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Estrategia Original del Centro de Excelencia

en Gestion de Produccién (2000-2015)  3.:0FEF

— Crear alianzas para mejorar la eficiencia de
las empresas

— Demostrar la efectividad de un esquema
colaborativo de investigacion

—Enfoque de “lean Production”
— Desarrollar proyectos piloto con empresas
— Formular proyectos de largo plazo



Existimos para que las empresas se
desarrollen continuamente, creando
culturas inspiradas y motivadas en
el cambio y la innovacion.




Objetivos

0 Desarrollar e implementar estrategias que permitan a las
empresas alcanzar mejoras sustantivas de eficiencia y
productividad.

O Desarrollar, implementar y difundir conocimientos sobre
gestion y tecnologias de produccion.

0 Lograr cambios culturales en las organizaciones que
faciliten la introduccion de mejoramientos e
innovaciones.



Investigacion Colaborativa
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Bravo, Izquierdo &

Fuenzalida
> . rECHEVERRIA

Echeverria Izquierdo [ZQUIERDO

A . INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION 5.A.
SK Sigdo Koppers

A 4

Precon

Queylen

Vial y Vives

Comin
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Integrantes Grupos (2013-2015) o . GEP

Construyendo Excelencia

Grupo Colaborativo [+D+i
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Integrantes Grupos (2013-2015) . GEP
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Ejemplos de Proyectos Obtenidos con

Cofinanciamiento Publico

 Fondecyt 2012-2015, " Selecting Effective BIM/VDC Implementation Strategies for
Construction Projects”

e CYTED. 2008-2013. GESTAO DA SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO NA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO: NOVAS ABORDAGENS E BENCHMARKING .

e FONDEF. D06i1013. (2007-2010) UTILIZACION DE IMAGENES Y VIDEOS DIGITALES
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SEGURIDAD, PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD EN
PROCESOS DE CONSTRUCCION.

e FONDEF. D0611034. (2007-2011) LA BUENA CASA DISENO POR ENVOLVENTE PARA
VIVIENDA DE MADERA FASE |I: COMPLEJOS DE TECHUMBRE Y PISO.

e CORFO_ FDI. (2006-2007.5) Simulacion y Optimizacion de Alto Impacto en
Procesos de Construccion.

e CNPQ Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico Brasil. CNPq
40/2005. (2005-2006.5) Técnicas Computacionais no Apoio a Gestdo de
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social - GEHISTEC.

e CORFO-FDI. 02C8 CT-02. (2003-2004) Un Sistema de Apoyo a la Planificacion y
Gestion de Produccion en la Construccion.

e FONDEF. D00I1004. (2001-2002.5) Mejoramiento de la Gestion de Produccion en la
Construccion.



Extensa Red de Colaboradores,

Instituciones y Especialistas
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Ejemplos de Desarrollos

Colaborativos

Excelencia sin limites

Mejoramiento de la Gestion de
Produccion en la Construccion



Mejoramiento de la Gestion de Produccion

en la Construccion (2001-2004) *-0OEP

Identificacion y reduccion de pérdidas
Implementacion de Sistema Last Planner

Organizaciones para el cambio




Evolucion del PPC en empresas
en 3 anos de observacion
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Impacto del Cumplimiento de la
Planificacion

Impacto del cumplimiento de la productividad
v el cumplimiento de la planificacion (CH 2008)

=== Prod=0,530+1,095*PPC

H Ejemplo: Si PPC=80%,

S | productividad=1,21;

= i 21% mejor que lo presupuestado
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Impacto del Cumplimiento de la
Planificacion

Mayor involucramiento de los mandos medios

Disminucion de pedidos urgentes e imprevistos
Mejoramiento de la productividad en procesos

Menores tiempos muertos y mejor coordinacion

Menores plazos de obra

No se observan beneficios .
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Impacto del Cumplimiento de la

Planificacion

Aumentos de Productividad Medidos
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Ejemplos de Desarrollos

Colaborativos

IMPERA

Sistema de Apoyo a la Planificacion
de Produccion usando Last Planner
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Causas de No Cumplimiento (CNC) ¢.ceP

(™ Causas de no Cumplimiento Acumuladas
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También es posible
obtener Graficos de
Pareto para las causas de
no cumplimiento que
estén afectando al
proyecto. Este reporte
permite seleccionar los
periodos de analisis de
manera de facilitar el
analisis. Este reporte
puede ser exportado a
Excel como grafico o
tablay puede ser
impreso.
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Comparacion entre proyectos Gony Sin

Sistema de Apoyo Prototipno

Incremento en Probabilidad de Obtener un Cumplimiento Alto de la
Planificacion
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Ejemplos de Desarrollos

Colaborativos

PANORAM

Sistema de Captura de datos a partir
de Videos



Tecnologia: PANORAM

CAMARA EN OBRA

SERVIDOR EN

—ie
o[ TN
: 2

. @) [0l o) lo

ANALISIS - BACK
OFFICE

USUARIOS

RESULTADOS -
JERARQUIZADOS

DASHBOARD
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iQUE SE ANALIZA?




éQueé se analiza?

MUESTREO DE N

SEGURIDAD

« Mide el nivel de seguridad de un proyecto u
operacion.

 Busca determinar estadisticamente las condiciones
de seqguridad en el desarrollo del proyecto.

 Mide el porcentaje de tiempo que la mano de obra
ocupan en: Trabajo Seguro y Trabajo No Seqguro.

o Categoriza el nivel de seguridad por especialidades.

e Clasifica tanto Ilas acciones como condiciones
Inseguras y permite enfocar donde ocurren los
mayores problemas.



ACCION INSEGURA
Viernes 23/08 16:56 pm
Apoyo en barrera azul.




Muestreo de Seguridad - Dashboard

—Y ]

) )( \I| WWWw.panoram.com jo it ] ” PANORAM I l . o3

:_n Ver Favorito " . — '"
AN s e TS
LIS ERNY Y it L PR EMPRESA X

Inicio Proyecte Andlisis Biblioteca deAndlisis Comparar Usuario H @|

o N

|

\\_.

Herramientas

Ayuda

CALENDARIO

W

W

-

BUENAS
PRACTICAS
SEGURIDAD

©

ANALISIS

90% MAS VISTOS
H NS 80%
70%
60%
50%

40%
20%

10%
0%

FTTTTTRNND

o_t=
o =
=
.-
u_E.

Nivel de Seguridad
Global

TENDENCIA GLOBAL - NIVEL DE SEGURIDAD
mS

Mayo Junio Julio Agosto




EMPRESAX

PROYECTO 1
6825 MUESTRAS
123 COMENTARIOS

REVISAR

PROYECTO 2
3856 MUESTRAS
87 COMENTARIOS

REVISAR

PROYECTO 3
1159 MUESTRAS
35 COMENTARIOS

REVISAR

ANALISIS - MUESTREO DE SEGURIDAD

MUESTREO GLOBAL

CUADRILLA

Carpinteros 'V
Jormales
Eléctricos
Sanitarios

Carpinteros

ELEMENTO
Losa

v

RIESGO
Alfo

v




PROYECTO 1
3ER PISO
05.DEJUNIO DEL 2013

MUESTREO DE SEGURIDAD

EVOLUCION

B JORNALES B CARPINTEROS

P> 32:18/58:33 ENFIERRADORES M ELECTRICOS

130 visitas @

Observaciones y Recomendaciones del Analista

¢ Trabajo no Seguro conformado principalmente por no amarre en zonas de borde de losa y trabajo en

CONTACTAR AL ANALISTA andamios..

¢ .Serecomiendaubicacion de lineas de vida en zona de shafts.
e .Perfectaubicacion de barreras azules en zona de caja escalay ascensor.

IR A BIBLIOTECA DE ANALISIS




PROYECTO 1
3ER PISO
05 DEJUNIODEL 2013

MUESTREO DE SEGURIDAD TRABAJO NO SEGURO POR TIPO

EVOLUCION

m Sin EPP Apoyo B.Azul

P> 32:18/58:33 Sin Amarre ® Transito B.Losa

130 visitas @

Observaciones y Recomendaciones del Analista

¢ Trabajo no Seguro conformado principalmente por no amarre en zonas de borde de losa y trabajo en

CONTACTAR AL ANALISTA andamios..

¢ .Serecomiendaubicacion de lineas de vida en zona de shafts.
e .Perfectaubicacion de barreras azules en zona de caja escalay ascensor.

IR A BIBLIOTECA DE ANALISIS




Herramienta de Seguimiento Temporal




Timelapse

14 1.'

A
. .'fa‘ =

]
I |
# i et
e A e R gt B i B l'l
b |

e i A R B A

|
LT ey
h

y 1
e "d s
] 'l-""-".".t-.'ff'!""" el 11
’ o 2 '\1.-.!"".:}.-.,.1
" -
B o

o ise oy alacy



Ventajas

DISMINUCION DE HH DE MANO DE OBRA ESPECIALIZADA PARA LOS MUESTREOS
IN-SITU

RESULTADOS CONCRETOS Y ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVOS ONLINE Y EN
POCOS DIAS.

CAMBIO DE MENTALIDAD: ENFOQUE PROACTIVO

ADMINISTRACION SIMPLE DE LOS CONTENIDOS: RESUMEN, BIBLIOTECA,
COMPARAR, ETC.

INTERFAZ DE FACIL COMPRENSION (DASHBOARD)

42



Caso de Implementacion

Reciente

Reimplementacion de Last Planner
en una Empresa



Una Empresa: proyectos Con y Sin el

Sistema Last Planner

= Caso N° 1:Proyecto Extension del Sistema de Apilamiento de Mineral y
Construccién de Piscinas de PLS y Emergencia. (180.000 HH)

= Caso N° 2:Proyecto Bodegas Almacenamiento y Sistemas de
Transporte de Mineral en Puerto. (95.000 HH)

= Caso N° 3:Proyecto Montaje Planta de Flotacién de Arenas. (85.000
HH)

= Caso Sin LPS N° 1: Proyecto Construccién y Montaje Ampliacion
Mineroducto. (220.000 HH)

= Caso Sin LPS N° 2: Proyecto Construccidn Truck Shop. (323.000 HH)




Productividad

LPS (n=3); Sin LPS Contemporaneo (n=2); Histdrico (n=12)

Indice de Productividad
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Margen de Utilidad

Representa % de desvio respecto a objetivo de margen

Desvio Resultado Margen Proyectos
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Seguridad: !ICERO ACCIDENTES!

Accidentabilidad Frecuencia
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Un Caso de Implementacion
Colaborativo

Excelencia sin limites

Preparacion de Minas en CODELCO
Teniente, en Chile:
Un Dueno y Tres Contratistas



Direccion Preparacion Minas — El Teniente

La Preparacion de Minas corresponde a todas las actividades de excavacion de tuneles y
construccion de infraestructuras mineras, mecanicas, eléctricas e instrumentacion, civiles y
montaje, requeridas para incorporar areas que permitan la continuidad de |la explotacion.

GSYS GMIN GAD GST
Servicios de Apoyo Disefio e Ingenieria, Adm. Corporativa, Apoyo Contractual,
Logistica Facilidades ! Licitacion y Contratos y Laboral

Serviciosde Apoyo Internos

DUENO
GRMD

»

DIRECCION PREPARACION MINAS

Desarrollo y Construccién Perforacién y Tronadura
Empresas Contratistas Recursos Propios GMIN

Servicios de Apoyo Externos

. Inspeccidn v
Planificacién y e Ingenieria y
Técnica de =
Control Licitaciones
Obras

GSSO

Llineamientos G550

ACTIVIDADES
PRINCIPALES

Desarrollo Horizontal Punto Extraccion

Desarrollo Vertical Construccidon Muros

Sist. Traspaso - Buzén



Contexto General

indice de productividad laboral de la gran mineria 2005-2011

100
- a7 85,6
0] O~ a_
X&L 81,5 80,2 .
J ~—O——0.. = En los dltimos 6 afios
®""200s ' 2006 = 2007 2008 = 2009 = 2010 = 2011
Consejo Minero, a partir de informacion de Cochilco y Sefnageomin

Indices de productividad propia y remuneraciones de la mineria del
cobre en Chile

Tmf / persona. Base 2000=100
300

250

Indice de Remuneraciones
200

150

100

50

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Nata: indica de iones para Codelco ponds a resto da Chile comresponds & la estimacion del costa da la mano de obra publicada por Wood Mackenzie.
Fuente: Wood Mackenzie y Codelco



Camino Recorrido ...

Last Planner

Situacion
Mejorada Lean
GEPUC
Diploma
Gerenciamiento
Contratos
GEPUC
Propuesta Contratos
2010

Planificacion 2009
Estratégica

2008 Contratos
3 anos

2011

Levantamiento
KPI’s

2014
2013

2012

Contratos Colaborativos
5 anos

2016

WIN - WIN

Precios Competitivos

10-15% mas competitivos
que licitaciones nuevas.

Entrena

Proyectos
Mejoramiento | 2007

2006

} g Contratos
Slt.u?uon 1o
Inicial

aNnnr




Cual es el plan

Fase | \/ Fase Il & ,“
_ Etapa 4:
Etapa 1: c Et:lpa Z.d Etapa 3: Monitoreo y
. .. onstruyendo Imol . Mei
Disefio Estratégico . DA LT €jora
g los Cimientos Continua
Analisis de * Implementaciones * Disefio de e Asegurary
antecedentes Piloto evolutivas estandares mantener
R loccis * Definicion lar
Ident|f|c§C|on de Reco gccpn de estructura de Instalar sllstema
oportunidades experiencias trabajo (crear cultura)
Estructuracién del e Ajustesy * Agentes de cambio  « Estandarizacién de
plan de accion optimizacion e Formalizar practicas
resultados y
Comunicacion adherencia

e Feedbacky
coaching

R GEPUC




Como se lleva a cabo la transformacion

Sustentabilidad
+ Calidad / - Costo / - Plazo / + Seguridad

\lo de
f—?’((o p@"&
] — C

Mejora &
Continua

Culyra LEPD

Resolucion
Sistematica
de Problemas

Identificacion a
Sistematica
de Pérdidas

Enfoque Estandarizacion Enfoque en el Flujo
en el Valor Cliente Continuo

Trabajo Aumentar Gestion Calidad en
Colaborativo Confiablidad Visual el origen

Filosofia y Principios LEAN







Talleres de entrenamiento y aprendizaje:
1 Taller Lean (filosofia y conceptos).
1 Taller Last Planner System® (aplicacion).
3 Talleres Planificacion Interactiva (aplicacion)
7 Talleres Value Stream Mapping.
4 Talleres lecciones aprendidas.

Filosofia y Principios LEAN

------
»



Mapeo de Flujo de Valor (VSM):
v' 3 procesos levantados con tiempos:

Last Planner System®:

v" Trabajo personal dirigido con los

participantes.

v' Mas de 10 visitas de seguimiento a las
reuniones de planificacion por empresa.

EEEzEe

Encuesta de detenciones:

- Mas de 140 encuesta, mas 330

detenciones reportadas, mas de 1.500 HH
detenidas

ENCUESTA DE DETENCIONES Y DEMORAS

[cuadrilla: |

[Fecha: |

PROBLEMAS QUE PRODUCEN INTERRUPCION EN EL TRABAJO

Esperando por materiales (de bodega)

(E=EREEEan-iy

OBSERVACIONES

Enfoque
en el Valor

Aumentar
Confiablidad

Continuo

Calidad en
el origen




Instancias

Condiciones

Equipo de Trabajo

Instancias

Condiciones

Equipo de Trabajo

Instancias

—

8 // N
£ A/ N \____. Empresa 1 5% 39%
: ,/-»7 = T tmeresal Empresa 1
2 L p
& A —Empresa2 Empresa 2 17% 44%
v / / == FEmpresa 3
M = - Empresa 2
° T Empresa 3 38% 41%

/,-

Empresa 3
1 2 4 5 6 7 8 9
Plan Maestro Plan Maestro Plan Maestro
70% - 70% - 70%
Mejora ::: Mediano Plazo Mejora = Mediano Plazo Mejora Z:: Mediano Plazo
Aprendizaje Corto Plazo Aprendizaje Corto Plazo Aprendizaje

Condiciones

s By aluacion Inicial
s By gluacion Intermedia

s By aluacion Final



- Cambio de programa

- Mala estimacioén de
rendimiento

- Falta de mano de obra

- Maquinaria

- Abastecimiento de
hormigon

- Disponibilidad de piques

- Falta de cancha

e Encuesta de detenciones:

— Causadas por fallas y disponibilidad de equipos

g

. HH Perdidas p

" Causas de detenciones (General)

—m—Acurnulade por HH

100,00%
90,00%
80,00%
T0,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

o fe .7 g s‘& £ N° de Encuestas:
Identificacion # ¢ W Encvestas: 141

a inicio: 09/10/2012

o 7y i 08/01/2013
Sistematica

de Pérdidas

* Identificacion de actividades que agregan y no agregan valor:

— Cantidad de actividades que NO agregan valor§
* Medicion de
Completado (PPC):

PPC Geovita Mineria Buzones OO0CC Muros
140%

Sy i

\//—Ppc
SN /\&(/A_j‘//\j\ o

Desarrollos
Horizontales

40%

20%

0%
- 07-C2-2013

PPC promedio = 60%



@ocovita

EL CAMINO LEAN

PARA LA PREPARACION MINA

mE

FLAI DE NICACION
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Aoy o defincion del preg
y poleusiar LAST FLANNER™ en caia
e pura efor 1o ol
08 18 PlANTICACN.

A
Ppoiera los Jeles deTume en la
grogramacidn oe s jorreda y en el
traspase de informacon

ENTD

IEJORAS
FERMANENTE EN TERFENO

Levantar lns idems de kot trabejadorss
aie en s s o an un Nujude
rabiajo oon mengs desercimes,

pmeesos eitions de Pra
Mnera.

CGIONES APRENCRDA;

£CUE es FRODUCTIVIDAD?

PRODUCTIVIDAD s un indicacbr de eficien-
cii que riacicna 13 canticsd de rearsys
utlizadys con la cantidad de producciin

LEAK o5 una iosolia de gostiin qus conva
S A e @ reuiidn vy pénicas pera
ENEIa VaIDL

0ué s GEPUC?

€3 unCentro ce a Fontifizia Univer-
sitad Cidlea dn Chle cops misio e
pramover ol meoramiento de a industria con
un snfcque LEAM a través da invaetgacicn,
formagidn y corauitorin

EL CAMINO LEA

PARA | A PREPARACION NF MINA

Hace alguncs meses, la Drescion de
Fredaracon Mina (DPM) s0iicto a BEPUC k2
mulemertocgn d: i pecorami oue hee
uesa meorer 11 PRODUCTVIDAD d4 manesa
©0 AROAKTFIA o s erapieses ot rifpnias,

rayenda
imIgTts.

CSAS PANTICIPANTES

®
CDELCO
Glo

B ceovita
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Lo que logramos: impactos observados

Tiempos

Proporcion de Tiempo con Valor Agregado
- Todas las EECC

zgj | Aumentode22% ,[
50% - % TVA

40% -
30% -
20% -
10% -~
0%

== Antes de la
intervencion

2007
2011
(jun-jul)
2011
(nov-dic)
2012
(jun-jul)
2012
(nov-dic)




Lo que logramos: impactos observados

Cumplimiento Programas

Cumplimiento Avance Efectivo segun programa
v/s Programa Mes

10025
80%
B&0%
0% N Antes
0% B Despues

0%




Lo que logramos: impactos observados

Productividad

Productividad ($/HM) -
$9.000.000 -
$8.000.000 - _
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$3.000.000 Aumento de 22% :
$2.000.000 = o ﬂ Después de la intervencidn
200 | o0 ‘H
$1.000.000 | H H H H
s AL _
S S N N NN N S
150 F & EE SV E S
13
100 -+ W —— i i SR
Productividad ($/HM) - Productividad ($/HM) -
¢2.000.000 54.000.000 -
51800000 | SS.SDU.DI]J 1 R
$1.600.000 | s |

| 3.000.000 -

:i;%% ; - 2500000 —Aumento —= Prc-ﬂ uctividad
$1.000.000 4 ) Aumento de 32% _ I Productividad ($/dotacién) [& . o | de 25%L ($/dotacidn}

a — 2.000.000 - - I | - Al delai 5
$800.000 Antes de la intervencion ntes ez intervencion
$600.000 - J a 51.500.000 -

5400.000 - ws Depuésde laintervencion o $1.000.000 Depués de kaintervencion
$200.000 S 1
s' ' T T T T T T T T T T T T 1 SSDﬂ,ﬂm =1 =}

MM NN N Ny NN NN Nom

A B R Y o e ISl IS NeW BSOS

v O = 5 = L 353 @ o g z Y w -

Lg% g2 29 Y8 23§ jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 now-12 dic-12




Lo que logramos: impactos observados

Otros

* |nterferencias

HH de interferencias- HH de interferencias - HH de interferencias-
1400 2500
1400 1200 +——
1200 w000 — 2000 T

1000 +— . e
300 ™ Antesde la intzrvencion
¥ Antes de |z intervencion W Antes de | intervercidn

MW Cespués ce la intervencion 500 W Despuésde la

intervencin

W Depués de la intervencion

300

200

Mediana Mediana Mediana
Horas de Interferencias Mensuales
B020
7000
poL Resultado Marzo
5000 Pinchazo neuméatico
2000 i 3 fallas al mes 2 fallas al mes 0 fallas
3000 R 3 veces/mes por
Falla Eléctrica Jumbo fines. 2 veces/mesJumbo 1 falla

2000 Jumbe
100 Muchas hrs de tiempo de ressuesta = tiempo de respuesta 525 h

0 reparacion del Jumbo 4,1 hrs. =3 hrs. ! fs-

FMF FFR MAZ MAY IUN 11 AGO SFP OCT NOW  MIC FNF Horas perdidas=52 Horas perdidas = 30
. . Arranque del motor 0 hrs
= Hores Irterferencize s Antes de Interyencicn sssDesoues ce Intevencian hrs al mas hrs al mes




Impacto de las Implementaciones ¢. cep

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -

82%

Interferences

MEJORAMIENTOS

Time efficiency
Physical progress
Productivity
Program
reliability*




RESUMEN: Procesos y Estrategias

Claves de Implementacion

e Capacitacion para la accion
e|nvestigacion Aplicada
eAlianzas Colaborativas

e Vision estratégica



Conclusiones

*E| enfoque colaborativo permite acelerar la
implementacion y un aprendizaje interactivo no disponible
en el trabajo individual de las organizaciones

*Existen enormes oportunidades para mejorar eficiencia y
competitividad de las empresas

e La transformacion Lean ofrece una oportunidad de
preparar organizaciones para aprender sistematicamente y
responder a necesidades cambiantes.

eColaboracion Empresas-Universidad ha sido clave en el
desarrollo de la experiencia chilena.



