Estudio de productividad

Impulsar la productividad de la industria de la Construccién en Chile a
estandares mundiales

Relevancia del capital humano para
el futuro de la construccion e

Industrializacion
CCl | 2021

/Hh

ccxe  Matrix

Consulting
Este documento es confidencial y fue preparado por Matrix Consulting para el uso exclusivo de la CChC; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting Matrn‘( CDI"ISU Iting 1



El Estudio es un esfuerzo de colaboracién, articulado por el
gremio, y con la participacion de empresas y expertos del sector

Principales involucrados en el Estudio

Empresas y colaboradores

> Empresas socias CChC participes del benchmark
> Empresas proveedoras
> Expertos y académicos

> Comision Nacional de Productividad®
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| 2 s Productividad

Objetivo:

“Impulsar la
productividad de la
Construccién a

Estandares
Mundiales”

Gremio

(Cin(

CAHARS CRILENA DE LA COMSTAUCOION

Equipo a cargo del Estudio

Matrix

Consulting

(1) Junto con este estudio, la Comisién desarrollé el estudio “Productividad en el sector de la Construccién”, encomendado
por mandato presidencial. Ambos estudios fueron realizados a la par y bajo un esquema de colaboracion

Fuente: Experiencia Matrix Consulting
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Hoy mas que nunca es clave potenciar la productividad de la No exhaustivo
iIndustria de la construccion

Ejemplos de posibles amenazas a la industria de la construccion

Casos internacionales de amenazas ligadas
sa Aumento en > Paises referentes se han visto amenazados por el a la mano de obra en la construccion
"‘ los costos incremento en el costo de la mano de obra, impulsando la —
7 laborales busqueda constante de productividad para mantener la . > Alto costo de mano de obra en
competitividad en la industria } @ construccion (2x Chile), impuls¢ la
prefabricacién, apalancada en la
infraestructura y experiencia
manufacturera de la industria
automotriz australiana

> Baja disponibilidad de mano de obra para la industria ya
sea por la migracién de talento hacia industrias mas
atractivas, falta de capacidades técnicas, entre otros

. Escasez de
™ mano de obra

. Regulaciones 4 i 5 i i .
: en?naterias o > Estand_ar_gs regulat_orlos més estrictos, V|nculad9§ a 4B > Laeconomia sueca sufre escasez de
sostenibilidad ambiental o social en la construccion, mano especializada, como es el

sostenibilidad podrian tener implicancias en la operacién y en costos | 4 caso de carpinteros. Esta escasez ha

impulsado el desarrollo de la
Ingreso de > Nuevos competidores, locales o internacionales, podrian prefabricacion en madera
competidor irrumpir el mercado local con nuevas tecnologias y
disruptivo modelos de negocio, amenazando la competitividad

(M-

v
Experiencias muestran que los paises han absorbido estos shocks adaptando sus modelos
operativos y generando ganancias en productividad
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Aumentos en los costos laborales requeriran esfuerzos relevantes en
productividad para mantener margenes

Ejemplo escenario de aumento en costos laborales y productividad'

Margen de proyecto tipo de edificacién en altura

Base 100 ... requiere de un ~17%
Aumento de ~17% mas de productividad para
en costos laborales... compensar pérdidas
\ \
! \ [ |
+11% en costos
100 laborales? 100
1005
+6,3% en costos
801 laborales®
601
40
201
0 , , —
Actual Proyecto 40 horas Aumento promedio anual Ganancia en productividad
2010-2020
Mayores costos laborales Mejora en productividad

(1) Escenario considera ingreso fijo, sin traspasar sobrecostos o ganancias en productividad; (2) Estimacion segun Informe MACh 51, CChC; (3) Corresponde al indice de Costo de la Mano de Obra
(ICMO), para la Construccion; Fuente: INE, CChC, Estudio de Benchmark de Productividad, muestra nacional; Anéalisis Matrix Consulting
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Uno de los elementos clave para impulsar la productividad en la
iIndustria seria alcanzar un mayor grado de industrializacion

Productividad segtin uso de elementos prefabricados' por etapa — Benchmark nacional

Productividad laboral promedio en obra gruesa, Edificacién en
Altura

m?Z por Persona-Dia obra gruesa? expresado como porcentaje (base
100)

150%- \@

122%

100%

100+

50

Sin elementos prefabricados Con elementos prefabricados

Productividad laboral promedio en terminaciones, Edificaciéon en
Altura

mZ2 por Persona-Dia terminaciones? expresado como porcentaje
(base 100)

150%- ﬁ@%

123%
100%
100+
501
Sin elementos prefabricados Con elementos prefabricados

(1) Si bien existen distintas definiciones para el concepto de elementos prefabricados, se consensud utilizar la siguiente definicion para unificar criterios en el analisis entre distintas obras y empresas:
“Todos aquellos elementos que se fabriquen o construyan fuera de la obra”; (2) Calculo de Persona Dia considera tanto el personal propio como el subcontratado, asi como también mano de obra
directa e indirecta, junto con las horas extra realizadas por el personal propio, para cada etapa en particular (obra gruesa y terminaciones); Muestra considera el total de obras sin separar por alguna
variable como pisos, alturas, etc.; Fuente: Informacién de obras provistas por empresas para el Estudio, tamano de la muestra de 35 obras; Andlisis Matrix Consulting
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Para cerrar las brechas y dar el salto en productividad, existen 9 palancas a
nivel pais, sector y empresas que deben ser abordadas

Palancas a accionar para impulsar la productividad

Palancas al alcance de la empresa

<<,6 Excelencia en la Integraciéon y Digitalizacién Industrializacién
cadena de valor colaboracién

Productividad Adopcién de
enla

Construccion

Marco para la Desarrollo de
tecnologias y desarrollo sostenibilidad competencias clave
de proveedores

G <>
@Sf/kjn del ca\ﬁ\

Palancas al alcance del Pais

Formacién de capital humano de Institucionalidad alineada y
excelencia regulacién eficiente

Empresa [ Sector I Pais

Fuente: Experiencia Matrix Consulting
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Asegurar la formaciéon de capital humano de excelencia y el desarrollo de
competencias clave es fundamental para aumentar la productividad

Palancas a accionar para impulsar la productividad

g@d\én y Culturg de/,o Palancas al alcance de la empresa
D

Excelencia en la Integracién y Digitalizacién

Industrializacién
cadena de valor colaboracién

inacion Gr,
o S,

«on de per,
" SO/)@
) ()
Palancas al alcance del sector
Pmd:r?tlg"dad Adopcién de Marco para la Desarrollo de
Construccion tecnologias y desarrollo sostenibilidad competencias clave
de proveedores

N
. N
SStion del co®
s S A Palancas al alcance del Pais
'Stema colad®*

Formacién de capital humano de Institucionalidad alineada y
excelencia regulacién eficiente

Empresa Sector M Pais

Fuente: Experiencia Matrix Consulting
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Evidencia revela una escasez de mano de obra debidamente

calificada en la industria de la construccion

Habilidades en la industria de la construccién — benchmark internacional

fndice de escasez de mano de obra debidamente capacitada (“ skilled
labour”), para la industria de la construcciéon
Habilidades basicas, 2017
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Menor grado de escasez Mayor grado de escasez

(1) El indice de la escasez de la mano de obra calificada para la industria de la construccién, mide cémo ha evolucionado el
sector en relacion a otras industrias, a través de las variaciones porcentuales que ha sufrido el salario promedio, tasa de
ocupacion y horas promedio trabajadas por persona; Los valores van desde 0 (nula escasez) hasta 100 (méximo grado de
escasez). A modo de referencia, para la industria de la construccién Hungria serfa el pais con el maximo nivel de escasez;
Fuente: Base de datos de la OCDE, valores obtenidos el 20 de mayo de 2020; Experiencia Matrix Consulting

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting

> La falta de mano de obra calificada no es una
excepcién en el mundo de la construccion, por
lo que muchos paises han comenzado a
implementar iniciativas para atraer y/o
desarrollar el capital humano

> Chile en particular, presenta una mayor escasez

de mano de obra calificada en relacion a paises
referentes

> Si consideramos la alta tasa de desempleo y

disponibilidad de mano de obra del sector, la
escasez de mano de obra calificada se debe
principalmente a la falta de preparacioén y/o
formacién adecuada de capital humano
asociado al sector

Matrix Consulting



Esto seria preocupante en vista de la correlacion existente entre
escasez de mano de obra calificada y productividad laboral

Relacién entre escasez de la mano de obra y productividad

Relacién entre el indice de escasez de mano de obra calificada 'y
productividad laboral’ en la industria de la construccién
Palses seleccionados, 2017

125

Pendiente: = -5,43
R2 = 0,66

100- ]

254

Productividad Laboral Construccion
Valor agregado por miles de trabajadores
(MUSD) - 2017 Precios constantes, PPP?

[ ]
>
—
B

0.0 25 5.0 75 10,0

Escasez de habilidades en la industria de la construccion?
(indice OCDE)

12,5

> Paises con una mayor escasez de mano de
obra presentan menores indices de
productividad laboral, o que se atribuye en
parte a la necesidad de empresas constructoras
de contratar a personal menos calificado para
cubrir sus necesidades

> Por el contrario, paises con una menor brecha
de personal calificado, logran mayores niveles
de productividad laboral, al generar una
industria mas competitiva y enfocada en el
capital humano

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting Matrix Consulting



Se identifican tres perfiles en la industria de la construccion;
cada una con sus respectivas brechas que deben ser abordadas

Composicién fuerza laboral segin formacién y oficio

Alumnos cursando carreras técnicas
presentan brechas en términos de
competencias y habilidades béasicas (~70
puntos por debajo a alumnos del area
cientifico humanista en prueba PISA)

Bajos niveles de capacitacion en relacion a
otras industrias y paises referentes: 7,7%
del capital humano en la industria recibe
capacitacién en el plazo de un ano vs 13%
de paises referentes

Bajo nivel de certificacién en la industria (3%
de la mano de obra ocupada cuenta con una
certificacion)

Supervisor

)

> Brechas en capacidades de liderazgoy

habilidades pedagdégicas para transmitir
conocimientos a obreros, logrando aumentar
la motivacion y retencién

Oportunidades de mejora en relacién a
habilidades de planificacion, las que
permitirian evitar la asignacién excesiva de
mano de obra y disminucion de la
productividad (~20%)

Oportunidad de potenciar las capacidades
para liderar y transmitir medidas de
seguridad en el lugar de trabajo, a través del
ejemplo personal y capacitacion

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting

Falta de una visiéon integral y bajo trabajo
colaborativo, evidenciado a través del bajo
nivel de conocimiento de metodologias
como /ntegrated Project Delivery (solo 14%
de los profesionales conocerian la
metodologia)

Oportunidad para potenciar la innovacién e
implementacién de nuevas tecnologias y/o
metodologias

Bajo nivel de conocimiento practico en
terreno por parte del rol profesional (solo un
8-13% de las horas académicas serian
destinadas al trabajo practico)

Matrix Consulting



El dia de hoy nos centraremos en el perfil profesional, un rol
fundamental para potenciar la productividad en la industria

Composicién fuerza laboral segin formacién y oficio

> Alumnos cursando carreras técnicas > Brechas en capacidades de liderazgoy > Falta de una vision integral y bajo trabajo
competencias y habilidades basicas (~70 conocimientos a obreros, logrando aumentar nivel de conocimiento de metodologias
puntos por debajo a alumnos del area la motivacion y retencién como /ntegrated Project Delivery (solo 14%
cientifico humanista en prueba PISA) > Oportunidades de mejora en relacion a de los profesionales conocerifan la

metodologia)

> Bajos niveles de capacitacion en relaciéon a habilidades de planificacién, las que
otras industrias y paises referentes: 7,7% permitirian evitar la asignacién excesiva de > Oportunidad para potenciar la innovacién e
del capital humano en la industria recibe mano de obra y disminucion de la implementacién de nuevas tecnologias y/o
capacitacién en el plazo de un afio vs 13% productividad (~20%) metodologias
de paises referentes > Oportunidad de potenciar las capacidades > Bajo nivel de conocimiento practico en

terreno por parte del rol profesional (solo un
8-13% de las horas académicas serian
destinadas al trabajo préactico)

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting Matrix Consulting

> Bajo nivel de certificacién en la industria (3% para liderar y transmitir medidas de
de la mano de obra ocupada cuenta con una seguridad en el lugar de trabajo, a través del
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Se levantaron las principales habilidades requeridas en etapas de

diseno, y se priorizaron segun su impacto en productividad

Habilidades clave para aumentar la productividad' — Etapa de disefio

Habilidades

1. Visién integral
y trabajo
colaborativo

coo 2.Agentede
cambio

e o o o = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - - - - - - - - - - - - - —————

Q(% 3. Conocimiento
& préctico

[%,D % 4. Habilidades
a comunicacionales

y liderazgo

. B, Conocimiento
/% técnico del rubro

Descripcién

Capacidad para trabajar de manera coordinada y
colaborativa con distintos actores, manteniendo una
visién integral del proyecto

Habilidad para transformarse en un agente de
cambio, capaz de implementar nuevas tecnologias
y/o metodologias

Conocimiento “préactico”, que facilite la generacion
de un disefio realista, pragmético y eficiente, que
permita alcanzar altos niveles de productividad y
minimizar errores

Habilidad para transmitir los objetivos y prioridades
del proyecto al resto del equipo, entregando sentido
de urgencia de ser necesario

Conocimiento técnico del rubro adquirido a través de
su formacioén y/o capacitacion, incluyendo habilidades
matematicas, cientificas y aquellas propias de la
carrera en particular

O Nivel de impacto en productividad

Impacto en productividad — Etapa de disefo

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting

Para aumentar la productividad, es clave
generar un diseno integral y robusto

Para elevar los estandares puede ser
necesario modificar la forma de hacer
las cosas

Conocer los procesos asociados a la
ejecucion es clave para elaborar un
diseno eficiente y ajustado a la realidad

Para elevar la productividad es clave que
el equipo se encuentre alineado, y
trabaje en torno a un objetivo comun

Alcanzar un alto nivel de productividad
requiere de un set de habilidades y
conocimiento teérico minimo

| , Foco

Matrix Consulting

Resumen



El nivel de integraciéon en la gestion de proyectos aun tendria
oportunidades de mejora, siendo clave para una mayor industrializacion

1. Visién integral y trabajo colaborativo

Nivel de integracién en proyectos — Benchmark nacional
Porcentaje de respuestas a la pregunta: “;Como definiria
el grado de particjpacion de la empresa constructora en

el diseno y planificacion de los proyectos?”

Un 55% de la muestra clasificd
el grado de participacién de la

50% L
constructora en el disefoy
planificacién de los proyectos
40+ como “leve” o “nula”
301 29 2
24
21
204
104
Alta Mediana Leve Nula

Nota: Se le pidi6 a los encuestados que consideren las instancias como, por ejemplo: Se pidié la opinién sobre el proyecto
antes de ser ejecutado, se realizaron indicaciones sobre constructibilidad, se ajustaron plazos segun indicaciones de la
constructora, entre otros); (1) Engineering, Procurement and Construction; (2) Engineering, Procurement and Construction
Management; (3) Design-Build; (4) Datos obtenidos de Tesis “La estrategia de gestion de proyectos IPD (Integrated Project
Delivery) y su situacion actual y tendencias, realizada por Jaime Vio Carrasco, Universidad de Chile, 2017; Fuente: Experiencia
Matrix Consulting; Encuesta realizada por Matrix Consulting a administradores de obra participando en el Benchmark Nacional

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting

Grado de conocimiento de las distintas metodologias
Porcentaje de respuestas afirmativas a la pregunta:
“sConoce las siguientes metodologias de gestion de

proyectos? ™
100+
804
64
60
604
40 31
20 Metodologias de gestion tradicionales, con
un menor nivel de integracion entre las
partes

Sélo un 14% de los
encuestados conoce la
metodologfa IPD, lo que
podria explicar su bajo
nivel de adopcion

14

EPCM’ EPC? DB ®

IPD

Matrix Consulting



Referentes han logrado aumentar su productividad incorporando
nuevas metodologias, siendo el rol del profesional impulsarlas

2. Agente de cambio

Muchas veces, lograr un aumento drastico, requiere Para lograr esto, lideres deben convertirse en agentes de cambio, cumpliendo tres
cambiar la forma de hacer las cosas: caracteristicas clave donde su formacién/capacitacién entra en juego:

Metodologia BIM:

Referentes que han logrado
implementar BIM en su maxima
expresion, han logrado incrementar
su product

HERT AT

>

N

\%

Industrializacion:

Empresas que han modificado su
forma de trabajar, optando por
técnicas industrializadas) han
incrementado su productividad

i

Integrated Project Delivery: 3.

Companias que han cambiado su

forma de gestionar y planificar logran
disminuir plazos y costos

I “‘. .‘1.1|\‘

Fuente: Experiencia Matrix Consulting

1.

Conocimientos a la vanguardia:

Para afrontar una nueva tecnologia y/o metodologia de la mejor manera, es clave
poseer conocimientos a la vanguardia.

» Para esto, muchas veces la capacitacién y/o aprendizaje continuo juega un rol
fundamental en la formacion de un profesional

. Innovacién (acorde a /as necesidades de /a industria):

El gusto por la innovacién y ganas de impulsar nuevas tecnologias deben estar
presentes desde el inicio:

» Para esto, las universidades pueden aportar a través de la incorporacion de
proyectos y/o talleres que ayuden a tener una mentalidad centrada en innovacion

» Adicionalmente, es clave que existe una conexién con la industria, de manera que
alumnos puedan crear soluciones que responsan a las necesidades del sector

Habilidades comunicaciones que habiliten su difusién:

Muchas veces la incorporacion de una nueva tecnologia o metodologia requerira
motivar y/o alinear al resto de la organizacion

» Para esto, universidades juegan un rol clave, entregando herramientas de gestién y
de comunicacion que faciliten el onboarding del equipo

Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting Matrix Consulting



Contar con conocimientos a la vanguardia es fundamental, sin embargo,
se revela un bajo nivel de capacitacion y aprendizaje continuo

2. Agente de cambio — Nivel de capacitacion en la industria

Porcentaje de capacitacion Arquitectos’ Porcentaje de capacitacion Ingenieros Civiles
Cantidad de encuestados que ha particjpado de una Cantidad de encuestados que ha particjpado de una
capacitacion laboral en los ultimos 12 meses, encuesta capacitacion laboral en los ultimos 12 meses, encuesta
Casen 2017 Casen 2017
90%+ 90%-
80
804 80
70- 70- 68
60+ 60-
501 504
40- 40-
30
301 304
20 17 20-
10+ 3 101 2
0 0
Si No No sabe/No responde Si No No sabe/No responde

(1) Arquitectos, urbanistas e ingenieros de transito
Fuente: Experiencia Matrix Consulting; Encuesta Casen 2017, datos obtenidos el 29 de julio de 2020
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Inculcar el gusto por la innovacion y tecnologia en profesionales es No exhaustivo
fundamental para luego habilitar su incorporacion en la industria

2. Agente de cambio — Innovacién acorde a las necesidades de la industria

Distribucién del numero de cursos por categoria en Distribucién del numero de cursos por categoria en la
carreras de construccién— Benchmark Nacional carrera de arquitectura — Benchmark Nacional
Porcentaje de cursos en base al total, 2020" Porcentaje de cursos en base al total, 202(°
Soloun 2 -6% de
las mallas
601 formativas serian 601 Del mismo modo en
49 ramos con foco en arquitectura, séloun 5-7%
501 tecnologfas o 501 estaria enfocado en el uso
innovacioén de tecnologias o innovacién
401 38 401 38
33
3049 — — 31 30
25
23 28 27
20 —_— 204
20 13 14 20
101 13 " 0w 6 101 7
8 11
0 0
Ciencias Formacion Construccion Teoria Innovacion y Ciencias Formacion  Arquitectura Teoria Innovacion y
Bésicas Profesional Aplicada tecnologia Basicas Profesional Aplicada tecnologia

(1) Benchmark nacional considera a las 8 primeras universidades consideradas en ranking de mejores universidades para estudiar la carrera de Ingenieria. Ciencias Basicas considera: célculo, algebra,
fisica, biologia, quimica, economia, programacion, entre otros. Formacién profesional considera: Taller de liderazgo, ética, ramos humanistas, arte, entre otros. Construccion considera: topografia,
geomecanica, analisis estructural, mecénica de materiales, etc. Innovacién considera: taller de emprendimiento e innovacion, desafios de innovacion en ingenieria, etc. Teoria aplicada considera
talleres, practicas profesionales, entre otros. (2) Benchmark nacional considera a las 6 primeras universidades consideradas en ranking de mejores universidades para estudiar la carrera de Ingenierfa.
Ciencias Bésicas considera: célculo, algebra, fisica, biologia, quimica, economia, programacion, entre otros. Formacion profesional considera: Taller de liderazgo, ética, ramos humanistas, arte, entre = Promedio
otros. Arquitectura considera: topografia, geomecénica, anélisis estructural, mecénica de materiales, etc. Innovacion considera: taller de emprendimiento e innovacion, desafios de innovacion en
ingenieria, etc. Teoria aplicada considera talleres, practicas profesionales, entre otros. Fuente: Experiencia Matrix Consulting . .
Este documento es confidencial y fue preparado por MatrixConsulting para el uso exclusivo del cliente; no puede ser utilizado ni reproducido sin el expreso consentimiento escrito de Matrix Consulting Minimo Matrix COI"ISUHIng
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Para abordar las oportunidades y asegurar la disponibilidad de mano de
obra debidamente calificada, se proponen cuatro lineas de acciéon

Alinear la formacién con
las necesidades del
sector

> Alinear la formacion a las
necesidades especificas de
la industria mediante el
trabajo conjunto entre la
industria, sector productivo
y la academia, actualizando
el Marco de Cualificaciones
del sector e identificando
competencias requeridas en
el corto, mediano vy largo
plazo para alcanzar una
mayor productividad

Objetivo:

Promover la capacitacion

de calidad en el sector

X

1L

> Aumentar la capacitacion
demostrando el impacto
generado y reconociendo
publicamente a empresas
lideres en practicas de
capacitacion

> Asegurar la calidad y
pertinencia de los cursos
ofertados, mediante un
mayor grado de
fiscalizacion y la
acreditacion de los centros
educacionales asociados al
rubro

Impulsar la certificacién
en base a competencias

1
& X

> Generar un sistema de
obtencién de credenciales
agil, simple y de calidad
mediante la habilitacién de
la entrega de credenciales
de salida por parte de
organismos de
capacitacion acreditados

> Promover la obtencion y el
uso de credenciales de
manera generalizada en la
industria mediante una
mayor difusiéon y
demostracion de sus
beneficios
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Potenciar el atractivo de

la industria y aumentar el
talento disponible

0

o O S
O O
> Potenciar el atractivo del
sector mediante campanas
lideradas por la CChC
enfocadas en abordar
temas criticos para los
distintos perfiles de la
industria

> Promover el ingreso a
carreras del rubro
mediante campanas
comunicacionales y un
mayor acercamiento a
instituciones de formacién,
logrando aumentar el
universo de talento
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Estudio de productividad

Impulsar la productividad de la industria de la Construccién en Chile a
estandares mundiales

Relevancia del capital humano para
el futuro de la construccion e

Industrializacion
CCl | 2021
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