. En sectores 
urbanos podrían existir limitaciones vincu-
ladas con la disponibilidad de espacio para el 
traslado y manipulación de los elementos en 
el sitio de emplazamiento.

Las distancias de traslado pueden tener im-
plicancias en el tipo de solución a utilizar, de-
bido a que el traslado de módulos implica el 
traslado de aire y sus costos pueden ser muy 
elevados para grandes distancias.

•	 Empresa industrializadora: Para el proceso 
de diseño de un proyecto industrializado es 
indispensable conocer las capacidades de la 
empresa encargada de la prefabricación de 
elementos, para determinar los alcances que 
tendrá la prefabricación en relación al total 
de la obra.

•	 Nivel de prefabricación de los elementos: 
Posterior a la selección del tipo de elemento 
prefabricado a utilizar, debe determinarse el 
grado de prefabricación de estos elementos, 
de manera de alcanzar de mejor manera los 
objetivos del proyecto.

•	 Normativa aplicable al proyecto: Ya sea para 
proyectos con financiamiento estatal como 
para proyectos particulares, existen regla-
mentaciones que definen aspectos que guar-
dan directa relación con las soluciones cons-
tructivas, como los requerimientos de 
resistencia al fuego, requerimientos térmi-
cos o acústicos. En el caso de viviendas in-
dustrializadas con financiamiento estatal 
debe cumplirse el estándar higrotérmico de-
finido para este tipo de edificaciones.

•	 Especialidades involucradas: La compleji-
dad de un proyecto implica desafíos de coor-
dinación, que deben ser anticipados por el 
equipo de diseño. La consideración de las 
especialidades a incorporar en un proyecto 
implica la generación de un plan de trabajo 
coordinado entre el equipo de diseño y los 
especialistas. El uso de metodología BIM 
facilita el desarrollo de proyectos y una co-
rrecta coordinación, por lo tanto, es prefe-
rente la colaboración de especialistas invo-
lucrados en proyectos industrializados que 
conozcan las limitaciones y alcances de los 
sistemas prefabricados.

Por otro lado, se debe decidir la etapa en 
que se instalarán los ductos de especialida-
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des al proyecto, ya sea en los paneles o mó-
dulos en fábrica o en el sitio de emplaza-
miento, posterior al montaje de los 
elementos. Esta variable está definida pre-
viamente por cada empresa industrializa-
dora y su línea de producción está montada 
de acuerdo a esta consideración. 

Entre los proyectos de especialidades que 
puede requerir un proyecto, se encuentran 
principalmente:

•	 Proyecto de cálculo estructural
•	 Proyecto eléctrico
•	 Proyecto sanitario
•	 Proyecto de alcantarillado
•	 Proyecto de gas
•	 Proyecto de eficiencia energética (colecto-

res solares, paneles fotovoltaicos, etc.)

En proyectos de mayor complejidad se pue-
den requerir:

•	 Proyecto de clima (HVAC)
•	 Proyecto de seguridad y protección con-

tra el fuego
•	 Proyecto de paisajismo

Las capacidades y alcances de cada empresa 
industrializadora son diferentes y no siempre 
se considera la ejecución de perforaciones 
para ductos de especialidades y su instala-
ción. Por este motivo, se debe determinar 
tempranamente el nivel de prefabricación 
deseado para el proyecto y la empresa prefa-
bricadora encargada.

•	 Cálculo estructural: Conforme a los reque-
rimientos del proyecto, puede ser ventajoso 
un sistema constructivo o un grado de pre-
fabricación frente a otro.

•	 Detalles desarrollados por la empresa in-
dustrializadora: Detalles constructivos aso-
ciados a la metodología de trabajo de cada 
empresa. 

De acuerdo a los alcances de cada empresa, 
su metodología podría considerar el trans-
porte y montaje de elementos, lo que consi-
dera la elaboración de detalles constructivos 
para obras en el sitio.

Puede considerar: detalles de conexiones 
entre paneles, conexiones entre paneles y 
fundaciones, detalles constructivos para la 
etapa constructiva en el sitio de emplaza-
miento, tolerancias y otros vinculados con el 
método constructivo.

La disponibilidad de esta información per-
mitirá adelantar el punto de partida del 
proyecto.

•	 Costos: Cada proyecto posee requerimien-
tos específicos y en el caso de proyectos con 
financiamiento estatal, el costo es una va-
riable importante a tener en cuenta al mo-
mento de diseñar.

El tipo de elemento (panel o módulo), su gra-
do de prefabricación, su transporte y monta-
je son aspectos que pueden influir considera-
blemente en los costos de un proyecto y cada 
una tiene impacto en las demás, por lo tanto, 
debe existir un balance y evaluación cons-
tante de todas las variables en conjunto y las 
capacidades de los equipos involucrados.

En paralelo con la evaluación de costos, cada 
empresa evalúa la cadena de proveedores 
asociados al proyecto y las relaciones con-
tractuales con cada uno, que pueden variar 
en comparación con la construcción tradicio-
nal. La certidumbre respecto a costos de 
cada material y los tiempos de entrega a 
clientes se ven involucrados con este aspecto.

•	 Distancia entre la planta de prefabricación 
y la obra: Implicancias respecto al proceso 
de transporte y la logística involucrada. La 
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evaluación de la distancia tiene directa rela-
ción con el tipo de elemento prefabricado, 
debido a que el traslado de módulos implica 
el traslado de aire y puede significar grandes 
diferencias en el presupuesto del proyecto, 
respecto a su ejecución en paneles.

•	 Tiempos: Cada solución disponible en el 
mercado posee tiempos de ejecución dife-
rentes, en función del grado de prefabrica-
ción, ubicación de la empresa respecto al si-
tio, disponibilidad de materiales, entre otras 
variables. Junto con esto, la experiencia del 
equipo de montaje puede ser relevante al 
momento de ejecutar un proyecto. 

•	 Desmontaje y reutilización de elementos: 
Con el fin de prolongar el ciclo de vida de 
una edificación, la idea de reutilización de 
elementos debe estar presente desde etapas 
tempranas, con el fin de incorporar estas 
consideraciones dentro del diseño para faci-
litar el futuro desmontaje e incluso el segun-
do montaje.

•	 Lecciones aprendidas: Debido a la naturale-
za de la construcción industrializada, la eva-
luación de experiencias previas es crucial 
para la optimización y mejora de procesos y 
soluciones. Los errores de proyectos previos 
pueden entregar información relevante res-
pecto a cómo mejorar soluciones para opti-
mizar el proceso constructivo en cuanto a 
tiempo, costos, generación de residuos, entre 
otros. De la misma manera, cada aspecto de 
proyectos anteriores debería ser evaluado al 
comienzo del proceso, con el fin de obtener 
mayores ventajas de la prefabricación. 

Tanto arquitectos, como especialistas, em-
presas industrializadoras y otros colabora-
dores de proyectos industrializados que po-
sean experiencias previas pueden realizar 

una evaluación de sus procesos y errores que 
presenten posibilidades de mejora para futu-
ros proyectos.

En este contexto, las relaciones a largo plazo 
poseen la ventaja de considerar procesos de 
mejora continua que beneficien a todas las 
partes, a través de la reutilización de experien-
cias y mediciones realizadas anteriormente.

2.1.5	Resolución temprana de 
problemas

La cantidad de profesionales involucrados en 
un proyecto industrializado puede ser amplia y 
la coordinación de todas las partes requiere de 
metodologías de trabajo que aseguren la res-
puesta rápida y eficiente ante inconvenientes 
que puedan aparecer en el proceso. La identifi-
cación y resolución temprana de problemas fo-
menta una comunicación efectiva entre todas 
las partes involucradas en el proyecto, incluidos 
arquitectos, ingenieros, constructores y la em-
presa prefabricadora.

Identificar y abordar problemas de manera 
temprana evita retrasos significativos en el pro-
yecto y la corrección de problemas en las etapas 
posteriores de la construcción puede ser mucho 
más costosa en términos de tiempo y recursos. 
Además, permite ajustar el diseño y los planos 
antes de que se inicie la prefabricación de ele-
mentos. Esto puede resultar en un diseño más 
eficiente y una mejor resolución de aspectos 
constructivos para el montaje.

Mantener la fluidez del proceso constructivo 
ayuda a cumplir con los plazos establecidos tan-
to con la empresa constructora como con el 
cliente y corresponde a una buena práctica den-
tro de cualquier proyecto constructivo.
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2.1.5.1	Metodología BIM

BIM es un conjunto de tecnologías, procesos y 
políticas que permiten a múltiples partes inte-
resadas diseñar, construir y operar colaborati-
vamente una edificación en un espacio virtual25. 

El uso de esta metodología facilita el intercam-
bio estructurado de información entre todas las 
partes involucradas, promoviendo la colabora-
ción y el trabajo interdisciplinario, lo que añade 
valor a los procesos de la industria y especial-
mente a proyectos de construcción industriali-
zada. Por otro lado, entrega bases confiables 
para la toma de decisiones a lo largo de todo el 
ciclo de vida de un proyecto.

Para proyectos industrializados, el nivel de de-
talle de un modelo estará relacionado con el 
grado de inclusión de elementos prefabricados y 
debe considerar documentación específica del 
proceso de prefabricación, transporte y montaje 
de un sistema. Dentro de esta información, se 
incluyen especificaciones para la prefabricación 
de elementos, lista de materiales, planos de fa-
bricación y documentación asociada, manuales 
de montaje, entre otros.

El LOD o Nivel de información deseado para 
un proyecto, tendrá relación con la complejidad 
del proyecto y sus alcances

Como define el Manual BIM de Nueva Zelan-
da26, existe terminología común en el entorno 
BIM:

•	 Coordinación de diseño
•	 Comunicación
•	 Manejo de información
•	 Análisis y simulación
•	 Mejora en la productividad durante la 

construcción

•	 Mejor información para la gestión de 
activos

El entorno BIM puede considerar la colabora-
ción entre diferentes actores, que generarán 
modelos de sus proyectos, entre los que se pue-
den encontrar:

Modelo BIM Edificación

Sitio

Volumétrico

Arquitectura o diseño de 
infraestructura

Estructura

Mecánico eléctrico  
sanitario

Coordinación

Construcción

As-Built

Operación

25.	  «BIM Dictionary».

26.	 The New Zealand BIM Handbook.

Figura 14. 	Tipos de modelos BIM que componen un pro-
yecto

La construcción industrializada debe conside-
rar el detalle de elementos prefabricados, que 
pueden considerar más de uno de estos mode-
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los, dependiendo del grado de industrialización 
del panel o módulo. En el caso de un panel, el 
modelo podría contener elementos de arquitec-
tura, estructura, eléctrico y/o sanitario.

Para la coordinación del trabajo entre los dife-
rentes actores involucrados en el desarrollo de 
un proyecto, existen diversas maneras de reunir 
la información generada por cada uno. La es-
trategia a utilizar debe ser conocida por todos 
los actores y empleada durante todo el desarro-
llo del proyecto. Entre las estrategias existentes, 
se presentan dos que permiten la consolidación 
de modelos e información:

•	 Modelo Integrado: Considera la generación 
de un modelo a partir de diferentes discipli-
nas del proyecto, en una base de datos única.

•	 Modelo Federado: Se contempla la creación 
de un modelo mediante la vinculación a ar-
chivos independientes de las diversas disci-
plinas del proyecto. Esto facilita la lectura 

de información y el procesamiento de datos 
de otros modelos, aunque cabe destacar que 
cualquier modificación debe llevarse a cabo 
en cada archivo original vinculado. Para 
proyectos de gran escala, la división de mo-
delos permite el uso de archivos con dimen-
siones manejables.

Para lograr la colaboración efectiva, es funda-
mental que todos los participantes del proyecto 
generen información utilizando procesos y mé-
todos de comunicación estandarizados que ase-
guren la calidad de los datos.

Para asegurar la interoperabilidad entre los di-
ferentes actores de un proyecto, el entorno BIM 
emplea el uso del estándar IFC (Industry Foun-
dation Classes, del estándar internacional ISO 
16739-1:2018), que permite compartir informa-
ción en un entorno común, a partir de archivos 
provenientes del mismo o diferentes software. 
En este caso, se requiere la misma versión de 
IFC para facilitar la interoperabilidad.

MODELO BIM FEDERADO

ARQUITECTURA O DISEÑO
DE INFRAESTRUCTURA

ESTRUCTURA

MECÁNICO, ELÉCTRICO 
O SANITARIO

ARQUITECTOS

INGENIERO ESTRUCTURAL

INGENIERO MECÁNICO

MODELO BIM INTEGRADO

ESTRATEGIAS DE CONSOLIDACIÓN DE LA INFORMACIÓN DE LOS MODELOS

COORDINACIÓN COORDINACIÓN

Figura 15. 	Estrategias de consolidación de información en modelos BIM
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Del mismo modo, los software vinculados con 
la fabricación pueden intercambiar modelos 
utilizando archivos STEP. Los problemas de in-
teroperabilidad surgen cuando es necesario que 
software de diferentes ámbitos intercambien 
información. El intercambio de información 
entre IFC y STEP puede ocasionar pérdida de 
datos, ya que IFC está diseñado para capturar 
distintas características de los elementos de 
construcción, mientras que STEP se centra más 
en la fabricación de producto.

El uso de estas metodologías permite la coordi-
nación entre equipos de trabajo, facilitar el tras-
paso de información, obtener datos precisos del 
proyecto y detectar interferencias entre modelos. 

2.1.5.2 Principios de la Metodología Lean

Una de las principales búsquedas de la cons-
trucción industrializada es el aumento en la 
eficiencia de sus procesos, asociada a la mejora 
continua. En este contexto, se vincula directa-
mente con la metodología Lean, proveniente 
de Toyota, en la industria automotriz, cuyos 
objetivos son principalmente mejorar la efi-

ciencia, eliminar desperdicios y maximizar el 
valor de productos.

La aplicación de Lean Manufacturing en la 
construcción industrializada se traduce en una 
búsqueda constante de la eficiencia y la elimi-
nación del desperdicio. Esto implica la identifi-
cación temprana del valor desde la perspectiva 
del cliente y un diseño centrado en satisfacer 
esas necesidades sin agregar complejidad inne-
cesaria. Los procesos de fabricación de elemen-
tos prefabricados se optimizan para minimizar 
el tiempo de espera, la sobreproducción y el ex-
ceso de inventario. La gestión de inventarios se 
rige por un enfoque “pull”, lo que significa que 
los elementos se producen y se entregan solo 
cuando son necesarios. Además, se establece un 
flujo de trabajo continuo y se empodera a los 
trabajadores para que participen activamente 
en la mejora constante de procesos, lo que ga-
rantiza una producción eficiente, segura y de 
alta calidad.

En este contexto, Lean también se enfoca en la 
seguridad y la calidad a lo largo de todo el pro-
ceso, lo que es fundamental en la construcción. 



40

P A R T E  I
Construcción 
industrializada en 
madera

2.0 3.0 4.0

Fundamentos y conceptos 
clave en la construcción 
industrializada

Etapas de la construcción 
industrializada

El futuro de la industria

1.0

La construcción industrializada presenta nue-
vos desafíos y considera la adopción de nuevos 
enfoques y metodologías que posibiliten el éxito 
de un proyecto, con las consideraciones asocia-
das a nuevas formas de construir. 

Design for Manufacture and assembly (DfMA) 
corresponde a un enfoque vinculado a la cons-
trucción industrializadaa, que busca optimizar 
el diseño para aumentar la eficiencia de la pro-
ducción en masa, junto con obtener ventajas a 
través de un enfoque colaborativo, que conside-
re a toda la cadena de valor. Por otro lado, busca 
facilitar la construcción off-site y minimizar la 
construcción en terreno, para la optimización 
del proceso.

DfMA también incluye conceptos como el “kit 
de partes”, un enfoque de diseño que estandari-
za y reduce los requisitos de fabricación y mate-
riales. Un kit de partes implica cierta estanda-

rización y construcción fuera del sitio. Su 
objetivo es generar propuestas evaluadas pre-
viamente por ingeniería y diseñadas a partir de 
diversos elementos que se pueden montar de 
múltiples formas para crear una construcción 
completa.

El concepto considera dos aspectos: el diseño 
para la manufactura y diseño para el montaje.

El diseño para la manufactura tiene relación 
con las consideraciones asociadas a la fabrica-
ción de elementos constructivos en las plantas 
de prefabricación, la maquinaria y tecnología 
disponible. Dentro de las consideraciones se en-
cuentran: tipos de material, espesores, dimen-
siones, formas, tolerancias y una visión global 
de la composición del proyecto. La inclusión de 
estos factores en el proceso de diseño permitiría 
reducir la generación de residuos, mejorar la ca-
lidad de la producción y reducir costos. 

2.2 
Aplicación del enfoque DfMA (Design for Manufacture 
and Assembly) para la optimización del proceso

Figura 16. 	Tecno Panel, planta industrializadora
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El diseño para el montaje se vincula con las 
consideraciones asociadas al proceso de monta-
je, desde la carga de elementos en el camión, su 
desmontaje en obra e instalación en el sitio. El 
objetivo principal es la minimización de traba-
jos en el sitio de emplazamiento del proyecto. 
Dentro de las consideraciones se encuentran:  

•	 Dimensiones permitidas por el o los medios 
de transporte: para el tránsito por carrete-
ras se establecen dimensiones máximas de 
carga en alto, ancho y largo.

•	 Estrategia de transporte de los elementos 
en el camión: En el caso de transporte de 
paneles, pueden ser trasladados de forma 
horizontal o vertical y cada alternativa pre-
senta diferentes alcances y restricciones.

•	 Maquinaria disponible para el montaje: Pe-
sos máximos de los elementos, brazo de la 
grúa y espacio disponible para su maniobra.

•	 Tipo de conexiones a utilizar

DfMA considera factores como la ubicación, la 
cadena de suministro, la logística y la produc-
ción en la fase de diseño, lo que influye en la de-
finición del diseño con una mayor previsibilidad 
de la construcción.

Contemplar todo el proceso constructivo y en 
particular las etapas mencionadas favorecerían 
el desarrollo de procesos más eficientes y gene-
raría ventajas para el proyecto, derivadas de la 
inclusión de la prefabricación.

Figura 17. 	 Contexto de aplicación DfMA
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Diversas experiencias27 destacan la adopción del 
enfoque DfMA junto con BIM, considerando el 
entorno colaborativo de integración que entrega 
BIM, su uso en conjunto permitiría facilitar y 
fortalecer la colaboración entre actores del pro-
ceso a lo largo de todas las etapas del proceso.

Dentro de las potenciales ventajas en la incor-
poración del enfoque DfMA en conjunto con 
BIM, para optimizar el proceso, se destacan28:

•	 Mejoras en la productividad: Integrar la 
prefabricación en ambientes controlados 
con los modelos BIM puede reducir las labo-
res requeridas y mejorar la productividad.

•	 Mejora en la calidad del producto fabrica-
do: El uso de tecnologías de modelación per-
mite anticipar y simular su construcción, lo 
que permite la resolución de inconvenientes 
constructivos y mejorar la calidad del pro-
ducto.

•	 Reducción de residuos generados en el pro-
ceso constructivo: Contemplar aspectos de 
manufactura desde etapas tempranas con-
lleva la optimización de materiales.

•	 Reducción de costos: El aumento de eficien-
cia en el proceso constructivo conlleva re-
ducciones en los costos del proyecto.

•	 Mayor certidumbre en plazos involucrados: 
La reducción de tiempos de trabajo en el si-
tio de emplazamiento implica una reducción 
de incertidumbre y toma de decisiones que 
dependan de situaciones particulares, por lo 
tanto, la seguridad en plazos es mayor.

•	 Mejoras en la seguridad en las obras: Dise-
ñar elementos DfMA teniendo en mente la 
seguridad en el sitio y el testeo de maniobras 

en modelos BIM como el izaje de elementos, 
mantención y fabricación en ambientes con-
trolados en fábrica puede ayudar a reducir la 
cantidad de incidentes.

•	 Reducción de la mano de obra: Planificar y 
calendarizar en BIM permite un empleo 
más eficiente de los recursos.

•	 Mejorar el desempeño ambiental: Desarro-
llar elementos estandarizados en BIM y pre-
fabricar en ambientes controlados de fábri-
cas puede ayudar a hacer seguimiento a la 
huella de carbono. 

2.2.1	Estandarización

El cambio de método constructivo considera 
nuevas formas de formular la construcción de 
un proyecto. En este sentido, es necesario tener 
presente la prefabricación de elementos y las 
consideraciones asociadas al uso de maquinaria 
y la construcción de elementos en una planta 
prefabricadora

El uso de maquinaria para la construcción be-
neficia el proceso constructivo, reduciendo tiem-
pos de manufactura e incrementando la calidad 
de los resultados y en para esto, existen estrate-
gias que permiten potenciar la optimización de 
materiales, el uso de maquinaria, tiempo y cos-
tos. Por otro lado, la eficiencia de procesos cons-
tructivos que consideran industrialización se ve 
incrementada con la producción de manera re-
petitiva de elementos o elementos.

Junto con la simplicidad, la prefabricación y la 
calidad, la estandarización es un principio que, 
aplicado en el diseño, se vincula directamente 
con la productividad. El caso de Singapur se 
presenta como una forma de medir la producti-
vidad de un diseño de acuerdo a su facilidad de 

27.	 Staub-French et al., «Building Information Modeling (BIM) and Design for Manufacturing and Assembly (DfMA) for Mass Timber 
Construction».

28.	 Building and Construction Authority y Bryden Wood Singapore, «BIM for DfMA (Design for Manufacturing and Assembly) Essential Guide».
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construcción, a través de un índice29 que incen-
tiva la repetición de dimensiones de elementos o 
premia la inclusión de construcciones volumé-
tricas prefabricadas, entre otras medidas.

Un producto estándar utilizado repetidamente 
a lo largo de proyectos permitirá que la cadena 
de suministro desarrolle un kit de partes con 
un rendimiento y plazos de entrega conocidos.

Junto con la estandarización en el diseño, los 
procesos también deben poseer procedimientos 
estandarizados, que favorezcan la rapidez en la 
producción en serie y la fluidez de los procesos.

El uso de soluciones estandarizadas favorece el 
flujo dentro de la línea de producción y entrega 
mayor claridad respecto a los procesos para 
quienes los desarrollan. Por otro lado, aumenta 
la certidumbre dentro del proceso, debido a que 
las decisiones se toman de manera centralizada y 
se reducen los márgenes de toma de decisiones.

La primera estrategia de diseño hace referencia 
a la optimización del uso de maquinaria, con la 
estandarización de sistemas constructivos. En 
la medida en que exista un mayor número de 
elementos con características en común, se re-
duce la posibilidad de errores en su fabricación 
y una mayor rapidez en el proceso.

Es importante destacar la importancia de la 
mejora continua a través de la retroalimenta-
ción con clientes y usuarios, que permite un de-
sarrollo de mejores soluciones.

Existen diversas formas de estandarizar el dise-
ño, entre las que se encuentran algunos crite-
rios en común:

•	 Dimensiones de los elementos (paneles o 
módulos)

•	 Solución constructiva: escuadrías, distan-
ciamientos, tipos de materiales, estructura-
ción de diferentes tipos de muros (con ven-
tana, puerta u otro tipo de composición).

•	 Soluciones para proyectos de especialida-
des: ubicación de los ductos, tipos de cone-
xiones entre ductos,

•	 Tipos de conexión entre paneles o módulos: 
Entre muros (unión lateral, perpendicular o 
en esquinas), entre muro y entrepiso, entre 
muro y techumbre, entre paneles de entrepi-
so y entre paneles de techumbre.

•	 Ubicación de artefactos.

Respecto a la generación de información, la es-
tandarización en el flujo de información, sof-
tware y plataformas de trabajo debe establecer-
se en el inicio del proyecto, con el fin de 
optimizar el uso de tiempo y recursos y minimi-
zar la repetición de trabajo.

En términos generales, se lleva a cabo la estan-
darización de procesos, establecidos a través de 
normativas generadas por cada país.

2.2.2	Personalización

El uso de sistemas industrializados y la produc-
ción en masa no debe ser en desmedro del dise-
ño arquitectónico, por lo tanto, el proceso debe 
considerar estrategias de personalización.

La incorporación de alternativas de personali-
zación de los productos permite tener un ma-
yor control de las variables y certidumbre en 
tiempos, costos y recursos que implican las 
modificaciones. En comparación con modifi-
caciones realizadas posterior al proceso de di-
seño, su consideración de forma temprana 

29.	 Building and Construction Authority, Singapore, «The Code of Practice on Buildability».



44

P A R T E  I
Construcción 
industrializada en 
madera

2.0 3.0 4.0

Fundamentos y conceptos 
clave en la construcción 
industrializada

Etapas de la construcción 
industrializada

El futuro de la industria

1.0

permite incorporar las variables dentro de la 
línea de producción existente, optimizar el 
proceso y conocer los alcances e implicancias 
de cada propuesta.

Algunos proyectos pueden entregar la posibili-
dad de elegir terminaciones, distribución de re-
cintos con un esquema acotado de posibilidades 
que consideran una evaluación previa de las im-
plicancias económicas y en el proceso de fabri-
cación. En estos casos, el equipo de diseño debe 
tener en cuenta el proceso de fabricación y las 
modificaciones que requeriría un cambio en la 
línea de producción.

La personalización en masa es el proceso que 
permite a los fabricantes personalizar sus pro-
ductos al variar sus procesos de producción sin 
afectar sus costos. Habilitado por la tecnología 
digital, es posible gracias a la automatización y 
técnicas innovadoras de fabricación que ayu-
dan a los fabricantes a producir elementos 
intercambiables, tal vez en diferentes tamaños 
y acabados, que se pueden combinar de diver-
sas maneras para satisfacer las necesidades es-
pecíficas de los clientes. También es posible 
mediante la reducción del tiempo y el costo de 
cambiar las configuraciones del proceso de fa-

bricación para diferentes variantes de un pro-
ducto o elemento.

Debido a que se fabrican diferentes elementos 
en una sola línea de producción o por la misma 
cadena de suministro en lugar de varias líneas o 
cadenas diferentes, y se producen con paráme-
tros estandarizados, el proceso sigue siendo tan 
eficiente, o casi tan eficiente, como el enfoque 
de producción en masa.

Las variables de personalización son variadas y 
pueden considerar: tipo de revestimientos, nú-
mero de recintos, tipo de ventanas o puertas, 
alternativas para artefactos, entre otras. De-
pendiendo del tipo de maquinaria y la línea de 
producción de cada empresa, la generación de 
propuestas debe acompañarse de un análisis 
ceñido a las posibilidades, costos y condiciones 
de cada una.

2.2.3	Escalabilidad

La escalabilidad en la construcción industriali-
zada es un factor crucial para generar sistemas 
de producción eficientes y aprovechar los bene-
ficios de tiempo y costos que es posible alcanzar 
con la industrialización.
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La aplicación de este concepto permite a las 
empresas fabricar elementos de construcción en 
grandes cantidades. Esto conduce a economías 
de escala, lo que significa que a medida que se 
produce más, el costo unitario de producción 
disminuye. La producción a gran escala es esen-
cial para reducir los costos y aumentar la efi-
ciencia en la construcción industrializada.

Por otro lado, la producción en masa de elemen-
tos prefabricados y módulos permite una mayor 
eficiencia en la utilización de materiales, mano 
de obra y recursos. Además, al estandarizar los 
procesos y elementos, se reduce la variabilidad y 
se disminuyen los errores de construcción. Esto, 
a su vez, reduce los costos totales de construc-
ción y aumenta la rentabilidad.

2.2.4	Optimización

La optimización es un concepto clave en la 
construcción industrializada y su aplicación se 
vincula con mejoras en la eficiencia de produc-

ción, mejoras en la calidad y flexibilidad de pro-
ductos, reducción de costos, reducción de plazos 
y reducción en la generación de residuos.

Para obtener reducciones en los tiempos de 
construcción, la implementación de estrate-
gias de optimización debe realizarse durante 
la etapa de diseño, considerando las caracte-
rísticas de la planta donde se fabricarán las so-
luciones a ejecutar, la estrategia de montaje y 
las condiciones del sitio de emplazamiento. A 
partir de los aspectos mencionados, existe la 
posibilidad de optimizar en términos de tiem-
po, materiales, en el uso de maquinaria, cos-
tos y recursos humanos.

Junto con un diseño optimizado, la línea de 
producción debe tener una distribución de esta-
ciones eficiente, que favorezca la rapidez en la 
fabricación. Por otro lado, la producción en 
masa requiere el uso de maquinaria orientada a 
potenciar la industrialización del proceso.   
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Etapas de la construcción 
industrializada

3
Las fases de un proceso constructivo industria-
lizado contienen diferencias en relación a un 
proceso constructivo tradicional, en especial en 
cuanto a los flujos de trabajo y actores involu-
crados. La RIBA define siete fases de trabajo en 

los proyectos de construcción, que se tomarán 
como referencia para la presentación de flujos 
de trabajo de un proyecto industrializado, in-
corporando el enfoque DfMA en cada etapa.

DISEÑO
Y PLANIFICACIÓN

PREFABRICACIÓN
DESMONTAJE
Y REUTILIZACIÓN

TRANSPORTE
CONTRUCCIÓN
EN SITIO

MONTAJE

Figura 19. 	Etapas de un proceso constructivo industrializado
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3.1 
Diseño y Planificación

3.1.1	 Definición estratégica 

La evaluación de factibilidad de un proyecto 
tiene comienzo con la evaluación de lecciones 
aprendidas en proyectos previos, con el objetivo 
de generar mejoras en aspectos críticos de pro-
cesos pasados y optimizar las soluciones, ya sea 
en términos constructivos, económicos, logísti-
cos o de tiempo.

Las decisiones de diseño deben estar alineadas 
con los objetivos del proyecto, ya sea en cuanto 
a la duración de las etapas y el efecto que podría 
tener la extensión del proceso constructivo, los 
costos asociados a tareas de mantención o las 
ventajas que podría tener un alto detallamiento 
de un proyecto, implicando un aumento en el 
tiempo dedicado a la etapa de diseño.

La fijación de una fecha límite para el término 
de un proyecto, asociada a un evento en parti-
cular puede tener implicancias en las decisiones 
estratégicas del proyecto y deben ser evaluadas 
al inicio del proceso.

La definición del tipo de elementos prefabricados 
implica durante esta etapa, la evaluación de 
oportunidades y riesgos asociados a cada sistema 
y su impacto en el esquema y flujos de trabajo.

Dependiendo del tipo de proyecto, como por 
ejemplo vivienda social, van a variar los requeri-
mientos normativos y restricciones del proyecto, 
lo que puede tener efecto en la elección del siste-
ma, el nivel de prefabricación y los materiales.

Dependiendo del programa, el potencial de re-
petición del diseño y su producción en masa 

puede afectar la decisión del tipo de sistema 
prefabricado a ejecutar. Por ejemplo, en el caso 
de proyectos comerciales donde el diseño de la 
tienda deba ser replicado.

Finalmente, es relevante la definición del equi-
po de trabajo y empresa industrializadora cola-
boradora para la prefabricación de elementos y 
el tipo de contrato a utilizar, que permita el 
cumplimiento de funciones de manera óptima 
para la obtención de los resultados esperados.

3.1.2	Preparación y orientación

El desarrollo de esta etapa implica la definición 
de los objetivos del proyecto, considerando los 
resultados esperados, estándares de calidad y 
sustentabilidad, presupuestos, definición de or-
ganigramas y roles, modelo de negocio y tipos de 
contratos y la estrategia de entrega del proyecto.

Para la estrategia de trabajo se definen los es-
tándares y metodologías de coordinación, plan 
de ejecución, junto con las bases tecnológicas 
que permitirán su desarrollo.

Se establecen requisitos para fomentar el enfo-
que DfMA y la innovación en el equipo de dise-
ño, incluso a través de documentación. Se desa-
rrollan estrategias de implementación del 
enfoque DfMA y su incorporación al Plan de 
ejecución BIM.

La definición de el o los elementos prefabrica-
dos a utilizar debe considerar su impacto en los 
equipos de trabajo y los roles y responsabilida-
des de cada colaborador dentro del proyecto.
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Esta etapa implica la incorporación detallada 
del enfoque DfMA. El equipo de diseño  debe 
considerar: 

•	 Requerimientos del cliente que puedan im-
pactar el diseño o flujos de trabajo.

•	 Qué procesos se utilizan actualmente en el 
sector objetivo.

•	 Disponibilidad y capacidades de la indus-
tria: La distancia entre la planta de prefa-
bricación y el sitio de emplazamiento del 
proyecto puede tener fuertes repercusiones 
en el costo del proyecto, especialmente si se 
trata de un proyecto modular.

•	 Alternativas para incrementar la estandari-
zación de elementos

•	 Condiciones del sitio de emplazamiento que 
puedan condicionar el diseño, como dispo-
nibilidad de espacio para almacenamiento 
de paneles y movimiento de la grúa o condi-
ciones de accesibilidad al sitio. El estudio de 
estas variables debe ser realizado previo a la 
elección del sistema constructivo y el nivel 
de prefabricación.

•	 Escala y presupuesto del proyecto y las posi-
bilidades para añadir valor al diseño a tra-
vés del enfoque DfMA

•	 Soluciones más apropiadas para el proyecto, 
para montajes más eficientes. Entre ellas se 
recomienda:

•	 Incorporar soluciones que minimicen el 
riesgo y aumenten la certeza en los tiem-
pos de entrega

•	 Incluir la estandarización, sin compro-
meter la creatividad

•	 Automatizar la producción de informa-
ción repetitiva, a través de la optimiza-
ción del uso de BIM y la estandarización. 
Focalizar los tiempos y esfuerzos en ele-
mentos personalizados de cada proyecto.

•	 Generar procesos de entrega simplifica-
dos, que generen información de manera 
efectiva, con el objetivo de enfocar la 
creatividad en aspectos que generen un 
valor agregado.

•	 Enfocarse en la reducción de costos, eva-
luando los riesgos, la duración del pro-
yecto, la reducción de retrabajos y formas 
de reducir los residuos generados.

3.1.3	Flujo de trabajo de diseño 
a prefabricación

Durante esta etapa se efectúa el traspaso de in-
formación desde el equipo de diseño hacia la 
empresa de prefabricación, lo que implica la de-
finición de todos los aspectos necesarios para 
una correcta fabricación de elementos y la mi-
nimización de errores a futuro.

3.1.3.1 Desarrollo de diseño

Al comienzo de esta etapa debe estar definido el 
sistema prefabricado a utilizar, el nivel de pre-
fabricación y la empresa industrializadora con 
la que se trabajará, debido a que estos aspectos 
guardan relación directa con algunas decisio-
nes de diseño.

La generación de modelos detallados de las di-
ferentes disciplinas permite la coordinación 
temprana y detección de problemáticas a resol-
ver. Además, la fabricación de prototipos entre-
ga la oportunidad de solucionar detalles de 
compleja ejecución y facilita el perfecciona-
miento de diseños antes de comenzar la pro-
ducción en masa.
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3.1.3.2 Design Freeze

La aplicación de este concepto tiene como obje-
tivo el avance seguro desde una etapa de diseño 
a otra y mitigar los riesgos asociados con el 
cambio para mejorar el rendimiento de los pro-
yectos de construcción30. 

El término Design Freeze hace referencia al mo-
mento específico en que se decide de manera 
consensuada, el cierre de ciertos aspectos de di-
seño, para permitir el avance hacia otras etapas 
basándose en decisiones establecidas.  De esta 
manera, se incrementa la certidumbre respecto 
a tiempos de entrega de proyectos. Diversos au-
tores señalan el vínculo directo que existe entre 
retrasos y sobrecostos con la incorrecta imple-
mentación o gestión de cambios, por este moti-
vo se releva la adopción de métodos para la re-
ducción de cambios inesperados.

El proceso de diseño puede estructurarse según 
el orden de congelamiento del proyecto, por eta-
pas. Un orden de diseño basado en congelamien-
tos de partes evoluciona y se utiliza para planifi-
car la fase de diseño detallado y reducir el riesgo 

de tener que rehacer trabajo. Si el proceso de di-
seño consta de muchas fases y tareas que se su-
perponen, los congelamientos pueden establecer 
información preliminar como base para el traba-
jo futuro.

En algunos proyectos, el Design Freeze puede 
corresponder con la aprobación de planos para 
su fabricación en planta, mientras que, en pro-
yectos de gran envergadura, su aplicación pue-
de realizarse en diversas etapas del proceso de 
diseño. Aunque el término Design freeze suele 
asociarse con el final de la fase de diseño deta-
llado, esta definición amplía su alcance para in-
cluir cualquier parte o parámetro que se defina 
y se establezca durante toda la fase de diseño.

En proyectos industrializados, resulta funda-
mental congelar el diseño antes de iniciar la fa-
bricación, para evitar trabajos adicionales en el 
sitio de construcción. Esto implica que el dise-
ño debe estar completamente resuelto y acor-
dado por todas las partes involucradas antes de 
que comience la prefabricación de elementos en 
la planta.

DISEÑO Y 
PLANIFICACIÓN

PRE-
FABRICACIÓN TRANSPORTE MONTAJE CONSTRUCCIÓN

IN SITU

FASE

FASE
FASE

FASE

FASE

XX. DETENCIONES EN EL PROCESO DE FASE-ENTRADA   
Fuente: Eger et al. (2005) y RIBA  

Figura 20. 	Design Freeze en el proceso 

30.	 Hemal, Waidyasekara, y Ekanayake, «Integrating design freeze in to large-scale construction projects in Sri Lanka».
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En el contexto de la prefabricación, su aplica-
ción debe realizarse antes de comenzar la etapa 
de prefabricación de elementos. Como se obser-
va en la Figura 11, el impacto que tiene la adop-
ción de la prefabricación es variable, dependien-
do de la etapa en la cual se encuentre el proyecto. 
En etapas iniciales de diseño se observa mayo-
res beneficios derivados de la adopción e inte-
gración de la prefabricación para el diseño del 
proyecto, mientras que su integración tardía 
dentro del proceso de diseño presenta una dis-
minución en los beneficios de su adopción.

3.1.4	Preparación de modelos 
BIM

El diseño integrado implica la coordinación de 
las diferentes especialidades que componen el 
proyecto, a través de modelos 3D en un entorno 
común de datos que permite visualizar los ele-
mentos proyectados, tales como soluciones 
constructivas, conexiones, ductería, shafts o as-
pectos de montaje.

Además de la visualización del diseño y plani-
metría, la modelación BIM permite generar do-
cumentación complementaria como listas de 
materiales, estimación de costos, planificación 
y gestión del tiempo, simulación energética y 
otros aspectos que permiten la toma de decisio-
nes informada a lo largo del proceso y la imple-
mentación de soluciones.

3.1.5	Detección de 
interferencias

A través de la consolidación de información en 
modelos digitales, es posible garantizar la coor-
dinación e integración de las diversas especiali-
dades en un diseño donde encajen todos los ele-
mentos, para la optimización de resultados y 
reducción de contratiempos que usualmente 
pueden aparecer durante la construcción.

Algunos de los objetivos de la coordinación di-
gital son:

•	 Optimizar el diseño, con ajustes en el mode-
lo BIM para facilitar el montaje y construc-
ción del proyecto.

•	 Reducir costos asociados a diseños poco efi-
cientes y montajes no optimizados.

•	 Incrementar la eficiencia en el proceso para 
el cumplimiento de los plazos del proyecto.

•	 Resolución eficiente de problemas, a través 
de la comunicación y traspaso de informa-
ción de manera fluida.

•	 Asegurar el cumplimiento de normativas, 
que pueden implicar estrictas restricciones, 
estándares de seguridad y coordinación en-
tre especialidades.

•	 Chequeo constructivo y viabilidad de solu-
ciones constructivas a través de revisión del 
modelo

3.1.6	Desarrollo de detalles 
y documentación para 
prefabricación

Comprende la generación de planimetría y do-
cumentación para la fabricación de elementos. 
Se recomienda la generación de planos de fabri-
cación a partir de modelos 3D e integrar aspec-
tos de la fabricación en ellos. 

El ingreso de viviendas industrializadas tipo im-
plica la entrega de antecedentes generales y ante-
cedentes de industrialización (ver Anexo 1). Para 
la preparación de estos antecedentes es relevante 
considerar que existen diversos tipos de plani-
metría con información y objetivos diferentes.

1.	 Planos de arquitectura
2.	 Planos de cálculo estructural
3.	 Planos de especialidades
4.	 Planos de fabricación
5.	 Planos de montaje
6.	 Planos As-Built
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7.	 Planos para mantención del activo
8.	 Planos de desmontaje

A excepción de los planos as-built, todos los 
otros planos deben ser preparados en la etapa 
de diseño y no deberían sufrir modificaciones 
en etapas posteriores, debido a que la informa-
ción contenida en ellos se encuentra vinculada 
con otras áreas de trabajo.

3.1.7	 Aprobación de diseño

En el marco del flujo de trabajo de la construc-
ción industrializada, la toma de decisiones y la 
aprobación del diseño antes de comenzar la fase 
de prefabricación es crucial para aprovechar las 
ventajas que presenta la industrialización. 

En primer lugar, los costos y el presupuesto del 
proyecto dependen en gran medida de un diseño 
bien planificado y aprobado por las partes inte-
resadas. Realizar cambios en el diseño una vez 
que la producción está en marcha puede resultar 
costoso y perturbar el flujo del proyecto. La 
toma de decisiones tempranas garantiza que los 
recursos se utilicen de manera eficiente y que los 
costos imprevistos se reduzcan al mínimo. La 
eficiencia de un diseño generado en etapas ini-
ciales podría verse alterada con estas modifica-
ciones y derivar en una mayor generación de re-
siduos y desperdicio de materiales, que también 
repercute en el costo de un proyecto.

Por otro lado, la eficiencia en la construcción 
industrializada es esencial, y la aprobación del 
diseño antes de la prefabricación facilita una 
planificación precisa del tiempo y la programa-
ción de procesos. Los retrasos causados por 
modificaciones de diseño en pleno proceso de 
prefabricación pueden afectar significativa-
mente el cronograma del proyecto y los plazos 
de entrega estipulados.

Una vez que el diseño es aprobado, la fase de 
prefabricación se desarrolla de manera eficien-
te, de acuerdo a lo planificado. La empresa pre-
fabricadora puede producir elementos estanda-
rizados y de calidad sin interrupciones 
constantes debido a cambios de diseño que sig-
nifiquen períodos de incertidumbre. Además, se 
garantiza el cumplimiento de estándares y re-
gulaciones verificados en la etapa de diseño.

Finalmente, tener un diseño sólido antes de la 
prefabricación contribuye a fortalecer las rela-
ciones contractuales en la industria de la cons-
trucción. La capacidad de entregar proyectos de 
manera eficiente y dentro del presupuesto y los 
plazos establecidos favorece la consolidación de 
empresas y las relaciones con los clientes y las 
partes interesadas.

La aprobación del diseño antes de la fase de 
prefabricación son la base para el éxito de los 
proyectos de construcción industrializada, ase-
gurando eficiencia, calidad y cumplimiento de 
estándares. Evitan problemas costosos y retra-
sos, contribuyen a la imagen de la empresa y fa-
cilitan la colaboración de todos los involucrados 
en el proyecto.

La industrialización supone un cambio de para-
digma, alterando la matriz de responsabilida-
des de la construcción tradicional. Debido al 
alto grado de coordinación que requiere este 
tipo de proyectos, especialmente en la fase de 
diseño, cada profesional tiene la responsabili-
dad de aprobar el diseño general y además cada 
uno de los proyectos de especialidades, una vez 
que han sido resueltas las interferencias y cada 
proyecto posee viabilidad. Este grado de coor-
dinación y validación son fundamentales para 
asegurar la fluidez y eficacia en la ejecución de 
proyectos industrializados.
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Figura 21. 	Prototipo de revestimiento exterior  
Torre Peñuelas

Figura 22. 	Prototipo de solución constructiva 
Torre Peñuelas



53

P A R T E  I
Construcción 
industrializada en 
madera

2.0 3.0 4.0

Fundamentos y conceptos 
clave en la construcción 
industrializada

Etapas de la construcción 
industrializada

El futuro de la industria

1.0

3.2 
Prefabricación

Parte importante de esta etapa depende de fa-
ses anteriores, específicamente del diseño deta-
llado de elementos prefabricados.  Para una co-
rrecta ejecución de esta etapa se debe generar 
la documentación y planimetría necesaria con 
detalles técnicos de todos los elementos y todas 
las capas de información que contiene cada 
uno, plasmadas en los planos de fabricación. La 
generación de esta información depende del 
coordinador del proyecto, que centraliza la in-
formación desde las diferentes especialidades 
que componen un panel o módulo (proyectos 
de arquitectura, cálculo estructural, eléctrico, 
entre otras). Por otro lado, la consideración de 
las características de la línea de producción de 
la planta prefabricadora permite el diseño opti-
mizado de elementos para una fabricación efi-
ciente.

Las herramientas digitales permiten anticipar 
interferencias o errores en el diseño como dis-
continuidad de ductos, descalces de elementos 
estructurales o de terminación, entre otros con-
tratiempos que podrían retrasar la obra. El uso 
de software de coordinación BIM o CAD/CAM 
facilitan el desarrollo de proyectos y la disminu-
ción de errores en el proceso y los traspasos de 
información desde equipos de diseño al equipo 
de la empresa industrializadora encargada de la 
prefabricación de elementos.

3.2.1	Fabricación de elementos

La ejecución de esta etapa está a cargo de la em-
presa industrializadora, que a partir de la infor-
mación contenida en planos de fabricación rea-
liza la manufactura de elementos.

La estrategia de trabajo puede considerar la eje-
cución de prototipos para la validación de dise-

ño, pruebas de rendimiento y costos, identifica-
ción de problemas y verificación de innovaciones 
en soluciones constructivas, conexiones, montaje 
entre otros aspectos que puedan incrementar el 
nivel de prefabricación de elementos o mejorar la 
calidad de los resultados. Esta maniobra no es 
excluyente y puede complementarse con la vali-
dación a través de modelos digitales del proyecto.

La conclusión de esta etapa se da con la finali-
zación en la fabricación de todos los elementos, 
que puede realizarse en etapas dependiendo del 
volumen de producción. Para la construcción de 
barrios residenciales, la fabricación implica una 
coordinación directa con la empresa construc-
tora que ejecuta fundaciones y/o montaje de ele-
mentos por fases, para el cumplimiento de pla-
zos establecidos en la carta Gantt del proyecto.

3.2.1.1	CAD/CAM madera

Como se menciona anteriormente, la coordina-
ción entre equipos de trabajo es fundamental 
para el desarrollo de proyectos industrializados. 
En este sentido, la interoperabilidad de archi-
vos en las etapas de diseño y de fabricación per-
miten una mayor fluidez en la comunicación y 
traspasos de información.

Existen diversos software disponibles que per-
miten el desarrollo de proyectos en madera, la 
interoperabilidad en el entorno BIM y la inte-
gración de funciones para CNC (Control Numé-
rico Computarizado). Los software más utiliza-
dos son:

Cadwork
Sema
HBS Cad
Dietrich’s
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Su aplicación comprende el entramado ligero y 
madera masiva y permiten la generación tanto 
de módulos como paneles de muro, entrepisos, 
techumbres, escaleras y fundaciones. Además, 
entregan la posibilidad de generar secuencias 
de montaje y en algunos casos instrucciones de 
izaje y montaje.

El uso de estos software entrega la posibilidad 
de generar instrucciones directas para máqui-
nas CNC de manufactura. Junto con esto, en 
etapas de diseño poseen la capacidad de expor-
tar archivos IFC para el traspaso de informa-
ción entre actores. La capacidad de abordar las 
etapas de diseño, prefabricación e incluso 
transporte y montaje posibilita un flujo de in-
formación continuo entre estas etapas, donde 
hay diversos equipos de trabajo avanzando de 
manera simultánea.

3.2.1.2 Planos de fabricación 

Los planos de fabricación o shop drawings son 
la planimetría generada para ser utilizada por 
los trabajadores de la planta industrializadora 
para la fabricación de elementos prefabricados. 
Estos planos son diferentes y adicionales a los 
generados por arquitectura o estructura, debi-
do a que contiene información que puede ser 
proporcionada por más de un área de trabajo y 
posee fines diferentes.

Esta planimetría está enfocada en proporcio-
nar detalles técnicos e información específica 
para la fabricación de elementos prefabricados. 
Este set de planos tiene como fin el de facilitar 
el trabajo en planta y entregar la información 
necesaria para comprender el diseño y confor-
mación de paneles, módulos o cualquier otro 
elemento prefabricado.

La elaboración de esta planimetría requiere la 
inclusión de información como dimensiones, 
espaciamientos, la ubicación exacta de ductos y 
perforaciones necesarias, dimensionamiento de 
vanos, pliegues, segmentaciones, rebajes, cortes 

y cualquier detalle que haya sido proyectado 
para su ejecución en fábrica. Por lo tanto, con-
tiene información proporcionada tanto por los 
equipos de arquitectura, estructura y especia-
listas, y su nivel de detalle dependerá del grado 
de industrialización de los elementos que con-
forman el proyecto.

Las tolerancias en el diseño entregan la posibili-
dad de adaptar los elementos ante posibles des-
cuadres o desajustes de obra, sin embargo, a lo 
largo del proyecto pueden surgir diversos incon-
venientes provenientes de una ejecución defi-
ciente o no ajustada a las indicaciones iniciales.

La correcta fabricación de estos detalles permi-
tirá la exitosa ejecución y montaje del proyecto y 
siempre debe contener consideraciones prove-
nientes de la empresa industrializadora, en re-
lación a aquello que se puede o no hacer con la 
maquinaria y tecnología disponible, junto con 
los tiempos estimados. La entrega final de pla-
nos debe contar con la revisión de la empresa 
prefabricadora o ser realizados por la empresa 
si corresponde. 

La preparación y generación de esta planime-
tría es una parte importante del proceso y debe 
contar con revisiones que aseguren la detección 
de interferencias y que los dibujos contienen la 
información necesaria. Por otro lado, esta ins-
tancia de revisión permite verificar la inclusión 
de consideraciones constructivas y de montaje.

La generación de esta planimetría debe estar 
considerada desde el inicio del proyecto, indi-
cando específicamente el responsable de su ge-
neración y la información que debe contener 
cada plano.

El nivel de detalle de estos planos puede variar 
en cada proyecto, pero siempre deben contener 
las instrucciones necesarias para la fabricación 
de elementos con todos los detalles de dimen-
siones, cortes, materiales y los detalles cons-
tructivos que permitan el montaje de los ele-
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mentos en el sitio. Además, van a permitir 
realizar el chequeo de calidad con la claridad de 
la composición de cada elemento fabricado.

3.2.2	Control de calidad

Debido a la diversidad de actores involucrados 
en los procesos de prefabricación, los elementos 
deben ser ver revisados para verificar la calidad 
de la fabricación y el cumplimiento de los re-
querimientos establecidos por diseño en los pla-
nos de fabricación. El proceso puede realizarse 
mediante una inspección visual para verificar 
aspectos como como grietas, abolladuras, desa-
lineaciones o problemas de acabado.

El control de calidad de elementos prefabrica-
dos es un proceso esencial para garantizar la 
calidad y la seguridad en la construcción indus-
trializada. La implementación de procedimien-
tos de control de calidad efectivos contribuye al 
éxito del proyecto y reduce los riesgos y costos 
asociados con problemas de calidad.

El control puede incluir los siguientes aspectos: 

•	 Mediciones y tolerancias: Se realizan medi-
ciones para asegurar que las dimensiones de 
los elementos se ajusten a las tolerancias es-
pecificadas en el diseño.

•	 Pruebas de calidad: Se llevan a cabo prue-
bas específicas según las características de 
los elementos. Esto puede incluir pruebas de 
resistencia, pruebas de carga, pruebas de es-
tanqueidad, pruebas de aislamiento, entre 
otras, dependiendo del tipo de elemento.

•	 Estado de los materiales de terminación: Ve-
rificar que los materiales de terminación ins-
talados en cada elemento se mantengan en 
buen estado y hayan sido instalados de la 
manera proyectada para soportar las cargas 
ejercidas durante el proceso de transporte.

•	 Solución constructiva: El elemento prefa-
bricado debe estar compuesto por todas las 
capas de materiales especificadas en los pla-
nos de fabricación, con las respectivas mem-
branas o terminaciones detalladas.

•	 Calidad de las conexiones: Verificar que no 
sobresalgan tornillos, clavos u otros elemen-
tos de conexión que puedan perjudicar la 
calidad de los materiales durante el proceso 
de transporte o el correcto ensamble de ele-
mentos en la etapa de montaje.

•	 Pruebas de funcionalidad: En el caso de 
módulos, puede ser necesaria la verificación 
del funcionamiento de elementos integrados 
como extractores de aire, sistemas eléctricos 
u otros elementos incluidos en la solución.

Durante el proceso es importante la documen-
tación y registro de los resultados de todas las 
pruebas y revisiones de calidad. Esto proporcio-
na un detalle de la calidad de cada elemento y 
permite el seguimiento de problemas y solucio-
nes para mejorar la fabricación de elementos en 
el futuro. El levantamiento de problemáticas 
permitirá hacer seguimiento en etapas poste-
riores del proceso, a partir de la información 
generada en esta etapa.

Basándose en los resultados de las pruebas y la 
inspección, los elementos se aprueban para su 
uso o se rechazan si no cumplen con los están-
dares de calidad y deben ser reparados o des-
cartados en el caso de presentar desajustes im-
portantes que impidan la correcta ejecución de 
etapas posteriores o arriesguen la seguridad de 
la edificación.

Los controles en planta y/o en obra consideran 
las tolerancias máximas establecidas para cada 
elemento, de manera de asegurar la correcta 
ejecución del montaje.
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Figura 23. 	Transporte e izaje de elementos Torre Peñuelas

Figura 24. 	Montaje de módulos Torre Peñuelas
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3.2.3	Embalaje

Los elementos prefabricados son fabricados en 
una ubicación diferente a la del lugar de cons-
trucción. El embalaje adecuado protege los ele-
mentos de daños durante el transporte, que 
puede incluir movimientos, cargas y descargas. 

En casos ideales, el montaje de elementos se rea-
liza el mismo día en que llegan los elementos 
prefabricados, sin embargo, por diversos moti-
vos puede retrasarse y requerir el almacenaje de 
elementos en el sitio. En estos casos, los elemen-
tos pueden ser vulnerables a daños físicos o de-
terioro si no se almacenan y transportan ade-
cuadamente. El embalaje proporciona una capa 
de protección que minimiza los riesgos de daño 
e incertidumbre o retrasos asociados a la repa-
ración o reemplazo de elementos, que puede sig-
nificar un costo no contemplado.

Cada elemento debe contar con un etiquetado 
para su identificación por los equipos de monta-
je y construcción, lo que reduce tiempos y facili-
ta la ejecución de los trabajos en el sitio.

Un embalaje adecuado asegura que los ele-
mentos lleguen al lugar de construcción en óp-
timas condiciones, listos para su instalación, 
lo que contribuye al éxito del proyecto. Ade-
más, es un elemento importante en la gestión 
de la cadena de suministro y en las prácticas 
en la construcción.

3.2.4 Documentación para 
montaje

El éxito de un proyecto puede depender de la 
correcta ejecución del montaje de elementos y 
se requerirá la competencia y calificación de 
los equipos de trabajo a cargo. Para esto, es ne-

cesario generar la documentación necesaria 
para hacer el traspaso de información y coor-
dinación entre los equipos de diseño y equipos 
de montaje. 

La vivienda industrializada tipo considera la 
generación de antecedentes de industrializa-
ción como instrucciones de manipulación, izaje 
y montaje y deben considerar todos los detalles 
necesarios para que la ejecución se realice de 
acuerdo a lo proyectado y cumplir con las nor-
mativas asociadas.

La generación de esta información ayuda a los 
equipos de construcción a comprender rápida-
mente cómo se deben ensamblar los elementos 
prefabricados y reduce la posibilidad de errores 
en el proceso de construcción. La documenta-
ción bien elaborada agiliza el proceso de monta-
je y los equipos pueden trabajar de manera más 
eficiente, reduciendo el tiempo y los costos de 
construcción. Además, puede permitir el apren-
dizaje de nuevos miembros del equipo, al tener 
una guía detallada para seguir.

La disponibilidad de instrucciones respecto a la 
secuencia constructiva facilita la ejecución de ta-
reas, resguardando la seguridad y calidad de los 
elementos, lo que aumenta su durabilidad.

La documentación generada proporciona una 
base para la retroalimentación y mejora conti-
nua. Si se encuentran problemas durante el 
montaje, se pueden realizar ajustes en la docu-
mentación para futuros proyectos, lo que mejo-
ra la eficiencia y la calidad de los procesos. Por 
otro lado, la documentación también actúa 
como un registro histórico del proyecto, lo que 
puede ser útil para futuras obras de mantención 
o renovaciones.
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3.3 
Transporte

Debido a la diversidad de actores que partici-
pan en el transporte y montaje de un proyecto, 
un aspecto clave para una ejecución exitosa de 
estas etapas es la coordinación entre equipos. 
La entrega de elementos y otros elementos (ma-
teriales de terminación, conectores, artefactos 
sanitarios o eléctricos, entre otros que pueden 
formar parte del kit de entrega) en los plazos y 
condiciones establecidas, la disponibilidad de 
equipos de trabajo, herramientas y maquina-
rias adecuadas para el izaje de elementos de 
peso y dimensiones determinadas previamente 
son variables a considerar para disponer las 
condiciones necesarias.

Durante estas etapas la coordinación involucra 
a mandante, empresa industrializadora, espe-
cialistas, constructora a cargo de labores en el 
sitio de emplazamiento, equipo de transporte y 
equipo de montaje.

3.3.1	Transporte

El objetivo principal durante esta etapa es eje-
cutar el traslado adecuado y optimizado para el 
tipo de solución empleada y conservar íntegra-
mente los elementos que componen los paneles 
o módulos. El uso de herramientas digitales 
para la planificación del traslado debe comple-
mentarse con el análisis de todas las condicio-
nes del camino desde la planta prefabricadora 
hasta el sitio de emplazamiento del proyecto, 
que en algunos casos puede considerar caminos 
rurales o calles con dimensiones reducidas.

Dentro de los antecedentes de industrializa-
ción requeridos para el ingreso de viviendas 
industrializadas tipo (Resolución 59), en rela-
ción a esta etapa se solicitan:

•	 Detalles constructivos: Entre otros antece-
dentes, se requieren antecedentes como el 
tipo de camiones a utilizar para el traslado de 
elementos prefabricados, su tonelaje, dimen-
siones, accesos a la obra, sector de acopio, 
condiciones del camino, entre otros antece-
dentes que sean pertinentes a estas labores.

•	 Instrucciones de manipulación: Indicacio-
nes respecto a la forma correcta en que se 
debe manipular los elementos en el proceso 
de traslado, almacenaje e instalación.

•	 Instrucciones de acopio: Para casos donde 
los elementos no sean instalados inmediata-
mente al momento de descarga, se deben 
detallar las condiciones en que se debe al-
macenar los elementos.

3.3.2	Control de calidad

Debido a los impactos que pueden recibir los 
elementos durante las fases de transporte, izaje 
y montaje, existe la necesidad de implementar 
sistemas de control de la calidad de los elemen-
tos. A través de la verificación del estado de ele-
mentos existe la posibilidad de aumentar el 
control de procesos y generar mejoras en la cali-
dad de las viviendas y la reducción de proble-
mas de posventa.

El control de esta etapa puede considerar los 
mismos detallados en el punto 3.2.2.

El ingreso de una vivienda tipo industrializada 
considera la entrega de instrucciones de repara-
ción (por la empresa industrializadora) para 
elementos que puedan haber sufrido daños du-
rante el traslado.
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3.4 
Montaje

Para obtener las ventajas de la industrialización 
se recomienda la incorporación de soluciones 
que faciliten la rapidez del montaje en obra y la 
conexión entre elementos prefabricados con 
aquellos ejecutados en obra. La consideración 
de soluciones debe estar acompañada de un 
análisis de las condiciones en obra, tales como la 
mano de obra disponible en la región y la califi-
cación requerida para la ejecución del montaje.

El uso de conexiones complejas que requieran 
herramientas o conocimiento específico pueden 
ser beneficiosas en plazos y la calidad de los re-
sultados, cuando se consideran todas las varia-
bles asociadas para una ejecución exitosa.

La secuencia de montaje propuesta en cada pro-
yecto responde a un análisis que considera rapi-
dez constructiva, estabilidad estructural de los 
elementos, disponibilidad y optimización de 
maquinaria, herramientas y trabajadores, entre 
otros factores. Es indispensable seguir la se-
cuencia de montaje propuesta y no generar mo-
dificaciones en la obra, debido a que pueden ge-
nerar confusiones y errores en el proceso. 

Cada elemento prefabricado debe poseer una 
identificación, por ejemplo, en el caso de pane-
les, debe estar identificada la orientación de 
cada cara (si es un panel de muro perimetral 
determinar cuál es la cara interior y la exterior) 
y su desmontaje del camión debe responder a su 
ubicación en la secuencia de montaje.

Hacer seguimiento del proceso, a partir de la 
secuencia de montaje planificada y todos los re-

cursos de planificación generados. Al terminar 
la obra, validar el montaje y actualizar modelos 
de acuerdo a las obras ejecutadas.

En relación a esta etapa, el ingreso de viviendas 
industrializadas tipo considera la entrega de:

•	 Instrucciones de izaje: Detalle de los proce-
dimientos de izaje del elemento o elemento, 
indicando si es necesaria maquinaria espe-
cializada. Además, indicaciones de los pun-
tos de izaje y la información correspondien-
te para un traslado e instalación segura.

•	 Instrucciones de montaje: Instrucciones 
proporcionadas por el fabricante que deta-
llen el montaje y la instalación del sistema. 
Se recomienda la generación de una lista de 
verificación del montaje e instalación de 
partes y aspectos críticos, incluyendo espe-
cificaciones de tolerancias, secuencia de 
montaje y cualquier información relevante 
para asegurar que el montaje en el sitio 
cumpla con las normas existentes.

•	 Instrucciones de reparación: Recomenda-
ciones para la evaluación y reparación de 
daños en terreno, teniendo en cuenta la dis-
ponibilidad de piezas de repuesto y el grado 
de interconexión entre los diferentes ele-
mentos del sistema.

•	 Instrucciones particulares del elementos o 
elemento: Información específica del ele-
mento o elemento fundamental para su 
puesta en obra.
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3.5 
Construcción en el sitio

La etapa de construcción en el sitio es crucial 
para transformar los elementos prefabricados 
en una edificación funcional y lista para su uso. 
Una planificación y ejecución cuidadosas son 
esenciales para garantizar que el proyecto se 
complete con éxito, cumpla con los estándares 
de calidad y seguridad, y cumpla con los plazos 
y el presupuesto establecidos.

Posterior al proceso de montaje, la edificación 
considera la ejecución de trabajos complementa-
rios o que no formaron parte de los elementos 
prefabricados. Durante esta etapa es relevante la 
coordinación de equipos de trabajo para llevar a 
cabo las tareas en los plazos establecidos.

Después de que los elementos prefabricados se 
han montado, es fundamental asegurar que es-
tén debidamente unidos y conectados. Esto im-
plica la conexión estructural, de sistemas eléc-
tricos, sanitarios, u otros sistemas según sea 
necesario. La conexión de pernos, tornillos, ad-
hesivos u otros métodos de unión pueden ser 
utilizados, dependiendo de los elementos y el 
diseño del proyecto.

Una vez que las conexiones estructurales y de 
servicios fueron realizadas, se realizan trabajos 
de acabado en el interior y el exterior de la obra. 
Esto puede incluir la instalación de revestimien-
tos de muros, pintura, instalación de pavimen-

tos, carpintería, entre otros. Los elementos pre-
fabricados pueden venir con acabados parciales, 
pero es en esta etapa donde se completan.

Luego de la ejecución de las obras, es necesario 
realizar pruebas y verificaciones exhaustivas 
para garantizar que todos los sistemas funcio-
nen correctamente. Esto es fundamental para 
garantizar la seguridad y la eficiencia de la edifi-
cación. Se pueden realizar pruebas de presión, 
pruebas de fugas, pruebas eléctricas, entre otras.

3.5.1	 Inspección final

Al final la obra, se programan inspecciones de 
construcción y se solicita la recepción de obra. 
Esto es fundamental para cumplir con las nor-
mativas municipales, la Ordenanza general de 
urbanismo y construcciones y las resoluciones 
asociadas a la ejecución de viviendas con finan-
ciamiento estatal.

3.5.2	Entrega al cliente o 
usuario final

Una vez que se completa la construcción en el 
sitio, la vivienda se entrega al cliente o usuario. 
Esto puede implicar una revisión final con la 
contraparte para asegurar que se cumplan to-
das las especificaciones de diseño.
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La vida útil y calidad de una edificación indus-
trializada puede extenderse en la medida en que 
se realicen labores que lo permitan. A partir de 
la documentación generada durante las etapas 
previas es posible generar instrucciones de 
mantención y operación que permitan un des-
empeño eficiente de la edificación.

La evaluación en tiempo real del desempeño de 
edificios con gemelos digitales, por ejemplo, po-
sibilita la mejora continua y optimización del 
diseño en próximos proyectos. A partir de las 
lecciones aprendidas desde la etapa operativa, 
las decisiones se orientan a mejoras en el des-
empeño, considerando el ciclo de vida completo 
de un proyecto.

3.6.1	Documentación As-built

A diferencia de los planos de fabricación, los 
objetivos de la planimetría y documentación 
as-built tienen relación con las etapas de opera-
ción y mantención del proyecto y permiten te-
ner trazabilidad de un proyecto con la informa-
ción actualizada respecto a cambios que podría 
haber sufrido el diseño en las fases de montaje 
y construcción. Permite identificar la ubicación 
de sistemas, ductos, cables y tuberías, lo que fa-
cilita las labores de mantención y reparación.

3.6 
Entrega de información para mantención, operación y 
desmontaje

Figura 25. 	Mantención de fachadas industrializadas
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3.6.2	Documentación final para 
operación y mantención

Actualizar el modelo de la edificación, de 
acuerdo a cambios realizados en obra permite 
contar con información valiosa que posibilita 
la toma de decisiones informada durante su 
uso y mantención.

Se recomienda la generación de un manual de 
mantención, que corresponde a un documento 
que proporciona instrucciones detalladas so-
bre cómo mantener y operar el edificio de ma-
nera eficiente y segura. Incluye información 
sobre cada sistema y elemento, como sistemas 
eléctricos, sistemas de climatización, sistemas 
sanitarios, estructura de la edificación, entre 
otros. Este manual proporciona una referencia 
completa para los encargados de mantención, 
que permitirá la extensión de la vida útil de la 
edificación.

El ingreso de viviendas industrializadas tipo 
considera entre los antecedentes de industriali-
zación, la entrega de un Manual de uso, cuidado 
y mantención para el usuario, que contenga as-
pectos mínimos como: 

•	 Descripción del sistema de edificación
•	 Precauciones de uso y mantención
•	 Fijaciones de muebles y similares
•	 Colocación de protecciones metálicas en 

ventanas
•	 Abertura de nuevos vanos para puertas y 

ventanas
•	 Otros pertinentes a la solución constructiva

3.6.3	Desmontaje

En proyectos donde se considere la reutiliza-
ción de elementos, debe incorporarse la infor-
mación necesaria para la ejecución del desmon-
taje y el posterior montaje en otro proyecto o 
lugar, ya sea información técnica como la re-
querida para la contratación de servicios y la 
generación de contratos.

Cuando se proyecte el desmontaje de un proyec-
to, el equipo de diseño debe proporcionar infor-
mación para que los responsables del desmon-
taje puedan comprender la estructura y 
cualquier característica que permita facilitar el 
desmontaje, así como aspectos que requieran 
técnicas o secuencias inusuales. 
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4.1
Nuevos tipos de relaciones contractuales

El futuro de la industria
4

Como presenta el reporte de McKinzey & Com-
pany31, la construcción industrializada implica 
un cambio significativo en la industria, al llevar 
el proceso de construcción actual basado en 
proyectos hacia un enfoque basado en produc-
tos. Frente a la idea de construir proyectos úni-
cos y personalizados en el sitio de emplazamien-
to, la construcción industrializada implica un 
traspaso de labores hacia la planta de prefabri-
cación. Esto comprende la fabricación de ele-
mentos estandarizados, en una línea de produc-
ción que puede considerar también opciones de 
personalización. Para lograr una producción 
eficiente y mejorar mediante la repetición, los 
equipos de diseño, empresas industrializadoras 
y constructoras pueden especializarse en seg-
mentos de usuarios finales. Todo esto implica el 
surgimiento de modelos de negocios basados en 
datos que aprovecharán la información dispo-
nible para propiciar una mejor toma de decisio-
nes y asegurar el cumplimiento de procesos. 

La coordinación temprana observada en pro-
yectos de construcción industrializada propone 
la integración de actores, con el objetivo de 
considerar cada una de las visiones y proyectar 
un objetivo en común. La integración discipli-
naria implica nuevos tipos de contrato, que de-
finen tiempos y alcances diferentes a los de la 
construcción tradicional. Estos nuevos mode-

los implican la participación temprana y simul-
tánea tanto de diseñadores, ingenieros, equipos 
de especialistas, empresa industrializadora, 
proveedores, empresa constructora, transpor-
tistas y montajistas.

A diferencia de los modelos de construcción 
tradicional, la integración temprana implica 
nuevas responsabilidades y alcances dentro del 
proceso y los contratos son una herramienta 
que brinda claridad respecto a los alcances en 
las labores de cada colaborador, rango de inter-
vención, relación con otros participantes, ries-
gos, métodos de compensación y en general, las 
relaciones contractuales para llevar un proceso 
constructivo conforme a lo planificado. Por 
otro lado, estos modelos de gestión implican en 
todos los casos un coordinador de proyecto 
cuyo rol es centralizar la toma de decisiones. La 
definición del tipo de contrato a utilizar con 
cada parte se vincula con los objetivos de cada 
proyecto y las capacidades de los equipos y re-
quiere una evaluación preliminar para su co-
rrecta implementación.

No existe un modelo ideal universal de adjudi-
cación y cooperación para la construcción in-
dustrializada en madera, sino que cada modelo 
de acuerdo a las características iniciales debe 
seleccionar un modelo adecuado y adaptarlo si 

31.	 McKinsey & Company, «The next normal in construction How disruption is reshaping the world’s  largest ecosystem».
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es necesario. Los criterios de selección del mo-
delo se basan en las posibilidades de coopera-
ción, el alcance de influencia del cliente y el ni-
vel de dificultad del proyecto.

De acuerdo a lo propuesto por Jerker Lessing y 
otros autores32, la construcción industrializada 

de viviendas se compone por 8 áreas, entre las 
cuales se encuentran las relaciones a largo pla-
zo y la medición del desempeño y reutilización 
de experiencias, lo que da a entender la relevan-
cia de estas áreas dentro de la estrategia de tra-
bajo para definir el nivel de implementación de 
la industrialización.

32.	  Lessing, Stehn, y Ekholm, «Industrialised housing: Definition and categorization of the concept».

Desde el principio del 
PROCESO, éste se basa 

altamente en el PROYEC-
TO, lo que significa que 
el proyecto se desarrolla 
según especificaciones 

únicas para cada cliente. 

Cada proyecto se DISEÑA DESDE CERO por diferentes oficinas inde-
pendientes entre sí, las cuales tienen un grado limitado de repetición y 
reutilización de diseños anteriores para así adaptarse a las especifica-

ciones únicas de cada cliente. 

LA CADENA DE VALOR y el 
panorama de todos los 

participantes es muy local 
y están fragmentados 

vertical y horizontalmente, 
lo que da como resultado 
muchos actores involucra-
dos y poca colaboración, 

obstaculizando la innova-
ción y digitalización.  

Manufactura de  
maquinaria

Los fabricantes entre-
gan los insumos para 
las construcciones ya 

sea directamente en las 
obras o a través de 

distribuidores y empre-
sas subcontratadas.

La construcción la realizan especialistas in situ en entornos 
hostiles, siendo una gran parte de la mano de obra trabajadores 
temporales. Dada la singularidad del proyecto, las características 
de éste también son únicas de un proyecto a otro, lo que genera 

más riesgos.

Generar modificaciones en los parámetros del 
edificio y de su diseño y la falta de transparencia 

en ésto causa retrasos significativos en el 
proyecto. Los contratistas están sujetos a la 

mayoría de estos riesgos, ya que las estructuras 
de contratos e incentivos no están alineadas, lo 
que hace que la gestión de proyectos y riesgos 
se convierta en una competencia clave. Este 
riesgo ha tenido como resultado que hayan 

entidades que abandonan permanentemente a 
la industria

Los edificios no están optimizados para el coste 
total de propiedad, la sostenibilidad o las necesi-

dades de los clientes: el enfoque en el usuario 
final es limitado.
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Figura 26. 	Ecosistema de la construcción hoy
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LOS DESARROLLADORES eligen 
diseños completos o componentes 

específicos de un conjunto de opcio-
nes que se ofrecen en el mercado. 

Los canales de ventas digitales son la 
interfaz principal entre desarrollado-
res y proveedores. La configuración y 
las opciones del proyecto son muy 

transparentes en cuanto a los entre-
gables (precio, sostenibilidad y 

calendario) y el proceso y el progreso 
son fáciles de monitorear.

Los datos y análisis sobre el comportamiento del 
cliente se generan una vez finalizado y los 
desarrolladores los utilizan para seguir mejorando.

La cadena de valor está más 
consolidada (especialmente en 
la manufactura), tanto vertical-

mente (delayering) como 
horizontalmente, con mayor 

grado de internacionalización.

Los fabricantes de suministros 
serán más automatizados y 

eficientes, y también se consolida-
rán en unos pocos grandes actores.

Los desarrolladores 
contratarán a un provee-

dor que esté integrado 
verticalmente con I+D, la 
cadena de suministro y 

gestión de montaje 
internos.

La cadena de suministro reemplaza a la 
gestión de proyectos como el desafío de 
coordinación predominante, entregando 

productos JIT al montaje.
Futuros edificios optimizados para el costo 

total de propiedad, con IoT en edificios 
inteligentes optimizando la energía, la eficien-

cia y la sostenibilidad.

El papel de las 
constructoras se limitará a 

la ejecución y montaje 
eficiente, in situ, de 

productos, especializados 
en determinados segmentos 

de usuarios finales (por 
ejemplo, túneles).

Las construcciones serán productos 
fabricados por empresas especializa-

das fuera del sitio por casas de 
productos especializadas y de marca.

Manufactura de  
maquinaria

Manufactura de 
Materiales

Manufactura de 
Componentes

D
es

ar
ro

llo
 y

ad
qu

is
ic

io
ne

s

M
an

uf
ac

tu
ra

 d
e 

m
at

er
ia

le
s,

 c
om

po
ne

nt
es

 
y 

eq
ui

po
s

M
an

uf
ac

tu
ra

 
O

�
-s

it
e

C
ad

en
a 

de
 s

um
in

is
tr

os
y 

co
or

di
na

ci
ón

 d
e 

lo
gí

st
ic

a
 E

ns
am

bl
aj

e
E

di
fic

io
 fi

na
l

Figura 27. 	Ecosistema de la construcción en el futuro
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4.2 
Manufactura avanzada

La transformación digital, conocida como In-
dustria 4.0 representa la siguiente fase en la di-
gitalización del sector de la manufactura y nace 
impulsada por el impacto de la tecnología digi-
tal y el procesamiento de datos.

Junto con la implementación de máquinas y 
dispositivos más inteligentes, se pueden obte-
ner ventajas como mayor productividad, efi-
ciencia en el uso de recursos y reducción de resi-
duos generados.

La implementación de nuevas tecnologías impli-
ca una actualización constante en las habilida-
des y entrenamiento de los trabajadores de una 
empresa, con el objetivo de facilitar las funcio-
nes que desarrollan y obtener la máxima ventaja 
de la implementación de nuevas tecnologías. El 
ritmo de actualización de las tecnologías debe 
ser acompañado por la preparación y reentrena-
miento de los trabajadores y la contratación de 
nuevos profesionales cuando sea necesario.

Entre los pilares de la Industria 4.0 destacan 
por su aplicación en la construcción industriali-
zada en madera: 

•	 Inteligencia artificial:
El análisis de datos desarrollado por siste-
mas de inteligencia artificial permite la op-
timización de procesos y la gestión de pro-
yectos, tanto en etapas de planificación 
como en etapa de mantención. 

•	 Automatización- robotización:
Las ventajas en la incorporación de tecnolo-
gías de automatización de procesos se pue-
den ver en la producción en masa, pero, ade-
más, se incorpora la oportunidad de 
personalización y flexibilidad en los diseños. 
Los sistemas automatizados pueden ser 

adaptados para generar diversas alternati-
vas de diseño de un elemento, sin alterar sig-
nificativamente la línea de producción.

El uso de maquinaria automatizada permi-
te también el montaje de elementos, donde 
es posible alcanzar gran precisión y calidad 
en los resultados.

•	 Realidad virtual:
La digitalización de proyectos entrega di-
versas posibilidades para el desarrollo de 
proyectos. Durante la etapa de diseño facili-
ta el trabajo colaborativo, permite la visuali-
zación del proyecto, detección de problemas 
de diseño y la evaluación de posibles solucio-
nes. Para etapas posteriores facilita la visua-
lización de soluciones para el transporte y la 
optimización de la secuencia de montaje de 
los elementos (paneles, módulos, POD’s o 
cerchas) y su interacción con las obras desa-
rrolladas en el sitio, como fundaciones o co-
nexiones de ductos.

La información generada a partir de mode-
los 3D también permite la documentación y 
posterior evaluación y mejora de soluciones.

•	 Realidad aumentada:
A través de la superposición de modelos 3D 
en entornos reales, es posible la visualización 
de diseños y elementos en el espacio existen-
te. La posibilidad de ver objetos en el mundo 
real facilita a los trabajadores la compren-
sión de soluciones para la instalación de ele-
mentos de manera precisa y posteriormente 
el control de las obras ejecutadas.

•	 Gemelos digitales:
La representación digital de edificios permi-
te el monitoreo de su desempeño en tiempo 
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real, lo que facilita la mejora continua de so-
luciones de diseño para la etapa constructi-
va y posteriores etapas de operación y man-
tención. El alcance del modelo puede ser 
variado, desde la visualización en tiempo 
real, simulaciones y análisis, optimización 
de operaciones y mantención de un edificio, 
integración con sistemas de gestión del edi-
ficio y mejoras en el desempeño energético.

El uso de gemelos digitales permitiría mejo-
rar su eficiencia y la mejora continua en pro-
yectos industrializados.

Durante la etapa de fabricación, la simula-
ción de la línea de producción entrega ante-
cedentes para detectar posibles inconve-
nientes y mejorar la eficiencia en la 
producción.

En la etapa de transporte, el gemelo digital 
entrega la posibilidad de planificar la logís-
tica del transporte desde la carga de camio-
nes hasta la descarga en el sitio.

Durante el montaje, los gemelos digitales 
entregan información visual respecto a la 
lógica y secuencia de montaje de los elemen-
tos, que facilita el entendimiento de los 
equipos que desarrollan esas labores. 

Durante las etapas posteriores, los gemelos 
digitales permiten monitorear el funciona-
miento de los edificios y facilitar las labores 
de mantención y predicción de errores.

•	 Internet de las cosas (Internet of Things: 
IOT):
La posibilidad de generar redes interconec-
tadas con equipos de monitoreo y transmi-
sión de datos en tiempo real, abre diversas 
oportunidades para generar procesos de 
mejora continua en el desempeño de edifi-
cios. Este aspecto es clave en la construcción 
industrializada, donde uno de los objetivos 
es la optimización y mejoras en la eficiencia.

A través de la disposición de datos, es posi-
ble el análisis de casos y la toma de decisio-
nes informadas para la etapa de prefabrica-
ción y la etapa operativa. Esto, con el fin de 
mejorar diversos aspectos en el caso de la 
etapa operativa, como la experiencia del 
usuario, mantención preventiva, eficiencia 
energética y la evaluación general de proyec-
tos, para la generación de mejoras en solu-
ciones de futuros proyectos.

En la etapa de prefabricación, la disposición 
de datos permite la optimización de proce-
sos en fábrica y durante la obra.
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A continuación, se presentan las consideraciones 
técnicas constructivas para desarrollar proyectos 
industrializados, con miras a aspectos 
normativos, de funcionamiento y de calidad. 
Además, se presenta la reglamentación asociada 
a proyectos de vivienda industrializada con 
financiamiento estatal. A través de diversos casos 
de estudio, se evidencian las particularidades de 
la construcción industrializada y las ventajas que 
es posible obtener.



69

P A R T E  I I
Requerimientos de 
diseño 

2.0 3.0

Reglamentación asociada 
a proyectos de vivienda 
industrializada tipo

Casos de estudio

1.0

Consideraciones para el diseño de 
proyectos industrializados

1
El diseño de soluciones constructivas implica la consideración de diversos aspectos para determi-
nar sus características, con el foco siempre en la ejecución de proyectos industrializados en entra-
mado de madera.  Dentro de los requerimientos, se encuentran principalmente: estructurales, re-
querimientos de resistencia al fuego, térmicos y acústicos, diseño de envolvente, incorporación de 
instalaciones, aspectos del transporte, montaje y desmontaje de la estructura.

Si el objetivo del proyecto es aprovechar las ventajas de la industrialización, se releva el uso del en-
foque DfMA para guiar la toma de decisiones, con la aplicación de criterios en función de los obje-
tivos específicos del proyecto.

1.1 
Consideraciones normativas

La edificación de viviendas considera la acredi-
tación de cumplimiento respecto a tres temas 
que afectarán el diseño de soluciones construc-
tivas: resistencia al fuego, comportamiento tér-
mico y acústico.

El cumplimiento de estos aspectos es de carácter 
obligatorio y los requisitos dependerán del tipo 
de elemento que se está evaluando dentro de una 
edificación, que puede ser estructural o no.

La plataforma online Diseña Madera presenta 
soluciones constructivas que cuentan con infor-
mes de acreditación de cumplimiento de los tres 
aspectos, en el caso que corresponda. Por otro 
lado, la plataforma de MINVU proporciona di-
versas soluciones constructivas en madera para 
ejecución de viviendas. 

1.1.1 Requerimientos de 
resistencia al fuego

En Chile, la edificación de viviendas comprende 
el cumplimiento de requisitos de resistencia al 
fuego para cada uno de sus elementos construc-
tivos, cuyas exigencias se establecen de acuerdo 
al número de pisos de la edificación, en los artí-
culos 4.3.3 y 4.3.4 de la O.G.U.C. De igual ma-
nera que una edificación tradicional, las vivien-
das industrializadas deberán cumplir con las 
exigencias de resistencia al fuego.

Las exigencias aplican, según corresponda, para 
los siguientes elementos: muros cortafuego, mu-
ros de la caja de escaleras, muros de caja de as-
censores, muros divisorios entre unidades, mu-
ros estructurales, muros no estructurales o 
tabiques, escaleras, entrepisos y techumbre. El 

https://www.disenamadera.cl/
https://www.minvu.gob.cl/ditec/
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cumplimiento de los requisitos puede acreditar-
se mediante la especificación de soluciones cons-
tructivas presentes en el Listado oficial de com-
portamiento al fuego de elementos y elementos 
de la construcción, del Ministerio de Vivienda y 
Urbanismo. Por otro lado, la plataforma Diseña 
Madera presenta soluciones que acreditan el 
cumplimiento de diferentes exigencias, depen-
diendo del tipo de elemento constructivo. En el 
caso de que se considere utilizar una solución 
constructiva que no cuente con un informe de 
acreditación, se deberá ejecutar un ensayo de 
comportamiento al fuego de la solución y la ela-
boración de un informe que acredite que esta so-
lución cumple con la exigencia o se podrá contar 
con un informe de asimilación, de acuerdo a cri-
terios indicados en NCh3684/1:2002 Determi-
nación de la clasificación de resistencia al fuego 
– Método de asimilación – Parte 1: Método de 
asimilación por comparación directa para solu-
ciones constructivas en base a estructura de ace-
ro o madera y placas de revestimiento, en base a 
ensayos nacionales y NCh3684/2:2022 Deter-
minación de la clasificación de resistencia al fue-
go - Método de asimilación - Parte 2: Método de 
asimilación por comparación directa para ele-
mentos de construcción en general, en base a en-
sayos extranjeros.

Se podrá asimilar la resistencia al fuego de una 
solución constructiva ya ensayada, a otra solu-
ción de características similares, en casos don-
de se considere capas adicionales en una o am-
bas caras y siempre que se verifique, que la 
reacción al fuego de los materiales que confor-
man las capas adicionales no altera la resisten-

cia al fuego de la solución constructiva principal 
ensayada; lo cual deberá ser acreditado me-
diante un informe emitido por un profesional 
especialista y adjuntando a este informe la do-
cumentación respectiva de respaldo.  

Los elementos que deberán contar con acredi-
tación son:
•	 Muros - Paramentos – Paneles Verticales 
•	 Pilares - Elementos Estructurales Verticales 
•	 Puertas – Elementos Constructivos 

Verticales 
•	 Losas – Elementos Estructurales 

Horizontales 
•	 Escaleras - Elemento Inclinado 
•	 Complejo Cielo -Techumbre 
•	 Entramados de Entrepisos – Elementos 

Estructurales Horizontales
•	 Vigas – Elementos Estructurales 

Horizontales 
•	 Elementos Protectores

Para cumplir con los requisitos de cada elemen-
to se requiere la adición de capas de material 
que permitan retardar la propagación del fuego 
hacia la otra cara del elemento. Es importante 
privilegiar soluciones constructivas compati-
bles con la prefabricación, que puedan ser cor-
tadas de acuerdo a los detalles constructivos y 
transportadas de forma segura, además que 
permitan un montaje rápido para reducir los 
trabajos de construcción en el sitio. En casos 
donde corresponda, las planchas de yeso cartón 
considerarán un traslape o desfase que optimi-
ce el desempeño de la solución, como se observa 
en la siguiente figura.
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Para muros, entrepisos y techumbres, el yeso 
cartón es un material ampliamente utilizado 
para cumplir con los requisitos de resistencia 
al fuego, pero su uso requiere un especial cui-
dado para su manipulación si se considera in-
corporar durante la prefabricación, debido a su 
fragilidad, especialmente en aristas o esquinas 
expuestas a golpes durante el transporte, izaje 
o montaje.

El diseño de soluciones debe considerar tam-
bién la protección de conectores frente al fuego, 
en primer lugar, a través del diseño y posterior-
mente mediante el uso de productos como cin-
tas, sellantes, espumas y otros materiales intu-
mescentes que puedan colaborar en la protección 
de otros tipos de encuentros también, como 
puertas o encuentros de elementos.

Independiente del tipo de edificación y su uso, 
para el resguardo de estructuras de madera, es 
fundamental la prevención, detección tempra-
na y protección contra el fuego. Esto es posible 
a través de la instalación de sistemas como de-
tectores de calor, detectores de humo o asperso-
res de agua. La instalación de estos sistemas 
debe ser evaluada en equipo, considerando si es 
factible su incorporación durante la etapa de 
prefabricación o si se instalarán en obra.

1.1.2 Requerimientos térmicos

Debido a la diversidad de climas presentes en 
Chile, cada zona posee características y requeri-
mientos diferentes y pueden variar considerable-
mente si se comparan los requerimientos de una 
vivienda en el norte con una en el sur del país. 
Toda vivienda industrializada deberá cumplir 
con exigencias definidas por el Estándar higro-
térmico para viviendas industrializadas (ver 

Figura 28. 	Desfase de planchas

Figura 29. 	Junta intumescente para la protección de co-
nectores

XX. PROTECCIÓN DE CONECTORES
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2.2.1 Estándar Higrotérmico para viviendas in-
dustrializadas) y las especificaciones se detallan 
para cada elemento que tenga una cara expuesta 
al exterior, con valores diferenciados para muros 
perimetrales, piso ventilado, techumbre y puer-
tas opacas.

En edificaciones de entramado ligero en made-
ra, el material utilizado como aislante térmico 
puede variar entre empresas industrializadoras 
y debe ser confirmado por el equipo de diseño 
para generar soluciones que cumplan con los re-
quisitos de la zona térmica donde se va a empla-
zar la edificación. 

El entramado ligero en madera permite la ins-
talación de aislación térmica entre los elemen-
tos que componen la estructura y cuando los 
paneles se cierran a ambos lados, sólo es posi-
ble verificar los materiales durante su fabrica-
ción, por lo tanto, esta labor debe ser ejecutada 
procurando cubrir toda el área libre para evitar 
infiltraciones de aire y evitar la pérdida o ga-
nancia de calor no proyectada en los encuen-
tros de elementos como secciones de muro con 
ductos eléctricos u otros. El diseño de las solu-
ciones constructivas debe permitir la continui-
dad del aislante térmico entre diferentes ele-
mentos para evitar la generación de puentes 
térmicos, por lo tanto, deberán evaluarse en 
función del desempeño y su compatibilidad con 
la prefabricación.

Debido a que la construcción prefabricada se 
realiza en entornos controlados, existe la opor-
tunidad de realizar pruebas de hermeticidad a 
los paneles fabricados, que permitan garantizar 
su comportamiento en conjunto con soluciones 
a realizar en obra. Mientras que, la construc-
ción modular presenta la oportunidad de desa-
rrollar soluciones innovadoras que garanticen 
la eliminación de puentes térmicos. 

Se recomienda optar por materiales que sean 
compatibles con los procesos y maquinarias 
utilizadas en la prefabricación, de manera que 

permitan agilizar el trabajo en la planta y se op-
timice el tiempo de trabajo y el material.

En proyectos que consideren la ejecución de so-
brecimientos, se deberá incorporar aislación tér-
mica, con un material que cumpla con los requi-
sitos de resistencia térmica R100 exigidos por el 
estándar higrotérmico para viviendas indus-
trializadas. Este material deberá ser instalado 
por el exterior, cubriendo el sobrecimiento desde 
el nivel de piso terminado hasta el hombro de la 
fundación o 30cm bajo el nivel del terreno.
XX. PROTECCIÓN DE FILTRACIÓN DE AGUAS

IMPERMEABILIZACIÓN
Figura 30. 	Aislación de sobrecimiento

Si la sustentabilidad es uno de los objetivos que 
persigue el proyecto, para la aislación térmica 
se debe tomar en cuenta el origen de los mate-
riales a utilizar, privilegiando el uso de aislantes 
térmicos sustentables.

El diseño de las soluciones y la instalación de los 
materiales debe buscar minimizar los puentes 
térmicos en cada una de las soluciones de piso, 
muros o techumbre, para mejorar el comporta-
miento de la edificación y así reducir la deman-
da energética de climatización. El proceso de 
diseño debe tomar las consideraciones para ase-
gurar el buen desempeño del aislante térmico, 
con materiales de las dimensiones correctas 
para cubrir la superficie, ya sea en elementos 
horizontales o verticales. La prefabricadora será 
la responsable de ejecutar la instalación y se de-
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berá tomar las consideraciones para que los ele-
mentos lleguen en perfectas condiciones al sitio.

El Manual de aplicación a la Reglamentación 
acústica de la Ordenanza General de Urbanis-
mo y Construcciones presenta recomendaciones 
para aquellos elementos no considerados en la 
O.G.U.C., como ventanas o ascensores. Se des-
taca el alto estándar de las viviendas industria-
lizadas tipo.

En viviendas industrializadas, las soluciones 
de conexión entre elementos prefabricados son 
fundamental para lograr una efectiva aislación 
acústica que permita bloquear la transmisión 
de ruido entre recintos. El diseño debe asegu-
rar que las juntas entre elementos prefabrica-
dos (por ejemplo, entre panel de entrepiso y pa-
nel de muro divisorio) estén selladas para evitar 
fugas de sonido, a través del uso de materiales 
de sellado acústico en todos los encuentros. Ac-
tualmente existen diversos productos en el 
mercado que permiten reducir la transmisión 
de ruido por vía aérea y estructural. Los en-
cuentros de módulos o paneles de entramado 
ligero y/o CLT pueden considerar este tipo de 
soluciones si se busca generar un estándar ade-
cuado de aislación acústica entre recintos o en-
tre viviendas.

PUENTE TÉRMICO
POR DEFICIENCIAS

CONSTRUCTIVAS

Figura 31. 	Errores en la instalación del aislante térmico

Figura 32. 	Solución con membranas acústicas en en-
cuentro de paneles de muro y entrepiso

A nivel nacional, la ejecución de viviendas in-
dustrializadas tipo implica la aplicación del es-
tándar higrotérmico para viviendas industriali-
zadas tipo, que regula los valores de 
transmitancia máximos que pueden tener las 
soluciones constructivas que componen la vi-
vienda y también de puertas.

1.1.3 Requerimientos acústicos

Al igual que en una construcción tradicional, 
toda construcción industrializada emplazada en 
Chile debe cumplir con los requerimientos acús-
ticos de la O.G.U.C., que en el caso de viviendas 
van a depender de sus características y tipolo-
gía. Edificaciones de vivienda colectiva, vivien-
da continua, viviendas pareadas y unidades de 
vivienda que estén contiguas a recintos no habi-
tables deberán cumplir con exigencias acústicas.
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El diseño de proyectos industrializados implica 
la evaluación y resolución de aspectos que pro-
pician el buen funcionamiento y desempeño de 
la edificación. A continuación, se presentan los 
aspectos más relevantes a considerar para ase-
gurar el buen funcionamiento de una edifica-
ción industrializada, desde el diseño de diferen-
tes áreas del proyecto.

1.2.1.1 Fundaciones

Dentro de las etapas del proceso constructivo 
descritas en la Parte I, la ejecución de fundacio-
nes se realiza de manera simultánea con la pre-
fabricación de elementos, por lo tanto, sus pla-
zos deben estar coordinados para que el día de 
entrega de elementos prefabricados, se pueda 
comenzar a realizar su montaje en el sitio. Fun-
daciones bien ejecutadas facilitan el desarrollo 
del montaje y reducen la necesidad de interve-
nir elementos en el sitio, por lo tanto, optimizan 
el tiempo y los recursos.

La ejecución de fundaciones debe realizarse con 
el cuidado de posicionar todos los ductos de es-
pecialidades correctamente para permitir su 
continuidad hacia los paneles de muro, además 
de la instalación de todos los elementos de co-
nexión, membranas, cintas y elementos necesa-
rios para la ejecución de fundaciones.

1.2 
Consideraciones de funcionamiento y desempeño

Figura 34. 	Instalaciones incorporadas en las fundaciones

Figura 33. 	Instalaciones incorporadas en las fundaciones

XX. ESQUEMA

SISTEMAS

ESPACIO

SERVICIOS

ENVOLVENTE

ESTRUCTURA

TERRENO

1.2.1 Diseño estructural

De igual manera que edificaciones construidas 
de manera tradicional, las industrializadas de-
ben cumplir con todos los requerimientos es-
tructurales exigidos normativamente.  

El diseño estructural debe considerar las cargas 
propias de una obra tradicional, pero además 
debe contemplar las cargas ejercidas en los ele-
mentos durante el transporte, para garantizar 
su integridad durante el traslado. Las condicio-
nes del camino pueden ser relevantes para el di-
seño, debido a que las cargas ejercidas en los 
elementos son diferentes en un camino asfalta-
do que en un camino rural o en caminos con 
grandes pendientes.
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Las tolerancias establecidas deben permitir 
resolver imprecisiones menores que no impli-
quen rehacer trabajos o poner en riesgo la es-
tabilidad estructural de cada elemento o la 
obra por hacer más cortes o perforaciones 
que las planificadas o realizarlas en zonas 
críticas estructuralmente.

El diseño de fundaciones debe considerar los 
aspectos constructivos del montaje que pue-
dan ser relevantes, como cambios en la geome-
tría para permitir un montaje preciso o más 
rápido, conexiones especiales o cualquier otro 
aspecto relevante.

La nivelación de las fundaciones y radier es muy 
importante en una obra que contiene elementos 
prefabricados, debido a que los desniveles o 
hundimientos podrían acumularse y generar 
descuadres importantes y la imposibilidad de 
ajustar correctamente los últimos elementos en 
montar. Esto podría dañar los elementos y re-
ducir su vida útil, lo que resulta en costos adi-
cionales de reparación o reemplazo durante la 
obra o durante la operación del edificio.

Para una correcta ejecución de fundaciones será 
fundamental la planta de fundaciones, con las 
especificaciones constructivas de todos los ele-
mentos que deban ser considerados en la etapa 
previa al montaje, tales como:

•	 Instalaciones eléctricas
•	 Instalaciones de agua potable
•	 Instalaciones de alcantarillado
•	 Instalaciones de climatización
•	 Conectores
•	 Aislación térmica de sobrecimientos
•	 Membranas o cintas acústicas
•	 Cintas o sellos para evitar infiltraciones de 

aire
•	 Soleras de montaje (entramado ligero)
•	 Otros elementos o trabajos necesarios para 

el montaje de elementos

La precisión en el cumplimiento de las indica-
ciones de la planimetría es fundamental para 
favorecer el proceso de montaje y evitar retrasos 
por correcciones o ajustes.

Usualmente la ejecución de fundaciones la rea-
liza la empresa constructora, que puede estar a 
cargo también del montaje de la obra pero que 
es independiente de la empresa industrializa-
dora, por lo tanto, debe existir coordinación 
entre estos dos actores para desarrollar las 
obras en los plazos estimados por el coordina-
dor del proyecto.

La digitalización del proyecto entrega herra-
mientas para la planificación y comunicación en-
tre los actores involucrados en el traspaso de tra-
bajos desde la prefabricación a trabajos en el sitio.

1.2.1.2	 Conexiones

Las conexiones entre elementos prefabricados 
deben ser diseñadas para un rápido montaje en 
el sitio y poder aprovechar las ventajas en tér-
minos de rapidez de usar elementos prefabrica-
dos. Los detalles de conexiones van a variar, de-
pendiendo del sistema constructivo y los 
elementos a conectar, tanto entre paneles como 
entre módulos, entre elementos prefabricados y 
fundaciones y otros encuentros. En todos los 
casos es importante buscar la estandarización 
de soluciones y procesos constructivos, para fa-
cilitar la ejecución del montaje y obras en el si-
tio, considerando la calificación de la cuadrilla 
que ejecutará las conexiones.

Este aspecto puede sumar un nivel de compleji-
dad a la ingeniería de detalles, en casos donde 
se utilicen paneles cerrados por ambas caras y 
deban desarrollarse nuevos sistemas de fijacio-
nes o utilizar los disponibles en el mercado, que 
pueden tener un costo más elevado que los uti-
lizados comúnmente. 
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Por otro lado, además de las cargas propias de 
una obra, es importante considerar las cargas 
ejercidas al momento del traslado e izaje de 
elementos durante el montaje, especialmente 
cuando el elemento posee diversas capas y ma-
teriales diferentes, que pueden aportar cargas 
importantes o un nivel de complejidad mayor 
a la ejecución de las etapas de transporte y 
montaje.

Las conexiones pueden ser un ítem significativo 
en los costos de un edificio, por lo tanto, es im-
portante evaluar alternativas innovadoras que 
permitan una reducción en la cantidad de co-
nectores o aquellas que permitan optimizar el 
tiempo de montaje.

La elección de sistema prefabricado a utilizar y 
el grado de industrialización de los elementos 
son variables que influyen en la definición de 
las conexiones. Mientras en un proyecto que 
considera paneles abiertos, las conexiones son 
tradicionales, en un panel cerrado puede ser 
un desafío constructivo y económico el diseño 
de conexiones.

La disponibilidad de proveedores de conectores 
es otra variable a considerar, en especial en sec-
tores rurales o de difícil acceso, así como la dis-
ponibilidad de conectores que requieran una 
compra que implique mayores plazos. En casos 
como este, la coordinación entre equipos es fun-
damental para disponer de los materiales nece-
sarios en la fecha estipulada para el montaje.

1.2.2	Diseño de instalaciones

UNIONES
A: TECHO - MURO
B: MUROS LATERALES
C: MUROS PERPENDICULARES
D: MURO - RADIER

A

B
C

D

XX. UNIONES ENTRE PANELES DE MURO - TECHO - RADIER

Figura 35. 	Tipos de conexiones a definir en una edifica-
ción panelizada

Figura 36. 	Diseño y coordinación de instalaciones

De igual manera que en la construcción tradi-
cional, las edificaciones industrializadas deben 
cumplir con las legislaciones vigentes, normas y 
estándares aplicables según corresponda a cada 
especialidad. Tanto edificaciones panelizadas 
como módulos o pods deben especificar de qué 
manera dan cumplimiento a los requerimientos 
correspondientes, a través de la documentación 
y planimetría necesaria. Cada proyecto debe 
considerar procedimientos de control de cali-
dad a lo largo del proceso, que validen la ejecu-
ción de instalaciones dentro de elementos y la 
calidad de cada una de sus partes.



77

P A R T E  I I
Requerimientos de 
diseño 

2.0 3.0

Reglamentación asociada 
a proyectos de vivienda 
industrializada tipo

Casos de estudio

1.0

Para el transporte de elementos, debe conside-
rarse la protección de los ductos, cajas y todo 
elemento que quede expuesto a vibraciones o 
movimientos que puedan afectar la calidad de 
la instalación. Por otro lado, si quedan elemen-
tos expuestos, es importante protegerlos de la 
radiación solar. El diseño de los elementos debe 
considerar medidas que ayuden a mitigar los 
efectos de las cargas a las que estarán someti-
das en el izaje, transporte y montaje, por lo tan-
to, el diseño debe anticipar el comportamiento 
de paneles o módulos.

El flujo de trabajo debe considerar la participa-
ción temprana de especialistas en el diseño de la 
edificación, debido a que es necesario evaluar la 
factibilidad de las soluciones constructivas pro-
yectadas, en función de las capacidades de la em-
presa industrializadora, tanto si las instalaciones 
se ejecutarán en la fábrica como en la obra.

En proyectos industrializados, todo proyecto de 
instalaciones debe ser desarrollado en la etapa 
de diseño, en coordinación con el resto de espe-
cialidades, con el objetivo de incorporar el pro-
yecto, si corresponde, en los planos de fabrica-
ción que utilizará la empresa industrializadora 
para fabricar los elementos. En casos donde las 
instalaciones sean incorporadas en la prefabri-

cación, es importante ajustar la fabricación a 
las especificaciones descritas en los planos, para 
así poder realizar las conexiones correctamente 
en el sitio y evitar añadir trabajos de corrección 
de errores.

En módulos o paneles de madera, la perforación 
de la estructura para la canalización de ductos 
debe considerar la manera en que esto podría 
afectar la resistencia estructural de los elemen-
tos y generar soluciones para mitigar los efectos. 
De igual manera, corresponde evaluar los efec-
tos de las perforaciones en el comportamiento 
de las soluciones ante incendios, para evaluar 
decisiones de diseño que permitan sellar y ase-
gurar el correcto comportamiento al fuego de 
las soluciones y evitar la propagación de fuego o 
humo a través de ellas. En tercer lugar, el diseño 
de las perforaciones de la estructura o de mate-
riales de la envolvente debe considerar el uso de 
sellos que permitan aumentar la hermeticidad 
de la envolvente en cada una de sus caras, tanto 
en muros, techumbre o piso. Para este propósito 
existen diversos productos en la industria que 
permiten sellar las aberturas, tales como cintas, 
láminas, espumas o sellantes.

La fabricación de elementos industrializados 
debe considerar las tolerancias necesarias para 

Figura 37. 	Sellos para perforaciones de la envolvente
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llevar a cabo las instalaciones correctamente, 
sin afectar las propiedades estructurales del 
elemento. Las verificaciones estructurales de-
ben realizarse considerando las tolerancias para 
la ejecución de todas las instalaciones y espe-
cialmente para permitir las conexiones entre 
elementos y así asegurar el correcto funciona-
miento del sistema.

En la medida en que más procesos son incorpo-
rados a la fabricación en planta, es posible tener 
un mayor control de la producción y del cumpli-
miento de las especificaciones. En el caso de 
pods o módulos, existe la oportunidad de solu-
cionar múltiples encuentros y minimizar la can-
tidad de conexiones en obra con otros elemen-
tos, por lo tanto, se reduce la incertidumbre en 
este aspecto.

Dependiendo del nivel de prefabricación que es 
posible alcanzar, es necesario evaluar la manera 
en que se incorporarán las instalaciones en los 
elementos. Si su incorporación se realiza duran-
te la fabricación en planta, la empresa industria-
lizadora debe contar con los medios para asegu-
rar el cumplimiento de las especificaciones de 
los planos de fabricación y garantizar la calidad 
de la producción. Si la ejecución de instalaciones 
se realiza en obra, el nivel de prefabricación es 
menor y aumentan las variables que podrían 
afectar la certidumbre del resultado. 

Para ejecución de instalaciones en obra, existen 
dos alternativas. En primer lugar, existe la posi-
bilidad de complementar el trabajo en planta 
con el trabajo en el sitio. Un ejemplo de esta es-
trategia es realizar los cortes de madera en 
planta y dejar las perforaciones necesarias para 
instalar los ductos en el sitio y completar las 
obras. Por otro lado, existe la posibilidad de eje-
cutar el total de los trabajos en obra, lo que im-
plica coordinar su ejecución con la empresa 
constructora. En ambos casos, es relevante que 
los responsables de su ejecución tengan conoci-
miento de las implicancias de un proyecto in-

dustrializado para evitar realizar acciones que 
afecten el comportamiento de los elementos.

Los contratos de trabajo entre colaboradores de-
ben especificar el alcance de las responsabilida-
des de cada uno, definiendo las labores a reali-
zar por la empresa industrializadora, montajistas 
y la constructora a cargo de trabajos en el sitio. 
El traspaso de trabajo debe realizarse con el ma-
yor detallamiento posible, con la especificación 
precisa de los elementos prefabricados y los ele-
mentos que contiene. El diseño de las conexio-
nes entre paneles o módulos debe ser conocido 
por todos los involucrados en el proceso, con el 
objetivo de facilitar las obras y deben contar con 
la aprobación del especialista respectivo.

1.2.2.1 Eléctricas

Al igual que en una construcción tradicional, en 
la construcción industrializada toda instalación 
eléctrica debe cumplir con la legislación, nor-
mativas y estándares chilenos para asegurar su 
calidad y buen funcionamiento, en coordina-
ción con otras especialidades. Se debe dar cum-
plimiento al Decreto N°8, Reglamento de segu-
ridad de las instalaciones de consumo de energía 
eléctrica, 2021.

En proyectos donde el nivel de prefabricación 
de elementos considere la incorporación de duc-
tos eléctricos en planta, se requiere la incorpo-
ración temprana de especialistas, que puedan 
alimentar el diseño con su visión y darle factibi-
lidad al proyecto para avanzar de manera segu-
ra hacia etapas posteriores. Las alternativas de 
diseño guardan relación directamente con las 
capacidades y tecnología de la planta, por lo 
tanto, es necesario conocerlas para el desarrollo 
de propuestas.

Debido a la complejidad que puede significar la 
conexión de ductos, debe establecerse una estra-
tegia de canalización, que puede realizarse por 
el radier, sobre el cielo falso, dentro del entrama-
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do de muros, bajo revestimiento de muros, por 
bandejas sobre la superficie, entre otras alterna-
tivas. El diseño de canalizaciones debe realizar-
se en coordinación con otras especialidades que 
también deban ser canalizadas y puedan impli-
car un cruce de ductos o elementos. 

La definición de la estrategia debe evaluarse 
considerando:

•	 Tiempo de ejecución proyectado (hay estra-
tegias más rápidas de montar que otras)

•	 Maquinaria y tecnología disponible

•	 Calificación de la mano de obra que ejecuta 
el proyecto

•	 Aspectos constructivos como el nivel de pre-
fabricación (por ejemplo, si son paneles 
abiertos o cerrados por ambas caras).

Estas variables pueden influir fuertemente en el 
tiempo de trabajo en obra e incluso en el tiempo 
de montaje (que podría extenderse si los ele-
mentos presentan errores en su fabricación y 
requieren reparaciones o si el método de cone-
xión de elementos no fue bien diseñado).

Antes de comenzar la prefabricación de elemen-
tos, es importante establecer un acuerdo entre 
los diferentes profesionales que participen, para 
definir y congelar el diseño del proyecto. Entre 
otros aspectos, debe estar definido el proyecto 
eléctrico, considerando el trazado de la canali-
zación, materialidades y especificaciones, en un 
documento consensuado entre las partes, que 
permita avanzar hacia la etapa de prefabrica-
ción. El equipo de profesionales tiene la respon-
sabilidad de definir el método de conexión entre 
ductos de diferentes elementos y asegurar el 
funcionamiento seguro de las instalaciones, con 
los correspondientes detalles de montaje. La 

detección de interferencias con la estructura u 
otras instalaciones debe hacerse tempranamen-
te, tanto si las canalizaciones se hacen en planta 
como si se ejecutan en el sitio.

Cuando las instalaciones se incorporen en la 
etapa de prefabricación, todas las especificacio-
nes deberán estar contenidas en los planos de 
fabricación, considerando distanciamientos, di-
mensiones de las cajas eléctricas y artefactos 
que impliquen cortes, detalles de sellos o mate-
riales para la hermeticidad y todos los antece-
dentes necesarios para ejecutar la fabricación 
de elementos en la planta.

Las tolerancias para el paso de ductos deben ser 
definidas con anterioridad y el diseño debe con-
siderar sellos para evitar puentes térmicos en 
estas zonas o infiltraciones de aire o agua.

Posterior a la instalación de ductos y artefactos 
dentro de un elemento (panel o módulo), es per-
tinente realizar una verificación y control de ca-
lidad a las instalaciones, tanto antes de salir de 
la planta, como al llegar al sitio y posterior al 
montaje. De esta manera, es posible asegurar 
que los elementos se fabricaron de acuerdo a las 
especificaciones, se mantuvieron sus propieda-
des y se cumplen las condiciones para un buen 
funcionamiento del sistema.

1.2.2.2 Sanitarias – Aguas lluvia - 
Reciclaje de agua

De igual manera que una construcción tradicio-
nal, todas las instalaciones sanitarias en edifi-
caciones industrializadas deben cumplir con el 
Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de 
Agua Potable y Alcantarillado (RIDDA), legis-
laciones, normativa y estándares aplicables a 
cualquier edificación en el territorio nacional. 
Por otro lado, es importante que el diseño con-
sidere las etapas de transporte y montaje, para 
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que las instalaciones no vean afectada su cali-
dad y funcionamiento por las cargas o vibracio-
nes del proceso de transporte o por el proceso 
de izaje.

implica un mayor nivel de prefabricación, lo que 
implica una definición temprana del tipo de so-
lución a utilizar para conectar las instalaciones 
en el sitio.

Debido a las dimensiones de algunos ductos sa-
nitarios, el desarrollo del proyecto debe estar en 
coordinación con la arquitectura e ingeniería 
estructural del proyecto, para definir una estra-
tegia de canalización que no afecte la resisten-
cia estructural de paneles o módulos debido a la 
ejecución de perforaciones en la estructura.

En edificios, el diseño de las instalaciones sa-
nitarias debe optimizarse y ser eficiente para 
facilitar el proceso de montaje y conexiones en-
tre elementos en el sitio, para así asegurar su 
funcionamiento. La concentración de recintos 
húmedos en planta, permitiría optimizar los 
recorridos de las canalizaciones de agua e in-
cluso reducir la cantidad de shfts que requiera 
el proyecto.

1.2.2.3 Gas

Para proyectos que consideren la ejecución de 
un proyecto de gas, se deberá dar cumplimiento 
a las normativas y regulaciones vinculadas con 
las instalaciones de gas en viviendas, conside-
rando estándares y reglamentos de seguridad. 
Se deberá cumplir con lo definido por el Decreto 
Supremo N° 66 “Reglamento de Instalaciones 
interiores y Medidores de gas”, como cálculos de 
abastecimiento de gas licuado, diámetros de tu-
berías, ventilación y volúmenes de recintos, tipo 
de evacuación de gases quemados y tipo de arte-
factos. Además de lo definido por la Resolución 
Exenta N°489, “Procedimiento de Inspección de 
Instalaciones De Gas” y exigencias de la Super-
intendencia de electricidad y combustibles (SEC) 
para evitar interferencias con ductos e instala-
ciones de otras especialidades.

XX. SISTEMA DE DESCARGA

Figura 38. 	Instalación de ductos sanitarios en elementos 
prefabricados

El especialista encargado del desarrollo de pro-
yectos de agua potable y alcantarillado debe co-
nocer las características y especificaciones de 
los elementos prefabricados, para generar un 
proyecto optimizado y ajustado a las particula-
ridades constructivas y alcances de la industria-
lización. Además, es importante que todos los 
profesionales que participan del proyecto ten-
gan conocimiento del proyecto, para definir en 
conjunto las estrategias de canalización y evitar 
interferencias entre especialidades. 

Dependiendo de la etapa de incorporación de 
ductos en los elementos, se va a definir su nivel 
de prefabricación. La incorporación en planta 
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1.2.2.4 Climatización

El diseño de viviendas debe considerar dentro 
de sus criterios y objetivos, brindar un ambiente 
interior sano y confortable para sus habitantes, 
la protección contra el frío, la humedad, el calor, 
la lluvia, el viento, entre otros y garantizar con-
diciones de habitabilidad al interior. Las estra-
tegias utilizadas para lograr este objetivo pue-
den ser variadas y van a depender de la zona en 
la que se emplaza la vivienda, el clima y las ca-
racterísticas del entorno inmediato. 

En algunos casos, será necesario complementar 
el diseño de envolvente y el uso de estrategias pa-
sivas de control ambiental con el uso de sistemas 
de climatización para la vivienda, tanto de en-
friamiento como calefacción y en ambos casos el 
proyecto se ve beneficiado de la incorporación 
temprana de estas variables en el diseño del pro-
yecto. Esta decisión permite definir las interac-
ciones entre sistemas y evaluar alternativas costo 
eficientes para asegurar la durabilidad y el fun-
cionamiento de las soluciones, junto con su co-
rrecta incorporación a sistemas industrializados.

La incorporación del especialista de climatiza-
ción debe realizarse desde el inicio del proceso, 
para definir la factibilidad de los sistemas de 
climatización y su idoneidad en el contexto de la 
industrialización, especialmente en edificacio-
nes panelizadas donde existe mayor compleji-
dad respecto a la continuidad de elementos.

El emplazamiento de viviendas en zonas frías 
de Chile puede implicar el uso de sistemas de 
calefacción que consideren ductos de diámetros 
mayores a otras especialidades y es posible opti-
mizar la integración del sistema con la estruc-
tura y un mejor comportamiento a través de 
una incorporación temprana de estas variables 

en el diseño. En algunos casos, la capacidad de 
la empresa industrializadora permitirá la ejecu-
ción de perforaciones e incluso la instalación de 
estos ductos en paneles o módulos, lo que incre-
mentaría el nivel de prefabricación de elemen-
tos y podría significar mejoras en la hermetici-
dad de la solución. 

La climatización de una vivienda puede resol-
verse de diversas formas y esta evaluación debe 
realizarse en la etapa de diseño, considerando 
el uso de aire acondicionado, recuperadores de 
calor, intercambiadores de calor u otros tipos 
de sistemas.

Debido a cambios de temperatura, podría exis-
tir cambios dimensionales en algunos materia-
les, por lo tanto, sería beneficioso optar por so-
luciones flexibles que absorban estos cambios y 
eviten el choque y daño de elementos.

En el caso de módulos, la instalación de siste-
mas de climatización debe estar asegurada por 
la empresa industrializadora, quienes se en-
cargan de su instalación en la planta de prefa-
bricación, mientras que la empresa construc-
tora es la responsable de la conexión entre 
módulos y debe asegurar el correcto funciona-
miento del sistema. Ambas responsabilidades 
deben estar definidas desde el inicio del proce-
so a través de especificaciones en los contratos. 
Por otro lado, el diseño de las instalaciones 
debe incluir medidas de protección durante el 
transporte para evitar daños que afecten el 
funcionamiento del sistema.

La instalación de ductos en todo momento debe 
considerar medidas para asegurar la hermetici-
dad de la vivienda y evitar puentes térmicos en 
esos tramos, debido a que podría afectar el des-
empeño térmico de la vivienda.
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1.2.2.5 Paneles fotovoltaicos y colectores 
solares

La consideración de paneles fotovoltaicos o co-
lectores solares requiere la coordinación con di-
versas especialidades para optimizar el diseño y 
permitir una inclusión exitosa en la prefabrica-
ción y la ejecución del proyecto.

El peso de los equipos debe ser considerado en 
el cálculo estructural de la edificación, especial-
mente cuando se proyecta una alta cobertura de 
la demanda energética y se debe instalar una 
cantidad de paneles correspondiente a un peso 
considerable para la estructura de la vivienda. 
En estos casos es importante también diseñar 
las soluciones estructurales para fijar la estruc-
tura de los paneles a la cubierta, con el objetivo 
de no realizar intervenciones posteriores. 

Si se considera la inclusión de estos sistemas de-
ben existir registros para realizar la manten-
ción de equipos a fututro.

Debido al alto nivel de detalle que se puede lo-
grar con software de coordinación, resultaría 
beneficioso incorporar ductos de instalaciones 
que se tenga contemplado instalar en el futuro, 
como paneles fotovoltaicos o colectores solares. 

1.2.2.6 Sistemas de detección de humo

Desde el diseño es posible generar propuestas 
que propicien la durabilidad de edificaciones 
para extender su vida útil, considerando entre 
otros aspectos, la prevención, detección y pro-
tección contra el fuego.

De acuerdo a las características de la edifica-
ción, se deben evaluar diferentes estrategias 
para cumplir con la normativa de protección 
contra el fuego. En el caso de edificios puede ser 
beneficioso contar con sistemas de detección 
temprana de incendios, como detectores de 
humo que permitan poner en funcionamiento 

los protocolos correspondientes para la protec-
ción de la edificación.

La detección de incendios en etapas iniciales en-
trega la posibilidad de tomar de medidas preven-
tivas y la evacuación oportuna de ocupantes y se 
puede realizar a través de la instalación de detec-
tores de humo que emiten una alerta. El uso de 
sistemas de detección de humo debe ser conside-
rado en etapas iniciales para su coordinación 
con otras especialidades y su correcta inclusión 
en la prefabricación si existe esa factibilidad. 

1.2.3 Diseño de envolvente

Figura 39. 	Funciones de la envolvente de una edifica-
ción

XX. ESQUEMA ENVOLVENTE

AISLAMIENTO

CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

ESTANQUIDAD AL AIRE
Y AL VIENTO

CONTROL DEL VAPORMINIMIZACIÓN DE
PUENTES TÉRMICOS

La envolvente de una edificación corresponde a 
su capa exterior y está compuesta por todos los 
elementos que permiten mediar entre el espacio 
interior y el exterior de la edificación. La princi-
pal función de la envolvente es la protección 
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respecto a condiciones exteriores como la tem-
peratura, humedad, vientos o asoleamiento, en-
tre otras.

El diseño de envolvente de una edificación in-
dustrializada es crucial debido a su impacto en 
la eficiencia energética, el confort térmico, la 
aislación acústica, la durabilidad y resistencia 
de una vivienda, la sustentabilidad y la percep-
ción visual de la edificación. 

Entre otros factores, la morfología de una 
edificación es uno de los aspectos que permite 
definir las características de su envolvente, 
que dependiendo del diseño puede estar com-
puesta por piso ventilado, muros perimetra-
les, ventanas, puertas y techumbre. Las solu-
ciones constructivas a utilizar tienen directa 
vinculación con la empresa industrializadora 
y sus capacidades, que van a definir los alcan-
ces de la prefabricación.

Es importante considerar en el diseño arquitec-
tónico el uso de estrategias pasivas de control 
ambiental, que orienten las decisiones de diseño 
para favorecer el desempeño térmico de la edifi-
cación aprovechando las condiciones del entor-
no y minimizando el gasto energético. Las deci-
siones vinculadas a favorecer las condiciones de 
iluminación natural, ventilación, infiltraciones 
de aire y confort térmico deben ser consideradas 
tempranamente en el proceso de diseño, para 
posteriormente evaluar la complementación con 
artefactos de acondicionamiento térmico.

Un aspecto diferenciador entre edificaciones 
panelizadas respecto a edificaciones construi-
das tradicionalmente es la cantidad de partes 
que conforman la envolvente y que requieren la 
implementación de estrategias para generar 
continuidad y evitar puentes térmicos u otros 
problemas que afecten su desempeño.

Con el paso de los años, la envolvente podría 
disminuir su desempeño y deben generarse in-
dicaciones para favorecer la durabilidad de la 

edificación. La protección por diseño debe ser 
la primera herramienta para enfrentar el cui-
dado de madera de uso estructural, como pro-
tección frente a riesgos asociados a la lluvia, 
humedad, asoleamiento entre otros. Por otro 
lado, junto con la impregnación, es importante 
a través del diseño proteger la madera frente al 
riesgo de humedad, que podría propiciar el 
ataque de termitas.

De acuerdo al sitio de emplazamiento, se esta-
blecerán los requerimientos higrotérmicos de la 
edificación y las soluciones constructivas a utili-
zar, en conjunto con un análisis de las posibili-
dades que entrega la prefabricación y del proce-
so constructivo completo.

En el proceso de diseño, junto con la decisión de 
soluciones constructivas a utilizar, definir la 
orientación es esencial para favorecer las condi-
ciones de una vivienda, por los efectos que ge-
nera el sol en la exposición a la luz natural y el 
calor. La orientación adecuada podría favorecer 
la iluminación natural de recintos interiores y 
entregar calor en invierno, condiciones que pue-
den mejorar la eficiencia energética de la vivien-
da si se diseñan cuidadosamente las aberturas 
de cada parte de la envolvente.

La morfología e implementación de estrategias 
de ventilación natural también favorecen al con-
fort interior de la vivienda y deben ser pensadas 
en función del emplazamiento de la edificación.

La morfología y características constructivas de 
la vivienda deben estar en equilibrio con las de-
cisiones asociadas a la prefabricación, sin perder 
el valor arquitectónico del diseño debido a crite-
rios de estandarización, logística o montaje.

1.2.3.1 Humedad y condensación: 
Membranas de vapor y humedad

Al igual que con otros elementos de la envolven-
te, los encuentros de paneles deben permitir la 
continuidad de las membranas de vapor y de 
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humedad, para asegurar el buen desempeño de 
la envolvente y la integridad de la estructura. 

La barrera de vapor no podrá ser 100% imper-
meable al paso de vapor, y debe ser instalada 
bajo el revestimiento interior o sobre éste de 
manera continua para evitar el riesgo de con-
densación intersticial. En caso de usar pinturas 
como barrera de vapor, solo podrán aplicarse 
sobre el revestimiento interior.

La barrera de humedad debe ser instalada bajo 
el revestimiento exterior y debe ser continua e 
impermeable a la lluvia, pero debe permitir que 
el vapor de agua pueda salir al exterior. En el 
caso de que el diseño no considere revestimien-
to exterior, es importante asegurar la imper-
meabilidad al agua para proteger la estructura.

El estándar higrotérmico para viviendas indus-
trializadas tipo requiere acreditar que no existe 
riesgo de condensación superficial e intersticial a 
menos de 76% de humedad relativa del ambiente 
interior, donde el diseño de la solución construc-
tiva debe permitir la salida del vapor de agua que 
ingrese, como se detalla en el ítem 2.2.1.

La discontinuidad de membranas podría gene-
rar condensación y la infiltración de humedad 
en la estructura de los elementos, generando 
daños estructurales como pudrición de la ma-
dera, moho o la degradación de materiales, por 
lo tanto, dar continuidad a la envolvente es un 
aspecto importante para asegurar la durabili-
dad de los elementos y prolongar la vida útil de 
una edificación. 

A través del diseño es posible proteger la estruc-
tura, mediante sistemas pasivos que permitan 
la renovación de aire mínima para eliminar el 
vapor generado al interior de la vivienda. Para 
asegurar la renovación de aire necesaria debe 
diseñarse un sistema de acuerdo a cálculos.

1.2.3.2 Calidad del aire y ventilación

El diseño de una vivienda debe asegurar el 
cumplimiento de estándares mínimos de habi-
tabilidad para permitir el desarrollo sano de 
actividades al interior y la ventilación es un 
factor relevante tanto porque colabora en el 
control de la calidad del aire y en el confort tér-
mico interior. 

Todas las viviendas industrializadas deberán 
cumplir con los caudales mínimos de ventila-
ción descritos en el Estándar higrotérmico para 
viviendas industrializadas y siempre deben ser 
diseñadas para cubrir los requerimientos de 
cada recinto, de acuerdo a las actividades que 
ahí se desarrollan. Por otro lado, es importante 
que la ventilación sea controlada para lograr 
las renovaciones de aire necesarias para el con-
fort interior.

Es necesario hacer énfasis en que la ventilación 
siempre debe ser controlada y no debe ser con-
fundida con las infiltraciones de aire generadas 
por problemas constructivos

La industrialización implica la consideración 
de sistemas pasivos y sistemas mecánicos de 
ventilación desde la fase de diseño, procurando 

Figura 40. 	Soluciones constructivas para generar conti-
nuidad entre membranas
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siempre solucionar tempranamente aspectos 
propios de la construcción con elementos pre-
fabricados.

Asegurar la conservación de las propiedades 
estructurales de los elementos prefabricados 
depende en parte del diseño de una estrategia 
de ventilación que permita asegurar los cauda-
les mínimos indicados en las NCh 3308 y NCh 
3309 para evitar los efectos negativos de la hu-
medad y la condensación.

Para viviendas, la acreditación de cumplimien-
to de la exigencia de ventilación puede realizar-
se mediante el uso de la ficha “V1, Solución sis-
tema de ventilación continua tipo mixta 
extracción mecánica e inyección pasiva” del 
MINVU. Esta solución se compone por tres 
procesos: admisión de aire, paso de aire y ex-
tracción de aire. La admisión de aire depende 
del caudal de renovación de aire calculado para 
cada recinto.

A través de la implementación de esta estrate-
gia se asegura la renovación de aire controlada 

para el desarrollo de actividades en un ambien-
te sano al interior de la vivienda sin sobreventi-
lar, lo que sería perjudicial en temporadas frías.

La incorporación de artefactos de ventilación 
en elementos prefabricados debe ser considera-
da desde la fase de diseño, debido a que puede 
implicar modificaciones en la estructura e in-
tervenciones para la instalación de artefactos y 
es necesario evaluar la etapa en la cual se reali-
zan las instalaciones y los responsables de esa 
tarea. Todos los detalles constructivos asocia-
dos al uso de sistemas de extracción mecánica 
deben ser considerados en la etapa de coordi-
nación con otros especialistas, para eliminar 
interferencias entre sistemas. La instalación de 
extractores de aire en paneles de muro durante 
la prefabricación implica la evaluación de facti-
bilidad de acuerdo a la composición de la es-
tructura y, su posterior incorporación en los 
planos de fabricación, para que la ejecución se 
realice de acuerdo a lo estipulado.

1.2.3.3 Hermeticidad

Según el Manual de hermeticidad al aire de edi-
ficaciones, las infiltraciones de aire correspon-
den al “paso de aire sin control a través de grie-
tas ocultas y aberturas no previstas en la 

Figura 41. 	Solución sistema de ventilación continua 
tipo mixta MINVU

Figura 42. 	Inclusión de artefactos de ventilación mecá-
nica en paneles prefabricados
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envolvente”33,donde la hermeticidad es la capa-
cidad de las edificaciones para controlar las in-
filtraciones y se mide en renovaciones de aire 
por hora. La Reglamentación de hermeticidad e 
infiltraciones en las viviendas utiliza el concep-
to “clase de infiltración de aire” para determi-
nar el cumplimiento de estándares de renova-
ción de aire.

Toda vivienda industrializada deberá cumplir 
con los requisitos establecidos en el Estándar 
higrotérmico para viviendas industrializadas, 
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

El estándar higrotérmico para viviendas indus-
trializadas define la clase de infiltración de aire 
máxima para la envolvente térmica (excluyendo 
puertas y ventanas) y es definida en función de 
la ubicación de la vivienda. La acreditación de 
cumplimiento se puede realizar tanto con un in-
forme de ensayo en terreno, realizado de acuer-
do al procedimiento indicado en la NCh3295 o 
mediante la especificación de una solución cons-
tructiva determinada en la partida de sellos en 
las especificaciones técnicas, considerando dife-
rentes encuentros descritos en el estándar. En 
relación a puertas y ventanas, se exigirá un cum-
plimiento mínimo de clase de permeabilidad al 
aire, definido según zona térmica y se acreditará 
mediante informe de ensayo o la a utilización de 
alguna de las soluciones inscritas en el Listado 
oficial de soluciones constructivas para acondi-
cionamiento térmico, elaborado por el Ministe-
rio de Vivienda y Urbanismo.

Para dar cumplimiento a las exigencias y asegu-
rar la reducción de infiltraciones de aire, el dise-
ño deberá especificar en los detalles constructi-
vos las soluciones para cada encuentro crítico 
de elementos, que posteriormente deberá ejecu-
tar la empresa constructora. Por este motivo, es 
importante la coordinación entre colaboradores 
del proceso y la correcta ejecución de soluciones 

especificadas por el equipo de diseño, tanto la 
empresa encargada de la prefabricación como la 
empresa constructora encargada de los trabajos 
en el sitio.

33.	 Citec UBB y DECON UC, «Manual de Hermeticidad al aire de Edificaciones».

Figura 43. 	Sellos de hermeticidad en la envolvente

1.2.3.4 Infiltraciones de aire en Ventanas 

En todo tipo de edificaciones el diseño debe pro-
curar lograr la hermeticidad de la envolvente 
para evitar puentes térmicos en encuentros críti-
cos. En edificaciones con elementos prefabrica-
dos se debe tener especial consideración con la 
instalación de ventanas, que puede realizarse 
tanto en planta como en obra, dependiendo del 
nivel de prefabricación de los elementos. 

La incorporación de ventanas en los elementos 
implica un especial cuidado debido a la fragili-
dad de los elementos y debe considerarse el tipo 
de transporte, las estrategias de protección de 
los elementos, el estado de la ruta por donde se 
realizará el traslado y la estrategia de montaje. 
El nivel de prefabricación de los elementos puede 
ser alto e implicar ventanas instaladas, lo que 
significa también una mayor complejidad en las 
labores logísticas y la participación y coordina-
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ción de múltiples involucrados en el proceso para 
una ejecución exitosa. 

En el caso de que las ventanas sean parte del kit 
de entrega, debe determinarse el nivel de prefa-
bricación que alcanzarán los elementos prefabri-
cados y la estrategia de incorporación de venta-
nas en los paneles o módulos, de acuerdo a las 
capacidades de la empresa industrializadora y la 
estrategia más conveniente para el proyecto.

Si el proyecto implica la incorporación de venta-
nas en la etapa de construcción en el sitio, es ne-
cesario evaluar la estrategia a utilizar. En este 
caso, la empresa industrializadora puede evaluar 
la opción de incluir las ventanas como parte de 
un kit de elementos, junto con otros elementos 
que deban ser instalados en obra. Por otro lado, 
la compra e instalación de ventanas podría estar 
a cargo de la empresa constructora que ejecuta 
las partidas en la obra.

Como se observa en la figura, un aspecto crítico 
en la instalación de ventanas es la verificación 
del correcto dimensionamiento del vano, espe-
cialmente cuando se construye a gran escala. Las 
tolerancias deben permitir una instalación co-
rrecta sin afectar la composición de la ventana 
debido a un vano con dimensiones menores, o, 
por el contrario, grandes holguras entre la venta-

na y la estructura del panel. Estas dimensiones 
dependerán de la solución constructiva a efec-
tuar y las capas de materiales consideradas. El 
dimensionamiento del vano debe contemplar el 
diseño de la solución y el tipo de estrategia a uti-
lizar para asegurar la hermeticidad de la ventana 
y evitar infiltraciones de aire. El Manual de Tole-
rancias para Edificaciones34 entrega lineamien-
tos respecto a las tolerancias recomendadas para 
ventanas y otros elementos.

El esfuerzo presente en proyectar viviendas con 
ventanas de doble vidriado hermético y baja 
transmitancia térmica debe aplicarse también 
en las especificaciones técnicas para los sellos, 
puesto que, de esta manera es posible aprovechar 
al máximo las ventajas de una ventana con bue-
na aislación térmica. En casos donde esto no su-
ceda, se corre el riesgo de efectuar grandes inver-
siones económicas en ventanas de calidad que 
finalmente no se verán reflejadas en el compor-
tamiento de la vivienda.

Junto con evitar las infiltraciones de aire en la 
instalación de ventanas, también es importante 
considerar la continuidad de barreras de hume-
dad y de vapor para evitar la condensación por 
los cambios de temperatura generados en vanos 
y la instalación de cortagoteras para la correcta 
evacuación de aguas lluvia.  

X X

X

Figura 44. 	Errores en la nivelación de elementos estruc-
turales prefabricados

Figura 45. 	Tolerancias en la estructura de vanos

34.	 Corporación de Desarrollo Tecnológico y Cámara Chilena de la Construcción, «Manual de Tolerancias para Edificaciones».
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1.2.3.5 Revestimiento exterior

La durabilidad y extensión de la vida útil de una 
edificación se vincula con la calidad de cada 
uno de sus elementos y la correcta ejecución de 
las soluciones.

El revestimiento exterior de los muros puede 
estar incorporado a los elementos desde la plan-
ta o ser instalado posteriormente en la obra, 
pero en cualquier caso su incorporación debe 
estar pensada desde el inicio del proyecto.

En casos donde el revestimiento sea instalado 
en la planta, debe existir especial cuidado en 
proteger los elementos para que no sufran 
quiebres o roturas durante la fase de transpor-
te hacia el sitio y además, se deberán proveer 
las indicaciones de reparación en caso de que 
esto ocurra.

El revestimiento exterior tiene la función de 
otorgar durabilidad a la edificación, por lo tan-

to, es importante asegurar su continuidad a 
través del diseño, especialmente en edificacio-
nes panelizadas, donde existen múltiples en-
cuentros de diferentes tipos. La hermeticidad 
de la envolvente debe existir tanto en encuen-
tros del mismo material, como materialidades 
diferentes, y se debe asegurar a través de cintas, 
traslapes de materiales u otros elementos o ma-
teriales que lo permitan.

En edificaciones modulares, es necesario verifi-
car el espacio vacío que queda entre un módulo 
y otro, y la manera en que esto puede afectar el 
comportamiento térmico de la edificación. El 
diseño de la envolvente debe buscar reducir la 
cantidad de puentes térmicos, a través de solu-
ciones que aseguren el encuentro entre paneles 
o entre módulos, que presentan una mayor su-
perficie a unir. 

En proyectos de vivienda desde dos pisos es im-
portante el diseño del detalle constructivo de la 
envolvente, de manera de asegurar la continui-
dad del revestimiento exterior y asegurar su 
desempeño térmico y la reducción de infiltra-
ciones de aire por montajes mal ejecutados, ya 
sea en casos donde el revestimiento se instale en 
la planta como cuando se instala en el sitio.

Figura 46. 	Encuentro entre módulos Figura 47. 	Detalle de encuentro entre módulos
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1.2.3.6 Techumbre

La interacción entre los diferentes elementos de 
la envolvente es un aspecto que debe ser evalua-
do en la etapa de diseño, tanto respecto a las 
conexiones, como los sellos y aspectos construc-
tivos.

El diseño de techumbre para edificaciones pa-
nelizadas puede considerar dos alternativas de 
ejecución:

1.	 Uso de cerchas, las cuales pueden ser prefa-
bricadas por la empresa industrializadora, 
cuyas soluciones constructivas pueden variar, 
dependiendo de la maquinaria disponible.

2.	 Panelizada. La cubierta de la edificación 
puede ser edificada con paneles, al igual que 
muros o entrepisos. En este caso, es impor-
tante que el equipo de diseño evalúe la ma-
nera en que se efectuarán los encuentros que 
involucren ángulos y que puedan ser resuel-
tos con cortes o con la adición de elementos. 
Algunas de las máquinas utilizadas para la 
prefabricación en madera no permiten cor-
tes en ángulo diferente a los 90°, por lo tan-
to, debe evaluarse las soluciones y su impli-
cancia en el nivel de prefabricación que se 
quiere lograr.

Cuando corresponda, las soluciones determina-
das para la cubierta deberán considerar todas 
las particularidades asociadas a la instalación 
de colectores solares o paneles fotovoltaicos, 
que pueden tener requisitos especiales de insta-
lación. De igual manera, los ductos de ventila-
ción de alcantarillado, chimeneas u otros deben 
estar considerados también, tanto las perfora-
ciones requeridas como las espumas o produc-
tos utilizados para sellar encuentros.

Debido a su rol de protección frente a aguas llu-
via, la cubierta se compone por diversos ele-
mentos que permiten dar hermeticidad a esta 
parte de la envolvente. Es importante conside-

rar sellos para cada uno de los ductos que atra-
viesen la techumbre, como ductos de ventila-
ción de alcantarillado, ductos para paneles 
fotovoltaicos, chimeneas, entre otros. Las solu-
ciones constructivas empleadas y su correcta 
ejecución permitirán proteger la edificación 
frente al riesgo de infiltraciones de agua por el 
borde de los ductos.

La ejecución de hojalaterías debe estar conside-
rada, junto con la definición de la etapa en la 
que se incorporarán y los detalles constructivos 
de cómo se integran los elementos prefabrica-
dos con las obras en el sitio. Deben estar consi-
derados todos los encuentros críticos como 
cumbrera, canaletas, entre otros.

1.2.3.7 Aspectos críticos en el diseño de 
envolventes

Tanto en edificaciones panelizadas como modu-
lares, el diseño de envolventes debe considerar 
todos los aspectos necesarios para un buen des-
empeño, en su rol de interfaz entre el interior y 
el exterior. Algunos aspectos críticos a tener en 
consideración durante la fase de diseño son:

1.	 El encuentro entre los diferentes elementos 
que componen la envolvente, con el foco en 
generar continuidad entre ellos. Las toleran-
cias deben ser estudiadas para permitir re-
solver diferencias dimensionales que po-
drían darse. La discontinuidad entre ele-
mentos de la fachada podría conllevar efec-
tos negativos como la infiltración de agua 
hacia el interior.

2.	 El diseño debe incorporar la especificación 
de sellos, espumas o elementos que permi-
tan dar continuidad a membranas y mate-
riales, con el fin de asegurar el comporta-
miento de la envolvente y evitar efectos no 
deseados. La discontinuidad de membranas 
podría generar condensación intersticial o 
superficial y esto afectar la resistencia es-
tructural de las soluciones.
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3.	 El diseño de fachadas debe considerar los 
procesos constructivos de la etapa de mon-
taje, como las conexiones de ductos entre 
paneles o módulos, que podría conllevar un 
grado de complejidad mayor. La ejecución 
defectuosa de conexiones podría conllevar 
riesgos para la seguridad de los habitantes.

4.	 El diseño de ventanas y puertas debe consi-
derar tolerancias y sellos, los cuales deben 
ser especificados para dar continuidad a la 
envolvente y aprovechar las propiedades de 
las ventanas, en el caso de aquellas con bue-
nas propiedades térmicas. La falta de espe-
cificaciones para el montaje de ventanas po-
dría repercutir en el comportamiento 
térmico de esa fachada y también en aspec-
tos estéticos.

5.	 Personalización de fachadas es un asunto 
que debe ser evaluado en conjunto por el 
equipo de diseño y la empresa industrializa-
dora, de acuerdo a sus capacidades y el im-
pacto que pueda tener en la línea de produc-

ción. Es importante que el diseño responda 
a criterios de estandarización para facilitar 
procesos de industrialización, sin embargo, 
esto no debe significar la perdida de sus cua-
lidades arquitectónicas. El diseño para la 
industrialización debe combinar la produc-
ción en masa con la flexibilidad en el diseño, 
considerando alternativas de personaliza-
ción para el usuario sin perder el control en 
la producción.

6.	 El diseño de encuentros entre elementos 
debe poseer flexibilidad para considerar 
cambios dimensionales producidos por cam-
bios de temperatura.

Todos los aspectos mencionados implican un 
análisis del equipo de diseño en conjunto con la 
empresa industrializadora, con el fin de estable-
cer las condiciones para dar cumplimiento a los 
requisitos y, por otro lado, la necesidad de im-
plementar controles de calidad necesarios du-
rante el proceso tanto en planta como en el sitio.
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Una de las características de la construcción in-
dustrializada es la posibilidad de desarrollar 
procesos constructivos en un entorno controla-
do, lo que permitiría reducir la variabilidad en 
comparación con procesos de construcción tra-
dicional. La estandarización de procesos y de 
elementos puede garantizar la calidad y repeti-
bilidad de los productos generados, de acuerdo 
a las características del diseño y con las consi-
deraciones del proceso productivo. Por este mo-
tivo, la industrialización de la construcción pre-
senta una oportunidad para mejorar la calidad 
de los elementos prefabricados y la edificación 
completa. 

Junto con mejoras en la calidad de los elemen-
tos y elementos prefabricados, es importante la 
correcta estandarización de procesos construc-
tivos en el sitio para una ejecución que garanti-
ce el resguardo de la calidad de los elementos y 
de la edificación. A través de la estandarización 
de procesos se optimizan los trabajos en el sitio, 
al reducir los tiempos de aprendizaje, además se 
facilita la precisión y predictibilidad de la plani-
ficación y se favorece la escalabilidad de la cons-
trucción.

A nivel de diseño, deben evaluarse las solucio-
nes constructivas que sea posible ejecutar por la 
empresa a cargo de la prefabricación de elemen-
tos, dependiendo de la cantidad de capas, espe-
sor, pesos y la precisión requerida en cada deta-
lle. La definición de soluciones deberá contar 
con la aprobación de la empresa encargada de la 
prefabricación, para asegurar el desempeño 
proyectado de los elementos o elementos y la ca-
lidad de la ejecución. En el caso de canterías y 
encuentros críticos entre elementos, la empresa 

prefabricadora tendrá que evaluar la factibili-
dad de esas soluciones para determinar si es po-
sible su ejecución o proponer alternativas.

1.3 
Consideraciones de calidad

Figura 49. 	Detalles constructivos a considerar, como 
encuentros entre módulos.

1.3.1	 Durabilidad 

El diseño de elementos, soluciones y detalles 
constructivos debe considerar la protección 
frente a condiciones que puedan afectar su du-
rabilidad y generar efectos negativos como la 
corrosión, exceso de humedad, condensación o 
cualquier tipo de desgaste estructural o mate-
rial.  A través del diseño es posible generar es-
trategias que extiendan la vida útil de los ele-
mentos prefabricados y de la edificación en sí.

El diseño debe considerar tanto las soluciones 
constructivas de elementos prefabricados como 
aquellos trabajos que se realizan en el sitio. Por 
otro lado, es importante la entrega de un ma-
nual de uso y cuidado de la edificación a los 
usuarios, que proporcione información relevan-
te respecto a acciones que puedan colaborar con 
el resguardo de las características de la edifica-
ción. La mantención preventiva debe conside-
rarse como medida de protección y cuidado de 
las edificaciones ante diferentes aspectos.
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La edificación en zonas costeras y zonas húme-
das o lluviosas podría afectar a conectores y ele-
mentos susceptibles a la corrosión, por lo tanto, 
todos estos elementos deben contar con protec-
ción a través del diseño para evitar este proceso. 
A través del diseño es posible preservar las pro-
piedades de los elementos metálicos, otorgar 
durabilidad y reducir la necesidad de reempla-
zos y reparaciones frecuentes. Junto con el dise-
ño, es importante generar instrucciones sobre 
la periodicidad de mantenciones y los aspectos 
a evaluar en estas instancias, para evitar la co-
rrosión y la reducción de la vida útil de elemen-
tos metálicos. La importancia de las manten-
ciones preventivas tiene relación con la 
posibilidad de exposición de la estructura a 
condiciones que puedan debilitar su estabilidad 
estructural y comprometer la edificación com-
pleta, lo que se contrapone con las ventajas de la 
industrialización.

Además de la exposición a la humedad y la llu-
via, cada diseño debe considerar la protección 
contra la radiación solar, que en algunas zonas 
puede ser un gran factor de riesgo. La radiación 
solar intensa puede causar deterioro en los ma-
teriales expuestos, especialmente aquellos com-
puestos por plásticos, maderas, pinturas y algu-
nos tipos de revestimientos. Esta exposición 
prolongada puede causar decoloración, defor-
mación, agrietamiento y degradación de la su-
perficie de los materiales. Por estos motivos, es 
relevante la protección de materiales para au-
mentar su durabilidad y prolongar su vida útil, 
lo que reduce la necesidad de reparaciones y re-
cambios de material y de esta manera, el costo 
de las mantenciones.

El manual de mantención debe considerar to-
dos aquellos aspectos que permitan prolongar 
el adecuado funcionamiento de la edificación, 

su desempeño higrotérmico, resistencia estruc-
tural y resguardo de la calidad de los materiales 
para la extensión de la durabilidad de los ele-
mentos. Algunos aspectos clave a considerar 
dentro del manual son: una descripción general 
de la edificación, instrucciones detalladas sobre 
procedimientos de mantención preventiva y co-
rrectiva de los diferentes elementos, frecuencia 
de las mantenciones, programa de mantencio-
nes que considere las fechas y actividades espe-
cíficas a realizar, procedimientos de emergencia 
frente a diversas situaciones,  información de 
seguridad, garantías y manuales de los equipos 
que se instalen, registro de las mantenciones y 
contactos de servicios especializados que pue-
dan requerirse.

1.3.2	Preservación de la 
madera-grado estructural  
y clasificación

La durabilidad de la madera utilizada para fa-
bricar elementos prefabricados es un aspecto 
importante cuando se busca generar produc-
tos de calidad y extender el ciclo de vida de una 
edificación. Debido a sus características es-
tructurales, 

El uso de madera con bajo contenido de hume-
dad, grado estructural determinado e impreg-
nación contribuye a generar elementos con 
mayor estabilidad dimensional, conexiones 
con mayor durabilidad, mejor protección con-
tra agentes biológicos como termitas u hongos 
y mayor certidumbre respecto al cumplimien-
to de normativas aplicables al uso de madera 
en la construcción.

A través del Decreto de rotulado de la made-
ra35, es posible establecer estándares de cali-
dad desde el diseño, que pueden verificarse 

35.	 Ministerio de Economía, Fomento y Turismo y Subsecretaría de Economía y empresas de menor tamaño, «Decreto 11 Aprueba reglamento que 
establece requisitos de rotulación de la madera estructural para construcción». Conforme a la disposición transitoria de la norma, el reglamento 
entra en vigencia transcurridos 180 días de su publicación (22 de septiembre de 2023) y para empresas que califiquen como micro o pequeñas 
empresas entrará en vigencia transcurridos 240 días desde su publicación
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posteriormente en la planta de prefabricación. 
El rótulo de la madera para uso estructural 
contiene la siguiente información:

•	 Identificación del proveedor
•	 País de origen
•	 Especie
•	 Terminación: Dimensionado o cepillado.
•	 Dimensión: NCh 2824 o NCh 174, según 

corresponda. Escuadría según 
denominación comercial, dimensión en 
milímetros y largo en metros.

•	 Contenido de humedad: CH>20%
•	 Grado estructural: GS, G1, G2, C16, C24, 

MGP10, MGP12 para Pino Radiata. Para 
otras especies, según NCh 1970/1 y NCh 
1970/2.

•	 Preservación: Tipo de preservante y la clase 
de riesgo.

Debido a que pueden existir elementos ocultos 
en un panel o módulo, la calidad de las conexio-
nes puede verificarse solamente en la planta 
prefabricadora, por lo que es importante el uso 
de madera que asegure la calidad de las cone-
xiones y de la solución. La empresa prefabrica-
dora es la responsable de establecer relaciones 
contractuales con proveedores de productos y 
materiales que contribuyan en el desarrollo de 
soluciones con la calidad comprometida, y pos-
teriormente realizar chequeos de calidad, mien-
tras que el diseñador debe verificar que las solu-
ciones ejecutadas cumplan con las características 
y requisitos del diseño original para un com-
portamiento adecuado.

El uso de madera con alto contenido de hume-
dad puede generar problemas como grietas o 
deformaciones que pueden incidir en las di-
mensiones y calidad de los elementos prefabri-
cados, especialmente durante las etapas de 
transporte y montaje, donde se ven expuestos 
constantemente a diversas cargas por manipu-

lación. Las diferencias de plomo en la estructu-
ra de un panel podrían generar roturas en los 
materiales de terminación como yeso cartón o 
fibrocemento, por lo tanto, es oportuno evitar 
estos inconvenientes desde un inicio.

Por otro lado, la maquinaria utilizada en proce-
sos de prefabricación permite trabajar con una 
precisión milimétrica en cada elemento, por lo 
tanto, el uso de elementos con estabilidad di-
mensional entrega la posibilidad de hacer cor-
tes precisos o intervenciones que faciliten y agi-
licen el desarrollo del montaje.

1.3.3	Tolerancias

Las tolerancias corresponden a variaciones per-
mitidas en las dimensiones, formas o posiciones 
de los elementos constructivos con respecto a 
sus medidas o ubicaciones especificadas en la 
planimetría o diseño. En el contexto de la cons-
trucción industrializada, las tolerancias son es-
pecialmente importantes para el éxito en el pro-
ceso de montaje, para garantizar que los 
elementos prefabricados (paneles o módulos) 
encajen perfectamente cuando se monten, ya 
que las pequeñas variaciones podrían afectar la 
alineación y la integridad estructural de la edi-
ficación. Por lo tanto, los estándares de toleran-
cia deben ser definidos y seguidos meticulosa-
mente durante todo el proceso de fabricación y 
montaje para asegurar la calidad y la precisión 
del proyecto. La disponibilidad de maquinaria 
CNC entrega la oportunidad de realizar cortes 
con alta precisión y producir grandes cantida-
des de elementos con tolerancias consistentes. 

La repetibilidad a gran escala que involucra la 
construcción industrializada requiere el uso de 
estrategias que permitan la conexión de ele-
mentos sin problemas y resguardar la consis-
tencia en la calidad de los elementos durante el 
proceso. Esto es crucial para que los elementos 
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sean intercambiables y se ajusten perfectamen-
te durante el montaje.

Las tolerancias bien controladas ayudan a opti-
mizar la eficiencia en el proceso constructivo. Si 
se mantienen las medidas correctas, se reduce 
la necesidad de retrabajo o ajustes posteriores, 
lo que a su vez acelera el proceso de construc-
ción. Junto con el diseño de tolerancias, existe 
la posibilidad de emplear materiales específicos 
para la solución de juntas y encuentros entre 
elementos, que absorban las diferencias o irre-
gularidades que pueda existir.

El equipo de diseño debe evaluar cada aspecto 
del proceso de montaje con la empresa prefabri-
cadora y el equipo de montaje, para generar di-
seños que contemplen las tolerancias adecuadas 
para cada encuentro en particular y anticipar 
soluciones a aspectos críticos. Posteriormente, 
las decisiones deben ser informadas a todos los 
equipos involucrados en el proceso de montaje, 
en conjunto con las instrucciones.

En el caso de la instalación de conectores, las 
tolerancias pueden ser muy ajustadas y el éxito 
del montaje va a depender de la correcta ejecu-
ción de cortes o rebajes necesarios. En estos ca-
sos, cada detalle constructivo debe ser prepara-
do con precisión, porque de lo contrario podrían 
generarse importantes retrasos  durante la eta-
pa de montaje.

La elaboración de prototipos durante la etapa 
de diseño permite entender aspectos construc-
tivos del montaje que pueden ser optimizados, 
solucionar encuentros críticos o realizar com-
probaciones. Los prototipos pueden ser tanto 
físicos como digitales y su elección dependerá 
del aspecto que se quiere evaluar.

En relación a la generación de residuos, cuando 
los elementos o elementos se fabrican dentro de 
los límites de tolerancia permitidos, se reduce la 
cantidad de material desperdiciado o de piezas 
defectuosas que podrían requerir reemplazo o 
reparación, lo que también puede tener impacto 
en los costos.

La definición de tolerancias para el montaje 
permite absorber la acumulación de errores 
que pueda existir en el proceso y evitar que es-
tos afecten las siguientes fases de montaje, en 
conjunto con estrategias de control de calidad 
que permitan evaluar y corregir errores di-
mensionales tanto en los elementos como en el 
montaje.

Figura 50. 	Junta sellante comprimible para uniones 
irregulares

Figura 51. 	Acumulación de errores en la instalación de 
elementos prefabricados
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1.3.4	Transporte

En la construcción tradicional, el transporte 
suele involucrar la entrega de materiales a la 
obra, como ladrillos, cemento, madera y otros 
elementos. Aunque es relevante en términos de 
logística y gestión de suministros, su impacto 
en la construcción real es relativamente limita-
do. La construcción tradicional se lleva a cabo 
en el sitio, y los materiales suelen ser estándar y 
fáciles de transportar en camiones u otros me-
dios convencionales.

Por otro lado, en la construcción industrializa-
da, el transporte es esencial ya que implica el 
traslado de paneles o módulos prefabricados 
completos desde la planta de prefabricación al 
sitio de emplazamiento del proyecto. Estos mó-
dulos pueden ser elementos de estructuras 
completas de edificios, como unidades de vi-
vienda, oficinas, baños, entre otros, que se 
montan en el sitio. La eficiencia en el transpor-
te es crucial, ya que afecta directamente la pla-
nificación, costos y tiempos de entrega del pro-
yecto. Además, la manipulación y el transporte 
de módulos grandes y a menudo pesados re-
quieren una logística detallada, incluyendo 
permisos especiales de transporte y considera-
ciones de seguridad.

Debido a que la construcción industrializada 
puede significar el movimiento de módulos pre-
fabricados completos y terminados, correspon-
de a una etapa crítica y altamente estratégica en 
comparación con la construcción tradicional. 

La entrega de un proyecto industrializado que 
posea instrucciones detalladas respecto a cómo 
realizar el transporte es una ventaja para la cul-
minación exitosa del proyecto, debido a que esta 
etapa implica cargas y exigencias no contem-
pladas en un proyecto tradicional. El equipo de 
diseño debe ser capaz de anticipar los nuevos 
requerimientos, debido a que el proyecto podría 
verse afectado si éstos no son contemplados en 
el diseño estructural y constructivo.

La ejecución de proyectos de vivienda tipo in-
dustrializada considera la entrega de antece-
dentes de industrialización, entre los cuales, 
se contempla:

•	 Especificaciones del tipo de camiones que 
realicen el transporte de elementos o ele-
mentos, con información como dimensiones, 
tonelaje, accesos a la obra, sector de acopio, 
condiciones del camino y lo que se considere 
pertinente para un traslado correcto.

Figura 52. 	Transporte de módulo prefabricado
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•	 Instrucciones de manipulación de los ele-
mentos o elementos durante el proceso de 
transporte. Esta información es especial-
mente relevante si el transporte lo realiza 
una empresa diferente a la industrializadora.

•	 Instrucciones de izaje con un detalle de los 
procedimientos y la maquinaria necesaria 
para llevar a cabo el proceso.

Dentro de los antecedentes relevantes a consi-
derar para el diseño en esta etapa se destaca la 
protección de elementos, las características del 
camión a utilizar, el proceso de izaje, carga y 
descarga, y la selección de la estrategia de en-
trega de elementos o elementos prefabricados. 
A continuación, se detallan los aspectos más 
relevantes para llevar a cabo cada una de estas 
actividades.

1.3.4.1 Protección de elementos 

La fase de transporte puede ser crítica para lo-
grar los estándares de calidad requeridos, debido 
a la dificultad de control de todo el proceso, como 
puede ocurrir cuando el transporte se realiza en 
caminos rurales o en mal estado. Por este moti-
vo, es necesario generar estrategias que permi-
tan absorber los inconvenientes asociados.

En el caso de que el proyecto incorpore elemen-
tos con un alto grado de prefabricación, como 
terminaciones con pintura, ventanas o facha-
das pre-instaladas, los elementos son más sus-
ceptibles a sufrir daños como quiebres o mar-
cas, por lo tanto, es indispensable diseñar 
estrategias de protección para aprovechar las 
ventajas de su alto grado de prefabricación. En 
el caso de paneles o módulos que solamente 
consideren estructura, es importante su protec-
ción para evitar deformaciones de la madera o 
la corrosión en elementos de conexión.

El diseño debe considerar estrategias de protec-
ción tanto para la fase de transporte como para 
el período de acopio en el sitio, en el caso de que 

sea necesario, sin embargo, el tiempo de acopio 
debe ser minimizado para resguardar la calidad 
y durabilidad de los elementos y evitar daños 
mecánicos o por condiciones ambientales.

Para la fase de transporte, es necesario evaluar:

•	 Elementos que sobresalgan de la estructura 
y puedan ser susceptibles a quiebres, como 
placas arriostrantes o revestimientos exte-
riores de paneles. En estos casos se puede 
evaluar la posibilidad de instalar elementos 
provisorios que puedan ser retirados duran-
te el montaje definitivo del elemento y que 
permitan proteger las zonas frágiles.

•	 La inclusión de ventanas en los elementos 
implica la consideración de protecciones 
tanto para los cristales como para marcos o 
sistemas de apertura.

•	 Los elementos de terminación como pintu-
ras o revestimientos requieren protecciones 
que resguarden la calidad de los elementos y 
eviten trabajos de reparación o rehacer labo-
res que no fueron contempladas en el traba-
jo en terreno.

Para el acopio de elementos, es necesario eva-
luar:

•	 Características de los elementos: Dimensio-
nes, materiales y pesos.

•	 Características del sitio: Las dimensiones y 
pendiente del terreno deben ser conocidas 
para evaluar la factibilidad del almacena-
miento en el sitio. 

•	 Tipo de izaje y maquinaria asociada para el 
diseño de la logística.

•	 Optimización del almacenaje: Posibilidades 
de apilamiento y manipulación de los ele-
mentos dentro del terreno, de acuerdo a in-
dicaciones de la empresa industrializadora 
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que fabrica los elementos, detallando el lí-
mite máximo de unidades a apilar.

•	 Carta Gantt: conocer los tiempos de la obra 
permite evaluar las medidas de protección, 
debido a que pueden variar dependiendo si 
el tiempo de acopio es temporal o se puede 
prolongar e implicar temporadas de mal 
tiempo como lluvia o humedad. La evalua-
ción de riesgos permitirá determinar las es-
trategias de protección.

se deben almacenar los elementos o elementos, 
con el fin de resguardar su integridad.

Figura 53. 	Estrategia de acopio de elementos prefa-
bricados

Figura 54. 	Carpa de protección temporal para la etapa 
de montaje

El diseño de los métodos de protección de ele-
mentos debe realizarse en la fase de diseño del 
proyecto, debido a que incide directamente en 
las decisiones de diseño tanto de dimensiones 
como la definición de materiales y soluciones 
constructivas a utilizar.

Actualmente en Chile no existe un estándar de 
protección de los elementos, sin embargo, su 
consideración permite a la empresa industriali-
zadora cumplir con sus compromisos e incre-
mentar la certidumbre del proceso tanto en el 
cumplimiento de plazos, costos y gestión. El in-
greso de viviendas industrializadas tipo consi-
dera dentro de los antecedentes de industriali-
zación, la entrega de instrucciones de acopio, 
donde se detallan las condiciones en las cuales 

XX. CARPA SOBRE OBRA EN CONSTRUCCIÓN

1.3.4.2 Dimensiones de un camión 

La legislación vigente en Chile define los pesos 
máximos de carga y dimensiones máximas que 
debe cumplir un vehículo para su libre circula-
ción en el territorio nacional36, por lo tanto, la 
disposición de la carga de paneles o los módulos 
debe cumplir con estos requisitos.

Para un traslado exitoso de elementos, los res-
ponsables deben evaluar con anticipación otros 
aspectos para cumplir con un traslado exitoso 
de elementos y elementos:

•	 Estado de la ruta
•	 Alturas máximas en el camino
•	 Ancho de calle mínimo necesario para la 

circulación
•	 Radio de giro para el viraje mínimo
•	 Restricciones específicas de calles de la ruta 

definida
•	 Estado y características del acceso al sitio 

de emplazamiento del proyecto (Ancho, 
pendiente, espacio disponible, etc.)

36.	 Ley de Tránsito.
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En ocasiones donde la carga exceda los pesos y 
dimensiones máximas permitidas, el desplaza-
miento del vehículo deberá contar con escolta, 
que se encargará de verificar el correcto des-
plazamiento del vehículo. Este servicio implica 
su gestión y un costo extra que debe ser consi-
derado en el presupuesto del proyecto, espe-
cialmente si el desplazamiento se realiza entre 
regiones distantes.

1.3.4.3 Izaje, carga y descarga

La descarga de elementos depende de la moda-
lidad de entrega: Just in time (JIT) o acopio en 
el sitio, que es definida previamente y coordina-
da entre la empresa industrializadora y la em-
presa encargada del montaje.

En una entrega Just in time, los elementos lle-
gan al sitio en un camión, justo a tiempo para 

ser descargados y montados directamente en su 
ubicación definitiva, sin necesidad de ser alma-
cenados en el terreno. Este tipo de entrega debe 
tener un alto grado de coordinación y depende 
de la ejecución a tiempo de obras previas nece-
sarias para realizar el montaje, como pueden 
ser las fundaciones, trazados, instalación de 
ductos, la instalación de soleras de montaje o la 
finalización de pisos inferiores en el caso de edi-
ficios. Para este tipo de entrega, la empresa in-
dustrializadora debe generar un cronograma de 
trabajo que funcione de tal manera que exista el 
suministro de materiales adecuado para la fa-
bricación de elementos y la fabricación se reali-
ce en los tiempos estipulados para cumplir con 
los plazos comprometidos.

En el caso de que la fecha de entrega de elemen-
tos no corresponda con la fecha de montaje, 
será necesario preparar la zona de almacena-

Figura 55. 	Izaje de módulo Torre Peñuelas
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miento y disponer lo necesario para proteger los 
elementos hasta el momento en que se realice el 
montaje. 

La maquinaria utilizada para realizar el izaje 
va a depender de las características de los ele-
mentos, por lo tanto, es necesario conocer las 
dimensiones y pesos de los elementos para defi-
nir el tipo de grúa a utilizar. Además, la plani-
ficación del izaje debe considerar la ubicación 
que tendrá la grúa en el terreno y la distancia 
hacia la ubicación definitiva que tendrán los 
elementos, para definir el tipo de grúa y en el 
caso de una grúa móvil, el largo del brazo a ne-
cesitar.

Para la optimización de costos y logística, en 
proyectos donde las dimensiones lo permitan, 
es posible utilizar un tipo de maquinaria que 
efectúe tanto el transporte como el izaje de ele-
mentos. Si esta determinación se realiza al ini-
cio del proceso, podría incidir en el diseño de los 
elementos y su ajuste para permitir esta alter-
nativa.

El izaje de elementos requerirá la definición de 
una estrategia de izaje, donde se definan los ele-
mentos de amarre que se utilizará, de acuerdo a 
las características de los elementos (si son pane-
les o módulos y su peso). El izaje debe priorizar 

el resguardo estructural de los elementos y la 
protección de materiales de terminación y 
membranas o materiales internos.

1.3.4.4 Estrategias de entrega de 
elementos o elementos prefabricados

Los alcances de la empresa industrializadora 
dentro del proceso constructivo deben ser defi-
nidos durante la etapa de diseño y planificación, 
para establecer el tipo de contrato a utilizar y 
las responsabilidades de esta empresa, la cons-
tructora y cada uno de los involucrados.

La definición del nivel de prefabricación de los 
elementos a utilizar permite evaluar los elemen-
tos que están siendo considerados en la prefa-
bricación y aquellos que se incorporan en obra y 
es necesario definir el tipo de entrega que reali-
za la empresa industrializadora para establecer 
las estrategias de trabajo.

El nivel de entrega elemental es el que considera 
únicamente elementos con la obra gruesa de la 
edificación, por ejemplo, la entrega de paneles 
con estructura de entramado de madera. Este 
tipo de entrega implica la búsqueda de otros 
proveedores para las partidas faltantes y la 
coordinación con la empresa constructora para 
la ejecución de esas labores en el sitio.

Figura 56. 	Tipos de anclajes para izaje de elementos y elementos



100

P A R T E  I I
Requerimientos de 
diseño 

2.0 3.0

Reglamentación asociada 
a proyectos de vivienda 
industrializada tipo

Casos de estudio

1.0

Por otro lado, el kit de partes corresponde a un 
tipo de entrega compuesta inicialmente por los 
elementos prefabricados elaborados por la em-
presa industrializadora, a los que se añade di-
versos elementos complementarios de la obra y 
los trabajos en el sitio, entre los que se puede 
considerar diversos elementos dependiendo del 
nivel de prefabricación de los elementos:

•	 Materiales de terminación
•	 Revestimientos (sin intervenir o con cortes 

de las dimensiones deseadas)
•	 Ductos de instalaciones
•	 Aislante térmico
•	 Membranas
•	 Artefactos eléctricos
•	 Artefactos sanitarios
•	 Cintas y sellos
•	 Elementos de conexión estructural

Independiente del tipo de entrega que se utilice, 
será importante la coordinación entre cada uno 
de los involucrados para el cumplimiento de 
plazos, costos y compromisos contractuales.

1.3.5	 Montaje

La etapa de montaje se desarrolla al final del 
proceso constructivo, sin embargo, diversos as-
pectos de esta etapa deben ser considerados du-
rante el diseño, tales como las capacidades y 
calificación del equipo de montaje, el espacio 
disponible en el sitio para el acopio y maniobras 
de la grúa, las condiciones ambientales del sitio 
y si se utilizará una carpa temporal para la eta-
pa de montaje, entre otros aspectos que afectan 
el diseño.

La definición del tipo de montaje grúa utilizada 
para realizar el montaje depende de diversos 
factores como el peso máximo de los elementos, 
el espacio disponible para realizar el proceso y 
del largo del brazo necesario para hacer el mon-
taje.

En el caso de proyectos emplazados en sectores 
rurales o de difícil acceso, el estado de la ruta po-
dría limitar las cargas máximas a trasladar, en 
lugar de ser definidas por criterios constructivos.

Cuando el sitio de emplazamiento es acotado, la 
secuencia de montaje se verá fuertemente afec-
tada por esta variable, con el fin de asegurar el 
espacio necesario para las maniobras de izaje de 
todos los elementos y conservar su integridad y 
estabilidad estructural durante el proceso.

Debido a las características de la construcción 
industrializada, el tiempo de montaje es rele-
vante en la evaluación de un proyecto y los be-
neficios obtenidos al optar por este sistema.

Durante el montaje, los elementos o elementos 
prefabricados deben ser protegidos de la hume-
dad para conservar sus propiedades estructura-
les, térmicas y la calidad de sus terminaciones. 
El montaje en condiciones de lluvia podría afec-
tar considerablemente la calidad de los elemen-
tos, por lo tanto, es importante considerar al-
ternativas de protección como pueden ser:

•	 Construir bajo una cubierta o carpa en el 
sitio

•	 Utilizar la estructura del piso superior para 
cubrir zona donde se realiza montaje *

•	 Uso de productos o pinturas que protejan 
del agua

La planificación de la secuencia de montaje es 
fundamental para el desarrollo de obras en el 
sitio y debe ser conocida y aprobada por el equi-
po de montaje. La experiencia del equipo de 
montaje y la mejora continua de esta etapa es 
esencial para evitar errores y la culminación 
exitosa del proyecto. Basados en experiencias 
anteriores, el equipo de montaje puede propo-
ner alternativas que permitan facilitar y agili-
zar el proceso.
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En zonas húmedas o lluviosas, es importante 
que el equipo de diseño determine si existe la 
necesidad de instalar estructuras temporales 
para proteger los elementos de las condiciones 
ambientales y asegurar la calidad de los ele-
mentos.

Estrategias de montaje

Existen dos principales estrategias de montaje37:

1.	 Reducir el número de operaciones en el pro-
ceso de montaje, lo que permitiría:

•	 Reducir tiempos y costos de montaje, de-
pendiendo de métodos y procesos.

•	 Menor riesgo de fallas, lo que puede re-
sultar en menores costos.

•	 Mayor confiabilidad del producto

•	 Menor costo de fabricación

•	 Implementación más rápida

•	 Capacidad para montar logísticamente

2.	 Reducir el número de partes en un sub-mon-
taje y el número de sub-montajes en un 
montaje. El criterio para definir la necesi-
dad de partes en un sub-montaje puede vin-
cularse con las siguientes preguntas:

•	 ¿La parte debe moverse en relación con 
otras partes para cumplir su función 
prevista?

•	 ¿Debe estar hecho de un tipo de material 
diferente a los demás en el montaje?

•	 ¿La parte habilita una capacidad en el 
montaje que no sería posible sin ella?

•	 ¿La parte necesita ser reemplazada o 
mantenida más que otras en el montaje?

Si la parte no es necesaria, debe eliminarse o 
integrarse a otro elemento. Este proceso puede 
incluir la evaluación de otras partes y el monta-
je para determinar si es necesario simplificarlo 
más o si necesita reajustes para cumplir funcio-
nalmente.

De acuerdo a algunos autores, los principios de 
montaje a considerar son:

•	 Unidades sin cortes: Coordinación dimen-
sional y modular para minimizar los cortes 
durante el montaje.

•	 Minimizar elementos: Reduce la posibili-
dad de errores durante las conexiones entre 
elementos.

•	 Fácil manejo: Optimización de las dimen-
siones y peso de elementos y elementos. Co-
dificación de elementos o utilización de mé-
todos para aumentar la claridad respecto a 
las instrucciones de montaje.

•	 Repetición: Estandarización de elementos o 
elementos y la repetición de secuencias cons-
tructivas para un montaje más rápido y de 
mejor calidad

•	 Simulación y prototipado: Simulación de 
secuencias constructivas para anticipar po-
sibles conflictos o interferencias.  

37.	 Redford y Chal, Design for assembly.
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Figuras 57, 58 y 59. 	Izaje y montaje de módulos
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1  
Diseño

2
Suministro 3  

Construcción

4
Operación

5
Renovación

6
Desensamblaje

7
Reutilización

Renovación de 
componentes menores

Renovación de componentes mayores

Abastecimiento de componentes 
reciclados y reutilizados y 

materiales de otras industrias

Minimización de la 
entrada de materiales y 
componentes nuevos

Reutilización de componentes 
del entorno construido 

+ materiales de otras industrias

Reutilización de componentes del entorno 
construido + materiales de otras industrias

Aplicación de principios de economía circular

1.3.6	Desmontaje de estructuras

Como se mencionó inicialmente, la industria de 
la construcción es responsable de un 37% de las 
emisiones globales, por lo tanto, es indispensable 
replantear la forma en que se desarrolla la cons-
trucción. Repensar un nuevo paradigma presen-
ta la oportunidad de avanzar hacia métodos y 
estrategias más eficientes y sustentables de cons-
truir, que impliquen un menor impacto ambien-
tal, la disminución de la huella de carbono, la 
optimización de recursos naturales y la disminu-
ción de residuos generados por la construcción. 

En Chile, debido a la obligatoriedad de la im-
pregnación de la madera (OGUC y NCh819) 
para usos constructivos, no existe la posibilidad 
de reciclar la madera estructural de paneles o 
módulos, por lo tanto, se releva la alternativa de 
reutilizar estructuras prefabricadas de proyec-
tos industrializados.

Actualmente la demolición de edificios implica 
la generación de grandes cantidades de residuos 
que son depositados en vertederos y compleji-
zan los problemas medioambientales.

La problemática presenta la necesidad de cam-
biar desde un modelo lineal de ciclo de vida de 
las edificaciones hacia un modelo circular, en 
el cual nos hagamos cargo del fin del ciclo de 
vida útil de una edificación. Esta decisión pre-
senta diversas alternativas para lograr este 
propósito y la industrialización posee condi-
ciones que favorecen la posibilidad de reutili-
zación de edificaciones.

Los fundamentos de la construcción industria-
lizada plantean un alto nivel de precisión en el 
diseño de detalles y alta coordinación entre co-
laboradores para lograr mejoras en la eficiencia 
del proceso, aspectos que también son relevan-
tes para el desmontaje de estructuras. Arup 

Figura 60. 	Aplicación de los Principios de la Economía Circular
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plantea que la construcción modular presenta 
una oportunidad para lograr un mayor grado 
de reutilización y reciclaje y que el desmontaje 
permite una segregación más ordenada siste-
mática y completa de elementos prefabricados, 
productos y materiales32. 

Las consideraciones asociadas a los estándares 
de sustentabilidad del proyecto o certificaciones 
deben establecerse en la primera etapa, en con-
junto con las consideraciones de ciclo de vida, 
que llevarán a la evaluación de factibilidad del 
desmontaje. La decisión de incorporar la etapa 
de desmontaje de la edificación será uno de los 
criterios de diseño, del cual dependerán diver-
sos aspectos que tendrán que ser coordinados 
entre equipos.

Algunos autores destacan diez principios del 
diseño para el desmontaje (DfD)33: 

1.	 Documentar materiales y métodos para el 
desmontaje.

2.	 Seleccionar materiales considerando sus im-
pactos futuros, aquellos con alta calidad 
conservarán su valor y/o serán más viables 
para la reutilización y el reciclaje.

3.	 Diseñar conexiones que sean accesibles.

4.	 Minimizar o eliminar conexiones químicas, 
difíciles de separar.

5.	 Utilizar conexiones con tornillos, pernos y 
clavos.

6.	 Separar sistemas mecánicos, eléctricos y sa-
nitarios.

7.	 Diseñar considerando al trabajador y la 
mano de obra para la separación.

8.	 Simplicidad de estructura y forma.

9.	 Interoperabilidad.

10.	Desmontaje seguro.

De acuerdo a Guy y Ciarimboli, un proyecto que 
considera estrategias de diseño para desmonta-
je reducirá las implicaciones de costos de cam-
bios en el proceso de diseño, al aumentar la sim-
plificación de los sistemas y disminuir su 
interdependencia física.

El desmontaje de estructuras requiere la imple-
mentación de estrategias simples de demoli-
ción, que impidan cruces en el flujo de residuos 
y se pierdan los beneficios de la reutilización, 
por lo tanto, es importante que esto sea plan-
teado desde el inicio de un proyecto y todas las 
estrategias de diseño consideren este aspecto.

38.	 ARUP, Circular Economy in the Built Enviroment.

39.	   Guy y Ciarimboli, «Design for Disassembly in the built environment: a guide to closed-loop design and building».
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Reglamentación asociada a proyectos 
de Vivienda Industrializada tipo 

2

2.1 
Industrialización

2.1.1	 Resolución Exenta N°52

Con el objetivo de definir un estándar mínimo 
de calidad y gestión de procesos, se ha definido 
un estándar mínimo de condiciones que debe 
cumplir una empresa que quiera ejecutar pro-
yectos de vivienda industrializada. La habilita-
ción de empresas se concretará en la medida en 
que cumplan con las condiciones descritas a 
continuación y cumplan con el debido proceso.

Esta resolución define los criterios y el procedi-
miento de evaluación y habilitación de empre-
sas industrializadoras para la presentación de 
proyectos de “Vivienda industrializada tipo”, en 
alguna de las modalidades descritas por la Re-
solución N°59. 

Aquellas empresas que no hayan sido evaluadas 
y/o que no cuenten con la certificación de la DI-
TEC, no podrán presentar ni ejecutar proyectos 
de vivienda industrializada tipo.

Debido a la reciente incorporación de la industrialización en el Plan de Gobierno, durante el año 
2023 se generaron diversas publicaciones asociadas a la regulación de proyectos de vivienda indus-
trializada. Por un lado, se establecieron los procesos asociados al desarrollo e ingreso de proyectos 
de vivienda industrializada y a quiénes podrían ejecutarlos y por otro lado se estableció el estándar 
higrotérmico mínimo que deberían cumplir las viviendas. Hasta el momento, todos aquellos as-
pectos que no hayan sido definidos, son regulados por normativas preexistentes para construccio-
nes tradicionales.

En relación a la construcción de viviendas in-
dustrializadas tipo, el marco normativo con-
templa dos Resoluciones que definen tanto los 
procedimientos para la evaluación de empresas 
industrializadas hábiles para presentar proyec-
tos de vivienda tipo industrializada, como tam-
bién las condiciones y mecanismos para la apro-
bación de proyectos de Vivienda industrializada 
tipo (VIT). Junto con estos antecedentes, se ha 
establecido un procedimiento que agiliza el 
proceso de ingreso de proyectos de vivienda, 
que busca fomentar a que más entidades pre-
senten proyectos. 

Respecto a la calidad de las viviendas, se esta-
bleció un estándar higrotérmico especial, que 
implica mejoras en el confort para los habitan-
tes, considerando el acondicionamiento térmi-
co, ventilación y calidad del aire interior, reduc-
ción de infiltraciones de aire y la eliminación del 
riesgo de condensación, lo que se traduce en 
mayor protección de la estructura y la durabili-
dad de sus elementos y la vivienda.



106

P A R T E  I I
Requerimientos de 
diseño 

2.0 3.0

Reglamentación asociada 
a proyectos de vivienda 
industrializada tipo

Casos de estudio

1.0

El procedimiento de evaluación de empresas in-
dustrializadoras consta de 5 etapas:

1.	 Solicitud de evaluación: Mediante carta o 
correo electrónico dirigido al Jede de la Di-
visión Técnica de Estudio y Fomento Habi-
tacional (DITEC).

2.	 Entrevista con empresa industrializadora

3.	 Visita a la planta: Considera la aplicación 
del cuestionario base, cuyos aspectos eva-
luados son:

i.	 Planificación y control de procesos: 
Considera la participación temprana de 
los equipos en las diferentes etapas del 
proceso, uso de normativa en los proyec-
tos y metodologías de control de calidad.

ii.	 Desarrollo de sistemas técnicos: consi-
deraciones de diseño, consideraciones de 
montaje y consideraciones de transporte.

iii.	 Construcción de partes de la edificación 
off-site: definición del proyecto y el pro-
ducto entregado a los usuarios, el grado 
de prefabricación según dimensión (uni-
dades lineales, bidimensional o tridi-
mensional), el grado de prefabricación 
según grado de finalización del producto 
prefabricado (obra gruesa / obra gruesa 
e instalaciones / obra gruesa, instalacio-
nes y terminaciones) y el desglose de 
procesos prefabricados.

iv.	 Relaciones a largo plazo: duración de la 
asociación con las empresas con que 
trabaja.

v.	 Logística integrada en el proceso de 
construcción: nivel de infraestructura, 
secuencia de fabricación, estrategias de 
acopio y almacenaje, nivel de producción 
según maquinaria utilizada, equipo téc-
nico involucrado, equipo de mano de 
obra, elaboración y entrega de manuales 
o instrucciones de construcción y recep-
ciones en las diversas etapas del proceso.

vi.	 Enfoque en el consumidor: oferta de ti-
pologías de vivienda.

vii.	Uso de tecnologías de la información y 
la comunicación: uso de software de di-
seño, producción, gestión y uso de BIM 
por proceso (diseño, obras previas, obra 
gruesa, instalaciones, terminaciones, 
transporte, montaje y obras on-site).

viii.	 Medición del rendimiento: nivel de pro-
ducción de la empresa semanal y men-
sual.

La evaluación se realiza mediante puntaje, don-
de cada uno de los 8 ítems del cuestionario pue-
de obtener un puntaje del 1 al 5 y una pondera-
ción específica.

4.	 Emisión de informe con resultado de la eva-
luación:

5.	 Aprobación de la empresa: Incorporación de 
la empresa al listado oficial de empresas in-
dustrializadoras autorizadas por la DITEC.

https://www.minvu.gob.cl/construccion-industrializada/
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Figura 61:	 Etapas del procedimiento de evaluación de empresas industrializadoras
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2.1.2 Resolución Exenta N°59

Debido a la amplitud de interpretaciones res-
pecto a las posibilidades y niveles de industria-
lización que puede tener un proyecto, es indis-
pensable definir las condiciones mínimas de 
uno que quiera ser presentado a evaluación.

La industrialización implica un nivel de com-
plejidad que puede ser abordado desde diversas 
perspectivas y considerar múltiples métodos de 
resolución. En la medida en que los actores im-
plicados se involucren más tempranamente, po-
drían percibirse mayores beneficios en el proce-
so. En este sentido, se plantean diversas 
asociaciones que podrían darse para la ejecu-
ción de proyectos, con el objetivo de abarcar to-
das las etapas y aspectos necesarios para el de-
sarrollo de un proyecto y la entrega de viviendas 
con las condiciones esperadas.XX. MODALIDADES DE PRESENTACIÓN DE PROYECTOS. 

EMPRESA INDUSTRIALIZADORA EMPERESA INDUSTRIALIZADORA + 
EMPRESA CONSTRUCTORA

EMPRESA INDUSTRIALIZADORA + 
ENTIDAD PATROZINANTE

1 2 3

Figura 62: 	Modalidades de presentación de proyectos

La Resolución mencionada define el procedi-
miento de evaluación y aprobación de proyectos 
de vivienda industrializada tipo, que, de acuer-
do a lo descrito en el ítem anterior, podrán ser 
presentados únicamente por empresas pertene-
cientes al “Listado de empresas industrializado-
ras autorizadas por DITEC”. Hasta la actuali-
dad se definen dos programas habitacionales 
asociados a la industrialización: Fondo Solida-
rio de Elección de Vivienda (D.S. N°49) y Pro-
grama de Habitabilidad Rural (D.S. N°10).

Con el objetivo de recibir proyectos que contem-
plen la gestión y ejecución de partidas mínimas 
necesarias para la entrega de proyectos, se pro-
ponen tres modalidades de presentación de 
proyectos:

De acuerdo al modelo de gestión empleado, se definirán las funciones y roles de cada parte y su 
coordinación se realizará internamente, pero siempre con el propósito de abarcar las áreas necesa-
rias para la materialización del proyecto.

En los casos donde empresas constructoras o entidades patrocinantes quieran presentar pro-
yectos de vivienda industrializada tipo, deberán contar con el patrocinio de una empresa in-
dustrializadora (que haya sido certificada por la DITEC) que respalde la fabricación de los ele-
mentos industrializados.
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Figura 63: 	Requisitos para viviendas industrializadas 

Los proyectos presentados deberán ser desarrollados con la lógica de la industrialización y cumplir 
con tres requisitos, asociados al grado de industrialización:
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La validación del cumplimiento de los requisi-
tos se realiza mediante la entrega de una me-
moria de elementos industrializados, que pro-
porcione información detallada respecto al 
cumplimiento de cada requisito. Junto con esto, 
la verificación del cumplimiento de las solucio-
nes constructivas declaradas en los anteceden-
tes se realiza mediante visitas técnicas tanto a 
la planta prefabricadora como a la obra. El pro-
cedimiento de fiscalización se describe en el 
“Protocolo fiscalización técnica de obras en pro-
yectos habitacionales industrializados. Finan-

ciamiento asistencia técnica”, documento que 
además detalla el flujo de un proyecto, desde 
que se ingresa al banco de proyectos y las ins-
tancias en las cuales se entregan documentos, 
se realizan las visitas de fiscalización y el finan-
ciamiento de esos procesos.

A continuación, se detallan los antecedentes a 
presentar para la aprobación de proyectos de vi-
vienda industrializada tipo, que se dividen en 
dos partes: Antecedentes generales y documen-
tación adicional de industrialización.

Antecedentes del proyecto

1) Antecedentes generales Ficha informativa del proyecto

2) Financiamiento
Presupuesto empresa industrializadora con todas las partidas a 
ejecutar en fábrica

3) Especificaciones técnicas

4) Acreditaciones

Acreditación normativa térmica, acreditación normativa 
protección contra el fuego y acreditación normativa acústica. Al 
igual que cualquier proyecto con financiamiento estatal, las 
viviendas industrializadas deben contar con acreditaciones de sus 
elementos, que dan cuenta del cumplimiento de los requisitos 
térmicos, acústicos y de resistencia al fuego.

5) Proyecto de arquitectura
Plantas de cada nivel, planta de cubierta, elevaciones, corte 
longitudinal, corte transversal, corte escantillón y detalles 
constructivos.

6) Proyecto de agua potable Planimetría, especificaciones técnicas y memoria de cálculo.

7) Proyecto de gas Planimetría, especificaciones técnicas y memoria de cálculo.

8) Proyecto de alcantarillado Planimetría y especificaciones técnicas.

9) Proyecto de electricidad Planimetría, especificaciones técnicas y memoria de cálculo.

10) Proyecto de estructura

Planta de fundaciones, plantas estructurales de cada nivel, 
elevaciones de ejes estructurales, planta de estructura de 
techumbre, detalles de estructura, especificaciones técnicas de 
estructura, memoria de cálculo y certificado emitido por la DITEC 
de aprobación de sistema constructivo no tradicional y copia del 
legajo de antecedentes (cuando corresponda).

11) Imágenes 3d
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Documentación adicional

1) Detalles constructivos

Información técnica de los elementos proporcionados al proyecto, con 
datos mínimos como: dimensiones, tolerancias, entre otros. Además, se 
debe indicar la secuencia constructiva de los elementos e instrucciones 
respecto al medio de transporte y sus requisitos mínimos para el 
cumplimiento adecuado del traslado de elementos a obra. 

2) instrucciones de acopio
Detalle de las condiciones de almacenamiento de elementos en el sitio de 
emplazamiento.

3) instrucciones de manipulación Indicaciones sobre la forma correcta de manipular los paneles o módulos.

4) instrucciones de conexiones Toda la información necesaria para realizar el montaje de manera correcta.

5) instrucciones de izaje
Indicaciones sobre puntos de izaje, maquinaria necesaria y procedimientos 
requeridos para una correcta instalación de elementos en obra.

6) instrucciones de montaje

Se recomienda el uso de una lista de verificación de montaje que contenga 
la información necesaria para realizar el montaje, criterios de verificación 
de la instalación, tolerancias, secuencia de montaje y toda la información 
que se considere necesaria para una correcta ejecución del montaje.

7) instrucciones de reparación
Recomendaciones para la evaluación y reparación de daños en terreno y 
los elementos requeridos para estas labores.

8) instrucciones de uso y cuidado
Indicaciones para el usuario, que contengan información respecto a los 
puntos recomendados para colgar elementos de peso considerable. 

9) instrucciones particulares Información relevante para la ejecución de la vivienda.

10) ensayos de materia prima Ensayos de las materias primas que conforman los elementos.

11) manual de uso, cuidado y 

mantención

Manual para el usuario, que contenga algunos aspectos mínimos: 
descripción del sistema de edificación, precauciones de uso y 
mantenimiento, fijaciones de muebles y similares, colocación de 
protecciones metálicas en ventanas, abertura de nuevos vanos para 
puertas y ventanas y otros pertinentes a la solución constructiva.

12) ficha informativa

Documento que detalla como mínimo: propietario de la vivienda 
industrializada tipo, profesionales competentes asociados, materialidad, 
superficie de la vivienda, número de pisos, recintos conformados, 
procedencia del sistema constructivo, descripción del sistema 
constructivo, valor del kit o módulo, zona en la cual está dispuesto a 
construir, mínimo de viviendas tipo dispuesto a construir, tiempo de 
construcción de una vivienda y otros antecedentes atingentes.

13) memoria de elementos 

Industrializados

Documento que describe cómo se cumple con la exigencia de tener al 
menos un 40% de elementos o elementos industrializados y terminaciones 
en fábrica.

14) patrocinio empresa 

industrializadora

Carta de patrocinio que presenta la empresa constructora o entidad 
patrocinante, que declara: las regiones y provincias en que está dispuesto 
a construir, el mínimo de viviendas tipo dispuesto a construir y el tiempo 
de construcción de una vivienda.
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2.1.3	Glosa N°6 – Ley N°21.516

Para facilitar el desarrollo de proyectos residen-
ciales, se ha generado un mecanismo de abre-
viación del procedimiento de ingreso de vivien-
das, donde se define que aquellos proyectos de 
“vivienda tipo industrializada” aprobados por la 
DITEC, no requerirán cumplir con el inciso 1° 
del Artículo N°116 de la Ley General de Urba-
nismo y Construcciones, ni requerirán inspec-
ciones y/o recepciones por parte de las Direccio-
nes de Obras Municipales, mientras tengan este 
carácter y sean construidas mediante subsidio 
del Estado. Esta indicación tiene como objetivo 
establecer una sola instancia de revisión, ejecu-
tada por SERVIU o la DITEC, donde se evalúa 
el cumplimiento de todos los requisitos para 

este tipo de proyectos, evitando una doble revi-
sión que retrasaría el proceso y no significaría 
una contribución real al proyecto.

En el caso del loteo y obras de urbanización, és-
tas si deberán ser aprobadas y recibidas por las 
Direcciones de Obras Municipales y demás en-
tidades de acuerdo a la ley. 

No obstante, todos los proyectos deberán ajus-
tarse a la Ordenanza General de Urbanismo y 
Construcciones y al Plan regulador respectivo.

Al momento de aprobación de la vivienda, el 
SERVIU deberá informar a la Dirección de 
Obras Municipales respectiva, el número y tipo 
de viviendas y las personas responsables.

2.2 
Requerimientos normativos para la vivienda 
industrializada tipo

Debido a la inclusión de mayores instancias de 
control de calidad y a las mejoras en la gestión 
del proceso constructivo que conlleva la indus-
trialización, su inclusión en el Plan de Emergen-
cia Habitacional presenta la oportunidad de 
mejorar la calidad de las viviendas con financia-
miento estatal. Debido a esto, se puso en efecto 
un nuevo estándar higrotérmico para viviendas 
industrializadas tipo, aplicable solamente a vi-
viendas industrializadas.

Con esta acción, las viviendas industrializadas 
del Fondo Solidario de Elección de vivienda o 
del Programa de Habitabilidad Rural conside-
ran un estándar higrotérmico superior al de vi-
viendas de construcción tradicional y a aquellas 
regidas por los de los Planes de descontamina-
ción atmosférica.
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2.2.1	Estándar higrotérmico 
para viviendas industrializadas 
tipo

Las actualizaciones que presenta este estándar 
tienen relación con mejoras en el desempeño de 
la envolvente de la vivienda, considerando su 
comportamiento térmico (piso ventilado, mu-
ros y techumbre), la transmitancia térmica de 
elementos translúcidos (ventanas), aislación 
térmica de sobrecimiento (cuando correspon-
da), eliminación del riesgo de condensación su-
perficial e intersticial, control de infiltraciones 
de aire y cumplimiento de caudales mínimos 
de ventilación.

En tanto la envolvente mejora su desempeño, 
otros aspectos se ven optimizados, como reduc-
ciones en el gasto energético de la vivienda y en 
el gasto económico asociado y, además, mayores 
condiciones de confort térmico y en la calidad 
del aire al interior. 

El cumplimiento de estos estándares, debe pro-
yectarse desde el inicio de la etapa de diseño, de-
bido a que la incorporación de aislante térmico, 
membranas o artefactos debe coordinarse con el 
equipo de prefabricación y evaluar la factibili-
dad de su instalación en la planta de prefabrica-
ción o la estrategia de instalación en terreno.

Transmitancia térmica y 
resistencia térmica

Define la transmitancia térmica máxima (Valor U) y resistencia 
térmica mínima (Rt) para la solución específica de techumbre, muros 
perimetrales, piso ventilado y puertas opacas, para la zona térmica 
específica de emplazamiento.  

Complejo de elementos 
translúcidos o ventanas

Se definen porcentajes máximos de superficie de ventana, 
dependiendo de su orientación, zona térmica y transmitancia térmica.  

Aislación térmica de los 
sobrecimientos

Se define la resistencia mínima (Rt) del material aislante térmico 
utilizado en los sobrecimientos de pisos sobre el terreno o el elemento 
que cumpla la función de separar el nivel de piso terminado de la 
edificación y sus muros perimetrales del nivel de terreno.

Condensación superficial 
e intersticial

Se debe acreditar que no existe riesgo de condensación superficial e 
intersticial a menos de 76% de humedad relativa del ambiente 
interior, para complejos de techo, muros perimetrales y pisos 
ventilados de las viviendas. La solución constructiva debe asegurar la 
salida del vapor de agua que ingrese a la solución.

Infiltraciones de aire

Se establece la clase de infiltración máxima para la envolvente 
térmica de las viviendas, excluyendo puertas y ventanas, de acuerdo 
a la provincia de emplazamiento de la vivienda. Para puertas y 
ventanas se establece la clase mínima de permeabilidad al aire.

Ventilación
Se definen los caudales mínimos de ventilación, descritos en las NCh 
3308 y NCh 3309.

Figura 52: 	Requisitos del estándar higrotérmico MINVU para viviendas industrializadas
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Descripción 

Alvera es un proyecto de uso mixto que alcanza 
los 7 pisos de altura, con 2 pisos inferiores de 
hormigón y 5 pisos edificados a partir de 154 
módulos de entramado ligero en madera. El 
edificio posee 193 unidades de vivienda de 1 y 2 
dormitorios, que se encuentran en los 5 pisos 
superiores, mientras que los primeros tienen 
uso comercial y estacionamientos. 

Inicialmente se había decidido construir tradi-
cionalmente, sin embargo, debido a la estrechez 
del terreno no existía la posibilidad de almace-
nar materiales ni preparar faenas en el sitio, por 
lo que se evaluó edificar con elementos prefabri-
cados, lo que significó, además, un importante 
ahorro en tiempo para el proyecto. La duración 
total del proyecto fue de 13 meses, en contraste 
con los 18 a 24 meses que se estima podría ha-
ber tomado edificarlo de manera tradicional. 

La planificación logística consideró el uso de 
un lote vacío cercano para preparar un número 
mínimo de módulos antes de su montaje y rea-
lizar las inspecciones necesarias, lo que permi-
tió reducir los viajes entre y hacia la planta de 
prefabricación.

ALVERA

Información General
Nombre proyecto:  Alvera
Ubicación: Minnesota, USA.
Destino: Mixto: Vivienda – Comercial
Año de término: 2022
Pisos: 7
Arquitectura: DJR Architecture
Prefabricación: RISE Modular
Construcción: Cannon Constructors

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: Entramado Ligero
Materialidad: Madera y hormigón
Tipo de elemento prefabricado: modular
Tiempo de montaje: 22 días
Tiempo de construcción total: 13 meses
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El proyecto Cubix North Park corresponde a 
un edificio modular de uso mixto, que alcanza 
los 4 pisos de altura. El primer piso fue edifica-
do en terreno y posee uso comercial, mientras 
que los pisos superiores corresponden a 93 uni-
dades de micro vivienda, conformadas por 36 
módulos de entramado ligero en madera. Den-
tro de su contexto, destaca por el valor accesi-
ble de las viviendas.

Los módulos correspondientes a las viviendas 
fueron ubicados paralelos al pasillo central de 
circulación, lo que redujo los encuentros exterio-
res entre unidades y permitió también reducir el 
número de módulos necesarios, y, de esta forma, 
reducir tiempos de prefabricación y costos de 
transporte. Por otro lado, los largos de las uni-
dades modulares eran diferentes, lo que propor-
cionó movimiento a la fachada.

CUBIX NORTH PARK

Información General
Nombre proyecto: Cubix North Park
Ubicación: Seattle, USA.
Destino: Mixto: Vivienda – Comercial
Año de término: 2018
Pisos: 4
Arquitectura: Jackson Main Architecture
Prefabricación: Guerdon Modular Buildings

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: Marco Plataforma
Materialidad: Madera – Acero y madera laminada
Tipo de elemento prefabricado: modular
Tiempo de montaje: 8 días
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Descripción 

H8 es un proyecto de uso mixto de 8 pisos y 25 
metros de altura, que, a excepción de las escale-
ras, fue edificado completamente en madera. El 
edificio considera dos pisos de oficina y el resto 
corresponden a vivienda. Los muros estructu-
rales y no estructurales de todos los pisos, junto 
con la techumbre corresponden a paneles de 
CLT. La prefabricación de paneles considera, 
además, ventanas y revestimientos exteriores, 
lo que implica un alto grado de prefabricación. 
Por motivos de protección frente a incendios, 
las escaleras fueron prefabricadas en hormigón. 
La envolvente consideró altos estándares de ais-
lación térmica y se minimizaron al máximo los 
puentes térmicos.

H8

Información General
Nombre proyecto: H8 
Ubicación: Bad Aibling, Alemania.
Destino: Mixto: Vivienda - Oficinas
Año de término: 2011
Pisos: 8
Arquitectura: Schankula
Prefabricación: Binderholz-Huber & Sohn GmbH & Co. KG
Construcción: B&O

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: CLT
Materialidad: Madera y hormigón
Tipo de elemento prefabricado: Panelizado
Tiempo de montaje: 3 semanas 
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Puukuokka corresponde al primer edificio de un 
proyecto residencial de tres edificios. Conforma 
un total de 58 departamentos edificados a partir 
de módulos de CLT con una envolvente eficiente 
energéticamente. La planta está diseñada con un 
pasillo de circulación interior y cada departa-
mento está conformado por un módulo húmedo 
contiguo al pasillo y un módulo de recintos habi-
tables orientado hacia el exterior.

El uso de módulos de CLT permitió integrar las 
tuberías de climatización, agua, electricidad y 
ventilación en la estructura de pared del pasillo, 
lo que facilita el acceso para tareas de manten-
ción y reparación, además de maximizar el es-
pacio en cada departamento.

El uso de módulos de CLT permitió ejecutar la 
construcción en un total de 6 meses, reduciendo 
la exposición a las condiciones climáticas y 
mantener la calidad de la obra.

PUUKUOKKA

Información General
Nombre proyecto: Puukuokka
Ubicación: Jyväskylä, Finlandia.
Destino: Vivienda 
Año de término: 2015
Pisos: 8
Arquitectura: OOPEAA
Prefabricación: Stora Enso - Lakea 

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: CLT
Materialidad: Madera 
Tipo de elemento prefabricado: Modular
Tiempo de construcción total: 6 meses
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Descripción 

Legacy WHA es un proyecto que forma parte de 
la Estrategia nacional de vivienda de Canadá y 
busca dar solución habitacional a través del 
arriendo de 20 departamentos. El proyecto fue 
edificado a partir de paneles prefabricados de 
entramado ligero en madera y diseñado con el 
estándar Passive House, incorporado en sus so-
luciones constructivas panelizadas. 

La prefabricación significó reducción de costos, 
incremento de la productividad y la eficiencia 
energética.

LEGACY WHA 

Información General
Nombre proyecto: Legacy WHA 
Ubicación: Whistler, Canadá.
Destino: Vivienda 
Año de término: 2019
Pisos: 4
Arquitectura: Integra Architecture
Prefabricación: BC Passive House

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: Marco plataforma
Materialidad: Madera 
Tipo de elemento prefabricado: Panelizado
Tiempo de montaje: 14 días
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Descripción 

El proyecto corresponde a una residencia social 
de 150 viviendas que permite dar solución habi-
tacional a personas vulnerables y aisladas con 
recursos. Una de las condiciones iniciales esta-
blecidas para el proyecto era el requerimiento de 
generar un diseño que pudiera ser desmontable, 
lo que propició el desarrollo del proyecto a partir 
de 169 módulos prefabricados de madera, que 
desde un inicio fueron diseñados con este propó-
sito y con la posibilidad de generar nuevas confi-
guraciones en su segunda vida.

A partir de la experiencia previa de la empresa 
prefabricadora con el Refugio para migrantes 
desmontable en Ivry-sur-Seine, se desarrollaron 
módulos que contenían las instalaciones eléctri-
cas y sanitarias para los diferentes recintos y pin-
turas de fachada.

Residencia social 
Coallia Antony

Información General
Nombre proyecto: Residencia social Coallia Antony
Ubicación: Antony, Francia.
Destino: Vivienda 
Año de término: 2022
Pisos: 3
Arquitectura: Moon Architecture
Prefabricación: Ossabois

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: Marco plataforma
Materialidad: Madera 
Tipo de elemento prefabricado: Modular
Tiempo de montaje: 8 semanas
Tiempo de construcción total: 4 meses
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Descripción 

Horizonte del Pacífico es un conjunto residencial 
compuesto por 5 edificios, ubicado en la ciudad 
de Concepción. Posee un total de 80 departa-
mentos y cada edificio alcanza los 4 pisos de al-
tura, edificados en base a paneles de entramado 
ligero con el sistema marco plataforma. La em-
presa E2E estuvo a cargo de la modelación, dise-
ño de industrialización, suministros de estructu-
ra y montaje del edificio.

Como parte de las estrategias para dar solucio-
nes habitacionales, fue adquirido por el Estado 
de Chile.

HORIZONTE DEL 
PACÍFICO

Información General
Nombre proyecto: Horizonte del Pacífico
Ubicación: San Pedro de la Paz, Región del Bío Bío.
Destino: Vivienda 
Año de término: 2022
Pisos: 4
Arquitectura: Punto Cero
Prefabricación: E2E - Patagual

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: Marco plataforma
Materialidad: Madera 
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El proyecto corresponde a una vivienda tipo para 
el Fondo Solidario de elección de vivienda 
(DS49), desarrollada en conjunto por la DITEC 
y la empresa E2E, lo que permitió abordar el de-
safío íntegramente, considerando los requeri-
mientos normativos como también las conside-
raciones asociadas a la prefabricación. Debido a 
su condición de vivienda tipo, no posee un em-
plazamiento fijo, sino que puede ser emplazada 
en diferentes sectores del país donde cumple con 
los requerimientos térmicos. La vivienda base 
tiene 50.9m2 edificados a partir de 22 paneles y 
su diseño presenta un proyecto para su amplia-
ción. La prefabricación de sus elementos puede 
ser realizada en 1 día y su montaje en 3 días con 
un equipo de 4 personas y un supervisor.

CASA DITEC-E2E

Información General
Nombre proyecto: Casa DITEC-E2E
Ubicación: -
Destino: Vivienda 
Año de término: 2022
Pisos: 2
Arquitectura: División de Estudios y Fomento 
Habitacional (DITEC) del Minvu
Prefabricación: E2E

Antecedentes constructivos
Sistema constructivo: Marco plataforma
Materialidad: Madera 
Tipo de elemento prefabricado: Panelizado
Tiempo de montaje: 3 días
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Conclusiones y recomendaciones

Los desafíos que enfrenta el país son complejos 
y requieren soluciones interdisciplinarias e in-
tegrales, que contemplen las diferentes dimen-
siones de la problemática. Se ha evidenciado 
que no basta con que un solo actor impulse el 
desarrollo para ver resultados concretos, sino 
que es necesario establecer alianzas estratégi-
cas que permitan enfrentar los desafíos desde 
diversos ángulos. La cooperación entre el esta-
do, la industria y la academia puede ser benefi-
ciosa para abordar el desafío, a partir de las 
propuestas y experiencia de cada parte.

A continuación, se presentan recomendaciones 
para avanzar hacia el desarrollo de proyectos 
industrializados:

•	 Es fundamental mantener una proyección 
hacia el futuro, con vistas hacia la innova-
ción y la colaboración, y así, impulsar la in-
dustria hacia un futuro más eficiente, soste-
nible y con mejoras en la calidad de los 
productos. La consideración y actualización 
constante respecto a avances tecnológicos 
en el mundo de la prefabricación, la integra-
ción de nuevos contratos de trabajo, la parti-
cipación temprana, la digitalización, el uso 
de DfMA y BIM y la comunicación continua 
son aspectos clave que deben ser incorpora-
dos para generar un desarrollo orgánico de 
los procesos.

•	 La creación de alianzas entre entidades de 
las diferentes áreas de la construcción in-
dustrializada es fundamental para generar 
soluciones integrales, que aborden la cadena 
productiva completa, para permitir la opti-

mización de procesos y abarcar el proyecto 
de manera sistémica, considerando la com-
plejidad de los procesos y la experiencia que 
puede aportar cada parte. La innovación 
puede involucrar riesgos y en la medida en 
que más entidades se involucran y toman 
responsabilidad, los riesgos se comparten, 
lo que propicia la resiliencia ante imprevis-
tos durante el proceso constructivo, espe-
cialmente cuando se incorporan innovacio-
nes al proceso.

•	 Considerar la perspectiva de todos los acto-
res es fundamental para garantizar el éxito 
y la eficacia de este proceso. Integrar las vi-
siones y experiencias de todos los actores, 
desde equipos de diseño y prefabricadoras, 
hasta constructores y usuarios finales, no 
solo fomenta la innovación, sino también 
asegura la viabilidad práctica y la alineación 
con las necesidades reales del mercado. Esta 
colaboración holística permite mejoras en 
la calidad y la eficiencia de los proyectos y 
además impulsa un cambio positivo en la 
industria hacia soluciones más sostenibles y 
centradas en las necesidades de las comuni-
dades.

•	 La participación temprana e interacción 
entre participantes es fundamental para el 
desarrollo exitoso de proyectos industriali-
zados. Se destaca la necesidad de propiciar 
un entorno de trabajo colaborativo a través 
de la implementación de nuevos contratos 
de trabajo, que aborden la participación 
temprana de colaboradores y establezcan 
cada uno de los roles, responsabilidades y 
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alcances en las labores de cada parte, ade-
más del tipo de vínculo que se establece en-
tre colaboradores. 

•	 Los tipos de contrato deben actualizarse, 
con el fin de propiciar y asegurar el cumpli-
miento de labores en las etapas correspon-
dientes, para llevar un proceso de acuerdo a 
lo planificado. Continuar con los tipos de 
contrato tradicionales no permitiría asegu-
rar en todos los casos el cumplimiento del 
tipo de relación que se espera entre los cola-
boradores del equipo ni el cumplimiento de 
labores en el momento correspondiente, por 
lo tanto, es necesario hacer transformacio-
nes en las relaciones contractuales.

•	 Tomar experiencias conocidas y exitosas de 
referencia permite mirar en perspectiva po-
sibles soluciones a los problemas actuales de 
la construcción. La transferencia tecnológi-
ca desde la industria manufacturera, como 
la automatización y optimización de proce-
sos, la precisión en la ejecución, la aplicación 
de estándares de control de calidad, el uso 
de herramientas de planificación y gestión y 
la adopción de tecnología avanzada podría 
impulsar mejoras en la eficiencia del proce-
so constructivo, como se ha visto en otras 
industrias. La prefabricación puede consi-
derar estos conocimientos y generar adapta-
ciones en busca de avances en la construcción.

•	 La construcción industrializada se vincula 
directamente con el desarrollo tecnológico. 
Especialmente durante la etapa de prefabri-
cación, que puede involucrar maquinaria 
con diferentes grados de tecnología, desde 
herramientas de uso manual hasta robots 
de construcción automatizada. Ante esto, 
supone un constante cambio y actualización 
de las condiciones en que se desarrolla y es 
indispensable que los desarrolladores pres-

ten atención a las tecnologías disponibles 
para el desarrollo de procesos.

•	 Es primordial la implementación de estra-
tegias de mejora continua durante todas las 
etapas y avanzar en la optimización de pro-
cesos, que permita incrementar la eficiencia 
en cada nuevo proyecto que se desarrolle. 
Por otro lado, permitiría potenciar las ven-
tajas de la industrialización, mejorar la cali-
dad de productos, generar soluciones más 
sustentables e incluso reducir costos.

•	 Implementar protocolos de lecciones apren-
didas en cada proyecto, permite reutilizar 
estrategias positivas y detectar aspectos que 
presenten debilidades y que puedan ser co-
rregidos en cada nueva experiencia.

•	 Es fundamental el rol del coordinador de 
proyecto, quien debe propiciar la participa-
ción e interacción de todos los colaboradores 
y evitar la fragmentación de labores, que 
puede ser perjudicial para este tipo de pro-
yectos. La generación de instancias de cola-
boración beneficia tanto el proceso, como 
los resultados de cada parte por separado, 
junto al resultado final. El uso de metodolo-
gía BIM debe considerar una definición cla-
ra de los roles del proyecto.

•	 Teniendo en consideración los desafíos que 
presenta el contexto nacional, se espera a 
futuro un crecimiento de la industria, que 
permita atender con mayor éxito los reque-
rimientos habitacionales del país. La gene-
ración de más alternativas para la produc-
ción de elementos prefabricados y alianzas 
que permitan su aprovechamiento sería cru-
cial para colaborar en la solución del proble-
ma habitacional. Por otro lado, la evolución 
de áreas habilitantes para la construcción 
industrializada, como el desarrollo de solu-
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ciones constructivas, materiales, conectores 
o sistemas de transporte y montaje también 
constituyen ámbitos de crecimiento que es 
necesario reforzar.

•	 La incorporación de tecnología requiere 
también la formación de profesionales y 
mano de obra calificada para llevar a cabo 
los procesos de manera óptima, por lo tan-
to, es necesario fortalecer estas capacidades 
desde su formación profesional. El uso de 
sistemas automatizados, softwares especia-
lizados y maquinaria robótica debe consi-
derar la instrucción de los responsables de 
su operación, para así obtener los resulta-
dos esperados. 

•	 No basta solamente con la adquisición de 
maquinaria de alta tecnología, sino que 
debe saber optimizarse su uso. En este as-
pecto, la vinculación con la academia es 
fundamental para transmitir las necesida-
des de la industria y potenciar los resultados 
a través del aprovechamiento de mallas cu-
rriculares proyectadas hacia el desarrollo 
tecnológico y la digitalización de procesos.

•	 El cambio de paradigma puede resultar muy 
beneficioso, sin embargo, implica asumir 
riesgos en el proceso, con el fin de derribar 
las barreras culturales y las estructuras tra-
dicionales de trabajo. Este esfuerzo debe 
realizarse y puede ser compartido si así se 
proyecta, a través de nuevas formas de traba-
jo plasmadas en nuevos tipos de contratos. 

•	 Un aspecto relevante en la construcción in-
dustrializada es la escalabilidad, que debe 
proyectarse en conjunto con mejoras en la 
calidad, propiciando la construcción de edi-
ficaciones con adecuados estándares de ca-
lidad y al mismo tiempo, con una evaluación 
de costos que mantenga los niveles de efi-
ciencia y de optimización del proceso.

De acuerdo a lo expuesto en esta guía, la etapa 
de diseño considera una extensión de tiempo, 
en comparación con un proceso tradicional, 
donde se considera un desarrollo de proyecto 
más acabado y la anticipación de problemáticas 
que usualmente se encuentran en obra. Esta di-
ferencia puede ser vista como una oportunidad 
de resolver inconvenientes tempranamente y 
generar productos de mayor calidad, para apro-
vechar las ventajas de esta diferencia.

Los casos de estudio presentados corresponden 
a un fragmento de las experiencias internacio-
nales que entregan información relevante para 
el desarrollo de proyectos en Chile, rescatando 
lecciones aprendidas y análisis de aspectos po-
sitivos que pueden ser replicados o adaptados al 
medio local. A partir de estos casos se promue-
ve la búsqueda de experiencias que hayan gene-
rado conocimiento respecto a temas de interés 
particular para cada proyecto y que puedan dar 
lineamientos para el proceso.

A partir de esta y otras iniciativas, se espera una 
transformación de la manera en que se concibe 
la construcción hoy en Chile, hacia una estruc-
tura organizacional más integrada y colaborati-
va entre participantes, que promueva la interac-
ción y cooperación y permita dar respuesta a las 
dificultades y desafíos que enfrenta hoy el país. 
Se espera que esta integración fomente un en-
torno de trabajo más cooperativo, donde las 
ideas puedan intercambiarse con facilidad, se 
optimicen los recursos disponibles, se generen 
soluciones más eficientes y sostenibles, y se en-
frenten las dificultades de manera más efectiva, 
abordando los desafíos del acceso a la vivienda 
con un enfoque más holístico.

El cambio de paradigma hacia la construcción 
industrializada en madera presenta oportuni-
dades significativas. El uso de la madera como 
material principal para la construcción ofrece 
ventajas en términos de sostenibilidad, ya que 
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es un recurso renovable y tiene una menor hue-
lla de carbono en comparación con otros mate-
riales de construcción. Esto alinea la industria 
de la construcción con los objetivos de cuidado 
medioambiental y desarrollo sustentable, as-
pectos cada vez más importantes en el contex-
to global.

Además, el potencial de la madera para la cons-
trucción en altura abre nuevas posibilidades 
para abordar la demanda de viviendas de ma-
nera eficiente y sostenible. La construcción en 

altura con madera, utilizando altos estándares 
de sustentabilidad, representa una oportunidad 
para desarrollar edificaciones resistentes, segu-
ras y respetuosas con el medioambiente.

Finalmente, este cambio de paradigma no solo 
implica una transformación en los métodos de 
construcción, sino que también abre la puerta a 
un enfoque más consciente y responsable con el 
medioambiente, aprovechando las característi-
cas únicas de la madera para construir un futu-
ro más sostenible para Chile.
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ANEXOS

1 
Vivienda Industrializada: Programas de vivienda con 
financiamiento estatal

Actualmente en Chile la reglamentación asocia-
da a industrialización se aplica en dos progra-
mas de vivienda: Fondo solidario de elección de 
vivienda (regulado por el D.S. N°49) y el Pro-
grama de habitabilidad rural (regulado por el 
D.S. N°10).

Todos los proyectos de vivienda industrializada 
están sujetos a los requerimientos de la Orde-
nanza General de Urbanismo y Construcciones, 
instrumentos de planificación territorial, orde-
nanzas locales, normas técnicas, requisitos de 
acreditación de resistencia al fuego, aislación 
acústica y térmica y todas las reglamentaciones 
asociadas a la construcción en Chile.

Cada programa tiene requerimientos específi-
cos asociados a los objetivos de cada uno, junto 
con financiamiento diferenciado para cubrir di-
ferentes necesidades.

El diseño de proyectos asociados a ambos pro-
gramas, responde a los requerimientos estable-
cidos en tres documentos:

•	 Cuadro normativo y tabla de usos mínimos 
para el mobiliario: Establece los estándares 
arquitectónicos mínimos para el diseño de 
los proyectos. (esquema)

•	 Itemizado técnico de construcción nacio-
nal: Determina los requisitos mínimos que 
deben cumplir los proyectos habitacionales, 

según el tipo y zona geográfica en que se 
ubiquen. Define los requisitos para la pre-
sentación de proyectos, requisitos técnicos 
mínimos para las obras preliminares, obra 
gruesa, terminaciones, instalaciones, obras 
exteriores, urbanización, requisitos adicio-
nales para viviendas inclusivas, estándar 
técnico en la adquisición de viviendas nue-
vas y recomendaciones.

•	 Itemizado técnico de construcción regio-
nal: Complementa y precisa las exigencias 
mínimas determinadas por el Itemizado 
técnico de construcción nacional. Entrega 
lineamientos respecto a la pertinencia local 
de cada propuesta y permite resguardar las 
particularidades de cada Región. 

Cada programa presenta cuadros normativos e 
itemizados específicos, de acuerdo a sus objeti-
vos y alcances.

Junto con los documentos antes mencionado, 
todos los proyectos de vivienda asociados a un 
subsidio, deben cumplir como mínimo, con los 
estándares higrotérmicos, que tienen como 
objetivo entregar viviendas con adecuados es-
tándares de habitabilidad y un buen desempe-
ño térmico. 
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1.1 Fondo solidario de elección de 
vivienda. Regulado por el D.S. N°49

Programa orientado a familias que no son due-
ñas de una vivienda y viven en una situación de 
vulnerabilidad social, preferentemente a fami-
lias que pertenezcan al 40% más vulnerable. 
Este subsidio permite la compra de viviendas sin 
deuda hipotecaria y entrega montos diferencia-
dos de acuerdo a las características del grupo fa-
miliar y el sitio de emplazamiento de la vivienda. 

La postulación se puede realizar en dos modali-
dades:

•	 Individual, para la adquisición de una vi-
vienda construida nueva o usada, la cons-
trucción de una vivienda en sitio 

•	 Colectiva: para la construcción en nuevos 
terrenos o megaproyecto o en la modalidad 
de construcción de viviendas en sitio propio, 
densificación predial o en pequeño condo-
minio. Esta postulación deberá vincularse a 
un proyecto habitacional y a una entidad 
patrocinante.

Figura 82:	 Financiamiento Fondo Solidario de Elección de Vivienda DS 49
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Los proyectos de construcción en nuevos terre-
nos, incluidos los megaproyectos, requerirán 
para el conjunto habitacional y la urbanización 
un solo permiso de edificación y/o loteo y debe-
rán tener un mínimo de 10 viviendas y un 
máximo de 160, considerando equipamiento y 
áreas verdes.

Los proyectos de densificación predial conside-
ran el desarrollo de uno o más proyectos en te-
rrenos con una o más viviendas existentes y 
pueden considerar la rehabilitación total o par-
cial de la o las viviendas.

Los proyectos de construcción en sitio propio 
pueden considerar infraestructura y/o edificacio-
nes existentes en el terreno en que se desarrolle.

Los proyectos de pequeño condominio conside-
ran la edificación de 2 a 9 soluciones habitacio-
nales y opcionalmente equipamiento. Puede in-
corporar la recuperación o rehabilitación de 
infraestructura y/o edificaciones existentes en 
el terreno en que se desarrolle el proyecto.

Respecto al financiamiento, el programa consi-
dera un ahorro mínimo, un subsidio base y sub-
sidios complementarios. Los montos del subsi-
dio base varían en función de la calificación 
socioeconómica y la tipología de aplicación, 
mientras que los montos de subsidios comple-
mentarios dependen de la calificación socioeco-
nómica, las características del grupo familiar y 
del sitio de emplazamiento.

1.2 Programa de habitabilidad rural. 
Regulado por el D.S. N°10

Programa orientado a familias que necesitan 
una solución habitacional y viven en zonas de 
hasta 5.000 habitantes. Se caracteriza por reco-
nocer las particularidades culturales, geográfi-
cas y productivas de los territorios y de quienes 
residen en ellos. Este subsidio permite la cons-
trucción de una vivienda en el terreno donde 
vive la familia interesada y el monto del subsidio 
puede variar dependiendo de la calificación so-
cioeconómica de la familia y el grado de aisla-
miento geográfico de la localidad que habita.

Para el financiamiento de los proyectos se con-
sidera un ahorro mínimo, un subsidio base y 
subsidios complementarios. El monto del sub-
sidio base puede variar dependiendo de la tipo-
logía de aplicación y la calificación socioeconó-
mica de las familias, al igual que el ahorro 
mínimo requerido.

Para la proyección de ampliaciones, el decreto 
define la superficie mínima a construir, según el 
tipo de recinto considerado en la ampliación.

Debido a la diversidad de condiciones presentes 
en las distintas localidades, el costo de la cons-
trucción puede variar a lo largo del país. Para 
ajustar los montos entregados de subsidio base, 
se establece una tabla con factor multiplicador, 
definido por comuna, modalidad, tipología de 
proyecto, categoría de aislamiento y calificación 
socioeconómica. A través de esta tabla se ajus-
tan los valores de forma diferenciada.
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Figura 83:	 Financiamiento Programa de Habitabilidad Rural DS10
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2 
Preservación y durabilidad de la madera 

La especie de madera más utilizada en la indus-
tria de la Construcción en Chile es el Pino Radia-
ta, debido a su disponibilidad. El Pino Radiata 
está clasificado en la Norma Chilena NCh789/1 
Maderas-Parte 1: Clasificación de maderas co-
merciales por su durabilidad natural, en la quin-
ta categoría como no durable, lo que significa 
que su durabilidad natural expuesta a organis-
mos de deterioro, como hongos de pudrición e 
insectos xilófagos, es menor a 5 años.

La Ley y la Ordenanza General de Urbanismo y 
Construcciones (OGUC), en su artículo 5.6.8, es-
tablece que, al usar madera en la construcción, si 
ésta pertenece al Grupo 5 debe haber sido pre-
servada según lo que estipula la Norma Chilena 
819. La Norma de impregnación de madera en 
Chile (NCh819), establece el riesgo al cual se en-
contrará expuesta la madera dependiendo de 
donde se vaya a utilizar en una construcción.  En 
función de ello, se especifican los preservantes 
que se pueden utilizar y los requisitos de reten-
ción y penetración de ellos en la madera.

Los productos químicos a ser utilizados en la 
preservación deben estar especificados en la 
NCh 819 y deben contar con registro del Servi-
cio Agrícola y Ganadero. 

La retención es la cantidad de activos del preser-
vante que debe ingresar y permanecer en la ma-
dera, según el uso que ésta tendrá en la construc-
ción. Se mide en kilos de preservante por metro 
cúbico de madera y estos valores se especifican 
en la NCh819 para cada producto listado.

La penetración es la distancia de ingreso del 
preservante al interior de la madera y se mide 
en milímetros.

Cabe mencionar que la madera tratada puede 
ser usada en todo tipo de condiciones: enterra-
da en el suelo, al exterior sobre el nivel del suelo, 
en contacto con agua dulce y salada, en tanto se 
use el producto adecuado y se siguan las especi-
ficaciones de la NCh 819.

El tratamiento de madera con un preservante 
es un proceso industrial y se realiza en una 
planta impregnadora. Para tratamientos con 
preservantes hidrosolubles se utilizan autocla-
ves de sección circular, con bombas de vacío y 
presión; para productos en base a solventes or-
gánicos los autoclaves son de sección cuadrada 
o circular, con bomba de vacío involucrada.

La OGUC determina además que la madera 
preservada debe ser usada seca, con un conteni-
do de humedad de equilibrio de la zona en uso.

Zona

Contenido de humedad 
(%)

Mínimo 
%

Máximo 
%

Norte litoral 11 18

Norte desértica 5 9

Norte valle transversal 11 16

Central litoral 11 17

Central interior 9 20

Sur litoral 12 22

Sur interior 12 22

Sur extremo 11 23
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3 
LOD’s

A modo de estandarizar los alcances del modelo 
BIM de un proyecto, se establecieron los LOD, 
un esquema que define niveles de detallamiento 
para modelos de coordinación de proyectos en-
tre disciplinas. 

Existen diversas definiciones para referirse a los 
niveles de detalle que puede alcanzar un mode-
lo. Mientras en Reino Unido se utiliza el térmi-
no LOD para referirse a Level of detail (Nivel de 
detalle) o Level of definition (Nivel de defini-
ción), en Estados Unidos se concibe el LOD 
como Level of development (Nivel de desarro-
llo). Por otro lado, se utiliza el término LOI (Le-
vel of information) para describir el grado de 
profundidad que alcanza la información conte-
nida en un modelo, que puede ser geométrica o 
no geométrica, sin embargo, no existe un están-
dar que contemple este término dentro de la 
metodología de coordinación.

De acuerdo a BIM Forum34, el LOD es el grado 
en que se ha detallado la geometría y la infor-
mación asociada a un elemento y define hasta 
qué punto es posible confiar en la información 
contenida en el modelo.

En el marco chileno, el Estándar BIM para 
Proyectos Públicos35 desarrollado por Planbim 
de Corfo, toma como referencia el estándar de-
sarrollado por The American Institute of Ar-
chitects (G202-2013 - Project Building Infor-
mation Modeling Protocol Form) y el 
desarrollado por BIMForum USA (Level of De-
velopment Specification) y propone 6 Niveles 

de información. A continuación, se detallan los 
LOD presentados y la definición de AIA y BIM 
Forum en 2022, en el suplemento actualizado 
de especificaciones36:

LOD 100
El elemento del modelo puede estar representa-
do gráficamente en el modelo con un símbolo u 
otra representación genérica, pero no cumple 
con los requisitos para el LOD 200. La infor-
mación relacionada con el elemento del modelo 
(por ejemplo, costo por pie cuadrado, tonelaje 
de HVAC, etc.) puede derivarse de otros ele-
mentos del Modelo.

LOD 200
El elemento del modelo se representa de mane-
ra genérica y gráfica dentro del modelo con can-
tidades aproximadas, tamaño, forma, ubicación 
y orientación.

LOD 300
El elemento del modelo, tal como está diseñado, 
se representa gráficamente dentro del modelo 
de tal manera que se pueden medir sus cantida-
des, tamaño, forma, ubicación y orientación.

LOD 350
El elemento del modelo, tal como está diseña-
do, se representa gráficamente dentro del mo-
delo de manera que se pueden medir sus canti-
dades, tamaño, forma, ubicación, orientación y 
sus interfaces con elementos del modelo adya-
centes o dependientes.
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LOD 400
El elemento del modelo se representa gráfica-
mente dentro del modelo con suficiente detalle 
para la fabricación, ensamblaje e instalación.

LOD 500
El elemento del modelo es una representación 
gráfica de una condición existente o tal como se 

construyó, desarrollada mediante una combi-
nación de observación, verificación en campo o 
interpolación. El nivel de precisión debe ser se-
ñalado o adjuntado al elemento del modelo.

Figura 84:	Niveles de desarrollo (LOD) en BIM
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