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Explicacion de Simulacion

Simulacién

“Simulacion es el proceso de disefiar un
modelo de un sistema real y llevar a cabo
experiencias con el mismo con la finalidad
de comprender el comportamiento del
sistema o de evaluar nuevas estrategias
para el funcionamiento del sistema real”

Explicacion de Simulacion

Simulacién de Operaciones

m El modelo de simulacion puede representar un sistema
productivo cualquiera

Produccién de automdviles
Fabricacion de medicamentos
Operaciones de Construccion
Procesos quimicos

Planta de produccién en general

m El modelo puede incluir interacciones en el tiempo entre
maquinas, equipos, personal y materiales; e incorporar
l6gica, variabilidad, e incertidumbre




Explicacion de Simulacion

Simulacién de Operaciones

> |

m Podemos engafiarnos si planificamos la
produccion estimando rendimientos de todo un
sistema, basandonos en promedios sin
considerar variabilidad

m Con la simulacion es posible probar politicas de
operacion y entrar en un mejoramiento continuo

c=uc

Explicacion de Simulacion

Simulacion del Sistema Productivo

Reglas de
Operacion
(Controles)

Sistema
productivo
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Actividades
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Explicacion de Simulacion

¢Para qué Simular?

m Es una metodologia que permite apoyar la toma de
decisiones
En el disefio de sistemas, antes que éste sea construido.
Probando politicas de operacién, antes que estas sean implantadas.

m Por si misma, la Simulacion, no resuelve los problemas,
sino que ayuda a:
Identificar los problemas relevantes
Evaluar cuantitativamente las soluciones alternativas

Explicacion de Simulacion

¢, Como trabaja el modelo de simulacion?...

Actividades de transformacion

X-Chart
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Iteracion 1: 55 min.
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1

175

Iteracion 2: 68 min.

Iteracion n: 37 min.

0.00

10
.

Estas distribuciones incorporan fallas y variabilidad, ya que son rescatadas desde terreno




Explicacion de Simulacion

¢, Como trabaja el modelo de simulaciéon?...

Actividades de flujo

m Reproduce la légica
operacional de
funcionamiento
mediante reglas
l6gicas y de
operacion

m Calcula tiempos de
espera y utilizacion
de recursos

m Asigna prioridades
en cuanto a viajes y
competencia por
recursos

Explicacion de Simulacion

Pasos en un Estudio de Simulacion
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Proyectos realizados

Proyectos realizados

Construccion de Tuneles del Metro

Construccion de Tuneles Mineros

Movimientos de Materiales

Construccion de Edificios

Plantas de Aditivos para Hormigén
Industria Salmonera

Proyectos realizados

Toma de Acciones:
Evaluar los cambios midiendo el proceso

Aumento en Avance (ml/dia)
(Referencia Agosto = 100%)
800% Inicio Trabajo con GEPUC
700% Formalizacion de Mediciones y
600% Control del Proceso —
500% - N /./
400% ~ —
300% -
200% -
100% -
o |1 ‘ ‘
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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Proyectos realizados

Analisis de la Situacion Actual del Proyecto

Etapa1
Porcentaje de Utilizacion de Recursos

o |2
4Aﬂ

Porcentaje del tiempo requerido por etapa

Comparacion de productividades

Proyectos realizados

Toma de Decisiones:
Experimentar acciones de mejoramiento

Tabla Resumen de Experimentos y Posibles Escenarios
. Escenarios
Experimentos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1.- A X
2.- B X X
3.- C X X X X X
4.- D X
5.- E X
6.- F X X
7.- G X X
8.- H X X
9.- | X
10.- J X X
% DE MEJORA 0% | 13% | 5% ( -1% | -2% |) 7% | 17% | 42% | 15% | 4% | 18% | 22% | 13%(]| 25% 53”/9




Proyectos realizados

Toma de Decisiones:
Andlisis Cuantitativo de variables propias del proyecto

EXPERIMENTO 1.12 (PORCENTAJES)

6,00%

4,09%

4,00% - —

2,00% - —

Porcentaje de mejoramiento (%)

0,00%

200% 1 — — — — — — — — — — — — — — — — — o~ — o~ —

B

600% - — — — — — — — — — — — — — — — — o~ —

-7.27%
-8,00%

Tiempo perdido por colacién y cambio de turno (hrs)

Proyectos realizados

Resultados de experimentos:
Sobreexcavar es mejor que Perfilar

Porcentaje de Mejoramiento

13%

10% 10%

Porcentaje

0%

T
Con minimo perfilado (20%) + 10cm de sobrexcavacion Sin Perfilar + 10cm de sobrexcavacion

GEPUE!




Proyectos realizados

Resultados de experimentos:
Sobreexcavando se ahorra dinero

Aumento Utilidad (180 mts.)

E
; ; = ;

Con 50% HP Sello Con 100% HP Primario
Con 100% HP Sello +50% HP Primario

Gomninil
parfilaco @239
o+
srecaed
SnRAfilar+
perfilaco (209
SnRefilar+
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Proyectos realizados

Proyecto Atacama Kozan (Mas Errazuriz)

m Construccion de tuneles de desarrollo
m Tipo de proyecto: Construccion de tineles

m Equipos involucrados:
= Jumbo
nLHD
= Dumper




Proyectos realizados

Ajuste de Turnos de trabajo

m Se debia agregar 1 conjunto mas de operarios en todas
las faenas, lo que encarecia la mano de obra en 33%,
pero aun asi el costo unitario fue menor.

Avance Mensual v/s Costo Unitario
7 )
6 )
o 5 )
2 )
% N ) E
v 3 B
° )
£ 2 )
1
Caso Actual Caso Turnos 12 hrs.
mmm avance mensual (30 dias) —e—$/m
=L@

Proyectos realizados

Pruebas Realizadas

Pruebas al Modelo

180.00

160.00

152.28 153.78

140.00

120.00

100.00

2 tumos

== 3 umos
80.00

Experimento

——Objetivo

60.00

40.00

2000

Avance mensual (m)




Proyectos realizados: Caso El Mauro

Proyecto Tranque de Relaves El Mauro

CONSTRUCTORA

INCOLUR

m Construccién del muro de partida para tranque de
relaves de la minera Los Pelambres

m Tipo de proyecto: Movimiento de Tierra

m Equipos involucrados:
= Excavadoras
= Camiones
Bulldozer
Motoniveladoras
Compactadoras

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Operacion que se modeld

m Las actividades consideradas son:
Extraccion del material desde yacimiento.
Transporte del material.

Descarga

Extendido

Nivelado
Compactacion
Recepcibén y entrega
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Proyectos realizados: Caso El Mau

Plano General

Muro de Partida

VACIMIENTO M4 7 2

Proyectos realizados: Caso El Mau

Planta General




Proyectos realizados: Caso El Mauro

Muro de Partida

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Yacimiento

13



Proyectos realizados: Caso El Mauro

¢ Para qué se modelo?

m Los objetivos de la construccion del modelo son:
Determinar el 6ptimo de equipos a utilizar.
Determinar el tamafio 6ptimo de cancha.
Encontrar posibles cuellos de botella.

Crear planes de accion.

Evaluar impactos de distintos cambios a
implementar en el sistema.

Todo esto con el fin de optimizar la colocacion y
compactacion de rellenos masivos.

c=uc
Proyectos realizados: Caso El Mauro
Construccion del Modelo de Simulacion
? Hw@’- S| GEPUS
PROYECTO
TRANQUE DE RELAVES EL MAURO .
= “Jj._-/ '\".“‘:ﬁl I _'t;m
,,':‘ i ] X "&\y
\‘J = = e
H“H.. il
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Proyectos realizados: Caso El Mauro

Parametros de salida del modelo

m Rendimiento de la operacion (en m3/dia).

m Costo de la Operacién (en $/m3).

m Plazo estimado de duracién (en dias).

m Tiempo que demora un camién en hacer un ciclo (en minutos).
m % de utilizacién de todos los equipos involucrados.

m Estadisticas de las diferentes colas del sistema (cola de camiones a
la entrada del muro, cola de canchas esperando por ser extendidas,
niveladas, compactadas o entregadas, colas que se producen en la
zona de carguio,etc).

m Gréficos de evolucién en el tiempo ELIE@

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Hoja de resultados en excel

RESULTADOS DE MODELO TRANQUE DE RELAVES EL MAURO

Gard - run| GEPUE (2

YACIMIENTO 4 DATOS CAMINO
col Col

000 100
000
000
000 000

0.000

NIVELABO

0000
0000 | 0000
0000 | 0000

1




Proyectos realizados: Caso El Mauro

Resultados del Modelo

m Los resultados que se pueden obtener del
modelo en general son bastante cercanos a los

gue se obtienen en terreno.

m Hay que considerar que algunos resultados no
se pueden comparar debido a que no existe

registros en terreno.

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Comparacion Modelo v/s Realidad

Produccién diaria Real v/s Modelo

m3/dia

—Real
—— Modelo

61 71 81

1 11 21 31 41 51




Proyectos realizados: Caso El Mauro

Comparacion Modelo v/s Realidad

Produccién acumulada Real v/s Modelo

m3/dia

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Experimentos

Con el modelo se realizaron diversos
experimentos, entre ellos:

Estudiar plan de contingencia en caso de falla de
excavadora.

Andlisis de sensibilidad de equipos.
Determinar tamafio 6ptimo de cacha de trabajo.

Analisis de impacto de cambiar ciertas
configuraciones.

17



Proyectos realizados: Caso El Mauro

Plan de accion en caso de falla de excavadora

m Una posible situacion es que se presente la falla
de una de las excavadora del sistema.

m Se supone que la excavadora falla una vez cada
1 mes, y la falla dura entre Y2 y 3 dias.
m Luego, se modelaron 3 posibles alternativas:
Alternativa 1: Parar el frente afectado.

Alternativa 2: Reemplazar la excavadora con una
excavadora alternativa de la mitad de la capacidad
(tiempo de traslado).

Alternativa 3: Direccionar los camiones hacia la
excavadora 1.

c=uc

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Situacion sin falla

zzzzzz
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Proyectos realizados: Caso El Mauro

Situacioén con falla

—

2778007 243645 87,2899 730,0349 9745798 1218225 146187 1705515 1049.16 2192805 2436.45 2680004 2023739 3167384 3411029 3654674 3808,31¢
Time

— Result — vale — Value Black

c=uc

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Plan de acciéon en caso de falla de excavadora

Rendimiento (m3/dia)

Plan de accién en caso de falla de excavadora

100,00

97,25

95,67

92,00

90,00

88,46

88,00

86,00

84,00

82,00

Sin falla Parar frente Reemplazar excavadora Redireccionar camiones

G=lcd
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Proyectos realizados: Caso El Mauro

Impacto de agregar 1 equipo

m Uno de los andlisis realizados fue el estudiar el

impacto de agregar 1 equipo en el frente de
trabajo.

m Asi, se realizaron los siguientes experimentos:
1 Agregar 1 Bulldozer
1 Agregar 1 Motoniveladora
1 Agregar 1 Rodillo

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Impacto de agregar 1 equipo

Impacto de agregar 1 equipo

101,20 == Rendimiento 104,00
—=—PU

100,94

101,00

100,80

100,60

100,40

100,20

Rendimiento (m3/dia)

100,00

99,80

99,60

Situacion Actual + 1 Rodillo + 1 Bulldozer + 1 Motoniveladora

Situacion

20



Proyectos realizados: Caso El Mauro

Impacto de agregar 1 excavadora al sistema

m Se pidi6 estudiar la incorporacion al sistema de
otra excavadora (de menor capacidad) junto con
agregar 4 camiones.

m Se realizaron los siguientes experimentos:
1 Agregar 1 excavadora
1 Agregar 1 excavadora y 4 camiones
1 Agregar 4 camiones

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Impacto de agregar 1 excavadora al sistema

Andlisis: Incluir 1 excavadora

mmm Rendimiento
—=—PU
108,00

1741 107,28

115,00 106,00

104,00

110,00

102,00

Rendimiento (m3/dia)
=
5
&
=
8
PU ($/m3)

100,00 100,00

98,00

Situacién Actual +1 excavadora + 1 excavadora + 4 camiones +4 camiones
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Proyectos realizados: Caso El Mauro

Analisis de reducir tiempo de maniobra en el carguio

m Se solicito evaluar el impacto que tendria el disminuir el
tiempo que toma un camién en acomodarse en la zona
de carguio.

m Inicialmente se considerd que este tiempo se
encontraba entre 18 y 30 segundos.

m Luego, se consider6 que el tiempo se encuentra entre 0
y 15 segundos.

Proyectos realizados: Caso El Mauro

Analisis de reducir tiempo de maniobra en el carguio

Impacto de Reducir tiempo de maniobra en zona de carguio

103.00 - - 101.00

10250 4 102.40
4 100.00
102.00 |
101.50 1 99.00
101.00

—+ 98.00
100.50 -

Rendimiento (m3/dia)

PU ($/m3)

100.00

100.00 - —+ 97.00
99.50
—+ 96.00
99.00

98.50

Situacion Actual Experimento
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Plataforma/Servicio de Simulacion

En lo que estamos trabajando

Proyecto CORFO/FDI:

“SIMULACION Y OPTIMIZACION DE ALTO IMPACTO
EN PROCESOS DE CONSTRUCCION”

m Creacion de Modelos Generales para la utilizacion en
proyectos por parte de las empresas constructoras.

En Estudios de Propuestas
Para el mejoramiento en Obra
m Mejorar visualizacion y entendimiento de los modelos
creados.
m Creacion de Plataforma para el facil uso de la
Simulacion
c=uc

Plataforma/Servicio de Simulacion

FDI: Plataforma de simulacién (PDS)

23



Plataforma/Servicio de Simulacion

FDI: Plataforma de simulacion (PDS)

PDS - INGRESAR MODELOD

Ingresar Empeesa ingresar Prayect tngresar Modelo emular Modelo Ingresar
Empeesa: INCEILLR LI -
Proyeto: Trasque da Relrves £ Mauro %
Modelu: Madalo BELFI

Datos Generales del Modelo

Nambre Sl Modelu™ sadala [5LFT INET

Bamewr,
Bamewr,
o i
Fachs 4 [ngrasa: 041172006 - 11:28:17
Facha g Acwalizaciin €0/00/0000 - DNCO00
Archive M1 Madaln BELF Varsita 10.0 sin F1MOIK
Archive ¥LS HcjaMass
Engre: Viiminar Mad
Ingresar 1aklas del Madala
Ingresar Tabln" -
Mambre & x
Datas ge Entrada
O Rasuiados
Fils
Traruas Wodificar Dates
Canfigurar Grafica ver Cansalidada

Plataforma/Servicio de Simulacion

FDI: Plataforma de simulacién (PDS)

PDS - SIMULAR MODELO

Ingresar Empresa Ingresar Proyecto Ingresar Modelo Simular Modelo Ingresar Usuario

INCOLUR LIMITADA

Empres:

Proyecto: Tranqus de Relaves El Mauro |

Medelo: Modelo BELFI (¥

Estado: La simulzcién ha finalizado, los resultados han sido actualizados,
Fechs de Ingraso: 04/11/2006 - 1 7

Fecha de Actualizacian: 00/00/0000 - O

Madelo BELFI
Observaciones:

Tabla: NUMERO CAMIONES % | wver por tabla
Experimento: - No hay experimentos en el magela - ¥|  ver por experimento

Ingresar Nusve
Experimento: *

Descripcién dal
Experimento: ™

Agregar Modificar Eliminar
Simular Resultsdos Crear Grafico
Ingresar Empresa Ingresar Proyecto Ingresar Modelo Simular Modelo Ingresar Usuario

* campas obligatorios,




Plataforma/Servicio de Simulacion

FDI: Plataforma de simulacion (PDS)

107,28
.
g%, 34
)
2000 __ - .
o {0
.00
6.0
.0
FYP p— 1 Comusdors + 4 Bacoviborn = 4 Comtores + 4 Caniorms
Experinentos

0 Rerdinients (h/dia) @ P ORI

Plataforma/Servicio de Simulacion

Visualizacion 2D

[
Layout (CAD)

Animacién (Proof)
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Plataforma/Servicio de Simulacion

Visualizacién 3D (en desarrollo)

Conclusiones

m Hay una tarea importante realizada, pero mucho
por hacer.

m Las oportunidades de mejoramiento son
iInmensas.

m La agenda la construyen en gran parte las
empresas.

m Es fundamental el liderazgo de la administracion
superior para hacer efectivo el cambio.

a=ucd
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QUIENES SOMOS

Centro de Excelencia en Gestion de Produccion

GEPUCE




Quienes Somos

GEPUC nace de la iniciativa de un grupo de académicos de
la facultad de ingenieria y comienza a operar en los inicios
del 2000 como un programa de investigacion de la
Universidad Catdlica.

Enmarcados en el enfoque Lean Production el programa
impulsa iniciativas de innovacion con empresas socias de la
Cdmara Chilena de la Construccion, formando grupos de
trabajo colaborativo y formulando proyectos de largo plazo

Hoy, GEPUC cuenta hoy con mds de 15 empresas socias, y
ha desarrollado e implementado diversas acciones de
mejoramiento en mds de 250 proyectos con sobre 30
empresas.

GEPLIC

Nuestra Mision

El Centro de Excelencia en Gestion de Produccion tiene
como mision llevar a cabo acciones sistematicas de
investigacion, desarrollo e implementacion de

mejoramientos en las empresas.

GEPUCE




Quienes Somos

Mineria Sociologia

GEPUC

Areas de Trabajo

Planificacion Estratégica J

Planificacion y Control de Proyectos ‘

Desarrollo de Indicadores y Medicion del
Desemperio

Tecnologias de la Informacion ‘

Gestion de la Innovacion J

Gestion de Subcontratistas y Proveedores ‘

Supply Chain Management ‘

Integracion de los Sistemas de Gestion
(JIT - TOM IS0 9000)

Gestion de Mantenimiento ]

GEPLIC




QUIENES PARTICIPAN

Centro de Excelencia en Gestion de Produccion

GEPLIC

-
E\
GOBIERNO DE CHILE

CONICYT
FONDEF

GOBIERNO DE CHILE
CORFO

W MINISTERIO
L DE VIVIENDA
Y URBANISMO

INGENIERIA
DICTUC

GEPUCE




MVirginiaTech

Invent the Future

A Greater Manchester University

S %
g%ﬁ University of Salford

International Group
for Lean Construction

UNWESIMDE FEDERAL
RIO GRANDE DO SUL

Lean Construction Institute

GEPLIC

®

CODELCO

/S!M minmetal

Slurry
Equipment
Solutions

GEPUCE




INGENIERIA Y CONSTRUCCION @ :

SIGDO KOFPPERS BESALCO 5.A.

VIAL Y VIVES
ngenieria y Construccion

EMIN sa.

INGENIERIA Y
CONSTRUCCION

LIMITADA

BELF) [NCOLUR /

Mas Errazuriz @ CONTEX

Construcciones S.A. CONSTRUCTORA

INTERNACIONAL EMPRESA CONSTRUCTORA
S.A.

GEPLIC

rECHEVERR]A /T CONSTRUCTORA
[ZQUIERDO (! , gardilcic

INGENIERIA Y CONSTRUCCION 5.A

CUROVICURMVMIENIUER A Enpress Consrcors \/A\/
MENA'Y OVALLE. -
QUEYLEN

GEPUCE
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socovesa ot R Ll b e SOCOVIL

CONSTRUCTORA

B I 3)0

Gestion Inmobiliaria

MONTAJES

GEPLIC

)

(C)CINTAC =

y Servicio e Innovacién en Acero AR r‘\-"l Ac E R 0

mareo VGL

[é? Pétreos

Siempre en Obra

GEPUCE




ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION

Centro de Excelencia en Gestion de Produccion

GEPLIC

Relaciones Empresas-Universidad-CChC

El Centro de Excelencia en Gestion de Produccion
desarrolla una interaccion que beneficia al sector

GEPUCE




Estrategias de Implementaciéon
Mecanismos de Interaccion

Empresas

Convenios

h

Proyectos
Convenios 1

GOBIERNO DE CHILE
CORFO
¥ - -
N Lean Enterprise Institute

‘ Lean Construction Institute
Building knowledge in design and construction

Trabajando Cerca
de los
Proyectos

GEPUCE




El Trabajo Realizado

Edificacion en Altura  Edificacion en Extension  Montaje Industrial Pesado

Construccion Industrial Liviano
Bi=

GEPUC

Estrategias de Implementacion

Procesos y Estrategias Claves

Capacitacion para la accién. Se
capacita al personal de las empresas

. . . SEGUIMIENTO
para realizar las intervenciones de

mejoramiento y medicion en las <_>
empresas.

CAPACITAR IMPLEMENTAR

COMPARTIR
INTERNA Y
EXTERNAMENTE

ANALIZARY
APRENDER




Estrategias de Implementaciéon

Procesos y Estrategias Claves

Investigacion Aplicada. Las actividades de implementacion
son apoyadas por un equipo de investigadores: profesores,
profesionales y estudiantes de postgrado.

* Recolectan informacion

* Analizan y recomiendan

* Desarrollan metodologias o herramientas

* Ayudan a entender los procesos internos de las
empresas.

Estrategias de Implementacion

Procesos y Estrategias Claves

Enfoque Colaborativo. Las empresas tiene variadas instancias
para compartir sus éxitos y fracasos con las empresas de su

grupo de trabajo.

* Plenarios abiertos, reuniones periodicas, capacitacion
conjunta

* Aprendizaje mutuo e interactivo = avance mds rdpido

* Sentido de equipo 2 aprendizaje reemplaza a la
frustracion

* Sana competencia

* Reformulacion de las relaciones
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Estrategias de Implementaciéon

Procesos y Estrategias Claves

Vision Estratégica.
* Alianzas de largo plazo

* Proyectos con vision
estratégica

GEPUC

EL TRABAJO REALIZADO

Centro de Excelencia en Gestion de Produccion

GEPLUIC
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Lean Construction: bases para implementacion

Modelo Tradicional

ENTRADAS: SALIDAS
Materiales ifici

_ Edificios

Equipos ey =)  Caminos

Mano de Obra Taneles
Insumos Etc.

Materias Primas Producto Final
— —

SUBPROCESO SUBPROCESO
A B

13



Vision Lean
La Produccion como Flujo

@ N T

Transporte Espera PROCESOA [+ Inspeccion @

Tratar de DESEQHOS

eliminarlas l

@ Transporte Espera PROCESOB [P} inspeccicn

\ A, /

Optimizarlas

Diferenciar entre actividades que agregan valor (mas
oscuras en lafigura) y las actividades que no agregan valor

¢Qué proporcion constituyen las actividades
que agregan valor en la Construccion?

Proporcion de Tiempo Proporcion de Pasos

Agrega Valor

No agrega
Valor

GEPL
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Metodologias de Identificacion y Reducciéon de
Pérdidas

GEPUC

Un caso de Edificacion en Altura

Total trabajadores: 122 Trabajadores, no incluye subcontratos.

g |

Ituacion Inicial
marcada por esperas

acciones

Wl T

* Se regularizo el uso del 52 % de HH

montacarga. Perdidas.

» Se dispuso de una

mmms persona mas en bodega. niTE § Reduccion de un

- 14 % de HH
Desviadas.
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Sistemas de Mejoramiento de Planificacion y
Control de Produccion

EVOLUCION DE PAC

100% Realizacion de los cambios

90%
80%
70%
60%

< 50%

o
40%
30%
20%
10%

0% L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L | a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
semanas
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Sistemas de Mejoramiento de Planificacion y
Control de Produccion

Evolucién de Indicador Global de Productividad

1.40

120

1.00

0.80

0.60

Productividad

0.40

0.20 IMPLEMENTACION DE LOS CAMBIOS

0.00 t t t t t t |
1 2 3 4 5 6 7 8
Meses

Resultados e Impactos :

Mejor manejo y transparencia en el
control de la Obra

* Mejoramiento en la

Gestion y control Mejoramientos Percibidos por Profesionales de Obra
* Mayor of =
involucramiento de 10

mandos medios

* Disminucion de

N°de veces nombrada
n
8

pedidos urgentes e
imprevistos s(]

* Mayor Productividad

No se observan
beneficios

Mejoramiento de
Menores plazos
de obra

* Menores Plazos de
Obras




Resultados e Impactos :
Mejoramientos en Productividad

Aumentos de Productividad Medidos

50 R [T —.

45 ST [~ = EE
407_I Ifiz. :_'llli:i = .'Illl _a.:;.: = =i
357, =i 5 y
30 - AR

25+
20+
15+
10
5,
ol

Aumento (%)

Empresa 1
Empresa 2
Empresa 3
Empresa 4
Empresa 5
Empresa 6
Empresa 7
Empresa 8

Tecnologia de Informacion

Integracion en la Industria de la Construccion

P

Ingenieria

Arquitecto
‘ 1 Cliente

Proveedor

<+—> INTEGRACION

Oficina Central /

Lugar de Trabajo

Subcontratistas

GEPLIC
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Modelos 3D

Capacidad de
visualizacion

Analisis de
interferencias

» Visualizacion 3 D: Caso Clinica Davila (LyD)

v Duracién del Proyecto: 510 dias
v Costo Presupuestado: 479.150 UF (US$ 16, 500 millones)

Se estimO un ahorro de 40% de plazo comparado a proyecto
similar

v 287 incongruencias en planos:
Interferencias entre elementos

v’ Ahorro del 50% en costo de
produccion y reduccion del 75% en
tiempo necesario para resolver
interferencias
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Tecnologias de Visualizacion CAD 4D

4D CAD (SIMULACION DE

CONSTRUCCION)

GEPLIC
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En todos estos arnios (2000-2006)
EL Lado Blando... La Organizaciéon

* Estrategias de Implementacion

* Organizacion para mejoramiento

* Obtencion de Compromisos Confiables

* Sistemas de incentivo para el mejoramiento
en las empresas y proyectos

* Sistemas integrados de gestion: calidad,
productividad, seguridad, ....

* Desarrollo organizacional para Lean
Construction

2000-2006

Difusion, Capacitaciéon y Coaching
* Cursos y talleres de implementacion en
centenares de proyectos
* Plenarios de Implementacion Colaborativa
* Seminarios internacionales
* Misiones tecnologicas
* Cursos semi presenciales
* Diplomados de formacion
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RESULTADOS A NIVEL EMPRESA
Nivel de Implementacion y desempeiio en plazos y
COStos (16 proyectos en una empresa)

Anfo Cumplimiento de | Cumplimiento de
Plazo Presupuesto
2003 43 % 29%
(317) (217)
2004 1% 71%
(5/7) (5/7)
2005 100 % 100%
(212) (212)

GEPUC

Conclusiones

« Hay una tarea importante realizada, pero
mucho por hacer.

 Las oportunidades de mejoramiento son

Inmensas.

 La agenda la construyen en gran parte las

€mpresas.

» Es fundamental el liderazgo de la
administracion superior para hacer
efectivo el cambio.
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