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RESUMEN

Elestudiorevisalosantecedentes publicados porfabricantes de viviendas prefabricadas en madera en Chile central. Lametodologia
indaga en medios digitales de venta y servicio de impuestos internos. Utiliza los atributos de cumplimiento normativo-técnico,
complejidad y sustentabilidad para calificar las viviendas prefabricadas en las regiones de Valparaiso, O’Higgins y Metropolitana.
Un 83% de empresas son “constructoras-fabricantes”, 83% estan legalmente constituidas. La complejidad revela que, para
proyectos de mayor envergadura, 54% tienen nivel bajo, 35% nivel medio y 11% nivel alto. Hay debilidades en cumplimientos
normativos y en informacién técnica para los potenciales clientes, siendo la sustentabilidad el atributo menos destacado, ya
que pocas explicitan datos como huella de carbono, reciclaje de materiales o certificaciones voluntarias para diferenciarse en el
mercado. Por tanto, se concluye que faltan acciones para potenciar a este sector productivo, con potencial de industrializacion,
incorporando gestion y reglamentacién, con lo que disminuiria la inseguridad territorial por autoconstruccion.

Palabras clave
viviendas de madera, ventas por internet, seguridad, sustentabilidad

ABSTRACT

This study reviews the background information published by manufacturers of prefabricated wooden housing in central Chile.
The methodology carries out the investigation using digital sales and internal tax service media. It uses regulatory-technical
compliance, complexity, and sustainability to rate prefabricated homes in Chile’s Valparaiso, O'Higgins, and Metropolitan regions.
83% of the companies are “construction-manufacturers”, while 83% are legally constituted. As for complexity, it is revealed
that, for larger projects, 54% have a low level, 35% have a medium level, and 11% have a high level. There are weaknesses in
regulatory compliance and in technical information for potential clients, with sustainability being the least prominent attribute,
as few explain data such as carbon footprint, recycling of materials, or voluntary certifications to differentiate themselves in the
market. It is concluded that there is a lack of actions to strengthen this productive sector, which has industrialization potential, by
incorporating management and regulation, which would reduce the territorial insecurity for self-construction.

Keywords
wooden homes, online sales, safety, sustainability

RESUMO

O estudo analisa as informagdes publicadas pelos fabricantes de casas de madeira pré-fabricadas na regido central do Chile. A
metodologia explora os meios de vendas digitais e o sistema tributario nacional. Ela usa os atributos de conformidade técnico-
regulatéria, complexidade e sustentabilidade para classificar as casas pré-fabricadas nas regides de Valparaiso, O'Higgins e
Metropolitana. 83% das empresas sdo “construtoras-fabricantes e 83% sado legalmente constituidas. A andlise revela que, no
caso dos projetos maiores, 54% tém um nivel baixo, 35% um nivel médio e 11% um nivel alto. Ha deficiéncias na conformidade
regulatéria e nas informagbes técnicas para clientes potenciais, sendo a sustentabilidade o atributo de menor destaque,
pois poucas empresas fornecem dados como pegada de carbono, reciclagem de materiais ou certificagdes voluntarias para
se diferenciar no mercado. Conclui-se, portanto, que faltam agdes para aprimorar esse setor produtivo, com potencial de
industrializagdo, incorporando gestédo e regulamentagdo, o que reduziria a inseguranca territorial decorrente da autoconstrugao.

Palavras-chave:
casas de madeira, vendas pela internet, seguranca, sustentabilidade.

HS



94

Calificacion de viviendas prefabricadas en madera basada en atributos de cumplimiento normativo, complejidad y sustentabilidad en Chile central

Rose Marie Garay-Moena, Susana Graciela Benedetti-Ruiz
Revista Habitat Sustentable Vol. 14, N°. 1. ISSN 0719 - 0700 / P4gs. 92 - 101
https://doi.org/10.22320/07190700.2024.14.01.07

INTRODUCCION

FACTORES DE VULNERABILIDAD QUE INTERACTUAN
ANTE DESASTRES

Existe un fuerte vinculo entre el déficit habitacional
provocado por problemas de mercado, falta de oferta como
por la ocurrencia de desastres y la proliferacién de soluciones
constructivas de distintos niveles de calidad. Mientras el
Estado intenta resolver las necesidades de viviendas, se
generan de manera continua nuevas necesidades en un ciclo
sin fin, sélo algunas soluciones estarfan siendo reguladas
por la normativa asegurando asi, una habitabilidad que dé
cuenta de una solucion que perdure en el tiempo.

Cuando se trata de prevenir que los eventos naturales
extremos se conviertan en desastres, se requiere de acciones
en todo el ciclo del riesgo, idealmente antes de la ocurrencia
de un evento (UNDRR, 2015). Esto implica destinar tiempo a
planificar y proveer recursos para acciones que disminuyan
o eviten el aumento de riesgos existentes (Lacambra et
al., 2015). siendo un aporte a la mitigacion, preparacion,
respuesta o recuperacion. En tal sentido, tener claridad de
quienes y dénde se encuentra la poblacion en riesgo ayuda
a tomar decisiones para disminuir el impacto de futuros
eventos y generar comunidades mas resilientes. En Chile,
esta perspectiva ha quedado institucionalizada en la Ley
N.° 21.364 del afio 2021 que establece el Sistema Nacional
de Prevencion y Respuesta ante Desastres, creando el
Servicio Nacional de Prevenciéon y Respuesta ante Desastres
(SENAPRED). Esta normativa se enfoca en la prevencion, sin
embargo, entre las necesidades a cubrirfalta atinimplementar
operacionalmente la gestiéon de suministro de viviendas
para lograr respuestas oportunas y efectivas, por ejemplo,
la responsabilidad de este organismo obliga a asegurar el
suministro de viviendas de emergencia regulado por la Res.
1448 Exenta (2023) que igualmente mantienen su caracter
de provisorias, con implicancias directas en soluciones
definitivas que si disminuyen el déficit habitacional. En este
sentido, la industria de construccion prefabricada en madera
ofrece una opcién, cuya visibilizacién se presenta en el
siguiente articulo.

A raiz de la forma de uso e instalacion de parte de las
viviendas prefabricadas en Chile, es clave contar con
instrumentos de planificacién y ordenamiento territorial que

incluyan las éreas de riesgo, sin embargo, en municipios
que no poseen los recursos para implementar planes de
envergadura mayor, se suele ver afectada la vida de las
personas que deben ser evacuadas de areas de riesgo de
manera preventiva. Un ejemplo de ello es la expansion
urbana en zonas expuestas a amenaza de incendios
forestales, la que no estd considerada explicitamente en
la Ordenanza de Urbanismo y Construcciones (OGUC),
segun el articulo que define las “zonas no edificables” y las
"areas de riesgo” (Articulo 2.1.17). En direccidn correcta a
buscar soluciones integrales, algunos Planes Reguladores
Comunales (PRC) y ordenanzas municipales incluyen a
los incendios forestales e implementan medidas con
distanciamientos, fajas cortafuegos, red hidrica, eliminacién
de combustibles y materiales inflamables, cambiando
revestimiento a resistencia al fuego no menor a una
clasificacion F-180 (Gonzélez-Mathiesen & March, 2023).
Mientras el Proyecto de Ley que redacta el Servicio Nacional
Forestal, en su Articulo N°3 define zonas de interfaz urbano
forestal y establece que deben ser identificadas en los
Planes Regionales de Ordenamiento Territorial y en Planes
Reguladores Intercomunales y Comunales, aunque es
todavia débil en medidas preventivas para las edificaciones
ya existentes. El propdsito de hacer notar este tema en
este articulo se debe a que, en estas areas es donde se
observa la existencia de viviendas prefabricadas y resulta
urgente reflexionar sobre cambios en la politica piblica con
una mirada global y sistémica de cémo adaptar el habitar
al cambio climatico, lo que no sélo depende de cada
municipio en su territorio, sino que, debe ser impulsado a
nivel pais.

Déficit habitacional

Un analisis para cada region (Tabla 1) permite mayor claridad
de la situacién y si esto se vincula a los resultados que
presenta la investigacion sobre las distintas oportunidades
que el mercado ofrece para satisfacer las necesidades, se
podria generar un circulo virtuoso en lugar de uno vicioso.

El déficit cuantitativo calculado con la Encuesta Casen
2022, desarrollada por el Ministerio de Desarrollo Social
y Familia de Chile, (MDSF, 2024), muestra que la cifra
asciende a 552.046 viviendas nuevas por construir. Las
regiones con mayor cantidad de hogares con problemas de
asequibilidad en el aflo 2022 corresponden a las regiones

Tabla 1. Situacién de viviendas por regiones. Fuente: Elaboracién de las autoras con datos obtenidos del Reporte regional 2023 (BCN, 2023)

O’Higgins

1.03 millones Hab (proyectado a
2024), Superficie16.387 km?

Metropolitana

8.420.729 Hab (proyectado a
2024), Superficie 15 403,2 km?

Valparaiso

2.025.693 hab. (proyectado a 2024)
Superficie* 16.396,1 km2

N.° de Viviendas totales 354.324
(99.909 rurales). Déficit habitacional.
21.980 viviendas

N.° de Viviendas totales 2.378.490
(92.339 rurales). Déficit habitacional
504.770 viviendas

N.° de Viviendas totales 788.830 (79618 rurales).
Déficit habitacional sin campamentos 102 mil
viviendas y con campamentos (255) 136 mil
viviendas. Viviendas afectadas Gltimo incendio de
enero 2024: 8.188

* Superficie Chile Continental: 756 770 km?
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mas pobladas del pais: Metropolitana (504.770 hogares) y
Valparaiso (90.043). Mientras que la distribucién regional
de los hogares en campamentos, segun el Catastro 2022
realizado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
MINVU, muestra que la mayor cantidad se ubica en
Valparaiso (25,6%) y Metropolitana (18,6%).

CAPACIDAD PRODUCTIVA DE CONSTRUCCION EN
MADERA

Aungue no existe un levantamiento de capacidades de
construccién de viviendas prefabricadas en madera, ya que
ningun organismo chileno publico o privado es responsable
de hacerlo, es cuestién de observar la materialidad con
la que se implementan las viviendas de emergencia,
temporales, segundas viviendas del tipo cabafias y
modulares para percibir que la demanda existe y, por tanto,
la oferta va en aumento.

El anélisis sobre viviendas usadas abordado en INFOR
(2021) para 68.466 viviendas localizadas en todas las
regiones del pais con datos de la encuesta Casen de
del afo 2017, indica que, un 38,1% son construidas
principalmente en madera. Siempre en una posicion
de menor calidad al recorrer los rangos de tamafio,
agudizada en segmentos inferiores a 40 m? es decir, cada
100 viviendas de madera presentes en el pais, 23 tienen
menos de 40 m?, mientras que, en ladrillo y hormigén,
llegan a 12 y 13 unidades, respectivamente. Los datos
proporcionados evidencian que, la materialidad se
relaciona al nivel de pobreza de las familias y el tamafio
de la vivienda.

La madera es el material més utilizado para viviendas
de diferentes estratos socioecondémicos (Harju, 2022;
Hidalgo et al. 2022), por ser “la solucién sustentable del
futuro en edificaciones en el mundo” (Green y Taggart,
2020; Bascufian, 2021; Pacini, 2021; Garay et al., 2022).
Mas asequible en zonas rurales por disponibilidad y por
escaso acceso a subsidios estatales (Gonzéalez Méndez,
2022). Erréneamente se disminuyen costos al abastecer
el mercado con viviendas que no responden, desde
su fabricacidn, a atributos de sustentabilidad, como la
eficiencia energética y la baja huella de carbono, en
este sentido el aislamiento térmico de las viviendas es
obligatorio.

La autoconstruccion y la instalacion de viviendas en un
mismo sitio genera hacinamiento (Hidalgo et al. 2022;
Gonzélez Méndez, 2022; Martinez Gamboa, 2022). El
mercado privado ofrece diversas tipologias constructivas,
calidades, plazos de entrega, desde kit para armar hasta
servicios de instalacién completos llave en mano. El
cuestionamiento es acerca de quién controla y fiscaliza
la correcta ejecucién del trabajo, adicionalmente, la
recepcién final de obra no siempre ocurre.

Entre los proveedores existen consolidadas oficinas de
arquitectura y/o constructoras, que dan cumplimiento a
especificaciones técnicas (EETT) normadas que abarcan
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incluso la recepcion final de obra. En otros casos, se
accede sélo a habitabilidad subestdndar, donde los
indicadores de sustentabilidad y seguridad rara vez
existen y son valorados (Garay et al. 2021). Dado que, la
construccion en materialidades como ladrillo y hormigén,
generan 35% de residuos a nivel global, consumen el
20% de agua y emiten casi el 40% de gases de efecto
invernadero, la sustentabilidad no debe ser opcional, ya
que la construcciéon en madera mundialmente se esta
enfrentando eficientemente. Para incentivar este proceso
de adopcién de construccién sustentable en Chile, se ha
tomado como ejemplo el trabajo del instituto internacional
Living Future, quien lanzé el afo 2006 el programa de
construccion verde mas riguroso y sostenible del mundo:
el Living Building Challenge, de este modo 20 edificios
a nivel global aspiran conseguir una certificacién “Net
Zero Energy Building” (NZEB) (ILFI, 2024; Madera 21,
2023). Hasta ahora, la construccién estructural en madera
no accede a edificacién en altura, salvo algunos edificios
creados con efecto demostrativo, o corporativos, con gran
posibilidad de crecimiento. (Ugarte et al, 2018; Wenzel y
Guindos. 2024).

El estudio Indaga en los atributos de cumplimiento
normativo-técnico, complejidad y sustentabilidad que los
fabricantes de viviendas prefabricadas ofrecen, a través
de medios digitales ello permite entender que es lo que
reciben los potenciales clientes de informacién y sugerir
cudles de éstas deberian ser mejoradas.

METODOLOGIA

Se obtuvo material bibliografico de caracter cientifico-
técnico disponible en formato digital, como también
desde las bases de datos de libros y revistas suscritas por la
Universidad de Chile, tales como Web of Science, Scopus,
ScienceDirect, Springer, ademas de literatura y recursos de
informacién provenientes del motor de bisqueda Google
Académico, lo que permitié dar contexto alaimportancia del
estudioy el estado del arte. estos documentos bibliograficos
fueron almacenados en el gestor bibliografico Mendeley.
Para registrar los productos se utilizaron palabras clave en
espafol, realizando la busqueda, a través de Google en
paginas web, Instagram, Facebook, LinkedIn. El siguiente
paso fue constatar la existencia formal de la empresa en el
Servicio de Impuestos Internos (Sll), georreferenciando su
ubicacién y verificando el rol y que los datos de contacto
correspondieran efectivamente a la actividad. Este trabajo
generé un registro que incluyé a 88 empresas, eliminando
solo a aquellas que no contaban con informacién formal.

Fue relevante la revisidon exhaustiva de las fuentes
digitales para la bibliometria y el anlisis descriptivo de los
productos del mercado nacional clasificados como casas,
viviendas prefabricadas o modulares en madera, las que
son ingresadas a los motores de busqueda de las bases
de datos acompafiadas de operadores booleanos para
generar diferentes combinaciones entre ellas. Se gener6 a
partir de esta base de datos, un registro en el programa
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Tabla 2. Atributos (Complejidad, Cumplimiento normativo, Sustentabilidad) y escala Likert. Fuente: Elaboracién de las autoras.

Atributo Variables Nivel de la
variable

Variables Nivel de la Calif.
variable

Atributo

I: Complejidad A: Experiencia del No menciona M1 A: Materialidad No menciona
fabricante o constructora ~ Sustentabilidad estructural de la o
<5 afios 2 edificacion Hibrida 3
5-15 afos 8 Madera
16-25 afios 4 B: Reduccion de Riesgos ~ No menciona
B incendios forestales,
>25 afios sismos, cambio climatico. Al menos una 3
B: Diversidad de la No menciona Dos o mas
oferta: N°, disefio y
sofisticacion de Modelos <5 2 C: Bioeconomia Reducir—  No menciona
Reusar—Reciclar (RRR)
5-10 3 Al menos una 3
11-15 4 Dos o mas
>15 D: Eficiencia energética, ~ No menciona
. . . agua, autogeneracion,
C: Diversidad de No menciona reutilizacion Al menos una 3
tamanos de viviendas
<40m? 2 Dos o més
40-72m? 3 E: Otros del cédigo no
voluntario construccién
2 .
73-120m sustentable (MINVU) Sl
>120m?o a
medida
D: Formalidad, iniciacién Informal Microsoft Excel, donde se compilé informacién de empresas
de actividades y registro Formal fabricantes de viviendas prefabricadas para las tres regiones
en el Servicio de orma lizad
Impuestos Internos analizadas.
E: Posibilidad de venta No . . . s .
e e Tras la identificacion de las empresas se analizaron los
con subsidio habitacional ) : o > X
otorgado por el Estado Si productos ofrecidos, utilizando como guia los atributos y
o . variables consignados en la Tabla 2. El estudio caracterizé
F: Participacién convenio No v K " R
marco, licitaciones A viviendas prefabricadas” de 88 empresas fabricantes
publicas y/o integracion a S legalmente constituidas con operaciones en las regiones de
gestion inmobiliaria O’Higgins, Valparaiso y Metropolitana de Chile. El anélisis se
II: Cumplimiento  A: Resistencia sismica no basa en la descripcion explicita que realizan de sus propios
vig;’:t‘;a(tgﬁv) si productos, también por la observacion de imagenes que
o muestran como evidencia de algunos atributos de manera
B: Resistencia al fuego no . , . . or
inequivoca. Esta estrategia permitié identificar los productos
si de viviendas en madera disponibles en el mercado nacional,
C: Confort térmico no posteriormente describir las variables a observar para los
‘ atributos de complejidad, cumplimiento normativo-técnico y
sustentabilidad.
D: Confort actstico no
si Con la informacién recopilada, se creé un directorio digital
E: Dimensiones minimas o d.e.empresas y se selecglonaron y callflgaron los mpdelos de
' viviendas ofrecidas considerando los atributos y variables que
! detallalaTabla 2, enlos casos en que existia una gama superior
F: Hermeticidad al agua no a tres modelos, se eligieron los tres més representativos para
si acotar el registro y el célculo de calificacion. De esta manera,
- _ la nota de calificacion corresponde a un nimero adquirido
G: Hermeticidad al aire no .
de manera conjunta para todos los productos en una
si empresa, considerando la cantidad de atributos observados
I: Proteccion de no (sin ponderar) presentados en una escala Likert de 1 a 5
materiales para su A niveles, siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto, estos niveles
Durabilidad Sl

son descritos en la Tabla 3.

La calificacion se basa en tres criterios: (1) Complejidad (C); (2)
Cumplimiento normativo vigente (CNV) y (3) sustentabilidad
(S). El atributo C., involucra la experiencia del fabricante, asi
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Tabla 3. Pauta de indicadores basada en atributos, seguin cantidad y calidad expresados en escala Likert. Fuente: Elaboracién de las autoras

Calidad de atributos

(basado en tabla 1)

Descripcién y Cantidad de atributos para cada producto (minimo uno, maximo tres por empresa, seleccionados
entre los modelos ofrecidos)

No menciona

No menciona informacién acerca de las caracteristicas pese a ser una empresa formal no menciona CNV en sus productos. Sin 1

informacién de sustentabilidad. Productos sin imagenes en medios digitales de difusion. Complejidad baja: sin experiencia o
no indicada, sin ventas mediante licitaciones o subsidio, sin descripcién de tecnologia y/o certificacién

Atributos sin
diferenciar

Menciona sélo una de estas caracteristicas: dimensiones y nimero de modelos disponibles, declara CNV en confort 2
térmico y/o en acUstico, resistencia sismica o al fuego. Menciona alguna informacién de sustentabilidad. Es posible

determinar nivel de complejidad por los modelos y proyectos publicados, perteneciendo a este nivel sélo si llega
a Complejidad media. Empresa formal, evidencia uso de tecnologia en sus productos, exhibe imédgenes y describe
técnicamente modelos disponibles. No indica venta con subsidio ni poseer certificaciones

Atributos claramente
identificables

Menciona de dos a cuatro de estas caracteristicas: dimensiones y nimero de modelos disponibles declara CNV en 3
confort térmico y en acUstico, resistencia sismica o al fuego. Menciona alguna informacién de sustentabilidad. Es

posible determinar nivel de complejidad por los modelos y proyectos publicados, perteneciendo a este nivel sélo si
llega a Complejidad media. Empresa formal, usa tecnologia, exhibe imagenes y descripcién de modelos disponibles.
No indica venta con subsidio ni poseer certificaciones.

Atributos con
explicacién técnica de
relevancia

Menciona de Tres a cinco de estas caracteristicas: dimensiones y nimero de modelos disponibles declara CNV 4
en confort térmico y en acustico, resistencia sismica o al fuego. Se destaca por la informacién de sustentabilidad.
Describe con adecuado detalle técnico los productos y presenta planos y fichas de materiales de construccion. Se

logra diferenciar capacidad de desarrollar proyectos y productos de mayor complejidad y flexibilidad, ajustable a
necesidades del cliente. Incluye temas de sustentabilidad conectando con las necesidades actuales. A este grupo
pertenecen las que han sido registradas por DITEC como Industrializadoras.

Atributos
significativamente
destacados

Menciona més de cinco de estas caracteristicas dimensiones y nimero de modelos disponibles declara CNV en confort 5
térmico y en acustico, resistencia sismica o al fuego. Se destaca por la informacién de sustentabilidad. Empresa formal,
usa la tecnologia mas alta disponible en el pais, exhibe imagenes y descripcion de modelos disponibles. Indica venta

con subsidio y posee algun tipo de certificaciones.y posee un nivel sobresaliente en indicadores de sustentabilidad con
reconocimiento internacional

como la diversidad de su oferta en cuanto a tipos, modelos,
tamafios presentacién del producto y la experiencia de la
empresa, también formalidad, aceptacion de subsidios,
participacion en convenio marco y servicios de postventa
del producto. El CNV., estd basado en que los productos
demuestren de forma explicita el cumplimiento de normas
técnicas relevantes como las variables que se detallan en
la Tabla 2, las que se vinculan a aspectos relacionados a la
durabilidad y especialmente a su comportamiento frente a
sismosy fuego, incluidos en la OGUC. Finalmente, los atributos
S., de Sustentabilidad se refieren a variables que se destaquen
respecto a estandares y certificaciones que han adoptado,
tales como, medicién de huella de carbono, anélisis de ciclo
de vida, bioeconomia, calidad de los procesos, eficiencia e
innovacion y mejoramiento de caracteristicas acusticas y
térmicas de las viviendas, mas alla del CNV.

El registro de informacién incorpora y describe la presencia o
ausencia de esta informacién para las viviendas ofrecidas, asi
como su detalle y explicaciones pertinentes.

El proceso de calificaciéon se simplificd al promediar los tres
atributos con la misma importancia, se aclara este aspecto por
que se tuvo presente el modelo de indicadores publicado por
Garay et al. (2022) en el que se considerd una mayor o menor
ponderacién de un atributo respecto a los otros, considerando
una compleja matriz multicriterio.

En la tabla 3 se expone la pauta de indicadores, agrupando
las variables de cada atributo considerado en la tabla 1
(complejidad, cumplimiento normativo, sustentabilidad)
expresados en escala Likert de 1 a 5.

Tabla 4: casas prefabricadas evaluadas y nivel de escala Likert, segin
regiéon. Fuente: Elaboracién de las autoras

Cantidad de
empresas por nivel
de la escala Likert

Regién Empresas Calif.

calificadas*

Valparaiso

7 2
8 3
Metropolitana 61 5 -
29 2
23 3
4
O’Higgins 10 -
2
3

4
2
4
4
*La cantidad de productos calificados fue entre 1y 3

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 4 se presenta las unidades evaluadas por
tipologias de casas prefabricadas que se ubican en cada
escala Likert alcanzada para cada regién.

La industria de casas prefabricadas, de acuerdo con
lo observado, se caracteriza por un nivel medio de
complejidad, esto es, la mayoria de las empresas son
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PORCENTAJE DE EMRESAS POR REGION
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Figura 1. Evaluacién de Productos “Casas prefabricadas” para las tres regiones. Fuente: Elaboracion de las Autoras

capaces de producir viviendas con estandares adecuados
a las exigencias, sin embargo, esta oferta no es la que se
privilegia, dado que, al no existir siempre la obligatoriedad
de demostrar cumplimientos técnicos, estos son obviados
en acuerdo con los compradores posiblemente con el
propodsito de abaratar costos y disminuir dificultades
asociadas a la instalacién. Ademas, el estudio muestra que
existe la posibilidad de acceder a la modalidad de venta de
kit para armar, o bien la vivienda armada, pero sin instalacion
por lo que los usuarios pueden tomarla, de esta forma, la
empresa fabricante de las casas se dedica preferentemente
a fabricarlas y no asume siempre la responsabilidad de la
instalacion, por tanto, queda bajo la responsabilidad del
comprador las consecuencias si se trasgreden normas
o se cometen errores. Hay que tomar en cuenta que la
recepcion final de obra podria realizarse o no de todas
maneras, las direcciones de obra municipal se basan sélo
en los documentos presentados y no en inspecciones in situ
para su aprobacion (Garay et al. 2021; INE 2023; Quinzacara
2021; BCN, 2023).

Existe un grupo importante de empresas que, obtienen
una calificacion baja, lo que resulta preocupante cuando el
escenario actual de déficit habitacional lleva a las personas a
buscar soluciones urgentes y de bajo costo, encontrdndose
en este mercado el espacio para resolver temporalmente y de
manera precaria las necesidades de viviendas, | formandose
un circulo vicioso de insatisfaccion y demanda por soluciones
definitivas, donde las viviendas temporales se vuelven la
“normalidad”, aumentando con ello los campamentos o el
hacinamiento al instalar viviendas adicionales en el mismo
espacio que originalmente era destinado a una sola casa. Al
respecto se debe tener presente que, desde noviembre del
afio 2023, a través de la resolucion Exenta 1448 en que se
obliga a quienes provean viviendas de emergencia a cumplir
con estdndares minimos (BCN, 2023c). Consecuentemente,
se espera que en el futuro cercano ocurra que viviendas que

se establezcan en el territorio nacional, cumplan estandares
de acuerdo al lugar donde estdn emplazadas y que el
entorno se adecle para su habitabilidad, principalmente en
relacién con la accesibilidad y disminucién de la exposicion
a amenazas.

Sélo cuatro de las empresas obtuvieron productos de nivel
alto con puntaje “4", debido a que cuentan con capacidad
de industrializacion y digitalizacion, emplean tecnologia BIM
para la planificacién de las soluciones individuales como de
conjuntos habitacionales. Es muy probable que mediante
adecuaciones algunas de las empresas calificadas en nivel
“3" puedan realizar un aporte al establecer articulaciones,
requisitos, inspecciones de procesos y productos ya que, de
acuerdo con la evaluacién realizada se observa que estas
acciones son necesarias.

En la Figura 1, se presenta la distribucion porcentual de
empresas por region, ademas de sefalar los tipos de
empresas, la formalidad y complejidad observada.

La mayor cantidad de empresas se encuentran en la
Regién Metropolitana con 69%, Valparaiso con un 20%
y Libertador Bernardo O’Higgins con un 11%. El tipo de
empresa que predomina son constructoras que alcanzan
el 83% de la muestra estudiada. En cuanto a la formalidad
un 83% de empresas son formales y un 17% son informales
(esta condicion se verificd para las empresas evaluadas
en registro de SlI). Por otro lado, el nivel de complejidad
mas frecuente (corresponde al 54% mientras que un 35%
de ellas es de nivel medio y de alta complejidad alta es
s6lo de un 11% de estas empresas, esto de acuerdo con
informacion otorgada en sus medios de ventas de los
productos ofertados y por la busqueda en fuentes oficiales
como mercado publico y licitaciones.

En la Tabla 5 se expone una descripcién de los aspectos
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Tabla 5. Aspectos considerados en el precio aditivo de las Casas Prefabricadas basadas en la agregacion de criterios técnicos y/o servicios

adicionales. Fuente: Elaboracién de las Autoras.

Descripcion de la calificacién asignada

Caracterizacién minima del producto: materialidad, superficie, precio y sélo ofrece KIT para armar. Ofrece flete con costo
adicional por Km a recorrer

Caracterizacién adecuada del producto, agrega planos, detalles constructivos del KIT, hay claridad de lo que incluye y lo 2
que no, ofrece flete con costo adicional para traslado del kit o de casas llave en mano, pero no indica aislamiento térmico

Ofrece todo lo anterior, ademas ofrece servicio con cobros por separado de instalaciones o externaliza la instalacién 3
(maestros para contactar) desligdndose de responsabilidades. Ofrece aislamiento térmico a pedido

Ofrece todo lo anterior, posee y demuestra experiencia y claridad de un producto instalado. Incluye aislamiento térmico 4

Ofrece todo lo anterior, es la opcién mas confiable, aunque su precio es més alto, se puede constatar que se trata de
una solucién habitacional que cumple con los criterios de la OGUC, incluido aislamiento térmico y més cédigos de
construccion sustentables (CCS)

considerados para establecerlos precios de comercializacion
de las casas prefabricadas, la escala Likert fue asignada
segun atributos entregados tras cotizaciones on line, la que
se realizé con el propdsito de conocer detalles de cémo
suelen desagregar los valores, partiendo desde un kit basico,
incluyendo como complemento la aislaciéon, considerando
costos extras por traslado, instalacion con o sin conexiones
sanitarias hasta servicio completo llave en mano . Esta
informacién da cuenta de la forma de comercializacién
que se utiliza, agregacion de valor segin cada pedido.
Se uso para verificar que las empresas estan tomando en
cuenta de forma explicita el cumplimiento de la normativa
vigente respecto por ejemplo al aislamiento térmico de las
viviendas, un criterio técnico obligatorio de acuerdo con
OGUC desde el afio 2007 para todas las viviendas nuevas.
Los resultados muestran que, la mayoria de las empresas
de la muestra ofrecen este y otros servicios con cobro
separado adicionales al kit basico, que es cotizado de
forma independiente con lo que los compradores pueden
optar por no incluirlo.

El propédsito de este estudio fue aplicar una versiéon mas
simple de indicadores que el IISS publicado previamente
por Garay et al. (2022), tras reflexionar respecto a la
vulnerabilidad y falta de sustentabilidad del habitar al no
tomar en cuenta las condiciones territoriales, instalando
viviendas en areas de riesgo, exposicién a sismos, volcanes,
incendios forestales entre otras amenazas sin comprender su
importancia. Esta investigacion pretende poner la atencién
sobre la oferta de viviendas prefabricadas en madera para
tres regiones de Chile central: Valparaiso, Metropolitana y
O'Higgins. Los resultados, posiblemente, se extrapolen a
la mayor parte del territorio latinoamericano y, por tanto,
corresponde profundizar en la oportunidad que tiene este
sector productivo de gestionar procesos que demuestren
sustentabilidad, preparaciéon y acciones preventivas
asociadas a la nueva forma de habitar que esta provocando
el cambio climatico.

En términos generales se constata que existe en la mayoria
de las empresas el uso de elementos dimensionados en
madera, aunque incumplen el uso de madera tratada segin

la NCh 819 (INN, 2019) incluida en la OGUC, lo que se
puede afirmar luego de haber hecho seguimiento visual a
los productos y percatar que no hay evidencia de que se
considere madera tratada con preservante o de maderas
modificadas. También hay marcadas diferencias en cuanto a
la capacidad tecnoldgica e incorporacién de digitalizacion
utilizando BIM de las empresas analizadas, aspectos sobre
los que no se profundizo, pero sise observé mediante el tipo
de productos y soluciones que ofrecen, en las que declaran
de forma explicita el uso de tecnologias, digitalizacién o
uso de disefio por computador o similares destacandose
pocas por sobre la mayoria en esta caracteristica. De
acuerdo con las cifras generales entregadas en la Tabla 3,
existen en la regién metropolitana 23, en Valparaiso 8 y
en O'Higgins 4 empresas que fueron calificadas en nivel
3 de la escala Likert, ello implica que son empresas que
potencialmente pueden fabricar y suministrar viviendas
con algunas exigencias adicionales.

La Divisidn Técnica (DITEC) del Ministerio de la Vivienda y
Urbanismo, ha anunciado el marco legal que regularé a las
industrializadoras con las que va a operar para disminuir
el déficit habitacional (BCN, 2023). Desde el sector de
la construccién en madera se encuentran autorizadas 4
empresas, con proyectos para viviendas sociales y edificios
de mediana altura, que avanzan en el cumplimiento
normativo, utilizando tecnologia y BIM en los procesos
productivos, ademés de coordinar la industrializacion
en fabrica y hacer posible el encadenamiento con otros
proveedores. De esta manera, potencialmente, hacer
crecer el mercado de viviendas en madera en Chile y
desarrollarlo incluso como producto de exportacién para
Latinoamérica.

Como parte de soluciones integrales, se espera interaccion
entre energia, disefio sismico y de otros criterios técnicos
relevantes como resistencia al fuego, por ello es importante
tener presente que esta investigacion presenta como
hallazgo que el cumplimiento de la normativa técnica
no estd siendo fiscalizado cuando estas viviendas son
adquiridas en el mercado privado, del mismo modo lo
advierte Martinez Gamboa, (2022), quien como hallazgo
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de su evaluacién respecto de los subsidios térmicos
del programa de proteccién al patrimonio familiar y sus
efectos en la superacién de la pobreza energética en Chile,
sefiala que, “no existe una focalizacién en los hogares mas
vulnerables y responsabiliza una gestion deficiente de los
encargados del programa en conjunto con una asignacion
de subsidios térmicos con metas disconformes de acuerdo
con los recursos entregados, en forma indirecta, sectorizada
y sin monitoreo y fiscalizaciéon adecuados”(p. 2). Ademas,
asegura que se agregan a los problemas derivados de la
descentralizacion de instituciones publicas, la falta de
una caracterizacion y focalizacién de beneficiarios con
pertinencia territorial y transversal de pobreza energética.
(Martinez Gamboa, 2022)

Bajo la légica del andlisis de ciclo vida, al construir con
madera y protegerla, se necesitaria cortar menos bosques
para construir y/o calefaccionar, habria menos necesidad de
transporte, se alargarfa la vida util, disminuiria la necesidad
de reciclar, reponer y re-usar hasta 3 6 4 veces mas si la
madera estéd correctamente tratada.

Exponer y describir esta industria pretende explicitar la
capacidad productiva existente, haciendo las adecuaciones
para cumplir las normas, fortaleciendo a los usuarios y lo que
sea necesario para hacer de este sector productivo, un actor
mas integrado, préspero y Util para la sociedad.

La base de la investigacion en el mundo hasta ahora, se

ha limitado a la identificacion del comportamiento real,
tecnologia de construccion y factores de disefio que
influyen en el confort térmico y el consumo de combustible
en las viviendas, dejando de lado aspectos de ubicacion.
accesibilidad y otros factores que afectan el acceso a
vivienda, a pesar que, hay cada vez mayor asincronia entre
las necesidades y los ritmos del Estado (Pena et al., 2022;
Mendia, 2022; Felmer, 2022).
Finalmente, es preocupante que la seguridad en el territorio
seguin exposicion a amenazas, hasta ahora no se integra en
la normativa, aunque se perciben cambios, faltan acciones
como por ejemplo, visibilizar ventajas desde el analisis de
ciclo de vida, respecto al destino final de los materiales de
construccion, siendo este un punto donde la madera suele
ser mejor, pero que en un mercado aun poco sofisticado de
casas prefabricadas no se destaca como atributo. Por ello se
invita a promover estos tres elementos: Reducir — Re-usar —
Reciclar (R-R -R).

CONCLUSION

Esta industria se caracteriza por proveer viviendas
con modalidades Kit para armar, armadas y en menor
medida llave en mano, por lo que se circunscribe
preferentemente, 83% de ellas a fabricas-constructoras,
mas que a inmobiliarias, aunque ambas participan en el
abastecimiento de soluciones habitacionales y por ello
debiesen estar articuladas y reguladas por el Estado, a
través de acciones para potenciar al sector productivo,
especialmente de remanufactura, el que actualmente

estd concentrado en ofrecer productos y no ha logrado
articularse a ser parte de un ecosistema mayor que incida en
la construccion sustentable, ya que posee capacidades de
industrializacién.

La mayor cantidad de empresas entre las estudiadas, se
encuentra en la Regién Metropolitana con un 69%, le sigue
la regidn de Valparaiso con un 20% y finalmente la regién
de O'Higgins con un 11%. En cuanto a la formalidad se
tiene un 83% de empresas formalesy un 17% de informales

Un 54% tiene baja complejidad, el 35% nivel medio y
11% es de alta complejidad, lo que da cuenta del nivel
de preparacién de las empresas para enfrenar mercados
con mayores exigencias para cumplimiento de criterios
técnicos, plazos, costos.

La evaluacién global de las 88 empresas arrojé que el 2,7%
obtuvo nivel 1, el 37,5% obtuvo nivel 2, el 58,6% nivel 3y
sélo un 1,1% se ubicé en nivel 4, ninguna de ellas obtuvo
nivel 5.

Es relevante disponer de esta informacién para provocar
interés en estas empresas por aportar mayor informacion
técnicaalos clientes respecto a sus productos sobre todo en
relacién a los cumplimientos normativos vigentes, ademas
de destacar aspectos ambientales, algunos posiblemente
existan y no se destacan y en otros casos habria que realizar
adecuaciones para ir satisfaciendo la demanda acorde con
los requerimientos que anualmente va en aumento.
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