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Quiénes integran CIPYCS

3 unidades de prototipado, EVI Lab, IMA y PEP Lab
1 observatorio, Vista
60 Laboratorios de Ensayo y Control de Conformidad

Mas de 120 investigadores
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7 Universidades nacionales
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Contenidos

- Situacién Actual problemdticas y oportunidades a partir del
COVID-19.

- Tecnologia, herramientas Lean y nuevas formas de
planificacion de producciéon que permitan trabajar en forma
eficiente y segura.

« Propuesta de Investigacidon colaborativa aplicada para
impulsar industrializacion de proceso en el contexto de
COVID-19

- Presentacion de Axis DC
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Situacion Actual

Aspectos generales

« Afectacion a la salud, desarrollo social y econdmico a causa de COVID-19.
« Necesidad de distanciamiento social. [

« Aislamiento social.

o4

« Importante impacto econdmico, desempleo y caida de ingresos de la
poblacion.

« La industria de la construccion ha sido uno de los sectores mds afectados
por la pandemia.

S — Givcs



Situacion Actual

Aspectos especificos

- Falta de capacidades de planificacion y control de produccion para incursionar en una
industrializacion progresiva de sus procesos.

- Falta de protocolos de produccidon que permitan trabajar en diferentes sectores que
necesiten reanudar sus actividades.

- Dificultad para generar protocolos de produccion dado la alta variabiidad e
interdependencia presentes en el desarrollo de actividades.

/1 « Baja

) productivida
Consecuencias . Pergbnas y materiales desorganizados

« Alta generaciéon de residuos vy fallas de calidad

— CIPYCS



Situacion Actual

Oportunidades - Sector construccién

« Alto potencial para apoyar a la recuperacion econdmica y la creacion de empleo.
O « Requiere poca inversion de activos fijos y uso intensivo de mano de obra.
[
[
w

« Ofrecer proyectos para atender la demanda de la emergencia sanitaria.

« Los sitios de construccion suelen ser grandes espacios, que pueden permifir el
desarrollo de actividades con un alto grado de distancia social.




Situacion Actual

Requerimientos

Lograr una progresiva industrializacion de los procesos productivos.

Apoyado en: Diseno, seguimiento control bajo
el uso de tecnologias digitales, como BIM,
simulaciéon de eventos discretos, vehiculos
aéreos no fripulados

Implementando y  estandarizando
metodologias constructivas basadas
en procesos industrializados en sitio y
en la prefabricacion y modularizacion.




Situacion Actual

Requerimientos

Contar con estrategias de planificacion adecuadas in situ para lograr un distanciamiento y
flujo de actividades idoneos.

Técnicas disponibles:

v Planificacion y control basado en la ubicacion (lineas de balance), permite:

# Planificar el tfrabajo de equipos respetando los espacios libres minimos

# Planificacion basada en trenes continuos de trabajo



Situacion Actual

Requerimientos:

+ Adoptar nuevas medidas de Salud y Seguridad en el Trabagjo (SST) en los sitios de
construccion:

v Protocolos de acceso (distanciamiento, temperatura, EPP + Mascarilla)

; b v Charlas diarias o integrales con nUmero reducido de personas

,,1 v Equipos de trabajo con personal limitado (cumplir distanciamiento)

v Diseno y espaciamiento para colacion (turnos, nuevos salones, cocina)
\Q v' Distribucion de materiales de bodega (aglomeraciones)

— v' Rutas de circulacion unidireccional para evitar contacto en pasillos

— e GiPYCS



Tecnologia, herramientas Lean y nuevas formas de
planificacidén de produccion

Industrializacion

Planificacion basada en la ubicacion

Tecnologias de apoyo BIM, Lean, Drones

Ingenieria de Resiliencia




¢ Como entendemos Industrializacion? (*)

“Industrializar es realizar una actividad estandarizada con la menor pérdida de recursos.
Ejecutar procesos eficientes. Con un flujo continuo (sin fiempos muertos). Ademds,
industrializar es simplificar procesos y reducir mano de obra. Readlizar la actividad en un
ambiente controlado, con un ritmo definido, con planificacion y andlisis de procesos.
Industrializar es cumplir con condiciones de satisfaccion, sin trabajo rehecho, a través de
mano de obra competente. Ademads, industrializar es realizar la actividad bajo condiciones
de seguridad, disminuyendo el riesgo. Siempre considerando el control y mejora del
proceso.

Junto con lo anterior, industrializar es innovar, utilizar nuevas tecnologias e incluir, dentro de
lo posible, practicas relacionadas con elementos prefabricados y montaje”.

(*)Presentacion de Axis DC al Consejo de Construccion Industrializada

cIPYCS



Industrialised Construction
(IC) - “COVID-19 ready” - the new
operating model for construction

How do we target and use
the economic stimulus post-COVID-
19 to transform the industry?

Oportunidades de tranformar la
industria a partir del COVID-19

Unearthing a new supply
chain which is industrialised and
mobilises modern methods of
construction?

Industrialised construction
leads to better Building Performance
— What does a high-performance
Built-Environment look like?

DECARBONISATION

Social Behaviou
tapectation hift

INDUSTRIALISED CONSTRUCTION:
The Rebound from COVID-19

An Industry white paper written by:

Sumit Oberoi, Executive Director,
AMCA - Australia

Alain Waha - Co-founder,
Cogital - UK & Germany

With input from:

Richard Harpham, VP
Katerra Apollo - USA

Matthew Gough, Innovation Director,
MACE Construction - UK

— C|PYCS



Oportunidades de tranformar la industria a partir del COVID-19

« Un lugar mas seguro bajo las condiciones de COVID-19
« Un sector mas resiliente
» Un sector mas productivo

« Aceleracion de la digitalizacion y automatizacion de todas las partes de la
cadena de suministro.

« Reasignacion y aceleracion de creacion de empleos de mayor valor agregado.

« Aceleracion de la implementacion de las medidas estructurales requeridas para
crear un significativo aumento de la eficiencia y reducir la estructura de costos.

Reestructuracion de la base de proveedores a través de oleadas de
integraciones, desinversiones y fusiones de empresas para alinear sus
capacidades con la nueva cadena de valor de la construccion.

La creacion de plataformas inteligentes de suministro para proyectos en linea,
nuevas fuentes de financiamiento y la reorganizacion de la nueva cadena de
suministros.




Planificacion Basada en la Ubicacion
(Location Based Planning)

—— CIPYCS



Planificacion Convencional

« Trabajo comienza en ubicaciones aleatorias y a veces no deseables
« Se producen congestiones en ciertas zonas

* Mientras se observa escasa actividad den otras ubicaciones

« Como resultado se producen pérdidas de tiempo, atrasos, incrementos de
COStos.

Planificacion Basada en la Ubicacion
« Permite una vision general del Proyecto en forma simplen e intuitiva
« Una optimizacion continua de un flujo de frabajo sin interrupciones

« Una ejecucion mads rapida y eficiente del proyecto

cIPYCS



Planificacion Basada en la
Ubicacion

La construccion del Empire State Building
Un trabajador de la construccion la describid:

“Nosotros siempre la pensamos como un desfile (militar) en que cada
soldado marcaba el paso y el desfile nos llevaba hasta el Ultimo piso
del edificio, manteniendo el paso en forma impecable.”

“A veces nos imaginamos una gran linea de ensamblaje, donde |a
linea de ensamblaje se moviay el producto terminado se mantenia en

su lugar.”

cIPYcs




Construccion del Empire State Building




Planificacion Basada en la Ubicacion

Takt Time: Tiempo disponible para producir/Demanda

Simple de aplicar en manufactura; en construccion, las velocidades de
distintas instalaciones crean complejidades.

Toda capacidad en el sistema que excede la capacidad de la
cuadrilla mas lenta es un desperdicio.

Actualmente se maneja con técnicas de programacion ritmicas
(como Lineas de balance) entre multiples areas para mantener el
flujo.
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Planificacion Basada en la Ubicacion

Cada Piso se divide en dreas de tamano similar

Cada Disciplina tiene una semana para completar cada drea

Solo una Disciplina ocupa el drea al mismo tiempo

El material de cada Disciplina es enviado a su drea de trabajo directamente

Todas las disciplinas ferminan y se mueven al drea siguiente al final de cada semana

—— CIPYCS



Modelo de representacion de la linea de balance

Unidades

6 /
5 /
4 Velocidad con
5 una cuadrilla
, /<> Velocidad = tg a
e
1 > - >
Duracion Tiempo

unitaria
operacion
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Modelo de representacion de la linea de balance

Unidades

6 /

5 (]

/ Velocidad = tg o Ve|OC|dC|d. con
4 / dos cuadrillas

IS
VAR

Duracion Tiempo
unitaria
operacion
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Planificacion Basada en la Ubicacion

Cada carro del tren es una disciplina

La velocidad del tren es establecida por la locomotora (la primera
cuadrilla), todas las cuadrillas se mueven a la misma velocidad
(ritmo)

Todos los carros estdn conectados y se mueven juntos en |a
secuencia requerida (término comienzo)

Si se mantiene, se alcanzard un flujo de frabajo balanceado, sin
interrupciones

CarroA CarroB CarroC CarroD
1+ Disciplina en 2d Disciplina en 3" Disciplina en 4th Disciplina en

Secuencia Secuencia Secuencia Secuencia

wiecylesemy | nlmh b Jubalwb b | Judsdods b | Jollwlsd] |

Area: Aread Area3 Area 2 Areal
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Planificacion Basada en la Ubicacion

Modelo de

Frojer | Euiding Lewel J'F ,,,,,,,,,,, Fmjeet [Buiking! i3 (L
al 10 representacion
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[, Same activity in several location at the same time | — Continuing tasks of equal duration v
2. Crossing of activities —  Standard production rate Boona il Rolle Sbi
. . . duccid d duccid
3, No time and space buffer — Activities have time and space buffers rociecen S resuelen
4, Several activities start at the same da —  Slacks at start — and end time
5. and 6, inefficient use of time —  Work divided equality over construction time

Source; Jongeling and Olofsson (2006)
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Planificacion Basada
en la Ubicacion

Representacion
Carta Gantt

Coloreada

Reunir
Informacion

Definir Areas de
Control

Establecer

secuencia de

Balancear Flujos
de Trabajo

Establecer
Estrategia de
Produccion

Alinear recursos
con Estrategia de
Produccion
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Planificacion Basada en la Ubicacion

Reunir
Informacion

Definir Areas de
Control

Establecer
secuencia de
Cuadrillas

Balancear Flujos
de Trabajo

Establecer
Estrategia de
Produccion

CarroA CarroB CarroC CarroD

1t Disciplina en 2nd Disciplina en 3rd Disciplina en

4th Disciplina en
Secuencia Secuencia Secuencia Secuencia

Area: Aread Area3 Area2 Areal

Alinear recursos
con Estrategia de
Produccion
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Planificacion Basada en la Ubicacion

Reunir Definir Areas de
Informacion Control

Establecer
secuencia de
Cuadrillas

Balancear Flujos

de Trabajo

Establecer Alinear recursos
Estrategia de con Estrategia de
Produccion Produccion

* Disciplina

* Paneles Visuales de Avance

* Planos claros, etiquetados y
destacados

* Proceso necesita constante
revision y correcciones

* Revisiones Diarias

* Sistemas de respaldo robustos

r’rc'f"w —~
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Planificacion Basada en la Ubicacion: Planificacion 4D

Modelacion
Virtual Museo
de la
Memoria:
4D+Sistema
Last planner

e CIPYCS



Planificacion Basada en la Ubicacidn: Control y Prevencion con Drones

| Levantamiento
~ 3D y monitoreo
en linea de

. factores de

= riesgo
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Ingenieria de Resiliencia

Habilidad infrinseca de un sistema para ajustar su funcionamiento, antes, durante, y
después de cambios y perturbaciones, de forma que pueda mantener los
requerimientos de produccién bajo condiciones tanto esperadas como no esperadas

(Hollnagel, 2014)

Aprender tanto de los fracasos como de los éxitos (Holinagel, 2011)

Lesiones

Tradicional Resiliente

—— C|PYCS



Ingenieria de Resiliencia - Principios

Compromiso de la Alta Direccion

Cultura de Justicia o Equidad

Cultura de Aprendizaje y de desarrollo de Competencias
Concienciacidon

Flexibilidad

Preparacion - capacidad de la organizacion de reestructurarse

Opacidad - La organizacion debe ser consciente de los limites

cIPYCS



Ingenieria de Resiliencia - Habilidades

4 potenciales o habilidades para actuar de forma resiliente

Respondiendo:
Sabiendo qué hacery
siendo capaz de hacerlo

DESEMPENO
ACTUAL
(Responder)
Aprendiendo: CHOS CRITICO
_ s HE POTENCIAL
Sabiendo quée ha (Aprender) (Monitorizar) (Anticipar)

pasado

Monitorizando:
Sabiendo qué hacer

Anticipando:

Averiguando y

sabiendo qué
esperar

cIPYCS



Ingenieria de Resiliencia - Habilidades

Aprender: Saber o que sucedid, o poder aprender de la experiencia. Esta es la
habilidad de abordar los hechos.

Responder: Saber qué hacer, o ser capaz de responder a la variabilidad, las
perturbaciones cotidianas como imprevistas. Esta es la habilidad de abordar el
desempeno actual.

Monitorizar: Saber qué buscar, o ser capaz de monitorizar lo que es o podria
convertirse en una amenaza a corto plazo. Esta es la habilidad de abordar lo
critico.

Anticiparse: Saber qué esperar, o ser capaz de anficipar los aconfecimientos, las
amenazas y oportunidades en el futuro. Esta es la habilidad de abordar lo
potencial.




Propuesta de Investigacion Colaborativa (*):

Control de la propagacion del COVID -19 en sitios de
construccion, basado en acciones integradas de
Industrializacion de Sistemas de Produccion,

Seguridad y Resiliencia.

(*) Actualmente en evaluacion en ANID

- cIPYCS



Objetivos

- Diagnéstico de obras en varias ciudades, para
evaluar las dificultades en la implementacion
de restricciones a la distancia social y otras
medidas de SST.

- Integracion de tecnologias digitales en la
planificacion y el control basados en la
ubicacion, que permitan automatizar el
monitoreo de actividades.

- Identificacion de oportunidades de \
prefabricaciéon y modularizacion integrada a \
procesos productivos industrializados.

CIPYCS



Objetivos

Estudio y aplicacion de principios de Ingenieria de
Resiliencia para gestionar restricciones de contacto
social e implementar medidas de SST en sitios de
construccion.

Estudios de implementacién y refinamiento de protocolos
propuestos para evitar propagacion de COVID-19 en
multiples sifios de construccion.

Difundir los protocolos propuestos por el material de
divulgacion  cientifica, y también a través de
conferencias y seminarios.

cIPYCS



Actividades de Investigacion

1. Redlizard diagnéstico en una muestra de empresas, para

comprender las principales dificultades en la aplicacion de medidas
para prevenir el contagio por el virus SARS-CoV2. &/@
2. Proponer protocolos para aplicacion de medidas de seguridad y _

salud en el trabajo y planificacion y control basados en la ubicacién. b

3. Identificar oportunidades de prefabricacién y modularizacién en los
procesos productivos y su intfegracion dentro del diseno del sistema

de produccién. /

=+ Seguridad Ambiente controlado
= Rapidez
-+ Calidad

mm \AeNnos recursos
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Actividades de Investigacion

4. Evaluar el uso de herramientas de control con el
apoyo de tecnologias digitales e indicadores de
seguimiento.

5. Desarrollar estudios empiricos en proyectos de
construccion para evaluacion y refinamiento de
protocolos. = Estos estudios serdn realizados en
asociacion con empresas interesadas.




Contribuciones esperadas - Para la Industria

1. Promover la industrializaciéon de los sistemas de produccién con el doble objetivo de prevenir
contagios y mejorar la eficiencia de la industria

2. Ayudar a las empresas constructoras a gestionar eficazmente las restricciones de
distanciamiento social

3. Cdlificar al personal técnico de empresas constructoras y clientes, directamente involucrados
en estudios empiricos

4. Difundir el conocimiento adquirido en conferencias y seminarios al resto de la industria

“Contribuir al crecimiento economico y la generacion de g_\ \j 3
empleo en la industria de la construccion que es un sector ‘“’" ? I ‘
de enorme importancia para el pais” ’"“"‘ f,
» ¢ *

- cIPYCS




Contribuciones al conocimiento

1. Desarrollo de protocolos para evitar la difusion de COVID-19 en obras de
construccion. Apoyados en:

v Medidas de salud y seguridad v" Aumentar la eficiencia de proyectos

+ &)

v" Planificacidon basada en la ubicacidn

v Mejorar la gestion de restricciones
de distanciamiento social

2. Selecciodn e integracion de tecnologias digitales a la planificacién basada en
la ubicacioén, lo que permite la introduccidon de controles automatizados




Contribuciones al conocimiento

3. Identfificacion de oportunidades de
prefabricacion y modularizacion asociadas a la

prevencion de contagios y como parte c-—
infegrada de los sistemas de produccion ;T’
all

4. Implementacion de protocolos en multiples
proyectos de construccion para demostrar los
beneficios esperados

TR, coviD-g
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Resumen y Conclusiones

El contexto del COVID-19 presenta una oportunidad de infegrando
los protocolos de prevencion de contagios con protocolos de
gestion de produccidn que incorporen procesos de construccion
industrializados para una construccion mas segura, productiva y
sustentable.

Desde CIPYCS, se propone integrar la industrializacion con Tl,
ingenieria de resiliencia y el uso de métodos de planificacion y
control de produccion basados en la localizacion, para gestionar
procesos que garanticen cumplir protocolos sanitarios y hacer mas
sustentables y eficientes los procesos.

Quienes quieran ser parte de esta iniciativa estan invitados a unirse
para ser actores primarios desde un inicio en un trabagjo
colaborativo industria-academia.
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