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Mision ICHA

Contribuir a la productividad y calidad de vida, mejorando la
sustentabilidad, siendo el referente técnico que impulse
soluciones en acero para el desarrollo integral, ajustadas a
las necesidades de los sectores, procurando un nivel
adecuado de exigencias técnicas y de fiscalizacion a través
de la colaboracion publica privada.
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Vision ICHA

Promover usos del acero no desarrollados

Provocar cambios que mejoren operacion de la cadena de valor del acero

Proveer capital humano para el desarrollo del rubro

Aportar opiniones publicas, normas y estudios, como referente técnico,
. facilitador de soluciones y con fuerte ética empresarial J

Desarrollo de imagen de credibilidad de la cadena de valor del acero

Prestar servicios de informacidn y capacitacion
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Productividad: Mejora de Procesos @

Productividad? , Mejora de Procesos? , Procesos?

Se requiere un consenso respecto a lo que se persigue como
Productividad y Mejora de Procesos:

* Mas rapido?

* Mayor cantidad?, Produccion masiva o flexible?

* Menor costo?

* Mejor calidad?

* Mejor para quién?

* Vision Comercial?, Operacional?, Financiera?, Técnica?
Todos los anteriores?
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Mejora de Procesos: @

Algunos vicios recurrentes:

El enfoque clasico para mejorar un proceso considera
INVERTIR, es decir “cambiar el proceso”!!!

* Proponer mejoras “a puerta cerrada” desconociendo el know
how existente en la organizacion.

* Implementar mejoras sin involucrar al “duefo del proceso”
generando resistencia al cambio.

* Mejorar a un nivel de desempeno preestablecido, sin métrica
de comparacion (linea base).
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Mejora de Procesos: Vision comun @

Se propone el enfoque Lean / Six Sigma para definir
una vision comun respecto a lo que se busca con
Mejorar los Procesos.

“Elevar el nivel de desempeno de un proceso”

* La definicion presupone “mantener el proceso”.

* Nivel se asocia a una “linea base” respecto a la cual se
evaluara la mejora.

 Desempeno alude indicadores (métrica).

e Resultado esperado: mejorar costo y tiempo.
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Mejora de Procesos: Mejora continua
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Mejora de Procesos: Conceptos @

Algunos conceptos relevantes del enfoque planteado:

El “valor” se debe medir respecto del cliente.

e Las decisiones se deben basar en datos:
Lo que no se mide... no se conoce...
Lo que no se conoce... no se mejora...
Lo que no se mejora... empeora...

Potenciar lo que agrega valor y reducir el desperdicio.

e Atacar los reprocesos: hacerlo bien “a la primera”

* La calidad es un parametro de disefho, no un concepto
absoluto. Se debe evaluar respecto del cliente.

* Generar una “cultura de mejora” en toda la organizacion y no
guedarse solo en las herramientas.

* Se busca reducir costos y tiempos.

CORPORACION INSTITUTO CHILENO DEL ACERO - www.icha.cl



Mejora de Procesos: @

Porqué los resultados no siempre son los esperados?

Dos enfoques concurrentes:

Procesos muy complejos: Variacion de resultados:
Demasiadas variables que -+ Dispersion inherente a las
controlar variables del proceso
Sol: Simplificar Procesos Sol: Atacar causas variacion
LEAN SIX SIGMA
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Mejora de Procesos: Propuesta @

LEAN SIX SIGMA

o

“no mas del 2% del tiempo el costo de reprocesos

se agrega valor” supera el 10% facturacion”
 Simplificar. e Atacar causas variacion.
e Estandarizar. * Conocer el proceso.
* Ordenar: 5S * Administrar Know how.
e Quitar o reducir lo que no * KBM Gestion conocimiento
agrega valor. e Generar métrica de los
* Planificar  identificando costos ocultos.
restricciones y recursos. * Trabajar con XE &

CULTURA ORGANIZACIONAL HACIA LA MEJORA DE PROCESOS
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Mejora de Procesos: Lean - Six Sigma
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Mejora de Procesos: Resultado esperado

Precio total del producto o precio de servicio a clientes

Restricciones presupuestarias y

I

I
Utilidad ' : .
: empuje de la competencia a
I

Desperdicio

(COPQ)

bajar precios

Costo Utilidad | J§ Utilidad
total de Costos
producir tedricos
o €j., costo Desperdicio !
proveer [J§ dehacer (COPQ) | | _COPQ [¢—
las cosas
bien la | costos
primera COSTOS tedricos
vez tedricos
0 | * %
a. b. C. d. e.
—
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Proyectos de acero: Aplicacion @

Los conceptos analizados tienen plena aplicacion en la ejecucion
de cualquier tipo de negocio: Productos o Servicios.

Ejemplo en Proyectos de Acero:

* Enfoque de procesos: Cadena de valor.

* Conocer el rubro y administrar el know how.

e Simplificar y Estandarizar, eliminar reprocesos.
e Atacar las causas de la variacion.

En particular se abordaran la “relacionas contractuales” entre
Mandante y Proveedores, resolviendo las causas de conflictos
que generan reprocesos.

“Codigo de Practicas Estandares”
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Proyecto acero: Cadena de Valor

MANDANTE

I ! :
I ! :
| Ingenieria I Detallamiento Fabricacion : I
I

: Disefio T’ Modelo 3D - Maestranza + Montaje :
: : FABRICACION ! !

Lenguaje Comun: Planos, E.T., Modelos 3D / 4D / BIM

Rubro altamente tecnificado, uso de modelamiento 3D/4D/5D,
herramientas de simulacion, equipos de control numérico,
trazabilidad pieza a pieza, BIM.

Causas variacion: Indefiniciones contractuales
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Proyecto acero: Herramientos 3D/4D

« Uso de software 3D: Maqguetas digitales

Nota de Envio : Serie : 2317-3700-15-0 Serie :

LISTA DE ELEMENTOS A PROCESAR PARA 0.T. No
PROYECTO : TRASPASO DE DATOS DE DISE Envio

25000 Pagina :1
Fecha : 10.84.2003

Identificacion Cant. Rev.Descripcion Largo Area_Un.(m2) Tot. Peso_Un.(kg) Tot. Perfil

c1 1 8 COLUMNA 8849  15.96 15.96 723.9 723.9 IN4OX8O.1

c2 1 8 COLUHNA 8849  15.96 15.96 723.9 723.9 IN46X80.1

c3 1 8 COLUHNA 8772 15.82 15.82 717.6 717.6 IN4OX88.1

c4 1 0 COLUHNA 8772 15.82 15.82 717.6 717.6 IN4OX86.1

c5 1 0 COLUHNA 8950  29.49 29.49  1160.3 11608.3 HE950X250X12X8
Cé 1 8 COLUHNA 8950  29.49 29.49  1160.3 11608.3 HE950X250X12X8
c7 1 8 COLUHNA 8949  31.69 31.69 1224.0 1224.0 HE950X256X12X8
CN1 4 0 CONECTOR 301 8.27 1.089 9.8 39.1 PL16%216.5

P1 16 8 PLANCHA 612 8.11 1.71 3.7 58.4 PL10%76

P2 8 0 PLANCHA 612 8.22 1.75 8.0 63.8 PLT10%166

P3 8 0 PLANCHA 312 0.24 1.94 5.5 44.2 PLT6%376

P4 8 0 PLANCHA 612 9.22 1.75 8.0 63.8 PL10*166

P5 16 @ PLANCHA 612 8.11 1.71 3.7 58.4 PL10%76

P6 8 0 PLANCHA 312 8.24 1.94 5.5 44.2 PL6%376

PL1 4 0 PLANCHA 475 8.53 2.11 26.0 103.8 PL12x588

La 2 8 TIJERAL 6903  12.07 24.13 345.2 690.4 HE579X150X10X6
T2 2 8 TIJERAL 7852  12.33 24.65 352.6 705.3 HE579X150X10X6
T3 2 8 TIJERAL 3950 7.20 14.40 218.2 436.5 HES579X150X10X6

Totales 85 Elementos 231.48 8735.5

 Modelos 4D: Maquetas digitales temporizadas.

v EDYCE S.A.

% RESUMEN DE PERNOS, TUERCAS ¥ GOLILLAS CON LARGO Pagina

I: HILO ESTANDAR U.N.C. PARA LA 0.T. :25000 Fecha

% PROVECTO: TRASPASO DE DATOS DE DISERO

v CLIENTE:

= Calidad  Oescripcion Dian. Largo  Cant. Tipo

A325X  BOLT_3/4"DIA_A325 2" 19 51 208 site 1
H A325K  BOLT_3/4"DIA_A325_2"1/2 19 o 256 site 1

MOTA: LAS CANTIDADES SON EXACTAS Y DEBERA CONSIDERARSE UN 5% DE AUNENTO
POR

REVISION: : TOTAL PERNOS : u6

wronas e sslne el wu s eas sl
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Relaciones Contractuales

Multiples opciones, generan
escenarios  complejos  de
administrar: LEAN

Detallamiento

Fabricacion
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Relaciones Contractuales @

Las relaciones contractuales se pueden hacer muy complejas al
carecer de estandares que definen lo que se espera “por
defecto” de cada proveedor: Simplificar procesos.

La falta de estandares obliga a “reinventar las soluciones en
cada proyecto”: Eliminar los reprocesos.

Las soluciones tardias generan pérdidas de tiempo y aumentos
de costos para todos los involucrados: Desperdicio.

Las soluciones improvisadas se orientan a minimizar pérdidas
sin crear valor para el cliente: Destruccion de valor.
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Cddigo de Practicas Estandares @

Se plantea un documento que:

* Recoge las mejores practicas locales para “crear valor”.

* Define los estandares esperados para cada participante:
Mandante, Disefio, Detallamiento, Fabricacion, Montajista.

* Plantea los mecanismos para mejorar la oferta de valor.

* Anticipa los items que requieren un tratamiento diferente.
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Cddigo de Practicas Estandares @

* Asegura la trazabilidad del proceso en cada etapa.

* Define las formalidades y protocolos de comunicacion.
* Define estandares de aprobacion y rechazo.
* Define practicas de trabajo de alto nivel.

* Interactua con las normativas vigente y nuevas. En particular
con la NCh427, NCh428 y NCh2369 actualizada.
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Cddigo de Practicas Estandares: @

* Seccion 1: Disposiciones Generales.

* Seccion 2: Clasificacion de Materiales. e

Para Edificios y
Puentes de Acero

 Seccion 3: Planos de Disefo y Especificaciones.

* Seccion 4. Planos de fabricacion y Planos de montaje.
* Seccion 5: Materiales y tolerancias.

 Seccion 6: Fabricacion en taller y despacho.

* Seccion 7: Montaje.

* Seccion 8: Aseguramiento de Calidad.

* Seccion 9: Contratos.

 Seccion 10: Acero estructural arquitectonicamente expuesto.
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Cdodigo de Practicas Estandares:

* Secciodn 2: Clasificacion de Materiales.

1.1. Definicion de Estructura de Acero
En adelante se entendera que la "estructura de acero" esta formada por los elementos que se muestran y

dimensionan en los planos de diseiio estructural pertenecientes al sistema estructural y que resultan

fundamentales para soportar las cargas de diseio y se describen como:

e Barras, pernos, Insertos de anclaje.

e Placas base.

e Vigas laminadas o soldadas.

e Planchas de acero para apoyo de vigas, cerchas o puentes.

e Arriostramientos permanentes mostrados en los planos de disefio.

e Marquesinas, si estan construidas a partir de perfiles estructurales estandary / o placas.

e Columnas laminadas o soldadas
e planchas de conexidn para unir elementos estructurales
e Topes para puente grua, si estan hechos a partir de perfiles estructurales estandar y / o placas.

e Jambas y dinteles de vanos, conformados a partir de perfiles estructurales.
e Juntas de expansion, si estan conectadas a la estructura de acero

e Elementos de fijacion para conectar elementos estructurales de acero: pernos, tuercas y golillas
permanentes segun se defina en las condiciones contractuales.
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Codigo de Practicas Estandares:

» Seccion 3: Planos de Diseio y Especificaciones.

1.1. Planos de Disefio Estructural y Especificaciones.
Los Planos de Disefio Estructural estableceran claramente el alcance del trabajo a desarrollar y deberan

proporcionar la siguiente informacion con las dimensiones suficientes para Cumplir con las caracteristicas y
en las cantidades requeridas.

a) Las calidades y grados de los aceros requeridos para cada elemento.

b) Eltamafio, la seccidn, la ubicacidon y orientacién de cada elemento.

c) Todas las dimensiones y puntos de trabajo necesarios para el trazado de la estructura.

d) Elevaciones de pisos.

e) Lineas de ejes de columnas y desfases si los hubiere.

f) Requerimientos de contraflecha en ciertos elementos especificos.

g) Lainformacién requerida en las Secciones 3.1.1 a 3.1.6.

La Especificacion técnica de la estructura de acero deberd indicar cualquier requerimiento especial para la
fabricacidon y el montaje, si lo hubiere.

Los Planos de Diseio estructural, Especificaciones y documentos complementarios deberan indicar nimero
y fecha con el propdsito de lograr su trazabilidad.
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Codigo de Practicas Estandares:

 Seccion 4. Planos de fabricacion y Planos de montaje.

1.1.1
La aprobacidn de los Planos de Fabricacién y Planos de Montaje o Modelo, con comentario o sin comentario
implica lo siguiente:

a) La confirmacién de que el Fabricante ha interpretado correctamente los Documentos del Contrato en

la preparacion de tales planos, incluyendo las modificaciones formalmente informadas.

b) La confirmacién que la Ingenieria de Disefio ha revisado y aprobado los detalles de conexién mostrados
en Planos de Fabricacion y Planos de Montaje y que han sido ejecutados conforme a lo establecido en
la seccidn 3.1.2, si ello fuere aplicable.

c) La liberacién por parte de la Ingenieria de Disefio, para que el Fabricante comience la fabricacion
empleando los planos aprobados.

Tal aprobacion no eximira al Fabricante de su responsabilidad por la correccion de las dimensiones
detalladas en los Planos de Fabricaciéon y Planos de Montaje, como asi mismo por el calce de las piezas que
se deberan montar en terreno.

1.1. El Proceso de RDI (RFI)
Cuando se emitan consultas, el proceso deberd incluir la mantencién de un registro por escrito de las

solicitudes y sus respuestas relacionadas con la interpretacidn e implementacién de los Documentos del
Contrato, incluyendo las Clarificaciones y/o Revisiones de los Documentos del Contrato, si los hubiere. Los
RDI’s no se emplearan para la entrega de Planos de Disefio Emitidos para Construccion. Cuando los RDI’s
involucren discrepancias o Revisiones, ver Secciones 3.3, 3.5y 4.4.2
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Cdodigo de Practicas Estandares:

* Seccion 5: Materiales y tolerancias.
b‘b’”’ax Unidades estédndar E.E.U.U.
l -6
b’? 7 { Tolerancia inclinacién para un ala:

== 7@—% T+T =1/4" parad < 12"
f =5/16" parad > 12"

*
.5 vw ___ I Altura efectiva con tolerancias:
di=d+1/8" (tip.)
) dmax =d+T+T’
1 (avraviia

p
‘ i Ancho efectivo con tolerancias:
e b* el b ] b+ =1/2 bft 3/16"
b-=1/2 bft 3/16"

@ﬁt bmax = bfmas 1/4" o menos 3/16 "
=T

Unidades Métricas

dmax

Tolerancia inclinacién entre alas:
T+T = 6 mmparads< 300 mm.
= 8 mmparad>300 mm.

Altura efectiva con tolerancias:
di=d+1/8" (tip.)
dmax =d + T+T’

Anchura efectiva con tolerancias:
b+=1/2 bf+ 5 mm.

b-=1/2 bft 5 mm.

bmax= bf + 6 mmé -5 mm

dmax
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Cdodigo de Practicas Estandares:

* Seccion 6: Fabricacion en taller y despacho.

A menos que se establezca un sistema alternativo en los procedimientos escritos del Fabricante, los
materiales estandar de taller, seran los siguientes:

Perfiles de Acero Grado del Acero para Materiales Estandar de Taller
W and WT Laminados ASTM A992

M, S, MT & ST Laminados ASTM A36

HP Laminados ASTM A36

L Laminados y Plegados ASTM A36

C and MC Laminado y Plegadas ASTM A36

Tubulares HSS Plegados ASTM A500 grado B

Caferias ASTM A53 grado B

Planchas & Barras ASTM A36

1.1.1
Para las vigas que en los Documentos de Contrato se especifiquen con contraflecha, la variacion en la
contraflecha, serd la siguiente:

(a) Paravigas de longitud menor o igual a 15 000 mm [50 pies], la variacidén sera menor o igual a menos
cero / mas 13 mm [1/2 pulg].

(b) Para vigas que sean mayores que 15 000 mm de longitud [50 pies], la variacidén sera menor o igual a
menos cero / mas13 mm. mas 3 mm por cada 3 000 mm o fraccidn de ella [} pulg mas 1/8 pulg para
cada 10 pies o fraccién de ella] en exceso de 15 000mm. [50 pies] de longitud.

Para los fines de inspeccién, la contraflecha se medira en el Taller de Fabricacién en estado (libre) sin cargas.
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Cdodigo de Practicas Estandares:

|=— Established

., . Column Line §|5DO
* Seccion 7: Montaje. (75 mm) 3 2 (50mm)
ol
7] | oo
727 |
., . 36th FL. // i
7.11 Elementos de Protecciéon y Seguridad |
Slope 1/16" I Individual pieces within envelope defined at left
per story
7.13 Tolerancias de Montaje onr. 71| Braced Point
_ . _ Plumb | L1000
7.16 Manipulacion y Almacenamiento (somm] 2 44 125 mm] Braced Point
Elev. Varies | 5" L1000
i =4 Braced Point
se 3 3
ou. Varos g |_J Between brace points (usually stories)
| ‘rj_— Established Column Line
Slope g1 '
1 _ smpe1ﬁ
i {
ey pomta st fab. || —

[6mm] [6mm]

Tolerance on location
W.P. at base.

Mote: The plumb line through the base working point for an individual column

is not nmssarﬂz]the pracise plan location because Sect. 7.13.1.1 deals o

with plumbness tolerances and does not include inaccuracies in location of
Established Column Line, foundations and anchor rods beyond the Erector’s control
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Cdodigo de Practicas Estandares:

e Seccion 9: Contratos.

Comentario:

Las categorias estructurales definidas por intervalos de peso deben hacerse de acuerdo al peso nominal del
elemento principal y los componentes que lo acompanan quedaran clasificados en la misma categoria. A
falta de acuerdo previo se sugiere la siguiente clasificacion por peso nominal del elemento principal:

Estructura extrapesada:  w >90 kg/m

Estructura pesada: 60 < w <90 kg/m
Estructura mediana: 30 <w<60kg/m
Estructura liviana: w <30 kg/m

Los elementos misceldneos y secundarios deben definirse de acuerdo a una categoria propia, agrupada por
caracteristicas comunes de complejidad en su fabricacién.
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Cdodigo de Practicas Estandares:

* Seccion 10: Acero estructural arquitecténicamente expuesto.

1.1. Requisitos Generales
Cuando los miembros son designados especificamente como "Acero Estructural Arquitectdnicamente

Expuesto” o "AEAE" en los documentos del contrato, los requisitos establecidos en las secciones 1 a 9 se
aplicaran con las modificaciones de la Seccion 10. Miembros o componentes AEAE deberan ser fabricados y
montados con el cuidado y tolerancias dimensionales que se estipulan en las secciones 10.2 a 10.4. La
siguiente informacion se facilitara en los documentos contractuales cuando se especifica AEAE:

(A) Laidentificacion especifica de los miembros o componentes que son AEAE;

(B) Fabricacidén y/o tolerancias de montaje que van a seran mas restrictivos que lo previsto en esta
Seccion, si es el caso; vy,

(C) Requisitos, si es el caso, de la ejecucidon de maquetas o componentes para la inspeccidn y estandares
de aceptacion antes del inicio de la fabricacidn.
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Ejemplo de aplicacion de buenas practicas: @

Caracteristicas:

* Proyecto de geometria compleja: Modelamiento 3D.

e Elementos arquitectonicamente expuestos.

* Trabajo a gran altura y condiciones de seguridad muy exigentes.

* Falta de espacio para acopio: Logistica Just in Time.

* Tiempo de montaje muy exigente: Secuenciamiento, Modelo 4D.
* Soldaduras de terreno AWS D1.8: Altos estandares de calidad.

 Tolerancias de fabricacion y montaje muy exigentes.

Integracion de disciplinas sobre modelo Uunico, identificacion temprana de
restricciones, coordinaciéon semanal, planificacion de corto plazo (Last Planner),
modelo secuenciado 4D, simulacion de maniobras.
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Muchas Gracias

Sergio Cordova A.
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