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Resumen

El presente proyecto se basa en el estudio de la mejora del proceso de elaboracion de
elementos verticales estructurales internos de una empresa constructora que ejecuta
proyectos de vivienda. Dichos elementos presentaban un alto porcentaje de no
conformidades, lo que provocaba reprocesos y sobrecostos. El objetivo de este proyecto es
la reduccion de estas no conformidades. Para poder resolver este problema se realiz6 una
propuesta de mejora e implementacién que logro el objetivo.

En el capitulo uno se desarrolla el marco teérico, el cual contiene términos y conceptos que
ayudaran a la mejor comprensién de los siguientes capitulos. Para el desarrollo del segundo
capitulo, se describio la situacién inicial, analisis, costos de reparacion, problema e hipotesis.
Para el desarrollo del tercer capitulo se presenta las propuestas de mejora. Finalmente, en el
cuarto capitulo se realizo la validacion de la propuesta a través de la implementacion y se

muestra los resultados obtenidos.

Palabras clave: Reprocesos, Encofrado, Construccion de edificios, Mejora continua.



Abstract

The present project is based on the study of the improvement of the production process of
vertical structural elements of a construction company that executes housing projects. These
elements presented a high percentage of non-conformities, which caused reprocessing and
cost overruns. The objective of this project is the reduction of these non-conformities. In
order to solve this problem, an improvement and implementation proposal was made that
achieved the objective.

In chapter one the theoretical framework is developed, which contains terms and concepts
that help to better understand the following chapters. For the development of the second
chapter, description of the initial situation, analysis, repair costs, problem and hypothesis.
For the development of the third chapter, the improvement proposals are presented. Finally,
in the fourth chapter the validation of the proposal was carried out through the

implementation and the results obtained were shown.

Keywords: Rework, Formwork, Building Construction, Continuous Improvement.
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Capitulo 1 Marco teodrico

Introduccion

En este primer capitulo se presenta como marco tedrico el entorno del sector, el proceso
constructivo, la normativa y el estado del arte con las herramientas que se usé a lo largo de
este estudio.

La presente investigacion, se enfocara en la calidad del acabado de los elementos verticales
estructurales internos de concreto armado en una edificacion de una empresa constructora.
Estos elementos también se denominan placas y columnas.

Los problemas hallados en la calidad de estos elementos, son identificados después del
desencofrado. EIl estudio se centrara en el acabado de estos elementos y para el analisis de
causas de las no conformidades se haran uso las herramientas de Ingenieria Industrial para
lograr el objetivo de evitar las reparaciones (reprocesos) y eliminar dichos sobrecostos.

Se explican algunos términos del proceso constructivo de las placas y columnas como
encofrado?, vaciado? y desencofrado®. A continuacion se presenta los principales conceptos

usados en este documento.

Entorno del sector

El sector construccion es uno de los mas importantes como fuente no primaria para la
economia del pais con una contribucion alrededor de 5% al PBI (INEI - EY, 2015 - 2016).
Este sector estd formado por las obras de infraestructura y de vivienda. El presente estudio
esta dentro de la construccion de vivienda dentro de lima metropolitana. A continuacion se
muestra un breve recuento de la evolucion de venta inmobiliaria en lima metropolitana de los

ultimos afos. Se tuvo un crecimiento sostenido del 2002 al 2012 (CAPECO (Camara Peruana

! Encofrado: Molde formado con tableros o chapas de metal o de material andlogo, en el que se vacia el
hormigdn hasta que fragua, y que se desmonta después. (Real Academia Espafiola)

2 Vaciado: Accién de vaciar en un molde un objeto de metal, yeso, etc. (Real Academia Espafiola)
3 Desencofrar: Accién de quitar el encofrado. (Real Academia Espafiola)



de la Construccion), 2014) (Ver cuadro 1), luego del 2013 se tuvo la caida de venta
inmobiliaria por tres afios consecutivos hasta el 2016 (Belletich, 2016). Para fines del 2017
la venta de vivienda logré revertir la caida a pesar del panorama econémico que se Vvivié con

el “Nifio Costero®” y el caso “Lava Jato® (Arredondo, 2017).

Cuadro 1: Venta de viviendas en Lima Metropolitana (2002 al 2013)

25,000
21,890

21,441

20,000

15,000 14,516

13,179 13,381

Unidades

10,000

5,000 -

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013

Fuente: CAPECO

En el afio 2015, cuando se realizo el proyecto del presente estudio se tenia un panorama dificil
en la construccion y si bien aln habia ventas, estas cifras eran bastante retraidas en
comparacion a los afios anteriores (Ver cuadro 2) como se menciond anteriormente, por lo
que el factor econdmico tomo alin mayor importancia para los proyectos y lograr ahorrar o
evitar sobrecostos tomd gran atencién mas aln en ese momento coyuntural. Es asi que en
este sector es muy importante mejorar continuamente para la optimizacién de recursos y ser

cada vez mas competitivo.

4 “Nifio Costero”: Fenomeno climatico sufrido en Pert y Ecuador entre Diciembre 2016 a Abril 2017, los dafios
totales en Pert ascendi6 a US$ 3,124 millones con alrededor de 1 millén de afectados. (PAHO ORG, 2017)

S Lava Jato: Es una investigacion de corrupcion llevada a cabo por la Policia Federal de Brasil. (Biblioteca
digital de la academia de la magistratura, 2017)



Cuadro 2: Venta de viviendas en Lima Metropolitana (2010 al 2017)

26000
24000
22000
20000
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14000
12000
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8000
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4000
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21441
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22220
16930

14516
135338

1M118
10822

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: CAPECO

Definiciones importantes

Calidad

Se tiene muchas definiciones de calidad, desde algunas técnicas como de la ISO 9000:
“Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”, otra
mas académica como la de la Real Academia Espafiola: “Propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a algo, que permite juzgar su valor”, hasta definiciones mas practicas
como por ejemplo de Deming, que define la calidad como “Un grado predecible de
uniformidad y fiabilidad a bajo coste, adecuado a las necesidades del mercado” (Deming,
1982); mientras que Juran la define como la adecuaciéon para el uso, satisfaciendo la
necesidad del cliente. También se tiene que la calidad es la “Satisfaccion de las expectativas
del cliente” (Feigenbaum, 1991), algunas que relacionan otros conceptos como la de Taguchi
“Calidad es la menor pérdida posible para la sociedad” (Barato, 2017). Otra definicion de
calidad es la de Crosby “ajustarse a las especificaciones o conformidad de unos requisitos”
(Definicion del concepto de calidad, 2005). Para esta investigacion se usara una definicion
mas cercana a la dictada por Crosby, entendiendo por calidad, el cumplimiento de los

requisitos o requerimientos del cliente.



No conformidades

Son todos aquellos defectos o problemas que hacen poner al elemento en categoria de no

conforme, es decir cuando tiene un error, y debe repararse.

Trabajos no contribuyentes

Se considera a cualquier actividad que no genera valor y que cae representa pérdida. Este
tipo de trabajos no son necesarias, tienen un costo y no agregan valor. Ejemplo: esperas,

descansos, trabajo rehecho, viajes, etc.

Metodologia

A lo largo del estudio se tuvo presente la metodologia DMAIC como guia de desarrollo. Esta
es una metodologia que tiene un procedimiento de resolucion de problemas, utilizado en
mejora de procesos y calidad. A menudo se asocia a la filosofia Six Sigma porque casi todas
sus implementaciones la utilizan (Antony, Bhuller, Kumar, Mendibil, & Montgomery, 2012)
pero no es una metodologia exclusiva de esta filosofia. DMAIC tiene cinco etapas y estas
son: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, son los equivalentes de sus siglas en
inglés (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control).

Definir: En este paso se quiere saber qué es lo importante del estudio, qué objetivos se quiere
alcanzar, para esto se define e identifica los requerimientos criticos y documentacion del
proceso.

Medir: Lo importante en este paso es saber como se esta haciendo el proceso ahora, para ello
se debe medir el desempefio actual y determinar qué se medira en el estudio.

Analizar: En este paso el objetivo es entender qué estd mal, analizar u determinar la causa
raiz de los problemas o defectos. Desarrolla y prueba las hipGtesis para la causa raiz de las
soluciones.

Mejorar: Hay que preguntarse qué se necesita hacer. En este paso se busca generar y
cuantificar soluciones potenciales que optimicen o mejoren el proceso. Luego se evalla y
selecciona una solucion y posteriormente se verifica la solucion final para su aprobacion.
Controlar: Se implementa la solucion. Para garantizar que la mejora se mantenga se
monitorea y controla las caracteristicas del proceso critico. Finalmente se desarrolla planes

de accion fuera de control.



Herramientas

Para el presente estudio fueron necesarias las herramientas que se presentan a continuacion:

Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

Es la representacion grafica de la secuencia de las operaciones e inspecciones realizadas y de
los materiales que entran al proceso a través de una serie de simbolos convencionales. Este
diagrama permite la facil visualizacion del proceso de manera simple (Veroz Herradon &
Morales Gutiérrez, 2004).

Diagrama de analisis de proceso (DAP)

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, transportes,
inspecciones y almacenamientos que se realizan durante el proceso, también puede incluir
informacion para el andlisis del proceso como tiempos y distancias recorridas. Este diagrama
representa el proceso real. Esta herramienta ayuda a identificar las actividades que no agregan

valor al producto como demoras o transporte innecesario (Kanawaty & OIT, 1996).

Arbol de causas

El arbol de causas, también llamado arbol de fallas, es un método de ingenieria de sistemas
para representar las combinaciones logicas de varios estados del sistema y causas posibles
que pueden contribuir a un evento especificado (Martinez, 2002)

Es una herramienta bastante til para el analisis de causas de una anomalia. El arbol de causas
es una herramienta moderna la cual ird buscando con un manejo de cinco niveles de preguntas
para ir profundizando para la causa del problema y se pueda tener mayor visién y amplitud
para poder tener la verdadera causa.

Es por esta razon que se aplicard esta herramienta, para tener las causas especificas del
problema y poder atacar de la causa raiz y eliminar los reprocesos. A través de la pregunta
“;,Coémo es posible que esto suceda?”. Cuando se puede contestar esta pregunta, se podra

identificar las causas principales y como interactlian para producir un evento no deseado.



Figura 1: Arbol de causas

Accidentel
Incidente

Causa Principal

Puertas de Logica

O <> OC

Eventos

Fuente: Web ASQ ORG

Para profundizar y llegar a la causa raiz se usara la herramienta de “Arbol de fallas”, la cual
sera complementada con la herramienta “5SW 1H” para logrard pasa de un nivel a otro del

arbol de fallas.

“SWy 1H”/ “Cinco por qué y un cOmo”

Con la siguiente herramienta “SW y 1H” se busca complementar el desarrollo y analisis del
“Arbol de fallas”, a través de su metodologia de preguntas puntuales, en seis aspectos se
busca filtrar razones de Qué, Quién, Por qué, Donde, Cuando, Cémo. Asi profundizar un
poco mas en cada nivel y encontrar el problema (Kato & Smalley, 2011).

El primer porqué “;Por qué se hace esto?”, tiene como objetivo encontrar el propdsito,
resultado o razon; la segunda pregunta apunta a saber si s6lo esa persona puede hacer esa
actividad y encontrar la razén de porqué lo ejecuta esa persona. Las preguntas “;Qué se
hace?” y “;Con qué se hace?” Ayuda a entender la importancia de la actividad y el material,
maquina o herramienta que sean necesarias. “;Donde?”, puede aplicarse para hallar desde el
lugar en general hasta la posicion y trayectoria, lo cual lleva a la pregunta ¢tiene que hacerse
ahi?, lo cual puede generar nuevas opciones de ubicacion. “;Cuando?”, sirve para saber la
hora, momento o secuencia en la que se encuentra la actividad. Finalmente, la pregunta

“;Como?” engloba el método o procedimiento para cumplir la actividad.



Matriz de Leopold

Esta herramienta es una matriz interactiva que en si no es un metodo de evaluacion ambiental,
sino mas bien el establecimiento de una serie de relaciones causa - efecto que, ademas, se
puede utilizar como un método resumido para la expresion y comunicacion de resultados
cuantitativos (L6pez, 2013). La matriz recoge una lista acciones / propuestas, y elementos

que pueden ser ambientales, sociales, administrativos, etc.

Anadlisis Costo Beneficio

Este analisis es una herramienta que mide los costos asociados entre el costo y el beneficio
de un proyecto. También es conocida como rentabilidad neta porque se obtiene de dividir el
valor actual de los beneficios entre el valor actual de los costos de inversion de un proyecto
(de Rus, 2008).

Descripcion resumida del proceso

Esta descripcion seré del proceso constructivo de un elemento vertical de concreto armado,
que servira para mejor entendimiento del tema a tratar. Para el proceso de produccion de
estos elementos se ha seleccionado y adaptado el orden de los procesos mas importantes y
generales.

Primero, se realiza la limpieza del terreno y se procede al trazo para sefialar en campo las
dimensiones que tendré la base de los elementos, ya sea columna o placa.

Segundo, se realiza el armado de la estructura de acero, que viene a ser el esqueleto interno
del elemento.

Tercero, se procede a preparar un “molde” llamado encofrado, en este caso es formado con
paneles fendlicos que son como unas planchas de madera prensada, luego este molde es fijado
con soportes metalicos, llamados puntales, los cuales son puestos de manera diagonal contra

el piso, como se muestra en la figura 2.



Figura 2: Fotografia del encofrado de una placa
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Para el caso de las placas, adicionalmente se refuerza con un una varilla llamada esparrago
que funciona como prensa, este armado consiste en una varilla gruesa metélica que traspasa
la placa por dos caras opuestas. Una vez pasada la varilla, se ajusta con una especie de pernos
a los extremos para que de ajuste y soporte al momento de recibir la mezcla lo cual permite

que resulten esbeltas y alineadas como se muestra en la figura 3.

Figura 3: Fotografia de una placa

Fuente: Elaboracion propia

Cuarto, una vez que ha llegado a obra el concreto premezclado, el encargado de la recepcion
del concreto realiza la prueba del “Cono de Abrams” (Ver Anexo 1), para una verificacion
interna de obra que corresponde al Reglamento Nacional de Edificaciones®, luego se procede
al proceso de vaciado, que en este caso consiste en la colocacion de la mezcla (la trae lista el
proveedor) que es el llenado del encofrado y esta a cargo de la constructora.

® Reglamento Nacional de Edificaciones: Reglamento dictado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Per0.



Figura 4: Vaciado de la mezcla para una columna

Fuente: Web Aceros Arequipa

En la figura 4 se puede observar un obrero realizando el vaciado de mezcla para una columna,
otro obrero ayuda con la actividad de vibrado mientras un tercero supervisa.

Para el proceso de vaciado no se analizara el tema técnico de la mezcla de concreto, estudios
de resistencia y otros netamente vinculados, ya que los insumos, preparacion y transporte de
la mezcla hasta la obra esta cargo de la empresa concretera. Se cuenta con la evidencia de
cumplimiento de calidad y muestras de laboratorio de mezcla 6ptima. Ademas, se parte del
hecho que se tiene una mezcla aprobada y certificada por el proveedor “UNICON”’, que
cumple con las normas y reglamentos exigidos por las entidades reguladoras de la
construccion en el Perd y evaluacion de materiales establecido por la ASTM?. (Ver Anexo 2
y3)

“UNICON garantiza la calidad del concreto y su suministro en estado fresco a pie de obra”
(UNICON, 2017)

El proveedor en mencion garantiza la calidad del concreto que produce y vende a las obras,
pero con claras condiciones de cumplimiento para hacer efectiva esta garantia, en la que
prohibe afiadir de agua sin la coordinacion y/o supervision de la empresa concretera.

En la obra en estudio se tiene pruebas que si se cumplen las condiciones para que sea efectiva

esta garantia.

" UNICON, Uni6n de Concreteras. Empresa lider en el mercado peruano con mas de 50 afios de experiencia en
la produccion de concreto premezclado.

8 ASTM: Son las siglas en inglés de “American Society for Testing and Materials”, es una organizacion
internacional que desarrolla, establece y difunde normas para materiales, productos, sistemas y servicios.



Quinto, luego de un dia se procede a desencofrar, es decir “quitar ¢l molde” y todas sus
piezas de ajuste, para pasar por una revision. Después de desencofrar. El acabado esperado
es tipo “caravista” (Figura 8), esto significa que los elementos tengan una superficie lisa, lista
para solaquear® (aplicacion de mezcla de concreto y arena fina para luego pasar al procesos
de pintar).

Se puede observar en la fotografia al lado izquierdo un terminado tipo “caravista” y al lado

derecho de la fotografia el elemento ya con el siguiente paso que es el solagueado.

Figura 5: Fotografia tomada en obra a un acabado “caravista”

Fotografia tomada en obra

Después del encofrado se menciono la revision de los elementos, éstos pueden presentar
diferentes tipos de errores en la superficie y para esto el ACI'® presenta una Norma que hace
el estudio exclusivo de estos problemas que se presentan en los elementos de concreto, éstos
son varios pero para esta investigacion se van a mencionar y explicar los tipos que surgieron

en esta obra.

Tipos de no conformidades de calidad

Las no conformidades de calidad que se presentan en elementos de concreto pueden ser
varios y entre los principales son: cangrejeras, desalineamiento de los elementos, vacios,
segregaciones, panceos 0 sobrantes tipo rebabas. Los cuales no son acabados al nivel tipo

caravista que es el que el cliente requiere.

o Solaquear, Accién del trabajo para el solaqueo (tipo de acabado con empastado superficial).
10 act, (American Concrete Institute) Instituto Americano de Concreto, institucion que publica normas y
recomendaciones técnicas con referencia al concreto reforzado.

10



Panceo

Se ha hecho una investigacion de este término, la palabra panceo no esté registrada en el
diccionario de la RAE. Este es un término que suele usarse para indicar cuando una zona
estd arqueada en los trabajos de soldadura, carpinteria metélica y herreria. En construccion,
se suele confundir con la palabra pandeo®® y aunque ambas son usadas en el campo de la
construccion, son totalmente diferentes. Se usa también en el campo de la construccion para

nombrar al abultamiento de los elementos (placas y columnas).

Figura 6: Representacion grafica del panceo

Columna normal Columna con panceo  Vista de perfil

O —>

L~ R

Elaboracion propia

En la figura uno se muestra dos columnas, la primera es la representacién de una columna
normal, la segunda una columna con panceo que se indica con un marcado de color rojo; esta

misma columna también se presenta con la vista de perfil para mostrar el abultamiento.

Segregaciones:

Las segregaciones son fallas por exceso de vibrado, porque la mezcla sea deficiente en
componentes o por “sedimentacion” de la mezcla, esto ocurre cuando la mezcla espera sin
movimiento en el mixer'® y no pueden vaciar hasta que les den el visto bueno a los procesos

previos como instalacién y armado del acero.

11 RAE: Real Academia Espafiola. Institucion que se dedica al estudio y regularizacion de la lengua espafiola
mediante la promulgacion de normas para fomentar unidad idiomatica entre el mundo hispanohablante.

12 pandeo: Flexion de una viga, provocada por una compresion lateral (RAE, 2015).
13 Mixer: transporte que lleva incorporado una mezcladora de concreto en la parte trasera de la cabina de
manejo.
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En la fotografia de la figura 7 se puede observar una segregacién en la base de la columna.
La presencia de excesiva porosidad es detectada a la vista por lo que no es aceptado con los
criterios de calidad y tolerancias de la norma del ACI.

Figura 7: Fotografia de una segregacion

Fuente: AC. 1998

Cangrejeras

Son vacios causados por obstruccion de la mezcla de concreto con elementos internos como

el acero mal distribuido o falta de vibrado.

Figura 8: llustracion de una cangrejera

Fuente: Web Aceros Arequipa
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Normativa

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

El RNE es la norma técnica rectora en el territorio nacional que establece los derechos y
responsabilidades de los actores que intervienen en el proceso de edificacion con el fin de
asegurar su calidad.

El Reglamento Nacional de edificaciones tiene por objetivo normar los criterios y requisitos
minimos para el Disefio y ejecucién de las Habilitaciones Urbanas y las Edificaciones para
permitir una mejor ejecucion de los Planes Urbanos (RNE, 2006).

“Articulo 2.- ElI Reglamento Nacional de Edificaciones es de aplicacion obligatoria para
quienes desarrollen procesos de habilitacion urbana y edificacion en el &mbito nacional, cuyo

resultado es de caracter permanente, publico o privado.” (RNE, 2006)

Norma Técnica de Edificacion NTE E.060

De acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion NTE E.060 CONCRETO ARMADO
publicada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento bajo Decreto Supremo
010-2009-VIVIENDA del 08 de Mayo del 2009 (SENCICO, 2017), establece respecto a
Proyectos, ejecucion e inspeccion de la Obra como uno de los requisitos generales que todas
las etapas del proyecto estructural, construccion, supervision e inspeccion de la obra deben
ser realizadas por personal profesional y técnico calificado. Asimismo, decreta que la
supervision tiene el derecho y la obligacion de hacer cumplir la Norma en mencion, los
planos y las especificaciones técnicas.

Los registros de supervision deben incluir como minimo:

“(a) Calidad y dosificacion de los materiales del concreto y la resistencia del concreto.

(b) Colocacién y remociodn de encofrado y apuntalamientos.

(c) Colocacion del refuerzo y anclajes.

(d) Mezclado, ubicacion de las tandas de concreto en la estructura y procedimientos de
colocacion y curado del concreto.

(e) Secuencia de montaje y conexidn de elementos prefabricados. [...]”.
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Norma GE.030: Calidad de la construccion

La norma GE.030 esta a dedicada a la calidad en la construccion, dicha norma tiene
por objetivo orientar la aplicacion de la gestion de calidad en todas las etapas de la
ejecucion de una construccion. Busca proteger los intereses de los constructores,
clientes y usuarios a través del cumplimiento de requisitos de calidad establecidos en
la documentacién de los proyectos (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2015).

Buenas practicas en la construccion

La municipalidad de Miraflores emitio el afio la Resolucion Gerencial N° 176-2015-
GAC/MM 2015 en el que aprueba el programa de Certificacion de Buenas Practicas
en la ejecucion de obras de construccién, como parte de esto programa publicé un
documento de las Buenas Practicas en la construccion, invitando a la comunidad a
formar parte de este programa y practicar estos lineamientos fomentando una cultura
de desarrollo en la construccion. Este documento se basé en la Norma GE.030 del

Reglamento Nacional de edificaciones (Municipalidad de Miraflores, 2017)

1SO 9001:2015

La norma Internacional 1ISO 9001 referente a Calidad brinda lineamientos muy Utiles
para la adopcion de un sistema de gestion de la calidad, sin pretender la uniformidad
de dicha gestion, presenta documentacién que facilmente puede ser adoptada por
cualquier organizacion o actividad orientada a la produccién de bienes o servicios
porque emplea un enfoque a procesos. En esta version da enfoque al ciclo de
Shewhart: Planificar - Hacer - Verificar - Actuar (PHVA) el cual permite que la
organizacion pueda asegurarse que sus procesos, cuente con los recursos y pueda
gestionarse adecuadamente, encontrando oportunidades de mejora para poder actuar
sobre ellas.

Asimismo, en esta version se incluye el pensamiento basado en riesgos que permite a
una organizacion determinar los factores que podrian causar que sus procesos y su
sistema de gestion de calidad se desvien de los resultados planificados, para esto es

necesario poner en marcha controles preventivos para mitigar los efectos negativos y
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lograr maximizar, a medida que surjan, las oportunidades (Incontec Internacional,
2017)

Sistema de Gestiéon de Calidad

Contar con un modelo de calidad de referencia permite a la organizacion desplegar
cada aspecto en sistemas de trabajo, que se pueden medir controlar y mejorar.
Dentro el Sistema de Gestion de Calidad se debe:

- Comprender a la organizacion y su contexto

- Determinar las cuestiones externas e internas, realizar seguimiento y revision a su
informacion

- Determinar su alcance y revision de las partes interesadas

- Establecer una politica que permita implementar y mantener los objetivos el
compromiso de cumplir los requisitos y la mejora continua. Es importante que esta
politica se comunique y se encuentre disponible para todas las partes interesadas

pertinentes.

- Respecto a la planificacién, la organizacion debe planificar las acciones para abordar
riesgos y oportunidades para poder implementar en los procesos del Sistema de

Gestion de Calidad y evaluar la eficacia de estas acciones.

- Respecto a los recursos, considerar las personas, infraestructura y el ambiente para

las operaciones.

- Dentro de operaciones, ver el control de las salidas no conformes para que los
productos y servicios que no se ajusten a los requisitos sean identificados y se evite

Su uso 0 entrega.

- Laevaluacion del desempefio, debe realizar un analisis y evaluacion para determinar
la conformidad de productos y servicios, evaluar el grado de satisfaccion del cliente,

cumplimiento de lo implementado y desempefio de los procesos.
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Capitulo 2 Situacidn inicial

El presente estudio se realiza a una empresa constructora que ejecuta edificaciones para
sector vivienda y siempre trabaja en la modalidad de proyectos, por esta razon se tomara el
caso de un proyecto de esta empresa para encontrar el problema, buscar sus causas raiz y
proponer una solucién, aplicable a cualquiera de sus proyectos ya que la empresa los ejecuta
bajo el mismo método.

El proyecto es una edificacion de veintidos pisos con piso tipico (todos los pisos tienen la
misma configuracion y distribucion). Como situacion actual se tomo los nueve primeros
pisos de la edificacién que son los que se encontraron en curso de elaboracién al momento

del estudio.

Organigrama de la empresa en obra
La estructura organizacional de la empresa en sus proyectos es la siguiente:

Figura 9: Organigrama de la empresa

Organigrama Empresa Constructora

Staff Gere

Staff Ingenieria (Plan y.

(Ejecucién

Staff Técnico

Responsable
contratista

Fuente: La empresa
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Se puede observar que los altos mandos dentro la organizacion (“staff gerencial” y “staff de
ingenieria”) tiene un orden y jerarquia mientras que en el staff técnico de ejecucion no; en
este nivel se encuentran mezclados responsables de casa (de la propia empresa) con
responsables de las contratistas (terceros) de partidas®.

Para tener idea del espacio y ambiente de trabajo se presenta el plano de la obra®.

Layout de la obra

A continuacion se muestra la distribucién y disposicion del area, a modo de layout se presenta

el plano de la planta de piso tipico de la edificacion:

Figura 10: Plano con vista de planta de un piso tipico.

1

PLANTA PISO TIPICO

Leyenda

A-01

Fuente: La empresa

14 partida: Conjunto de personas de ciertos trabajos y oficios. (RAE 2017)
15 Obra: Edificio en construccién. (RAE 2017)
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El piso de la obra cuenta con 23 elementos verticales entre placas y columnas (Ver Anexo

4) y 60 elementos horizontales entre vigas y losas. En la siguiente tabla se resume la cantidad

de elementos de la obra.

Tabla 1: Numero de elementos de la obra por piso

Numero de elementos de la obra

. Del piso1l | Del piso 1
Elementos de la obra Por piso al9 122
Elementos verticales (placas vy
columnas) 23 207 506
Elementos horizontales (vigas y losas) 60 540 1320
Otros elementos 2 18 44
Total de elementos 85 765 1870

Elaboracion propia

Fuente: Datos de la obra

La obra tiene 765 elementos del piso 1 al 9 y un total de 1870 elementos de todos los pisos

(1 al 22). Es importante el conocer la existencia de estos elementos porque a continuacion se

presenta los problemas de la empresa en la obra, entre los que estos elementos tienen

relevancia.

Problemas de la empresa en la obra

La empresa constructora presentaba varios problemas en obra como: alto porcentaje de no

conformidades, falta de abastecimiento de materiales a tiempo, subida de precio de

materiales, cantidad de personal insuficiente, alta rotacién de personal, compra de materiales

distintos al requerimiento de calidad y otros. La siguiente grafica proviene del nimero de

reportes de problemas emitido por cada area de la empresa en obra.
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Cuadro 3: Porcentaje de los problemas de la empresa en obra

Problemas de la empresa en obra

Otros ma 3%
Compra de materiales distintos al requerimiento de... m———S 11%
Rotacién de personal mmmmm—— 12%
Cantidad de personal insuficiente en obra s 8%
Subida de precio de materiales . 6%
Falta de abastecimiento de materiales a tiempo I———— 12%
No conformidades IS 48%

0% 20% 40% 60%

Elaboracién propia Fuente: Datos de la obra
De esos problemas el mayor porcentaje se situ6 en las no conformidades con 48% por ello

se paso a revisar de qué estaba compuesta las no conformidades en obra.

Distribucidon de no conformidades en obra

Dentro de estas no conformidades se identifico los siguientes grupos: no conformidades en
elementos verticales (placas y columnas) con 71%, en elementos horizontales (vigas y losas)
28% y en otras se hallan 1% que son no conformidades en escaleras, instalaciones eléctricas

e instalaciones sanitarias.

Cuadro 4: Distribucién de no conformidades por tipo de elementos en obra

DISTRIBUCION DE NO CONFORMIDADES POR TIPO DE
ELEMENTOS EN OBRA

H No conformidades en elementos verticales
(placas y columnas)

H No conformidades en elementos
horizontales (vigas, losas)

M Otras no conformidades

Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra
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De esta informacion se tiene que las no conformidades en elementos verticales estructurales
internos (placas y columnas) son las que mayor porcentaje (71%) representan de los
problemas de obra por ello se decide tomarlas para el presente estudio.

Ya identificado que el mayor porcentaje de no conformidades se encuentra en los elementos
verticales se paso a revisar la sucesion de operaciones para la elaboracion de los elementos
verticales, utilizando la herramienta DOP.

En la grafica del DOP se expone la elaboracion de elementos verticales, en su inicio se tiene
como componente principal “Terreno / Losa” porque en caso se construye sobre suelo se
tiene como componente principal el terreno; para este caso es el componente la losa del
primer piso porque como ya se ha mencionado al inicio del capitulo, el estudio abarca el

estudio del primer al noveno piso.

Figura 11: DOP Proceso de elaboracion de elementos verticales

Terreno / Losa

Trazo

Varillas de acero |

Estribos
Armado de
2 ) estructurade
acero

2

Paneles
Arriostres

Puntales

Encofrado
Concreto
remezclado

Vaciado

3

@ Desencofrado

4

Reparado
Residuos

Elemento vertical
estructural intero

Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra
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DAP del proceso de elaboracion de elementos verticales

estructurales internos

Tanto para placas como para columnas el proceso de elaboracion de los elementos verticales
estructurales internos es similar, con la unica diferencia que las estructuras y encofrados de
las placas tienen mayor ancho. Este proceso de elaboracion esta marcado por cinco procesos:
Trazo, Armado de estructura de acero, Encofrado, Vaciado, Desencofrado y Reparar, este
ultimo es debido a que las no conformidades tienen que ser reparadas para dar conformidad
de cada elemento y continuar con procesos posteriores como pintura 'y empapelado.

En la siguiente imagen se muestra el DAP para la elaboracion de Elementos verticales

estructurales internos:

21



Figura 12: DAP elaboracion de Elementos verticales estructurales internos - modelo 1

Varillas de acero

Terreno / Losa

5 Revisar en planos
1IEE/IISS embebidas
1 Traer materiales
1IEE/IISS
3 Colocar IIEE/IISS
embebidas
2 Traer los estribosy
refuerzos
ARMADO DE
ESTRUCTURA _
DE ACERO
Paneles
ENCOFRADO

Revisar los
planos
estructurales

Marcar losejesen la

losa

Verificar los ejes

Medir lineas guia

Trazar las lineas guia del
elemento sobre la losa

Verificar que el trazo
sea correcto

Acomodar los estribos
entre las mechas de
acero

Acomodar refuerzos
longitudinales

Verificar medidas entre
estribos

Verificar verticalidad

Verificar el armado de la
estructura de acero

Estructura de acero

Traer los paneles

Presentar los paneles

Colocar los paneles

raer los arriostresy
erramientas

> -

Colocar arriostre
lateral

Traer los ajustes
laterales

Colocar ajuste lateral

Traer los puntales

Colocar puntales

Elemento encofrado

TRAZO

Verificacion 8 es
redundante porque
revisa puntos de
6y7

No se observa
ninguna inspeccion
en encofrado
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Concreto

prefabricado
Esperar al mixer con

concreto

Hacer prueba
del concreto

VACIADO

Traer
vibrador

Verter el concreto
en elencofrado

Usar el vibrador dentro
del elemento vertical

Esperarel
endurecimiento del
concreto

Retirar ajuste lateral

Retirar arriostre
lateral

Retirar los
paneles
DESENCOFRADO .
—= Apilar paneles
retirados

Inspeccionar si el
elemento es
conforme

Determinar eltipo de
no conformidad (NC)

—
Marcar sobre el
elemento el codigo
de NC con spray
Traer herramientas
y materiales
Revisar punto de energia )
para herramientas y “
eléctricas .-': No existe .
Adaptar inspeccidn final del )
tomacorrientes elemento reparado /
REPARADO = —
Picar -
Resanar Tabla Resumen
Actividad simbolo Cantidad

Traer herramientas ;2
delimpieza Operacion ‘ 22

Inspeccién | 11
Limpiar Transporte » 8

Almacenamiento v 0
Residuos

Espera ) 3

—t
Total 44

Elemento vertical
estructural interno

Elaboracion propia, Fuente: Datos de la obra
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Cuadro 5: DAP elaboracion de Elementos verticales estructurales internos modelo 2

Actual

Material

Diagrama N°__[001 [PAGINA 1del
Objeto: Actividad Simbolo Actual Propuesta | Economia
Operacion [) 22
Proceso: Inspeccion ] 11
Elaboracién de Elementos verticales estructurales internos|Transporte # 8
Lugar: [Almac i v 0
Cada piso de la Obra de edificacién Espera [ ] 3
Operarios Distancia (metros) 67m-397m
Trazadores, Eléctricos, Sanitarios, Operarios y ayudantes  [Tiempo (minutos) 2562'-3212"
Descripcion de actividades . . - V . Distancia Tiempo Observaciones
Revisar los planos estructurales - 30 El trazador revisa par realizar los trazos de acuerdo a los planos
Marcar los ejes en |a losa < 2m-10m 40
Verificar los ejes ? - 20
Trazo —— " " “
Medir lineas guia /* 2m-10m 10 El trazador toma las medidas segln los planos
Trazar las lineas guia del el sobre lalosa < 3m -5m 20 Estas lineas guia son para colocar los paneles y formar el encofrado del el
Verificar que el trazo sea correcto ? - 30 Esta es una verificacion final para dar pase al armado de la estructura de acero
Revisar en planos IIEE/IISS ‘\ - 35 En esta revision falta una medida para asegurar el marcado de los puntos IIEE e 1ISS
Traer materiales IIEE/IISS 4m-28m 25
Colocar IIEE/IISS i — ] 1m-5m 50
Armado de Traer los estribos y refuerzos — 4m-28m 10'-45' |Ladistancia varia en funcion al piso en el que se trabaje porque los estibos se en el primer piso
estructurade |Acomodar los estribos entre las mechas de acero | 1m-5m 60-90' |Los estribos se intertan etre las mechas de las varilas de acero del piso anterior
acero Acomodar refuerzos 3 1m-5m 30-50'
Verificar medidas entre estribos ? - Estas medidas se contrastan con los planos estructurales
Verificar verticalidad + - Se verifica con la herramienta "plomada"
Verificar el armado de la estructura de acero *\ 1m-5m Es una revision del c imi de las actividades anteriores
Traer los paneles 4m-28m El't j debe transportar los paneles hasta el lugar de trabajo
Presentar los paneles | 2m-4m El't j debe transportar los paneles hasta el lugar de trabajo
Colocar los paneles g 1m-5m
Traer los arriostres y her —1 4m-28m
Encofrado Colocar arriostre lateral — | 1m-5m El't j debe transportar los arriostres hasta el lugar de trabajo**
Traer los ajustes laterales [—1 4m-28m
Colocar ajuste lateral — 1m-5m No presenta inspecciones
Traer los puntales — 4m-28m
Colocar puntales — | 1m-5m 25'-55'  |No presenta inspecciones
Esperar al mixer con concreto e - 20-120' |El tiempo de espera es variable y depende del imi de hora pactada
Hacer prueba del concreto o1 | - 15' La distancia es indiferente para el proceso de elaboracién, sélo impacta en el tiempo
Vadiado Traer vibrador — 4m-28m 10'-20'  |Se ubicanlost j que traen sus herramientas y el vibrador
Verter el concreto en el encofrado — | - 120'-180' |La distancia para verter se desprecia porque el vaciado lo realizan con bomba y pluma para rapidez
Usar el vibrador dentro del el vertical [ — N - 60'-90'
Esperar el endurecimiento del concreto — - 1440 |Este es un tiempo técnico que no puede reducirse de acuerdo a los requerimientos y presupueto de obra
Retirar ajuste lateral | 1m-5m 15'
Retirar el arriostre lateral + 1m-5m 30
Retirar los paneles | 1m-10m 20"
Desencofrado  |Apilar paneles retirados — 2-4m 15' Se juntan y colocan en desorden sin ningn criterio, cuidado del agua o zona determinada
Inspeccionar si el elemento es conforme — | 2m-15m 20"
D inar el tipo de no conformidad (NC) /¥ 2m-15m 10 Sélo se realiza si existe no conformidad en el
Marcar sobre el elemento el c6digo de NC con spray ’ 1m-10m
Traer herrami y materiales ‘ 4m-28m
Revisar punto de energia para i eléctricas 2m-6m
Adaptar tomacorrientes . 2m-6m Es un tiempo variable que depende de la distancia, punto eléctrico il y di ibili de herramienta
Reparado Picar + 1m-7m
Resanar | 1m-7m 35'-145'  |Se realiza con un operario y ayudante
Traer herrami de limpieza — 1m-7m 10-25'
Limpiar | 1m-7m 25'-45'
Total 22 11 8 0 3 67m-397m | 2562'-3212'

Elaboracion propia

Fuente: Datos de la obra
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De los DAP antes mostrados se puede observar que la elaboracion de los elementos verticales
estructurales internos tiene 44 actividades. Entre estas actividades se encuentran: 22
operaciones, 11 inspecciones, 8 transporte, ningln almacenamiento y dos esperas.

Se hicieron dos modelos de DAP, el primero para mostrar de manera facil y visualmente
clara la secuencia de actividades, forma de armado y elaboracion de los elementos verticales
estructurales internos. El segundo modelo muestra las distancias y tiempos de cada actividad,
permite presentar ordenadamente las observaciones.

En el segundo modelo se puede observar al lado izquierdo de la tabla la division de las
operaciones constructivas. Cabe indicar que en las columnas distancia y tiempo se indica
minimos y maximos, es porque los minimos corresponden a la distancia y tiempo tomados
para ejecutar la actividad en el primer piso, ésta varia a medida que la obra crece y los pisos
aumentan, por ende las distancias y tiempos también aumentan. Las distancias y tiempos

maximos corresponden al piso mas alto de la situacion inicial.

Analisis

A continuacion se muestra el analisis de cada proceso:

Trazo

Los trazos fueron realizados por un topdgrafo y un trazador. Las distancias indicadas se han
tomado en cuenta por sector, cada piso tuvo cuatro sectores de trabajo. Se puede observar
que tuvo 6 actividades de las cuales 4 fueron de inspeccion, esto debido a la importancia de
la linealidad, distribucion y topografia de espacio en obra enunciada por la Norma Técnica
de edificaciones. Este proceso cumple con las inspecciones necesarias indicadas en la norma
antes mencionada y no presenta problemas y ni reprocesos.

Armado de estructura de acero

El proceso de armado de la estructura de acero contempld el traslado del material (varillas de
acero dobladas), en este caso los trabajadores llevaban desde la estacion de “habilitacion de
acero” que se encuentra en el primer piso hasta el punto de armado de estructura de acero

que era el ultimo piso hasta ese momento, donde se elaboraba los elementos verticales

estructurales internos.
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El armado de la estructura de acero tuvo 3 inspecciones consecutivas, de las que después de
analizar se determino que la Ultima inspeccion resulto redundante, ya que repite puntos vistos
en las dos inspecciones predecesoras (la medida entre los estribos y la verticalidad).
Encofrado

Respecto al proceso de encofrado se pudo observar varias actividades de transporte (“Traer
los paneles”, “traer los arriostres y herramientas”, “traer los ajustes laterales”, “traer los
puntales”) que fueron cuatro de nueve actividades del proceso, éstos transportes
desperdiciaron tiempo y mano de obra.

Se analizd que estos traslados los realizaba el mismo personal (operario y ayudante) que se
dedicaba a ejecutar la colocacion (actividad contribuyente). EI costo por hora de la mano de
obra de un operario es superior a la de un ayudante'® (Ver tabla 2). Era poco eficiente que el
operario invierta tiempo ejecutando traslado de material que lo puede hacer una persona con
menor cargo, en este caso el ayudante. En este caso se desperdiciaba la mano de obra

calificada en trabajos de traslado.

Tabla 2: Tabla de salarios y beneficios sociales construccion civil 2015 a 2016

OPERARIO OFICIAL PEON

REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB) Jornal 58.60 48.50 43.30
(vigente del 01.06.15 al 31.05.16)

Fuente: CONAFOVICER

Se realiz6 una encuesta al personal de mando medio y bajo para saber las razones que se tenia
para no trasladar todo el material necesario para trabajar en el encofrado (conjunto de piezas
de arriostres, ajustes paneles y puntales). Las principales razones fueron la falta de espacio,
tiempo y ayuda para el traslado. Ante estas razones de analizo la distribucion del espacio
destinado para ejecutar el proceso de encofrado; se encontrd que este espacio estaba
desordenado con material esparcido en el piso y falto de organizacion.

Se vio que subir todos los paneles y puntales a la zona de trabajo para el encofrado del sector
puede disminuir considerablemente el espacio si se decide trasladar todo en conjunto y sin
un método eficiente. Las medidas de los paneles fueron de 1.5 m por 2 m y los puntales 2 m

de largo aproximadamente.

16 Ayudante: Cargo mas basico ejercido por un trabajador en obra. Es una denominacién alterna a Peon.
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Se tiene como oportunidad de mejora aplicar una distribucion de labores para el traslado de
material y aprovechar al maximo la mano de obra del operario. Para esto ver la forma de que
el operario se dedique el maximo tiempo a ejecutar colocacion del encofrado (paneles,
arriostres, ajustes laterales y puntales) mientras que el personal con cargo de ayudante pueda
facilitar el traslado de material principalmente y luego apoyar con la colocacion.

En el caso de los arriostres y ajustes laterales que son piezas de menor dimension y volumen
(0.5 m de largo y 0.10 cm3 respectivamente) que si se pueden acomodar de manera ordenada
cerca del espacio de trabajo y de este modo evitar traslados de mas. Se buscé la manera de
reducir el traslado de material juntando transporte de: paneles, arriostres, herramientas,
ajustes laterales y puntales, la cual se presentara en el siguiente capitulo.

De acuerdo a la normativa “NTE E.060 Concreto Armado”, el proceso de elaboracion de los
elementos verticales estructurales internos debe contar con supervision como minimo de,
entre otras actividades, la colocacion y remocion de encofrado y apuntalamientos, asi como
la colocacién de refuerzos y anclajes. Tras el andlisis del DAP y evidencia en campo se
determind que el proceso de encofrado no contaba con las inspecciones solicitadas por la
norma. En vista de que el método empleado no cumple con la supervision e inspeccién que
deberia como minimo presentar, es importante proponer una solucion para esta falencia.
Vaciado

El proceso de vaciado se realiz6 con concreto premezclado, el cual llega a obra en un mixer
gue mantiene la mezcla en movimiento para evitar el inicio de su endurecimiento. La primera
actividad para el proceso de vaciado es la espera al mixer, se observo gue este tiempo puede
variar e impide continuar con las actividades, al llegar el mixer a obra se toma un poco la de
mezcla para hacer las pruebas de calidad de concreto en obra.

En todos los proyectos de la empresa asi como en este se utilizd concreto premezclado lo
cual ayudo a prescindir de supervision e inspeccion de la calidad de los materiales del
concreto que exige la “NTE E.060 Concreto Armado” para la fase de produccion, ya que ésta
se realiza en la planta de concreto de la empresa subcontratada. Para validar la conformidad

del concreto, dicha empresa presentd su certificacion de calidad de disefio, fabricacion,
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comercializacion y suministro de concreto premezclado en las plantas fijas a nivel nacional
emitido por SGS17 (Ver Anexo 2).

La distancia es indiferente para el proceso de elaboracion ya que se realizé el vaciado con
bomba y pluma y manguera que facilitaron el vaciado del concreto hasta el lugar requerido
dentro de obra. En este caso el impacto es en el tiempo porque varié de piso a piso la
ubicacién de los puntos y armado de las herramientas antes mencionadas que fueron
brindadas por la empresa concretera.

Respecto al tiempo, la espera se considerd desde la llegada del mixer hasta que se tuvo listas
las conexiones para poder verter el concreto; la espera vario de 20 hasta 120 minutos en
promedio, la demora se dio por varias razones: que el mixer llego tarde a obra, que la empresa
concretera no cuente con unidades para abastecerse, espera por no tener listas las
instalaciones para el vaciado, etc.

El proceso de vaciado contd con la inspeccion tanto por la empresa como por la contratista;
una vez finalizado el vaciado se tuvo otra espera para el endurecimiento del concreto, este es
un tiempo técnico el cual no se puede acelerar y es necesario para que el concreto logre
cumplir las especificaciones técnicas y requerimientos segun su disefio. Esta espera fue
alrededor de 24 horas por ello en el DAP se indica 1440 minutos, tiempo significativo a
comparacion del tiempo de las otras actividades pero necesario para la elaboracion de los
elementos. Luego de esta espera se da paso al desencofrado.

Desencofrado

El proceso de desencofrado estuvo a cargo de un operario y un ayudante, inicio con el retiro
del ajuste lateral, luego pasaron a retirar el arriostre lateral y los paneles para desarmar el
encofrado que sirvié de molde para la elaboracion de los elementos. En estos puntos el riesgo
no estuvo en el retiro de material, sino en la recoleccion del material, por el desorden se
perdia piezas como la de los ajustes laterales y dejo incompletos los juegos de material, los
que a veces aparecieron luego al momento de la limpieza de area y los casos que no aparecio
se procedio a la compra del material para reponer.

Se observé mucho desorden luego de retirar los paneles, éstos en vez de ser apilados fueron

tirados uno encima de otro, dafiandolos y reduciendo su vida util. Otro riesgo que esta mala

17 SGS: Société Générale de Surveillance, empresa que proporciona servicios de inspeccién, verificacion,
ensayos y certificacion.
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practica produjo es la exposicion de los paneles al agua, lo que produjo dafio en el material
del que estan hechos.

Al momento de pasar la inspeccion de los elementos, la persona encargada determinaba si el
elemento era conforme 0 no, en caso de no ser conforme procedia a clasificar el tipo de no
conformidad y marcado del elemento con spray. En esta inspeccion se encontro la debilidad
por la falta de registro de dichas no conformidades. Como oportunidad de mejora se vio
posible implementar el registro y elaboracion de un consolidado para luego analizar la
evolucion, hacer el seguimiento que brinde la informacion necesaria para la toma de
decisiones de mejora.

Reparado

El reparado no deberia contemplarse como parte del proceso de elaboracion para los
elementos y verlo mas bien como algo esporadico, pero en este caso el porcentaje de no
conformidades era tan alto que el reparado se habia convertido en parte del proceso de
elaboracion, esto se evidenci6 en el levantamiento de data en obra.

Al analizar la data se logré obtener informacién importante sobre cuanto dinero, tiempo y
sobrecosto estaba generando y asi ver el impacto negativo que se tuvo como consecuencia.
Estos datos se presentan mas adelante en este capitulo.

Finalmente también se evidencid la falta de inspeccion al elemento reparado, se daba por
sentado que una vez reparado ya era conforme.

Del analisis general se obtiene que el proceso de elaboracion de los elementos verticales
estructurales internos cuenta con inspecciones en todas las etapas excepto en la de encofrado.
Este proceso no cuenta con inspeccion, revision ni mecanismos de control que deberia tener
como se indica en el Reglamento Nacional de Edificacion.

En campo se realiz6 un levantamiento de data para ver las incidencias, obtener el nimero y
tipo de no conformidades de los elementos verticales estructurales internos (placas y

columnas) como se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 3: No conformidades encontradas: Panceo, Segregacion y Cangrejeras

Elemento Piso Leyenda
Cadigo 1 2/3 4 5 6 7 8 9 P Panceo
C1 P P S|P P P|S S Segregacion
C-2 P| P P P PP |P C Cangrejeras
c c3 S|P P P P P |S|P
_g C-4 P P P P S P Panceo Porcentaje de
8 C_S P S P P P P S P elementos con Panceo
C6 P|C P/ S|P P 134 83%
c-7 P P P P S| P P P
PL-1 P P P C P P Segregacié Porcentaje de
elementos con
PL2A | P | C P P P P n Segregacion
PL2B (P P S|P P P P 25 15%
PL-3 P P P P P|S
PL-4 P PIPIP SIPIPIP Cangrejera ;Z:;Z::ste c(:;
PL-5A P P P P P P P S Cangrejera
PL-5B | P P 'S P P P P 3 2%
3 PL-6 P P | P P S|P
NS A RN SR W I3 N PR =
PL-8 P P P P S elementos con conformidad en
PL-9 P P S P P P S Gl elementos verticales
PL-10 S|P P|P|P P|P 162 78%
PL-11 P/ P|P|P|P P| S|P
PL-12 P P P P P P S P Total de | Porcentaje (.:Ie
PL-13 P P PSP PP || ementoscon | O
PL-14 P P S P P S P Gl de No conformidades
162 71%
Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra

En la tabla anterior se puede observar la ocurrencia del tipo de no conformidades en los
elementos verticales (placas y columnas) con una codificacion designada por la empresa, se
tiene por ejemplo “C-1" que representa a la columna 1 y “PL-1" a la placa 1; en las placas
hay dos casos que se asigné una letra al final de la codificacion, por ejemplo “PL-2A” y “PL-
2B” por similitud de disefio pero cabe resaltar que son productos diferentes que cuentan como
elementos independientes. En el lado derecho de la tabla se encuentran los tipos de no
conformidades halladas por piso con la letra “P” para Panceo, “S” para Segregacion y “C”

para Cangrejeras.
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Cuadro 6: Porcentaje de productos no conformes por tipo de no conformidad

Porcentaje de productos no confromes por tipo

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

83%

15%

PANCEO SEGREGACION CANGREJERA
Tipo de producto no conforme

Porcentaje de Producto No conforme

Elaboracién propia Fuente: Datos de la obra
Del gréfico y tabla anterior podemos observar que Panceo tiene un 83%, Segregaciones 15%

y las Cangrejeras 2%. A continuacion se muestra el comportamiento y la evolucién de las no

conformidades por tipo y por piso en columnas y placas respectivamente.

Cuadro 7: Porcentaje de no conformidades en columnas segun tipo por piso

Porcentaje de no conformidades verticales en
columnas por tipo y por piso

100%
80%

]
60%
40%
20%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero de piso

BPANCEO M SEGREGACION m CANGREJERA

Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra

31



Cuadro 8: Porcentaje de no conformidades en placas segun tipo por piso

Porcentaje de no conformidades verticales en
placas por tipo y por piso

100%
80%

[
60%
40%
20%
0%
5 6 7 8

1 2 3 4

Numero de piso

B PANCEO ®SEGREGACION ® CANGREJERA

Elaboracién propia Fuente: Datos de la obra

En la siguiente tabla se muestra los porcentajes de elementos no conformes por tipo de
elemento, por tipo del total de elementos no conformes y el porcentaje de no conformidades

del total de elementos.

Tabla 4: Numero de elementos por tipo con sus respectivos porcentajes de no conformidad

Elementos

Verticales | Horizontales | Otros
Columnas/ vigas/ escaleras 63 351 9
Placas/ losas/ pisos (lIEE, 1ISS) 144 189 9
Total de elementos 207 540 18 765
No conforme 162 65 2 229
% de NC de cada tipo de elemento 78% 12% 11%
% de NC por tipo del total de elementos NC 71% 28% 1% 100%
% de NC del total de elementos 21% 8% 0.3% 30%

Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra

Como se menciond el alto porcentaje de no conformidades en los elementos verticales
estructurales internos (placas y columnas) demandd que estas sean reparadas para lograr la
calidad requerida.
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Arbol de causas

Para el andlisis de los reprocesos en los elementos verticales internos se utilizé el

arbol de causas:
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Figura 13: Arbol de causas de las no conformidades
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Elaboracion propia

Fuente: Datos de la obra
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Al realizar el andlisis de los reprocesos en los elementos verticales internos obtuvo la
siguiente informacion:

El estudio se centrd en analizar a la no conformidad por “Panceo” por tener el mayor
porcentaje (83%) de incidencia.

Para el andlisis de las no conformidades debido a panceo se paso a investigar cada una de las
causas, la forma como se hallaron fue a través de la revision en el momento antes de
desencofrar, se empadrond a cada elemento usando sus cddigos de placa o columna, segun
correspondia, de lo cual se obtuvo la siguiente informacion:

Los panceos fueron a causa de los paneles curvos (Ver Anexo 5) en un 8% y porque 75% los
paneles del encofrado que cedieron (Ver Anexo 6); de éstos, en 15% los ajustes laterales (Ver
Anexo 7) y su nimero eran incorrectos ademas el 60% los arriostres laterales resultaron
insuficientes comparados con los que se contemplaron en su disefio (Ver Anexo 8).

De los arriostres insuficientes, 40% fueron a causa de falta de refuerzos horizontales y puntos
fijos (Ver Anexo 9) y 20% por otras razones menores. La falta de esfuerzos horizontales y
puntos fijos de apoyo se dieron a causa de que no existia un procedimiento formal ni
mecanismos de control que aseguren la operacion dentro del método de construccion
utilizado para el encofrado, esto quiere decir que en 25% se encontro refuerzos mal colocados
y otro 15% de casos era porque no se habian colocado ningun tipo de refuerzo horizontal ni
punto fijo de apoyo (Ver Figura 14).

Figura 14: Evidencia de falta refuerzos horizontales y puntos fijos

Fotografias tomadas en obra

Impacto

El impacto negativo de los reprocesos por las no conformidades en los elementos produce

efecto directo en tres factores importantes el economico, el tiempo y la mano de obra.
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Adicionalmente el costo de la penalidad y pérdida de buena imagen con el cliente hubieran
perjudicado a la empresa constructora en el caso que el tiempo de ejecucion de obra excediese
al planificado.

A continuacion se muestra cada una de las componentes del impacto de las no conformidades

y reprocesos en obra.

Econdmico

Para obtener el impacto econdmico primero se hall6 el costo de reparacion registrado
luego el costo proyectado (si no se realiza ningiin cambio o mejora), estos sumados

dieron el impacto econémico.

Costo de reparacion

Para el andlisis del impacto econdmico, primero se analiz6 el costo de reparacion
unitario y luego la cantidad de los elementos por tipo de no conformidad. En las
siguientes tablas se puede apreciar los costos del reprocesos de las no conformidades
que se presentaron en obra. Se detalla mano de obra, tiempos necesarios para reparar

cada tipo de no conformidad y costo del material.

Tabla 5: Costos de reprocesos por Panceo

COSTO DE REPARACION - PANCEO
Recurso Tiempo (hora) Cantidad COSt(()Sljr;'ta”o Parcial
e . Se omite este costo pues la revisién es permanente a lo largo de la obra, existan
Identificacion A
no conformidades o no.
Picado
Operario 2 1 S/. 17.00 S/. 34.00
Martillo 2 1 S/.8.33 S/. 16.67
Resanado
Operario 1 1 S/.17.00 S/.17.00
Albaiiil
Ayudante 0.5 1 S/. 14.00 S/.7.00
Materiales 1 S/. 15.00 S/. 15.00
Limpieza/eliminacion
Ayudante 0.5 1 S/. 14.00 S/.7.00
TOTAL 4 Horas S/. 96.67
Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra
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Se omitio la identificacion en el analisis del costo de reparacion pues la revision se
dio de manera permanente en obra para el proceso de desencofrado, existan 0 no
fallas, por tanto no fue considerado como punto de comparacion de costos en
reparacion.

En esta obra la reparacion de las segregaciones y cangrejeras se realizaba de manera
similar (uso de materiales y mano de obra) por ello se realizo la tabla 6 que aplica a

ambas no conformidades.

Tabla 6: Costos de reprocesos por Segregacion / Cangrejera

COSTO DE REPARACION - SEGREGACION / CANGREJERA
Recurso Tiempo (hora) Cantidad Oost(o;;marlo Parcial
e Se omite este costo pues la revision es permanente a lo largo de la obra, existan

Identificacion :

no conformidades o no.
Picado

Operario 1 1 S/. 17.00 S/. 17.00

Martillo 1 1 S/.8.33 S/.8.33
Resanado

Operatio 25 1 S/.17.00 S/, 42.50

Albafiil

Ayudante 0.5 1 S/. 14.00 S/.7.00

Materiales 1 S/. 40.00 S/. 40.00
Limpieza/elimin
acion

Ayudante 0.5 1 S/. 14.00 S/. 7.00
[ToTAL 45 horas S/.121.83

Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra

El costo de reparacion de panceo ascendio a S/ 96.67 soles, mientras que el costo de
reparacion de segregaciones y cangrejeras ascendié a S/ 121.83 soles.

Cabe sefialar que si bien el costo de reparacion de segregaciones y cangrejeras €s mas
alto que el de panceo, el nUmero de existencias de no conformidades debido a panceo
es mucho mayor, por lo que el resultado de multiplicar el costo de reparacion por el
numero de existencias (134) representa mas de cuatro veces el valor del costo de

reparacion de segregacion.
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Tabla 7: Costo de reparacion registrado

Impacto econdmico
Costo de Nu.mero .de Costo total
reparacion existencias
Panceo S/ 96.67 134 S/ 12,953.78
Segregacion | S/ 121.83 25 S/ 3,045.75
Cangrejeras | S/ 121.83 3 S/ 365.49
Costo total de reparaciéon | S/ 16,365.02

Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra

El costo registrado de reparacion en la situacion previa a la implementacion fue de S/
16,365.02. Para ver el monto que se hubiera utilizado en la reparacion de las no
conformidades si no se hubiera implementado ningin cambio ni mejora se realiz6 un
costo proyectado.

Para obtener el costo proyectado de no conformidades se debia tener primero la
proporcién de aparicion de fallas (no conformidades) de los pisos de la situacion
inicial y con estas razones proyectar la cantidad para los siguientes pisos (10 al 22) y

asi obtener también el costo proyectado.

Costo proyectado (sin implementacién)

Se us6 el perfil de no conformidades del piso 1 al 9 (situacion inicial: antes de la
implementacién) para poder proyectar cuantas no conformidades serian las que se
hubieran presentado si no se implementaba la propuesta.

En la siguiente tabla se muestra la razén que presenta los panceos, cangrejeras y
segregaciones del piso 1 al piso 9, se obtuvo una relacién de 0.80 para panceo y 0.20
para segregacion y cangrejeras en columnas; mientras que en placas se presenta la

relacion de 0.84 para panceo y 0.16 para segregacion y cangrejeras.
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Tabla 8: Proporcion de no conformidades registradas en situacion inicial

Numero de fallaen Numero de falla en Placas
Columnas
Ndeoiso  PANCEO  SEGR/CANG _'or ™I oanceo  seam/cans  Ten "

PANCEQ  SEG/CANG PANCEO  SEG/CANG

! 4 1 0.80 0.20 10 1 0.91 0.09
i 5 1 0.83 0.17 11 2 0.85 0.15
3 5 1 0.83 0.17 10 2 0.83 0.17
4 4 1 0.80 0.20 12 2 0.86 0.14
5 5 1 0.83 0.17 11 2 0.85 0.15
6 4 1 0.80 0.20 10 1 0.91 0.09
7 4 1 0.80 0.20 10 2 0.83 0.17
8 4 2 0.67 0.33 10 2 0.83 0.17
9 5 1 0.83 0.17 10 4 0.71 0.29
ANTES DE IMPLEMENTAR 0.80 0.20 0.84 0.16

Elaboracion propia Fuente: Datos de la obra

Ademas existid la posibilidad de que la cantidad de estas fallas aumentara por
elemento y en cada elemento porque a medida que se gastaran los paneles fenolicos
por el uso sin control ni buen almacenaje, las fallas aumenten y puedan presentarse
mas de una falla por elemento como se observa en la tabla 9.

Con las razones proporcionales de aparicion de fallas de la tabla 8 se elabor6 la
siguiente tabla en la que se muestra las fallas tanto de columnas como en placas

clasificadas por tipo (panceo, segregacion / cangrejera).

Tabla 9: Namero de fallas en columnas y placas proyectadas segun proporciones
halladas

Numero de falla en Numero de falla en
Columnas Placas

razén razén razén razén
PANCEO SEGR/CANG PANCEO SEGR/CANG
PANCEO SEG/CANG PANCEOQ SEG/CANG

antes de antes de
imol imol

N® de piso 0.80 0.20 0.84 0.16

10
11
12
13
14

11
11
11
11
11
11
11
15
15
15
15
15
10

16
17
18
19
20
21
22
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Elaboracion propia
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Los numeros de color morado de la tabla 10 son los nimeros proyectados de fallas
(no conformidades) que hubieran existido si el problema continuaba y las fallas (no
conformidades) hubieran seguido apareciendo.

Tabla 10: Total de fallas (no conformidades) proyectadas. (Sin implementacién)

Mimero de Mumerototal  NOmero de Mamero

falla en de colummnas fallas en total de
N de piso
Columnas por pisa Placas placas por
pisa
10 6 7 13 15
11 G 7 13 15
12 6 7 13 15
13 B 7 13 | 15
14 6 7 13 15
15 6 7 13 15
16 6 7 13 15
17 8 7 18 15
18 i 7 18 | 15
19 i 7 18 15
il i 7 18 15
b | B 7 12 15
b 1] 7 12 15

Elaboracion propia
Sin ninguna implementacion las no conformidades hubiesen continuado y hasta
empeorado debido al desgaste de los materiales.
En la siguiente tabla se aplicd los costos de reparacién de las fallas proyectadas con
los datos de costo unitario tablas 5 y 6.
En 13.5 semanas se registrd el sobrecosto de S/ 16,365.02, esto anualizado (52

semanas) equivale a 5/63,035.63.

Estas no conformidades (Tabla 11) sin la implementacion hubieran costado S/
27,665.50 y sumados a los S/ 16,365.02 registrados dan un total de S/ 44,030.52. Este

sobrecosto anualizado seria S/ 169,599.04.
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Tabla 11: Total de fallas (no conformidades) proyectadas y sus costos.

costo proyectado de posibles
total fallas proyectadas (e =

fallas
PANCED SEGR/CANG PANCEO SEGR/CANG
N* de piso s/. 9667 |s/. 12183
10 16 3 5/. 154667 5/, 365.50
11 | 16 3 s/, 154667 S/. 365.50
12 16 3 5/. 1,546.67 5. 365.50
13 16 3 5/. 154667 5/. 365.50
14 16 3 5. 1,546.67 5/. 365.50
15 ' 16 3 | s/ 154667 Sf. 36550
i6 i6 3 &f. 154667 5. 2365.50
17 22 4 5. 212667 5/ 487.33
18 22 4 | s/ 212667 Sf. 48733
19 | 22 4 5f. 2,126.67 &/, 487.23
20 22 4 5. 212667 5/ 487 .33
21 22 4 s/, 2,12667 S/. 487.33
22 ! 10 2 5/, 966.67 S/, 24367
| 542242667 /. 523883
|'|'CITAI. COSTO PROYECTADO s/ 27,665.50 |

Fuente: Elaboracién propia

El sobrecosto registrado de S/ 16,365.02 representa el 14% de lo presupuestado para
la partida de encofrado de los elementos verticales internos (S/ 114,521.80).

Ya revisado el aspecto econdmico, se encontré que el problema de estas no
conformidades tuvo impacto colateral en otros aspectos como retrasos y alto nivel

de rotacién de personal.

Tiempo de retraso por reparar los elementos verticales

El problema del alto porcentaje de no conformidades en el acabado de los elementos
verticales estructurales internos tenia impacto en los tiempos de entrega y
conformidad de los pisos de la edificacion. En lugar de ser entregados en 6 dias de
acuerdo a lo planificado y presupuestado, eran entregados en 9 dias en promedio, lo
que se vio reflejado en el registro de la situacion inicial: los 9 primeros pisos se

ejecutaron en 13.5 semanas en vez de 9 semanas.
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Nivel de rotacion de personal

El problema del alto porcentaje de no conformidades en el acabado de los elementos
verticales estructurales internos tenia el impacto colateral del alto nivel de rotacion
de personal.

Los trabajos de reparacion de las conformidades causé un impacto en la distribucion
de personal, en vez de avanzar con la obra debian dedicarse a reparar los elementos
para poder continuar. Se tenia en cola de espera a los trabajadores de la constructora
y a los de las contratistas que debian continuar con los siguientes trabajos de la obra.
Estos trabajos de reparacién (reprocesos) causaron un cuello de botella; a causa de
estos retrasos los obreros desertan de ingresar y prefirieron ir a otras obras donde los
fueran a necesitar de inmediato, porque no podian perder el jornal diario esperando.
Cuando el personal no ingresaba a trabajar tampoco se les pagaba, a pesar de ser

convocados, seleccionados y haber pasado el examen médico (Ver figura 15).

Figura 15: Diagrama flujo de requerimiento de nuevo personal

REQUERIMIENTO E
ENVIAR ENTREVISTA

i SE APRUEBA CONVOCATORIA REVISION CV'S
alin .'
I > S —_— ———»
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N N nesoevo iy
y J
E)'(
a
Fuente: elaboracion propia

Luego del andlisis del proceso, data e informacion se llego a determinar el problema,

MAESTRO ALERTA
DEL
REQUERIMIENTO

EL INGENIERO
RESIDENTE
EVALUA EL

REQUERIMIENTO

%

FIN

diagnostico e hipotesis.

El problema

El alto porcentaje de no conformidades en elementos verticales estructurales internos (placas
y columnas) debido al panceo son por la falta de un procedimiento con mecanismos de

control e inspeccion en el proceso de encofrado.
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Diagnostico

El problema del alto porcentaje de no conformidades en el acabado de los elementos
verticales estructurales internos (placas y columnas) debido principalmente al panceo es por
falta de mecanismos de control interno para el proceso de encofrado. Este problema conlleva
a un alto porcentaje de reparaciones (reprocesos) que provoca un perjuicio econémico de S/
16,365.02 de una partida de S/114,521.80 monto que representa el 14% de lo presupuestado
para encofrar los elementos verticales.

La causa raiz de este problema es la falta de procedimientos y mecanismos de control que

aseguren la operacion de encofrado.

Objetivo

Reducir las no conformidades en elementos verticales estructurales internos en 40% (este

porcentaje fue solicitado por la empresa).

Hipotesis

A través de la implementacion de procedimientos y mecanismos de control en el proceso de
encofrado de elementos verticales estructurales internos se cumplira el objetivo. Para ello se
implementara un sistema de gestion de la calidad, indicadores de logro, formatos de calidad,

listas de chequeo y medidas que impidan continuar la elaboracién sin un proceso de

encofrado inspeccionado y acorde al método constructivo correcto.
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Capitulo 3 Propuesta de mejora

El objetivo del tercer capitulo es presentar las propuestas de mejora tomando como base el
diagnostico realizado en el capitulo anterior. Las propuestas de mejora se disefiaron y
desarrollaron segun el cronograma y con del presupuesto que se presenta en este capitulo.

Al final del presente capitulo se muestra los resultados esperados y las consideraciones que

se debe tener para la implementacion.

Objetivo general

Se tuvo como objetivo reducir las no conformidades en elementos verticales estructurales

internos en 40% Y las reparaciones para lograr la calidad de la edificacion.

Objetivos especificos

e Proponer un procedimiento para la operacion de encofrado donde indique:
- Las actividades para la colocacion de arriostres laterales.
- Las actividades para la colocacion de ajustes laterales.

- Las actividades para la colocacion de refuerzos horizontales con un punto fijo a la

losa.
e Proponer un disefio estandarizado de los refuerzos horizontales con punto fijo a la losa.
e Proponer un mecanismo de control dentro del método para la operacién de encofrado.

e Proponer un sistema de gestion de calidad que contemple las inspecciones adecuadas para
las operaciones que indica la Norma Técnica de Edificaciones para la operaciéon de

encofrado.

e Proponer un DAP para el proceso de elaboracién de elementos verticales estructurales
internos (placas y columnas) para explicar de manera mas visual los cambios en el

método de elaboracion de los elementos verticales estructurales internos.
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Alcance

Las propuestas presentadas tuvieron un alcance principal para la operacion de encofrado que
apunto a cumplir los objetivos antes mencionados. Se aplico a todos los involucrados en la
operacion de encofrado de los elementos verticales.

Las propuestas de mejora pasaron por varias etapas, primero el disefio, segundo el desarrollo,
tercero la planificacion para obtener un cronograma aproximado que se proyectd para
presentar la propuesta, cuarto un presupuesto también aproximado y quinto se presentd los
resultados que se esperan de las propuestas. Finalmente se propuso las consideraciones para

la implementacion.

Disefio*®
En la etapa de disefio fue muy importante lograr establecer los requerimientos vy
especificaciones necesarias para las propuestas, de esta manera poder lograr los objetivos
planteados.
Primero se presento las consideraciones de la documentacion, seguido de un cuadro conciso
de los problemas y propuestas (Ver Cuadro 9); finalmente establecer los requerimientos para

el disefio de cada una de las propuestas de mejora.
Consideraciones para el disefio de la documentacion escrita:

El formato tuvo en cuenta a quién se dirigio el documento, es decir quién lo iba a usar.

e Los manuales y procedimientos fueron concisos y con lenguaje protocolar porque fue

dirigido a los altos cargos de mando alto y medio.

e Para los instructivos que fueron dirigidos a los obreros y capataces, se tuvo en

consideracion el nivel de escolaridad y el tipo de labor que realiza.

e Engeneral el disefio usé imagenes, tipo de letra simple, con pocas palabras, las suficientes

para transmitir la instruccion para la actividad.

Se presenta las propuestas de mejora para poder ver de manera clara cada una de ellas y la

relacién con los problemas, luego se muestra el disefio para cada propuesta.

18 Disefio: Realizacion de un plan detallado para la ejecucion de una accién o una idea. (Google Diccionario,
2017)
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Propuestas de mejora

A continuacion se presenta las propuestas de mejora, cada una de ellas dirigida los
problemas identificados en el capitulo anterior.

Cuadro 9: Cuadro de Problemas y propuestas

Leyenda

Problemas

1 | Faltade procedimiento formal
escritode la operacionde
encofrado

> | Faltade procedimientode
colocacién de arriostres
laterales enel encofrado

3 Faltade procedimientode
colocacion de ajustes laterales.

4 | Faltade procedimientode
encofradoindicarlas actividades
para la colocacién de refuerzos
horizontales conun puntofijoa
lalosa.

Propuestas

Proponer e implementar un
procedimiento formal escrito de la
operacién de encofrado.

Procedimiento de encofrado indicar
las actividades para la colocacién de
arriostres laterales.

Procedimiento de encofrado indicar
las actividades para la colocacién de
ajustes laterales.

Procedimiento de encofrado indicar
las actividades para la colocacién de
refuerzos horizontales con un punto
fijoalalosa.
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5 | Faltade undisefio
estandarizado de losrefuerzos
horizontales con puntofijoala
losa.

6 | Faltade mecanismosde control
dentrodel método parala
operacion de encofrado.

7 | Faltade gestionde calidad
dentrodel método parala
operacion de encofrado.

g | Faltade graficaformal de las
operacionesconlas
inspeccionesde acuerdoalos
lineamientos de laNorma
Técnicade Edificaciones.

Elaboracién propia

Proponer un disefio estandarizado de
los refuerzos horizontales con punto
fijoalalosa.

Proponer e implementar mecanismos
de control dentro del método para la
operacién de encofrado.

Proponer e implementar un sistema
de gestion de calidad para toda la
operacionde encofrado.

Proponer e implementar un DAP para
el proceso de elaboraciéon de
elementos verticales estructurales
internos (placasy columnas).

Requerimientos para desarrollo de las propuestas

Luego de mostrar el cuadro las propuestas para cada problema, es importante

presentar que se necesita para desarrollar cada propuesta.
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Cuadro 10: Cuadro de Problemas y requerimientos

Propuestas

Proponer e implementar un
procedimiento formal escrito de la
operacion de encofrado.

Procedimiento de encofrado indicar
las actividades para la colocacién de
arriostres laterales.

Procedimiento de encofrado indicar
las actividades para la colocacion de
ajustes laterales.

Procedimiento de encofradoindicar
las actividades para la colocacién
de refuerzos horizontales con un
puntofijoalalosa.

Leyenda

Requerimientos

Previamente contarcon una Politica.

El procedimiento debecefiirse conlos
lineamientos del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE)

Debe estardentro del procedimiento
de la operacién de encofrado.

Especificacion de inspeccién de la colocacion
delosarriostres lateralesen el encofrado

Debe estardentro del procedimiento
de la operacién de encofrado.

Especificacion de inspeccion de la colocacior
de los ajustes laterales en el encofrado

Debe estardentro del procedimiento
de la operacién de encofrado.

Especificacion de inspeccién de lacolocacion

de refuerzos horizontales con un punto fijo
a lalosa.
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El disefio debe cefiirse alos lineamientos del

5 Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
Proponer un disefio estandarizado
de los refuerzos horizontales con Adaptardiseiodel manual de encofrado de
un puntofijoalalosa. Aceros Arequipa.

Solicitarel disefo técnico paralosrefuerzos
y puntos fijos.

Solicitar Revisidny aprobacionde la
empresa

6 Los mecanismos de control deben alinearse
con losrequisitos de inspeccién minima que

Proponer e implementar
P P indicael RNE.

mecanismos de control dentro del
método para la operacion de

Colocarlas inspecciones luego de dichas
encofrado.

operaciones.

Los puntos de control que impidan
el flujo de actividades hastaque cumplalas
especificaciones

7
Debe cefiirse ala SO 9001
Proponer e implementar un ) )
. - . Debeincluirel enfoque PDCA
sistema de gestion de calidad para e . ) .
o (planificacidn, ejecucion, control y mejora)
toda laoperacién de encofrado.
3 -
Presentarde formaclaray visible conla
Proponer e implementar un DAP graficael proceso de elaboracionde los
para el proceso de elaboracién de elementos verticales estructuralesinternos
elementos verticales estructurales
internos (placasy columnas). Mostrar al personal énfasis enlaoperacion

de encofrado.

Elaboracién propia
Para el disefio de la propuesta de mejora N° 1 Procedimiento formal escrito de la operacion

de encofrado, se tuvo presente al sistema de control documental (Moreno, 2001).
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De acuerdo al sistema de control documental primero se establecid las politicas para tener el
soporte de la directiva y altos mandos, la difusion y designacion de tiempos para la propuesta.
En cuanto al procedimiento, éste se cifio con los lineamientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

El disefio de las propuestas de mejora N° 2, 3 y 4, se incluyeron en el procedimiento de la
operacion de encofrado. Asimismo, contd con la especificacion de inspeccién de la
colocacidn de los elementos de los arriostres, ajustes y refuerzos en el encofrado.

El disefio de la propuesta N° 5, se cifio a los lineamientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), tomando en consideracion el manual de encofrado de Aceros Arequipa,
luego se solicito el disefio técnico de dichos refuerzos y puntos fijos a un Ingeniero Civil.
Una vez que se tuvo el disefio con las consideraciones presentadas, se debe solicitd la revision
y aprobacion de la empresa para su validacion.

El disefio de la propuesta N° 6 Mecanismos de control dentro del método para la operacion
de encofrado, también contemplé que dichos mecanismos se alineen con los requisitos de
inspeccion que indica el RNE. En el disefio se contempld la implementacion de las
inspecciones luego de dichas operaciones (antes de la entrega del trazo, armado de estructura
de acero, encofrado, vaciado y después del desencofrado y reparado). De esta forma los
puntos de control buscaron impedir el flujo de actividades hasta verificar que en cada proceso
critico se cumpla las especificaciones.

Respecto al disefio de la propuesta N° 7 Sistema de gestion de calidad para la operacién de
encofrado. Entendiendo como sistema al conjunto de actividades que interactian guiadas
principalmente por informacion para lograr propdsitos.

Con este Sistema de Gestion de Calidad se busca que la serie de actividades coordinadas se
Ileven a cabo en conjunto con las inspecciones y herramientas implementadas para poder
controlar y mejorar el proceso y operacion de encofrado para que se logre el cumplimiento
de los requisitos del cliente y las normas de edificacion del pais.

Se disefid un sistema de gestion de calidad para la operacion de encofrado, que incluye los
formatos de calidad, lista de chequeo, mecanismos de control para obtener la calidad
requerida en esta edificacion y capacitaciones en las que se pudo difundir al personal los

cambios.
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Para las charlas de calidad se propuso tener una lista de asistencia de capacitaciones y un
registro de capacitaciones. Respecto a la frecuencia se propuso que la primera semana se
realice tres charlas de manera interdiaria debido a que se planted la presentacion del sistema
de gestion de la calidad y los nuevos formatos. Para la segunda semana se propuso una
frecuencia de 2 veces por semana: una a inicio de semana y la segunda al terminar la semana

para ver el avance, ocurrencias o dudas que pudieran surgir en el transcurso de esa semana.

Desarrollo

Se paso a desarrollar cada una de las propuestas de mejora:

En el desarrollo de la propuesta de mejora N° 1 se elabor¢ la politica de elaboracion del
encofrado. Con el apoyo del staff gerencial se proyectd difundir y comunicar a cada area 'y a
los trabajadores en una reunion general para mostrar la importancia de este proceso y pedir
el apoyo de los trabajadores para poder fortalecer los cambios y obtener buenos resultados.
El procedimiento se cifid con los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE). El desarrollo de las propuestas de mejora N° 2, 3y 4, estan dentro del procedimiento
de la operacion de encofrado. Se muestra las especificaciones de inspeccion de la colocacion
de sus elementos de arriostres, ajustes y refuerzos en el encofrado. (Ver Anexo 10).

El desarrollo de la propuesta N° 5 Disefio estandarizado del refuerzo horizontal con puntos
fijos a la losa se cifi6 a los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
se tomo las consideraciones del disefio del manual de encofrado de Aceros Arequipa, luego
se solicito el disefio técnico de dichos refuerzos y puntos fijos a un Ingeniero Civil y una vez
que se tuvo el disefio con las consideraciones presentadas, se solicito la revision y aprobacion

de la empresa para su validacion.

Refuerzos horizontales con punto fijo en losa

El Reglamento Nacional de Edificaciones indica que el encofrado debe estar
apuntalado contra puntos fijos. En este caso se propuso el uso del apuntalamiento
contra puntos fijos en losa a lo que el disefio del Ingeniero Civil indicé colocar varillas
de acero en el vaciado de losa, las cuales les atraviesa un liston de madera contra el
cual se colocaran los puntales metalicos como se muestra en la figura 16. La losa se

representa de color plomo, el encofrado de paneles representados por las lineas

51



verticales de color marrén oscuro, las cuales son atravesadas por los esparragos
metalicos representados en color negro (para ejercer la funcion como ajuste de
tuercas), los puntales metalicos se representan por las barras inclinadas de color
negro. La varilla doblada de acero embebida en la losa esta representada por el color

plomo oscuro que bordea el liston de madera.

Figura 16: Representacion del encofrado con puntos fijos en losa

Elaboracién propia

El desarrollo de la propuesta N° 6, también contempla que los mecanismos de control
deben alinearse con los requisitos de inspeccion minima que indica el RNE. Colocar
las inspecciones luego de dichas operaciones (antes de la entrega del trazo, armado
de estructura de acero, encofrado, vaciado y después del desencofrado y reparado),
Se disefié que estos mecanismos de control sean del tipo aprobado - rechazado, es
decir luego de cada proceso critico pasa inspeccion la actividad de produccion del
elemento y sélo si es aprobado continua el proceso sino es rechazado y debe
reprocesar. Los puntos de control buscaron impedir que el flujo de actividades fluya
sin antes cumplir las especificaciones de cada actividad.
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DAP propuesto

Figura 17: DAP propuesto
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aprobado

_
Elemento encofrado

O

TRAZO

Ahora ya cuenta
sélo con las
inspecciones
necesarias

Ahora ya cuenta
con inspecciones
necesariasy
solicitadas por el
RNE
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VACIADO

DESENCOFRADO __

REPARADO

Concreto

prefabricado
Esperar al mixer con

concreto

Hacer prueba del
concreto

Traer
vibrador

Verter el concreto
en elencofrado

Usar elvibrador dentro
del elemento vertical

Esperar el
endurecimiento del
concreto

Retirar ajuste lateral

Retirar arriostre
lateral

Retirar los
paneles

Apilar paneles
retirados

Inspeccionar si el
elemento es
conforme

Determinar eltipo de
no conformidad (NC)

Elemento desencofrado

Conforme | N

nforme

Marcar sobre el
elemento el cédigo
deNC con spray

Traer herramientas
y materiales

Revisar punto de energia
para herramientas
eléctricas

Adaptar

tomacorrientes

Picar

Resanar

Traer herramientas
delimpieza

Limpiar

Residuos

No conforme

Conforme

Elemento vertical
estructural intemo

Tabla Resumen
Actividad simbolo Cantidad

Operacién () 22
Inspeccién | 15
Transporte » 5
Almacenamiento v 0
Espera D 3

Total 45

Elaboracion propia
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Se implementd la inspeccion en el proceso de encofrado para asegurar que esté correctamente
ejecutado de acuerdo al procedimiento de construccion y cumpla lo indicado por el RNE. El
diagrama de flujo para con la verificacion se muestra en la figura 17.

Se puede observar en el DAP propuesto la implementacion de las inspecciones en el
encofrado necesarias y requeridas por el RNE, al final de la reparacion de los elementos
verticales y en trazo se observa que cuenta so6lo con las verificaciones necesarias.

En el desarrollo la propuesta N° 7 Sistema de gestion de calidad para la operacion de
encofrado

Para el desarrollo de esta propuesta primero se establecié sus objetivos como se muestra a

continuacion.

Objetivos del sistema de gestion de calidad

El sistema de gestion de calidad para la operacion de encofrado busco tener las piezas
necesarias para que todo encaje de la mejor manera posible para que la implementacion pueda
darse con éxito, este sistema tuvo el enfoque de la ISO 9001:2015. La implementacion del
sistema de gestion de calidad para la obra tuvo los principales objetivos:

1. Obtener el compromiso y apoyo de la alta direccion.

2. Involucrar a toda la organizacion a traves de la comunicacion interna.

3. Alinear el sistema de calidad a implementar con los requisitos de la ISO 9001:2015.

4

Establecer un equipo de implementacion para obtener mejores resultados y lograr los
objetivos.

o

Determinar las funciones, responsabilidades y plazos para el desarrollo.

6. Motivar al personal con las capacitaciones.

7. Revisar periddicamente el sistema de gestion de la calidad para asegurar que la mejora
sera continua.

Herramientas del sistema:

Como parte de este sistema se planted que después de cada actividad critica una inspeccion
dentro del proceso de encofrado como se muestra en el nuevo DAP. Para poder inspeccionar
el encofrado en general se tuvo el siguiente formato como parte de la documentacion que

ayudo a guiar la revision de los elementos:
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Formato de calidad para encofrado

El formato de calidad propuesto para verificacion servira para que se dé conformidad
de supervision en los procesos y pueda haber un mayor control de los procesos

actuales.

Tabla 12: Formato de calidad para encofrado

Logo GESTION DE CALIDAD Codigo:

Registrador: REGISTRO DE REVISION DE ENCOFRADO Fecha:

Actividades Correcto  /|Incorrecto/ Observaciones Persona/area
Completo Incompleto encargada

Limpieza drea de trabajo
Verificacién de material

Acero

Concreto

Madera

Buen estado de herramientas
Armado de estructura de acero
Estribos

Amarres

Armado de encofrado

Buen estado paneles fendlicos
Tornillos y clavos

Esparragos

Apuntalado

Verificacién de alineamiento
Plomada (perpendicularidad)

Visto Bueno y firma

Fuente: Elaboracion propia

Capacitaciones de calidad

Se propuso un formato de lista de asistencia, un control de capacitaciones para el
registro de capacitaciones de calidad. Esto fue muy Util para el registro de la
capacitacion del personal encargado de labores bajo verificacion y revision de
supervision. Estas charlas fueron impartidas dos veces por semana en la primera etapa

y luego desde la segunda semana tuvieron menor frecuencia con una vez por semana.

Tabla 13: Registro de capacitacion de calidad

GESTION DE CALIDAD Cédigo: FR - 02
Revision: o1
REGISTRO DE CAPACITACION DE CALIDAD s TaeT
[instructor: | [Firma: | [tugar: | |
[Fecha: | [Hora Inicio: | |Hora Témino: | |N° de Participantes: | |
[TEma: ]
N° Apeliidos y Nombres DNI Cargo Empresa Firma
1
2
3
-
5
6
7
8
9
10
11

Fuente: La empresa
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Manual de Procedimiento

O N o g B~ w D P

La norma ISO 9001 propone un modelo en cuya estructura de texto figuran los
siguientes puntos:
Titulo y alcance.
Tabla de contenido.

Documentos.

Politica y objetivos.

Estructura.

Referencias

Descripcion del sistema.
Anexos

Se tuvo en cuenta el modelo mencionado para el desarrollo de la propuesta respecto
a los puntos de los procedimientos criticos. El desarrollo completo del manual se
puede ver en el Anexo 10.

Para que las propuestas lograran los objetivos y las soluciones fueran sostenibles en
el tiempo tuvo en cuenta el aspecto sistémico, que de forma ordenada y secuencial se

aplicase las inspecciones y pueda encontrarse nuevas oportunidades de mejora.

Aspecto sistémico

Se entiende por sistémico, “que se sigue o se ajusta a un sistema, conjunto de reglas o

principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si de manera ordenada que

contribuyen a un objetivo” (RAE, 2017). En este caso, la propuesta brindada tiene base en

un analisis sistematico y en el modo de ejecutarse a traveés las siguientes etapas:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

Identificacion de las anomalias.

Anadlisis a través de herramientas de ingenieria industrial para hallar el problema.
Investigacion de las formas de solucion para consolidar una propuesta de solucién
en particular para este problema.

Desarrollo de la propuesta de solucion.

Medicion de los indicadores después de la implementacion.

Anélisis de los resultados.

Validacion de resultados.
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8) Estudio y andlisis del impacto de la propuesta.
La observacion y el andlisis del estado sirvieron para buscar las anomalias y tener una

secuencia de pasos para poder tener a futuro una mejora continua.

Figura 18: Validacion sistémica

< DETECCION DE < HALLAR EL PROCESO
OBSERVACION ANOMALIAS ANALISIS CON FALLA

MODO POTENCIAL DE
FALLO

ACTUAR METODO DE
DETECCION

CAUSAS DEL FALLO
POTENCIAL

VERIFICAR

4 ACCIONES
HACER/ EJECUTAR PLAN DE ACCION RECOMENDADAS

Fuente: Elaboracion propia
Sistema de control

Para el ciclo de control presentado en figura 19 alineado con las etapas de la metodologia
DMAIC, se tiene el ciclo de mejora continua, que busca la satisfaccion del cliente que se

puede asegurar mediante una mejora implacable de los procesos de trabajo (D.E, 1994).

Figura 19: Ciclo de control

Elaboracion propia
Se plantea la secuencia de “controlar” a “definir” para fines de mejora continua. Por otro

lado, la secuencia de “controlar” a “estandarizar” para lograr una sostenibilidad del ciclo
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obteniendo retroalimentacion tanto del cliente como de los proveedores y trabajadores, este
es el ciclo de la estandarizacion que busca que estos cambios sean sostenibles y pueda darse
impulso de logra mejorar y hacerlo cada vez de modo estandarizado.

Cronograma

Es importante que la implementacion esté marcada con tiempos y esto plasmado en un
cronograma, sélo asi se puede ver el nivel de avances y cumplimiento las fases de la

implementacion.

Cuadro 11: Cronograma propuesto para la implementacion

Cronograma de Propuesta

Semana 1 I Semana 2 I Semana 3 | Semana 4

Actividades

1[2]3]4a]s5]6] 9|15|16|17|18|19Di|a;2|z3|24|25|26|27|30|31| 1[2]3]4

Revision de Propuestas

Reunidn con Gerencia para presentacion de propuestas

Plan de capacitaciones y horarios

Ejecucion de Capacitaciones

Capacitacion y charlas de la colocacién de la operacién de encofrado
Capacitacion y charlas de la colocacion de arriostres laterales
Capacitacion y charlas de la colocacion de ajustes laterales

Puesta en marcha de la colocacion de arriostres y ajustes laterales
Prueba piloto de los refuerzos horizontales con el disefio estandarizado
Andlisis de resultados del piloto

Redaccion de ajustes y consideraciones del disefio

Capacitacion de la colocacion de refuerzos horizontales y punto fijo
Puesta en marcha del nuevo disefio de refuerzos horizontales y pto fijo
Control de las propuestas

Seguimiento y anotacidn de observaciones

Ajustes de las propuestas segun se requiera

Observacion y revisén de impacto

Analisis de impacto

Conclusiones
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Elaboracion propia
El cronograma presentado incluyé lo puntos planteados para la implementacion de la

propuesta de mejora. Asimismo, se elaboré un prepuesto para dicha implementacion.

Presupuesto

Para cada una de las propuestas se destind tiempo de elaboracién de la documentacion. Esta
no tiene un costo adicional ya que se adiciond a las funciones de los colaboradores ya
existentes. La Unica propuesta que si necesitd considerar inversion, fue la N° 5 (Disefio

estandarizado del refuerzo horizontal con puntos fijos).
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Cuadro 12: Costo de la implementacion de los refuerzos horizontales con puntos fijos

Costo de laimplementacidn de los refuerzos horizontales con puntos fijos
Costo

Descripcién Cantidad unitario Parcial
Panel fendlico 20.0/S/. 100.00|S/. 2,000.00
Habilitacion de panel mds marco para encofrado 20.0/S/. 50.00|S/. 1,000.00
Varillas de acero 684.0(S/. 1.00|S/. 686.66
Disco de corte 36.0/S/. 15.00|S/. 540.00
Colocacion de anclajes de acero S/. 420.00
Mano de Obra para habilitacion de anclajes de acero 60.0/S/. 17.00|S/. 1,020.00
Listdn de madera pino radiata 2"x 2"x 10.5 pies 8.0/ S/. 8.00(S/. 64.00

Total S/. 5,730.66

Elaboracién propia Fuente: Oficina técnica

Resultados esperados

Con la implementacion de las propuestas de mejora se espera lograr el objetivo de reducir las

no conformidades de los elementos verticales estructurales internos en un 40%.

Consideraciones de implementacion

Se planted las siguientes consideraciones en caso se daba la oportunidad de implementar la
propuesta “Charlas de capacitacion para la implementacion de la inspeccion y verificacion
dentro del proceso de encofrado”.
Para todo lo referente a la documentacion que se propone, debe considerar lo siguiente:
e Que se mantenga simple y clara las instrucciones para manejar la operacion de
encofrado.
e Debe tenerse la documentacién disponible y visible para todos los trabajadores, ya
que el trabajo de generar toda la documentacion se pierde si ésta no se utiliza.
Una vez que el método de trabajo ha sido decidido, es esencial que se asegure la
normalizacion no solo de él sino también de los materiales, del equipo y de las condiciones
de trabajo. A menos que se le dé la importancia que se merecen todos estos factores, sera
imposible establecer que con so6lo llenar adecuadamente los formatos se va ejecutar

eficientemente determinada tarea.
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Capitulo 4 Implementacion e impacto

Validacion (Implementacion)

Justificacion
Se necesito solucionar el problema de las no conformidades y reprocesos en el corto
plazo para evitar los sobrecostos por las no conformidades en los elementos verticales
a causa del panceo y demés problemas que trajo como consecuencia los reprocesos
de estos elementos. La unica manera de tener certeza de que la propuesta logra o no
el objetivo es implementarlo. Al darse las condiciones necesarias, revisiones y

permisos, se decidid por la mejor validacion: la implementacion.

Planificacion
Para poder ejecutar la implementacion, primero se realizd la revision detallada y
ajustada de las propuestas planteadas. Al revisarlas se reordend y agrupo las
propuestas dentro de una mas grande que las engloba como es el caso de los
procedimientos de colocacion van intimamente relacionados y pueden estar dentro del
procedimiento del encofrado. Por ejemplo, tenemos la propuesta N° 8 (implementar
DAP) esté tiene relacion con la N° 6 (implementar mecanismos de control). Ademas
la propuesta N° 7 engloba a la mayoria del resto de propuestas por tanto debe ser la
que englobe a dichas propuestas y presentarse desde un inicio.
1. Implementar un sistema de gestion de calidad para toda la operacion de
encofrado.
2. Implementar un DAP para el proceso de elaboracion de elementos verticales
estructurales internos (placas y columnas).
3. Implementar mecanismos de control dentro del método para la operacion de
encofrado.
4. Implementar un procedimiento formal escrito de la operacion de encofrado

donde indique el procedimiento para:
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a. La colocacion de arriostres laterales.

b. La colocacion de ajustes laterales.

c. Lacolocacién de refuerzos horizontales con puntos fijos a la losa.

5. Implementar un disefio estandarizado de los refuerzos horizontales con punto

fijo a la losa.

Cronograma

Luego se hizo el ajuste del cronograma porque una vez propuesto se tuvo el objetivo de

implementarlo en menor tiempo al del planteado en la propuesta, algunas actividades se

planificaron para realizarlas en paralelo y otras adelantarlas.

Cuadro 13: Nuevo cronograma ajustado (Para la implementacion)

Cronograma de Implementacion

Actividades

Semana 1 I Semana 2 I Semana 3 I Sem4

Dias

1[2]3]4a]5]6]9o]1s][16]17]18]19]22]23]24] 25]26]27]30]31

Reunidn con Gerencia para presentacion de propuestas

Coordinacion con Seguridad para compartir tiempo de charlas

Plan de capacitaciones y horarios, coordinacion con areas

Ejecucion de Capacitaciones

Capacitacion de colocacion de la operacidn de encofrado

Capacitacion de colocacion de arriostres laterales

Capacitacion de colocacion de ajustes laterales

Puesta en marcha de |a colocacion de arriostres y ajustes laterales
Prueba piloto de los refuerzos horizontales con el disefio estandarizado
Andlisis de resultados del piloto

Redaccidn de ajustes y consideraciones del disefio

Capacitacion de la colocacion de refuerzos horizontales y punto fijo
Puesta en marcha del nuevo disefio de refuerzos horizontales y punto fijo
Control de las propuestas

Seguimiento y anotacidn de observaciones

Ajustes de las propuestas segun se requiera

Observacidn y revision de impacto

Andlisis de impacto

Conclusiones
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Elaboracion propia

Ejecucion

Para la ejecucion se tuvo una actividad previa de la revision de las propuestas para la

presentacidn en reunion con la Direccidn, en esta reunion se tuvo puntos de observaciones

para ajuste tanto de tiempo como de forma para el desarrollo de la propuesta lo cual tuvo

como resultado un nuevo reajuste del cronograma y capacitacion en dos niveles, primero

a mando medio y luego al personal ejecutor. Ademas se especificaron temas de

confidencialidad y toda la informacion que debi6 ser reservada.
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Con este cronograma reajustado se dio la ejecucion de la implementacion:

Cuadro 14: Cronograma con el que se ejecut6 la implementacion

Cronograma de Implementacién

Semana 1 | Semana 2 I Semana 3 | Sem4

Actividades Dias

1]2]3]a]s[6]o]15]16]17]18]19]22]23]24]25]26]27]30]31

Revision de Propuestas

Reunidn con Gerencia para presentacion de propuestas

Coordinacién con Seguridad para compartir tiempo de charlas

Plan de capacitaciones y horarios, coordinacién con areas

Ejecucion de Capacitaciones

Capacitacion de colocacidn de la operacion de encofrado (Supervisor)
Capacitacion de colocacidn de arriostres laterales (Supervisor)
Capacitacion de colocacidn de ajustes laterales (Supervisor)
Capacitacién de colocacién de la operacion de encofrado (Operario y Ayudante)
Capacitacidn de colocacidn de arriostres laterales (Operario y Ayudante)
Capacitacidn de colocacidn de ajustes laterales (Operario y Ayudante)
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Puesta en marcha de la colocacion de arriostres y ajustes laterales

[
w

Dudas / observaciones respecto a nuevo método de encofrado

Dudas / observaciones respecto a nuevo método de ajustes laterales
Dudas / observaciones respecto a nuevo método de arriostres laterales
Prueba piloto de los refuerzos horizontales con el disefio estandarizado
Andlisis de resultados del piloto

Redaccion de ajustes y consideraciones del disefio

Capacitacidon de la colocacion de refuerzos horizontales y punto fijo
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S LN Gn S

Puesta en marcha del nuevo disefio de refuerzos horizontales y pto. fijo
Dudas / observaciones respecto a nuevo disefio de encofrado

Control de las propuestas

Seguimiento y anotacion de observaciones

Ajustes de las propuestas seguin se requiera

Observacion y revision de impacto

Anédlisis de impacto

Conclusiones
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Elaboracion propia

Ya con el visto bueno de la Direccidn, se procedié inmediatamente a la coordinacion con
el resto de areas y coordinacion con el area de seguridad para el reajuste de tiempo de sus
charlas diarias y poder compartir ese espacio de tiempo con las charlas de calidad. Luego
como siguiente paso se tuvo la difusion de los procedimientos, esto se dio en una reunion
con las areas; los procedimientos fueron entregados a los trabajadores por medio impreso
y digital al personal de staff. En cuanto a las capacitaciones se hizo un ajuste inicial para

tener dos niveles de capacitacion como se menciono en la planificacion.

Charlas de capacitacion de calidad implementadas

Las charlas de capacitacion fueron planificadas y adecuadas al desarrollo de trabajo
en campo. Para las charlas iniciales se tuvo un enfoque sobre las propuestas

enfatizando el objetivo de reducir las no conformidades.
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e Laprimera fue una capacitacion general que tuvo como objetivo presentar los
puntos principales del sistema de gestion.

e Las tres siguientes capacitaciones se enfocaron en presentar la modificacion
del método de trabajo para la operacion de encofrado, la de colocacion de
arriostres laterales, ajustes laterales y refuerzos horizontales con puntos fijos
de apoyo a la losa.

Luego de implementada las charlas se adecuaron con un enfoque hacia los puntos que
se debian reforzar, por ejemplo dudas de los trabajadores, indicaciones adicionales a
modo de ajuste.

A continuacion se presenta los registros de las charlas capacitacion de calidad que se

implementaron.

Figura 20: Fotografia de los registros de charlas de calidad:

Fuente: La empresa

Aplicacion de refuerzos horizontales con punto fijo en losa

Se siguid el procedimiento que dio los lineamientos para la colocacién de estos
refuerzos. Se aplico los refuerzos horizontales con puntos fijos a la losa como se
muestra en la figura 21. La correcta colocacion de éstos fue explicada en las charlas

de calidad que se implementaron.
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Figura 21: Fotografias antes y después de la implementacion del procedimiento de

refuerzo horizontal con punto fijo a la losa

« Después de la implementacion
Antes de la implementacion ‘

Fotografias tomadas en obra

Como se puede ver en la figura 21 se logré con éxito la implementacion de colocacion
de puntales contra los refuerzos horizontales con los puntos fijos a la losa que brindaron

soporte al encofrado.

Resultados logrados

La implementacion de las propuestas trajo como consecuencia los siguientes resultados:
Los resultados de la implementacion del procedimiento de encofrado:

El resultado de la implementacion de la politica y el manual de procedimiento del
encofrado tuvo buena aceptacién por parte del staff gerencial, mientras que staff de
ingenieria y trabajadores de produccion presentaron en principio resistencia al cambio,
pero luego con el apoyo de direccion y la presentacion de objetivos en las capacitaciones
se evidencié mayor aceptacion y buenos resultados.

El sistema de gestion de calidad y los mecanismos de control interno logré contribuir a la
reduccion de las no conformidades y reprocesos en los elementos verticales al lograr la
calidad requerida.

A continuacion se muestra los porcentajes de falla (no conformidades) del total de la obra
y se puede observar el impacto de la implementacion, en columnas se logré en un primer
momento de un 85% de no conformidades a un 28% y en placas de 93% a 26% de no
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conformidades en placas. Luego del cambio de paneles en conjunto con laimplementacién

se logro la eliminacion de ambos tipos de fallas.

Cuadro 15: Porcentaje de falla en columnas por piso.

90.00 85.71
m % de falla en

80.00
70.00
60.00
50.00 Columnas por
iso
40.00 28,57 ’
30.00
20.00
10.00 I I
0.00

1234567 8 910111213141516171819202122
Numero de piso

Pocentaje de falla

Elaboracién propia

Cuadro 16: Porcentaje de fallas en placas por piso.

100.00 93.33

90.00
80.00

70.00 -
60.00 1% de falla en

50.00 — Placas por piso

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

. 26.67

Porcentaje de falla

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Ndmero de piso

Elaboracién propia

Se logré el objetivo planteado de la reduccion de no conformidades en loa elementos

verticales estructurales internos (placas y columnas).
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Reduccion horas-hombre

Al lograr la reduccion de las no conformidades también se redujo las horas-hombre.
Para calcular esta reduccién se sumo la cantidad de no conformidades por panceo,
segregacion y cangrejeras, se multiplicé por el nimero de horas-hombre halladas en
la tabla 5 y 6. Estos resultados fueron comparados con las horas hombre después de

la implementacion y se pudo hallar la reduccion como se muestra en los cuadros 17 y

18.
Cuadro 17: Horas-hombre antes de la implementacion
Numero de fallaen Numero de fallaen
Columnas Placas
PANCEO SEGR/CANG PANCEO SEGR/CANG
Cantidad 40 10 Cantidad 94 18
total total
Horas-hombre 4 4.5 Horas-hombre 4 4.5
160 45 376 81
PANCEO |SEGR/CANG
| total horas-hombre 536 126
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 18: Horas-hombre después de la implementacion
Ndmero de fallaen Numero de falla en
Columnas Placas
PANCEO SEGR/CANG PANCEO SEGR/CANG
Cantidad 1 4 Cantidad 26 7
total total
Horas-hombre 4 4.5 Horas-hombre 4 4.5
44 18 104 315
PANCEO |SEGR/CANG
Total horas-hombre 148 49,5

Fuente: Elaboracion propia

Se logro la reduccion de 70.5% de horas-hombre no productivas por los trabajos de
reparacion de panceo y 31.73% en trabajos de reparacion de segregacion y cangrejera.

En la tabla 14 se muestra la situacién de la obra en donde se identifica la problematica
en los elementos verticales estructurales.
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Como se aprecia, en los primeros pisos la accion era nula, en el cuarto nivel se da una

alarma de errores, comienza el estudio en el quinto piso y en el séptimo se desarroll6

la propuesta para contrarrestar la aparicion de fallas (no conformidades).

Tabla 14: Cuadro de fallas en elementos verticales piso 1 al piso 9

CUADRO RESUMEN DE FALLAS EN ELEMENTOS VERTICALES -TODOS LOS PISO3S

Nimero de | % de falla en % de Nimero de | % de falla en | 3% de Placas

Accion N® de piso falla en Columnas por | Columnas con fallas en Placas por con falla al

Columnas piso falla al piso Placas piso piso actual
nula 1 5 7143 7143 11 7333 7333
nula 2 & B5.71 TB.5T7 13 B6.67 B0.00
nula 3 & 8571 8095 12 £20.00 £0.00
) . alarma de errares 4 5 7143 78.57 14 93.33 83.33

situacian - S

e estudio y analisis 5 & B5.71 B0.00 13 B6.67 B4.00
estudio y analisis & 5 7143 7857 11 73.33 B2.22
Desarrollo de propuesta 7 5 7143 T7.55 12 B0.00 B1.90
Desarrollo de propuesta B & B5.71 7857 12 80.00 Bl167
Revision y aprobacion 9 & 85.71 78.37 14 83.33 8296

En los cuadros siguientes se puede observar mejor las cifras.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15: Cuadro de fallas (no conformidades) en elementos verticales después de la

implementacién (piso 10 al 22)

CUADRO RESUMEN DE FALLAS EN ELEMENTOS VERTICALES -TODOS LOS PISOS

Namero de | % de falla en % de Nimero de | % de falla en | % de Placas

Accion N* de piso falla en Columnas por | Columnas con fallas en Placas por con falla al

Columnas piso falla al piso Placas piso piso actual
Aplicacion Refuerzo 10 4 57.14 77.14 10 66.67 8133
Aplicacion Refuerzo 11 2 2B.57 7273 7 46.67 78.18
Aplicacion Refuerzo 12 3 42 86 7024 5 33.33 7444
Aplicacion Refuerzo 13 2 2857 67.03 3 20.00 7026
Aplicacion Refuerzo 14 2 2857 6429 4 26.67 67.14
Aplicacion Refuerzo 15 1 1429 20.95 2 13.33 63.56
prﬁ;: ;_ita Aplicacion Refuerzo 16 1 1429 58.04 2 1333 60.42
Refuerzo + Nuevo panel 17 o 0.00 5462 o 0.00 56.86
Refuerzo + Nuevo panel 18 o 0.00 5159 o 0.00 53.70
Refuerzo + Nuevo panel 19 o 0.00 48 87 o 0.00 50.88
Refuerzo + Nuevo panel 20 ] 0.00 46.43 ] 0.00 48.33
Refuerzo + Nuevo panel 21 o 0.00 4432 o 0.00 46.03
Refuerzo + Nuevo panel 22 o 0.00 4221 o 0.00 43.94

Fuente: Elaboracion propia
A partir del piso 10 en adelante se implemento los refuerzos horizontales y puntos

fijos a la losa con los anclajes metalicos que indico el procedimiento, con lo que se

observa la reduccién de las no conformidades. Gracias a la curva de aprendizaje del

personal fue perfeccionandose este trabajo hasta bajar porcentaje del nimero de fallas

en columnas y placas por piso, de un 83% a un 28% luego de la implementacion.
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DAP después de la Implementacion

Cuadro 19: DAP después de la implementacion

Diagrama analitico del p

ceso de elabor:

entos verticales estr

urales inf

rnos

Actual X Propuesto Material
DiagramaN°__[002 [PAGINA l1de1 Resumen
Objeto: Actividad Simbolo | Actual | Propuesta | Economia
Operacion [ ) 2 22 0
Proceso: Inspeccion [] 1 15 4
Elaboracién de Elementos verticales estructurales internos| Transporte =) 8 5 3
Lugar: i 4 [ 0 0
Cada piso de la Obra de edificacién Espera [ 3 3 0
Operarios Distancia (metros) 67m-397m | 58m-335m | 9m-62m
Trazadores, Eléctricos, Sanitarios, Operarios y ayudantes _|Tiempo (minutos) 2562-3212' | 25463108 | 16-104'
Descripcién de actividades [ ] 3 v B | pistancia | Tiempo Observaciones
Revisar [os planos estructurales - 30 |Eltrazador revisa par realizar los trazos de acuerdo a los planos
Marcar los ejes en la losa 2m-10m 40
Tra20 Verificar los ejes - 20
Medir lineas guia 2m-10m 10 |El trazador toma las medidas segun los planos
Trazar las lineas gufa del elemento sobre la losa 3m-5m 20 |Estas lineas guia son para colocar los paneles y formar el encofrado del elemento
Verificar que el trazo sea correcto - 30 |Estaes una verificacion final para dar pase al armado de la estructura de acero
Armado de Revisar en planos IIEE/IISS embebidas - 35 |En estarevision falta una medida para asegurar el marcado de los puntos IIEE e IISS
Traer materiales IIEE/IISS 4m-28m 2
Colocar IIEE/IISS 1m-5m 50
Traer los estribos y refuerzos 4m-28m | 10-45 |Ladistanciavaria en funcién al piso en el que se trabaje porque los estibos se almacenan en el primer piso
Acomodar los estribos entre las mechas de acero 1m-5m 60-90' _|Los estribos se intertan etre las mechas de las varilas de acero del piso anterior
Acomodar refuerzos 1m-5m 3050
Verificar medidas entre estribos - 30 |Estas medidas se con los planos estructurales
Verificar verticalidad - 30 [severificaconla "plomada”
Traer los paneles, arriostres, herramientas, ajustes
laterales y puntales 4m-28m | 30-50' |Se aumenta el numero de ayudantes para traslado de los
Presentar los paneles 2m-am 20-45'
Colocar los paneles 1m-5m 40
Inspeccionar colocacién de paneles 1m-5m 10-15"_[Se ahorra tiempo de traslado y se utiliza parte de ese tiempo para inspeccion
Colocar arriostre lateral 1m-5m 20-35'
Encofrado | Inspeccionar colocacion de arriostres laterales 1m-5m 812 |se ahorra tiempo de traslado y se utiliza parte de ese tiempo para inspeccion
Colocar ajuste lateral 1m-5m 20-35'_|Ahorassi presenta inspeccién
Inspeccionar colocacién de ajustes laterales 1m-5m 812 |se ahorra tiempo de traslado y se utiliza parte de ese tiempo para inspeccién
Colocar puntales con refuerzos horizontales con punto fijo 1me5m .
de apoyoa lalosa Actividad conlai del disefio los refuerzos
] de refuerzos y punto
fijo de apoyoa la losa 1m-5m 8-12'
Esperar al mixer con concreto - 20120 |El tiempo de espera es variable y depende del de hora pactada
Hacer prueba del concreto - 15'
Vaciado | Traer vibrador 4m-28m | 1020 [Se ubicanlos que traen sus y el vibrador
Verter el concreto en el encofrado 120180 _|La distancia para verter se desprecia porque el vaciado lo realizan con bomba y pluma para rapidez
Usar el vibrador dentro del elemento vertical - 60-90'
Esperar el endurecimiento del concreto - 1440 [Este es un tiempo técnico que no puede reducirse de acuerdo a los requerimientos y presupueto de obra
Retirar ajuste lateral T 1m-5m 15
Retirar el arriostre lateral . 1m-5m 30'
Retirar los paneles [ 1m-10m 20
D Apilar paneles retirados 2-4m 15 sejuntany colocan en desorden sin ningin criterio, cuidado del agua o zona
i si el elemento es conforme 2m-15m 20
Determinar el tipo de no idad (NC) 2m-15m 10 [s6lo se realizasi existe no enel elemento
Marcar sobre el elemento el cédigo de NC con spray 1m-10m s
Traer ientas y materiales 4m-28m | 10-15'
Revisar punto de energla para eléctricas 2m-6m 2
Adaptar rrientes . 2m-6m 1520 |Es un tiempo variable que depende de la distancia, punto eléctrico habilitado y disponibilidad de
Picar . 1m-7m 50'
Reparado o canar [ 1m-7m | 35-145 |Se realiza con un operarioy ayudante
Traer jientas de limpieza 1m-7m 10-25'
Limpiar — 1m-7m 25-45'
Inspeccién . 1m-7m 10

Elaboracion propia
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En el DAP anterior se puede apreciar los cambios de la implementacion de la inspeccion en
la operacion de encofrado con una notoria reduccién de distancia y tiempo de transporte de
material. Lograndose reducir en distancia entre 9 y 62 metros, mientras que en tiempos fue

entre 16 y 104 minutos.

Ajustes

Una vez puesta en marcha la implementacion en obra se tuvo que poner el proceso bajo
mucha atencion y observacion con los mecanismos de control y gestion de calidad. Mientras
la mejora era notoria y evidenciada, también se observo que ciertos paneles ya estaban
desgastados los cuales ya no aptos para el encofrado. A partir del piso 17 la Direccién de
proyectos decidi6 el cambi6 de los paneles de encofrado para una reduccion total de las no
conformidades.

Impacto

Para ver el impacto que tuvo la implementacion de las propuestas se manejo por un lado el
andlisis econémico y por el otro el analisis ambiental, social y administrativo con la matriz

de Leopold.

Econdmico

En un contexto en el que los recursos econdmicos son limitados, resulta muy
importante saber cuanto sera el beneficio que se obtenga de la inversién que se
realizan en la empresa. Por ello, conocer este beneficio y compararlo con el costo de
la implementacion se analizé para el impacto econémico.

Para medir el impacto econdémico de la implementacion se utilizé la herramienta de
analisis Costo - Beneficio porque este fue un proyecto vivo y se quiso ver el impacto
economico puntual para un tiempo definido. En este caso como no se tuvo
producciones en periodos anuales no aplica realizar un estudio o uso de parametros
como el Valor Actual Neto ni la Tasa Interna de Retorno, menos un flujo de caja. El
analisis Costo - Beneficio contemplé cdmo impacta la propuesta de solucién

economicamente a la empresa.
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En el capitulo anterior se presentd como es que se llega al costo proyectado, registrado
y al costo de la implementacién. En este capitulo el andlisis, respecto al aspecto
econdmico, se centrd la atencion en ver como la propuesta logra ser beneficiosa para
la empresa.

Después de la implementacién la razon de fallas varié como consecuencia de la
reduccion de fallas, presentandose una reduccion con la relacion de 0.77 para panceo
y 0.23 para segregacion y cangrejeras en columnas y placas, como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 16: Numero de fallas (no conformidades) en columnas y placas con la razén de

aparicion en cada una, después de la implementacion

Nimero de falla en |Ndmero de falla en Placas
Columnas
razén razén razén razén

PANCED SEGR/CANG PANCEO SEG/CANG PANCEQ SEGR/CANG PANCEO  SEG/CANG
N* de piso L:“"” de 0.80 0.20 _ Antes de 0.84 0.16

implementar implementar
10 3 1 075 0.25 8 2 0.80 0.20
11 2 (1] 1.00 - & 1 0.B6 0.14
12 2 1 0.67 0.33 4 1 0.B0 0.20
13 1 1 0.50 0.50 2 1 0.67 0.33
14 1 1 0.50 0.50 3 1 0.75 0.25
15 1 Lt] 1.00 1 1 0.50 0.50

16 1 0 1.00 - 2 a 1.00

Después de 077 0.23 Después de 0.77 0.23

implementar implementar

Elaboracion propia

Habiéndose implementado la propuesta de solucion se realizo el registro de los costos que
se hicieron por las reparaciones que se presentaron en los pisos 10 al 16, las reparaciones
solo fueron hasta el piso 16 porque a partir del 17 se usaron los paneles nuevos que se
adquirieron por una medida de aseguramiento de la calidad, ya que para ese momento los
paneles que se habian estado usando ya se encontraban bastante gastados. Se obtuvo un

costo registrado de S/4,916.83 como se observa en la tabla a continuacion.
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Tabla 17: El total de fallas registradas y sus respectivos costos

Total de fallas

) Costo de fallas registradas
registradas

PANCED SEGR/CANG PANCEQ SEGR/CANG

N® de piso s/. 06.67 | S/. 121.83
10 1 3 s/. 1,083.33 S/.  365.50
11 8 1 sf. 773.33 s/, 12183
12 & 2 s/. 580.00 S/. 243.67
13 3 2 s/.  290.00 S/. 24367
14 4 2 s/. 386.67 S/. 24367
15 2 1 sf. 193.33 s/, 12183
16 3 0 s/. 290,00 S/. -
17 ] ] 5/. -8/,

18 0 0 s/. - s/,
19 0 0 s/. - s/
20 0 0 s/. - &/
71 0 0 s/. - &/
22 0 0 s/. - 5. -
s/. 3,576.67 S/. 1,340.17
TOTAL COSTO REGISTRADAS
(piso 10 al 22) s/. 4,916.83

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se muestra la diferencia del costo proyectado sin la implementacion (0)

menos el costo registrado (con la implementacién), se obtuvo un ahorro de S/22,748.67.

Tabla 18: Diferencia entre costo proyectado y costo registrado

|TOTAL COSTO PROYECTADO (piso 10 al 22) s/. 27,665.50 |
|TOTAL COSTO REGISTRADO (piso 10 al 22) s/. 4,916.83
AHORRO - PISO 10 AL 22 5. 22,748.67 |

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se resto el costo de implementacion del ahorro obtenido por la implementacion
de la propuesta (refuerzos horizontales y puntos fijos). Se obtuvo un beneficio econémico
total de S/ 17,018.01 con la inversion de S/ 5,730.66.

En el aspecto economico se puede ver de manera tangible los beneficios con la reduccion
de costos, estos beneficios econdmicos validan la propuesta de mejora y dan mayor valor

aun a los resultados de la implementacion.
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Tabla 19: Impacto economico

| TOTAL COSTO PROYECTADO (piso 10 al 22) s/. 27,665.50 |
| TOTAL COSTO REGISTRADO (piso 10 al 22) s/. 4,916.83 |

AHORRO - PISO 10 AL 22 s/. 22,748.67 |
[COSTO DE IMPLEMENTACION s/. 5,720.66 |
[BENEFICIO ECONOMICO TOTAL s/. 17,018.01 |

Elaboracion propia
Para la validacion econémica como se menciond se aplico el analisis Costo - Beneficio
para lo que se dividio el Beneficio econdmico total (S/ 17,018.01) entre el costo de

implementacién (S/ 5,730.66).

S/. 17,018.01
S/. 5,730.66

B/C =297

El factor costo beneficio result6 2.97, como fue mayor a 1 se concluye que la propuesta

B/C =

resulto rentable.

El beneficio logrado en la implementacion dada del piso 10 al 22 fue de S/ 17,018.01, al
aplicar esto proporcionalmente en la totalidad de un edificio de 22 pisos se obtendria
aproximadamente S/ 31,199.69, esto aplicado al resto de proyectos de la empresa por

ejemplo a seis de ellos, da como beneficio potencial econémico S/ 187,198.11.

Otros impactos
Luego de ver el aspecto econémico, para el andlisis de los impactos ambiental, social
y administrativo se utilizo la herramienta matriz de Leopold. Para el desarrollo de la
matriz de Leopold primero se identifico los stakeholders, actores de cambio, muy
importantes para la valorizacion del riesgo de cada propuesta.
Los Stakeholders fueron:

e El Estado (a través del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento)

e Losclientes
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Competidores

Contratistas

Trabajadores de la empresa

Gerentes

La comunidad (vecindario y sociedad)

Inversionistas

Una vez que se identifico a los stakeholders se realiz6 la valorizacion de riesgo.

Cuadro 20: Matriz de Leopold

Ambiental Social Administrativo
3 E
%]
e s % E = 5
o © o o = © 2
Bl o« B 5|2 5 3| 8| % 38
Factores 8 > 3 3 3 3 L o < 8 {_36
> & < E| 5| 8| 8| % E 3 &
°) n o [ ] o]
2 8 3 2 £
Acciones del proyecto & Z = v €
(=) o}
<
Procedimiento de encofrado 8 733713 464 7217 721|515 73 4 1 22.21
Procedimiento de ajustes laterales 2.1 656 75 4 3 |2 18
Procedimiento de arriostres laterales 2712 71 -65|7 5 4 3 5.2
Procedimiento de refuerzos horizontales 371 2 2 -4.7 8 6 6 3 |9 726
Politica de elaboracién de elementos
. . 271 3 2 1.4
verticales estructurales internos
Disefio estandarizado de refuerzos
. . 34 5 7514 2 6 14
horizontales con punto fijo a la losa
Mecanismos de control dentro el método
- 8 78167812 72 5 3 |9 23
para la operacién encofrado
Sistema de gestion de calidad en el
3 4 4 2 |78
encofrado
Implementacion del DAP 4 74 3 .1 (7.7
Evaluacién 574 13,3 |2 2 |-12715/6 /3 2218 -2824|28 21 |5 75 |37 22

Elaboracion propia

Los riesgos se identificaron respecto a los factores ambiental, social y administrativo.
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Ambiental

Social

En cuanto a sismologia el plan de contingencia basicamente se alinea con el que se
establece por Defensa Civil para la proteccion de los trabajadores, mas no se
contempla una accién que pueda mitigar este fenémeno geoldgico. Lo Unico que se
planea ante un riesgo como este es el rehacer ordenadamente por sectores las labores
para alcanzar el tiempo esperado de entrega al cliente.

Se contemplaron los temas de ruido y polvo tanto para los trabajadores como para el
medio ambiente. Los procedimientos o su elaboracion en si no representan riesgo, la
razon por la que el procedimiento de encofrado y el de los refuerzos horizontales es
por el desarrollo segun el procedimiento. En el caso del encofrado la colocacion de
los paneles de encofrado y sus piezas metalicas (para arriostre y ajustes laterales)
producen ruido, mientras que la colocacion de los refuerzos horizontales dentro del
procedimiento indican el uso del disco de corte que es una herramienta eléctrica que
se uso ara el corte de las varillas de acero, este ruido y vibracién producida son las
que se han considerado para el impacto ambiental dentro de la matriz. La mitigacion
para este tema fue realizar estas tareas por las mafanas para evitar quejas del
vecindario.

Se tuvo disminucion de exposicion al riesgo de vibracion, polvo y ruido: para
reparaciones eran utilizadas las herramientas como amoladora®® y rotomartillo?, éste
ultimo a pesar de contar con mangos de goma, tienen alto nivel de vibracién para las
articulaciones de los sistemas mano — antebrazo y codo — brazo. Al disminuir las
reparaciones se disminuye este riesgo de vibracion. Asimismo, al disminuir la
amoladora se disminuye el riego al polvo que se provoca al hacer copado del concreto.
El trabajo con rotomartillo y la amoladora en concreto crean un ruido molesto, si

disminuye los trabajos con éstos, el riesgo al ruido l6gicamente también disminuye.

Los Modelos culturales de los trabajadores, si se vieron afectados por las propuestas

de implementacion de procedimientos ya que no estaban acostumbrados a trabajar

1% Amoladora: instrumento de cortante. (Real Academia Espafiola)
20 Rotomartillo: herramienta utilizada para perforaciones.
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bajo secuencias ordenadas y repetitivas. Para mitigar este riesgo en las charlas se
explicd el beneficio de realizar la operacion de forma ordenada y secuencial de
acuerdo al procedimiento, logrando ser mas productivos.

El riesgo de estrés laboral, a causa de la implementacion del nuevo método de trabajo,
se pudo mitigar con reconocimiento a los trabajadores bajo criterios simples como
mayor predisposicion al cambio, mayor entusiasmo, etc. Estos trabajadores fueron
reconocidos una vez por semana dentro de las charlas de capacitacion que se dieron
como parte de la implementacion.

El riesgo de salud y seguridad aumenté por la implementacion de los procedimientos
de encofrado, ajustes laterales y arriostres laterales ya que al contar con inspecciones
en la operacion de encofrado el nivel de seguridad también aumentd. Para mitigar este
riesgo se planteé cumplir el procedimiento y se puso mayor atencion en los riesgos
que pudieran surgir. Se le indicé a los trabajadores y encargado de seguridad (PDR:
Prevencionista de riesgos) que avisaran a su superior cuando se les presentara
situaciones de inseguridad para encontrar una solucién para eliminar o aminorar la
inseguridad.

La capacitacion de los obreros en temas de calidad: las charlas de capacitacion para
los obreros en temas de calidad brindan conocimiento a los obreros que muchas veces
no cuentan con acceso a este tipo de informacion. Esto impacta en su mejora del
trabajo y les brinda un brinda un adicional para su competencia frente a otros obreros
para posteriores trabajos.

Se tuvo menor carga laboral siendo mas productivos: al tener menor nimero de fallas
y reducir las reparaciones los trabajadores tienen menor carga laboral pero siendo méas
productivos al ocuparse en trabajos contribuyentes. En este punto se han considerado
al personal de mando bajo y ejecutor (Capataz, Operario y ayudantes). Mientras
mayor carga laboral para los cargos administrativos y trabajadores de oficina, ya que
se tiene funciones adicionales para poder apoyar la implementacion de las propuestas.
Al lograr reducir las fallas y en consecuencia las reparaciones, también se logro
disminuir los retrasos y asi evitar que las cuadrillas de trabajos posteriores deserten a

dichos los trabajos en la obra por motivo de esos retrasos.
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Por otro lado mejoro la calidad de vida: ante la cantidad de reparaciones que se tenia,
los trabajos posteriores se retrasaban notablemente, en un momento se llego a trabajar
horas extras y los trabajadores accedian por el pago extra que estos trabajos les
representaba. EI problema, fue que al ser muy frecuente estos trabajos de horas extra,
los trabajadores se presentaban con cansancio al dia siguiente. Esto representaba un
gran riesgo, ya que un trabajador cansado es mas propenso a sufrir accidentes o
provocarlos. Al lograr disminuir las fallas, las reparaciones y eliminar los trabajos en
horas extra por motivo de reparaciones de columnas y placas, se logré un impacto
positivo en los trabajadores, la satisfaccion por obtener un buen trabajo sin fallas y
evitar la reparacion de éstos con trabajos repetitivos fue mas alla de sélo bajar la carga
laboral, sino que ahora eran conscientes que esto les evitaba posibles trabajos de horas
extra que les reduce el tiempo fuera del trabajo y les brinda la posibilidad de tiempo

con sus familias, libre esparcimiento y mayor calidad de vida.

Administrativo

Respecto al aumento de trabajo que esta implementacion representd se mitigo
realizando distribuyendo la responsabilidad y funciones entre el equipo de
Arquitectura, Operaciones, Oficina técnica, Seguridad e Ingeniero Residente para que
la carga no fuera tan pesada y se lograra los objetivos en el tiempo planeado.

Se tuvo impacto en el aspecto administrativo por la implementacion de los
procedimientos y formatos de calidad, asi mismo cada colaborador involucrado en la
operacion de encofrado tuvieron un aumento de funciones.

La implementacion de los nuevos formatos de registro de capacitaciones de calidad y
control de procesos puso a germinar la concientizacion en los obreros mostrandoles

que se logra un mejor trabajo haciéndolo bien desde un principio.
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Conclusiones

Es importante que en las revisiones e inspecciones se tenga en cuenta no solo la cantidad sino
la forma y calidad de la accion. Asimismo, la creacion de mecanismos de control que adn
siendo bésicos como los formatos de revision resultan motivadores para el cumplimiento de
los procedimientos.

La pronta deteccion de errores es de vital importancia para que estos no causen problemas
colaterales.

Tan importante como solucionar el problema es el estudio previo de deteccion del mismo y
su clasificacion en grado de riesgo tanto economico como del producto en si. En este caso,
como este elemento es parte importante de un producto es para uso de vivienda, se entiende
que debe estar bien hecho, supervisado y controlado con revisiones de calidad y que sus
procesos se cumplan para garantizar la satisfaccion y seguridad de las personas que lo habitan
y alrededores.

Se logré el objetivo de reducir el nimero de elementos verticales con fallas. En consecuencia
se redujo los reprocesos (reparacion de fallas) ahorrando horas - hombre no productivas,
materiales, tiempo y eliminando el sobrecosto.

Se obtuvo la reflexion sobre la importancia de la existencia de:

e Reglamentos y normas para establecer los lineamientos dentro del desarrollo de

actividades productivas.
e Inspecciones en los procesos criticos, normados y no normados.

e Procedimientos de los procesos, ya que éstos permiten una guia fundamental para la

elaboracion de los bienes, en este caso los elementos verticales estructurales internos.

e Implementacion de un sistema de calidad y control para contar con un constante

movimiento hacia la mejora continua dentro de las organizaciones.
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Dentro del marco organizacional con la implementacién de la propuesta se presenta
mayor orden en el orden de recoleccion de datos, esto ayuda a la obtencion de

informacion valiosa para el proceso de mejora continua.

La implementacion de la mejora de proceso de calidad ha ayudado a tener un mejor

control de las actividades que se realizan dentro del proceso de encofrado.

La implementacion permitio que se utilizara el tiempo y mano de obra en actividades

productivas que contribuyen al avance de la obra.

La implementacion de los nuevos formatos de registro de capacitaciones de calidad y
control de procesos han contribuido al cumplimiento de éstas lo cual brinda un historial

para poder medir la mejoria.
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Recomendaciones

El presente estudio encontrd una oportunidad que da pie a una futura linea de investigacion
respecto a la vida Util o al nimero éptimo de usos de los paneles fendlicos, su determinacion
pudo haber ayudado bastante para el proceso productivo.

Es importante resaltar que se necesita mayores estudios sobre la difusion de una solida
gestion del conocimiento que se pueda transmitir dentro del sector de construccién y

especificamente en edificaciones tipo vivienda.
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Anexos

Anexo 1 Prueba de cono de Abrams

Conode

{Qué es el Cono de Abrams?

Bl ensayo del cono de Abrams permite
medir 13 manejabilidad del hormigon
fresco pot la disminucion de altura que
experimenta un tronco canlco mokieado
con hormigon fresco,

El método es aplicable sdlo a harmigones
cuyo drido sea de tamano inferior o igual
a 50 mm (27 y de plasticidad y cohesion
suficientes para aceptar el ensayo.

£l molde utilzado para este ensayo tiene
forma de cono truncado, con un didmetro
de base de 20 cm (8 pulgadas) y didmaetro
superior de 10 cm (4 pulgadas), de 30 cm de
altura {12 pulgadaskprovisto de dos pisad-
erasen |a parte inferior para la sujecion por
parte del operador durante el lenado, y
dos a5as en el tercio superior para levantar
el malde después del llenado.

Fuente: Web de Revista de construccion Proyecta

En Ia mayoria de los casos la aceptacion
de un summistro de hormigén depende
de una varlackon de 2 a 3 centimetros en
el asentamiento obtenido con el Cono de
Aprams, Esta variacion excesiva puede ser
causada por faltas cometidas en la real-
izacion def ensayo.

Tos o
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(Como tomar correctamente
la prueba de Abrams?

PREPARACION: Toma de muestras

Las muestras deberan tomarse directamente de |a canaleta de descarga
delcamian hormigonero. Después de haber vaciado 1/4 y antes de vaciar
el 3/4 de la me2cia total de hormigan. Cada muestra debers contener una
cantidad de hormigdn un poco mayor al doble de la necesaria para hacer
elensayo.

Antes de empezar ef ensayo se debe mezclar la muestra nuevamente en
la carretilla.

PASO1

Liene el cono hasta 1/3 de su capacidad y compacte con una varilla me-
tilica de 16 mm. de didmetro, 60 cm de longitud y de extremo redon-
deado dando 25 golpes repartidos uniformemente por tada la superficie,

PASO 2

LUene el cono con ka segunda capa hasta 2/3 de su volumen y compacte
@sta capa con 25 golpes uniformente repartidos por la superficie del hor-
migan y penetrando en &l pero sin entrar #n la primera capa.

PASO 3

Ahora llene el cono de forma que haya un ligero exceso de hormigon y k-
“go compacte esta Ultima capa con 25 golpes que penetren uniformente
dentro pero sin que entren en la segunda capa.

Fuente: Web de Revista de construccion Proyecta
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PASO 4
Retire ol exceso de hormigén con uma regla metilica de forma que of cono

PASO 5

Saque el mokde con cuidado, levantandalo en direccion vertical lo mis
rapldamente posible.

No mover nunca el harmigon en este momento,

PASO 6: Medida del asentamiento

Mida el asentamiento como se indica en la figura.

511z superficie superior del cono o5 frregular no medir en el mis alto o en
el mas bajo de ks puntos sino en el punto medio.

NOTA IMPORTANTE:
No utifzar nunca ¢l hormigdn usado en el cono para fabricar prueias
destinadas al ensayo de resistencia.

Tipo de Medida en Medida en

Hormigdn contimetros pulgadas
Vaciado Directo 10¢m 4
Bombeable 12cm 5"
Especial 17em »”

Fuente: Web de Revista de construccion Proyecta
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Anexo 2 Certificacion de SGS para UNICON

o SGS

The marsupervent spstiry of

UNION DE CONCRETERAS S.A.

| - UNICON r'\
- = 0
3,

IS0 9001:2008 'SGS

For hw 1otcming achetes

Disedo, Fabricacion, Comerclallzacién y Suministro de Concreto Pre-
Mezciado en las Plantas Fijas
2 Nivel Nacional

Design, Manufacture, Commercialzation and Supply of Ready Mixed

S| Concrete From Nationwide
> Central Batch Plants
o Furter cartcatons regansy; e saope of B ceticate and e scprcaty of
150 5007 2008 reauireneats Tey be (timed by Joreuting e onarmaton

This cartficate is valid fom October 30, 2013 untl October 23, 2016
and rerains vaild subject $o satisfaciory surveilance audits.

Re cerificaion audt due before August 28, 2016

lssue 5, Cented snce Ociober 01, 2004

Suborvet vy
55 Untng Ksgron L Syt 4 Servoss Canicrion UKAS
Sustem Fark Elesnom Font Crassne OG5 35N 0K on - —
144 (151 3505568 1 oh (157 LGN w55 M) o
£G3 00014 00 0311
oAl H

O st

-t
A vt -

Fuente: Web UNICON
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Cartificate PE10/174558

UNION DE CONCRETERAS S.A.
- UNICON

ISO 9001:2008

Issue 5

Stes audited

Local Principal (Planta San Juan)
Caretera. Paramencana Sur Neo. 114 Fundo Bl chilcs - San Juan De Misflores, Lime - Perd

Local 2 (Planta Ancieta)
& Placide Jménez Nro. 700 Lima - Perd

Local 3 [Planta Collique)
Av. Aredo Mendicla Nro. 8380 21 Urb, Pro - San Martin de Porres, Lima - Pess

Local 4 (Planta Materiales)
Av. Matorigios icte 1b Urb. Had. Indust, Rapsa Camena (frende av. Miterialen). Lime - Per

Leocal § (Planta Conchan)
Anfigea Paramercana Sur Nro. 245 - Vils El Ssvader, Lime - Pery

Local § (Planta Oguendo)
Neo. Sn ied. Ex undo Oguando [Secaite 3d), Callso - Pord

Local 7 (Planta Huschipa)
Neo. Sin fad. Neeveria - Chambala (Sub lote b) - Luriganchs, Lime - Perd

Local § (Planta Meiggs)
Av. Encigue Moiggs Nro. 146 - Caleo - Pery

Lecal § (Planta Vita)
Mza Biote 14 U Pra-urbess tipo huers - Vila B Savador. Lima - Pe

Local 10 (Pants Plsco)
Av. 0t mza B low 03 Ut Lotzaotn E| Sequion - Peco, loa « Pes

Local 11 (Planta Chincha)
Lot S-axd. Pampa ficco (pampa fooo) - Chincha ata, Ica - Pesl

Local 12 (Planta Ica)
Pra Panamercana sur rvo. Sn (e 308.80) - Puotio Nuevo, los - Perd

Lecal 13 (Planta Huancayo)
A Formecard ain jentre jrones Huaytapallana y Rosano) - Bl Tambo, Muancayo - Junis - Penl

Locsl 14 (Planta Trujilio)
Av. Dos do Mayo reo. S - Vickr Lareo Hemera, Trgilo - Lo Libertad - Perd

Pmelo?

A o e

Fuente: Web UNICON

SGS
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Anexo 3 Ensayos de Laboratorio de UNICON

Ensayos de Laboratorio

Ensayos de cemento:
® Preparacion y ensayo a compresion de cubos ASTM C102 / NTP 334.051
® Tiempo de fragua Vicat ASTM C191/ NTP 334.008
® Perdidas por ignicion ASTM C188 / NTP 334.033
Densidad ASTM C115/ NTP 334.005
® Actividad Puzolanica ASTM C311 - C585 / NTP 224.086 - 334.055
Trioxido de Azufre ASTM C114
* Residuos Insofubles ASTM C114

Ensayos en agregados:
® Abrasion ASTM C131/ NTP 400.019 - 400.020
® Azul de Metileno ASTM C237
* Cloruros solubles NTP 400.042
* Inalterabiidad por medio de Sulfato de Magnesio ASTM C28/ NTP 400.016
® Eguivalents de arena ASTM D2410/ NTP 330.148
® Granulometria ASTM C138 / NTP 400.037
® Humedad ASTM C586 / NTP 330.185
* Impurezas organicas ASTM C40/ NTP 400.013
* Malla 200 ASTM C117 / NTP 400.018
* Particulas chatas y alargadas ASTM D4781 / NTP 400.040
* Particulas Friables y Terrones de Arcilla ASTM C142 / NTP 400.015
® Panculas Ligeras ASTM C123 / NTP 400.023
® Peso Especifico y Absorcion ASTM C127 - C123/ NTP 400.021 - 400.022
® Peso Unitario ASTM C20 / NTP 400.017
® Sales solubles totales ASTM C114 / NTP 400.042
Sulfatos solubles
Muesireo in-situ de matenial de cantera ASTM D75/ NTP 400.010
Indice de Alargamiento NTP 400.039
* Indice de Espesor NTP 400.041
® Deteccion de reaccion potencial de Aleali - Silice (método de la barra de mortero) ASTM C1260

Ensayos en agua:
® Alcalinidad ASTM D1087 / NTP 234.051
* Cloruros sclubles NTF 330.078
® Ph NTP 338.073
* Residucs sdlidos totales NTP 332.071
® Sylatos solubles NTP 338.070

Ensayos en aditivos:
* Gravedad especifica ASTM C424 / NTP 334.088
® ph ASTMD1203
® Residuos sdlidos totales ASTM C484 | NTP 334.088

Otros:
® Limite liquido y plastico ASTM D4313
® Proctor medificado ASTM D1557
* CBRASTM C1883
* \enta de Moldes pidsticos ASTM C470

Ensayos en concreto endurecido:
* Abrasion en concreto ASTM CO44
® Adherencia {pull out} ASTM CE00
® Carbonatacion
® Escierometria ASTM C205

Extraccion de diamantinag ASTM C42

® Extraccion y ensayo de diamantina ASTM C42

Fuente: Web UNICON



Anexo 4 Codigos y modelos de los elementos verticales

estructurales internos de la obra (vista de planta)

fLerenTo ELEMENTO

PL-10

P

PL-12

Fuente: Elaboracién propia con imagenes de la empresa
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Numero de
pieza panel
Panel recto
Panel curvo
Porcentaje de
paneles curvos
34.48%

Leyenda

C: Paneles
curvos
10

C
C

CHRCHIRG

R

cfcljc|c

Piso

R

N

29

Elemento
C-1
C-2
E5)

Cédigo

c4

C-5
Cc-7

4placas con

euwn|o)

paneles curvos

Numero de
pieza panel
Panel recto
Panel curvo
Porcentaje de
paneles curvos
43.82%

Porcentaje de
paneles curvos
en total
41.53%

207

162
Porcentaje de
elementos no
conformes con
paneles curvos

8%

Leyenda

C:Paneles
curvos
39

Total de
paneles curvos
4

no

Total de
Total de
conformes
Total de
elementos no
conformes con
paneles curvos
13

clc €

CHIRCHIRG
cljc|c

R

R
R

Piso

N
2
3

10
11
12
2
3
2
3

Elemento
PL-2B

Cédigo

PL3
PL-SA
PL-5B

PL-6

ede|d

Anexo 5 Tabla de empadronamiento de paneles en obra rectos

Yy CUrvos

90

datos de la empresa

i6n propia con

Elaborac

c| C C
Fuente

R

R
89 piezas panel

3
4
2
2
3
2
3
5
6

PL-7

PL-8

PL-9
PL-10
PL-11
PL-12
PL13
PL14

9placas con
paneles curvos




Anexo 6 Tabla de encofrados que cedieron y los encofrados

correctos.

Tabla de encofrados que
cedieron

Elemento

Piso

Leyenda

Cadigo

5

Paneles del encofrado ceden

C-1

No ceden, encofrado correcto

C-2

C-3

C-4

Total de elementos

207

Columna

C-5

C-6

C-7

Total de elementos
Verticales no
conformes

162

PL-1

PL-2A

PL-2B

Total de elementos
no
conformes
por
Panceo

134

PL-3

PL-4

PL-5A

Cedio el
encofrado

Porcentaje de elementos no
conformes donde cedié el
encofrado

PL-5B

100

75%

PL-6

Placa

PL-7

PL-8

PL-9

PL-10

PL-11

PL-12

PL-13

PL-14

nZ2Z22Z22o0z2o0 2220|122 222222222

OO0 Z2Z22o0/Z2o0Z202 0/ 0|2 22020002 N

ZoZozZzoonoZ2Z22o0o02 2| 20020222 0|w
2220020202202 2 2002002028
Z 2200020200002 022020000
OO0 Zo0oZ2o0/Z2o0Z22 202 0002022200
Z 200200022002 0| 20/2 00200 2N
Zo0oZZ2o0o0/Z2Z2o0000O0 2 0|2 00|22 200|000

Oo0oZ200Z22Z2o0|/Z2o0/202 0|2 002220 0|20

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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Anexo 7 Tabla de incidencias respecto al ajuste lateral

Ajuste Lateral

Elemento

Piso

Leyenda

Cédigo

5

C Correcto

C-1

| Incorrecto

C-2

C-3

c-4

Correctos

Columna

C-5

187

C-6

C-7

PL-1

Porcentaje % de

Incorrectos | elementos con ajuste
lateral incorrecto (l)

PL-2A

20 15%

PL-2B

PL-3

PL-4

PL-5A

PL-5B

PL-6

Placa

PL-7

PL-8

PL-9

PL-10

PL-11

PL-12

PL-13

PL-14

OOOO O OO0 O OO0 0O0OnOnO0O 0O 0|

eolieolieolisiicliclicliciiciclickislioliolicoiicNiclickiskio NI i RIS R

OoO0O0O0O0O0O 0O — 0000000000 ononon|s

OOOOO OO0 O OO0 0O—0O0O 0O 0w
OOOOOO0— o000 — 00000000 00

- OO0 —0—0 = 000000000 — 00000

OOOO OO0 o00O0O0OO — 0000000 00N

O— OO0 — 00000 =0 000000 0O 0|0

-0 —o0oo0oo0o/oooo—oo0oo0ooo0oonOnO—— 0|0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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Anexo 8 Tabla de incidencias respecto al arriostre lateral

‘ Arriostre lateral ‘

Elemento

Piso Leyenda

Cddigo

[E

5

Correcto

C-1

([@IE
(@)

[@ RN
O |©

Arrostre
Incorrecto

C-2

C-3

C-4

Correctos

Columna

C-5

127

C-6

Cc-7

PL-1

Insuficiente

Porcentaje % de
elementos con arriostre
incorrecto (1)

PL-2A

80

60%

PL-2B

PL-3

PL-4

PL-5A

PL-5B

PL-6

Placa

PL-7

PL-8

PL-9

PL-10

PL-11

PL-12

PL-13

PL-14

— OO o000 —0O——000— 0000000000 0O

o000 —o0—0—=0= 0000000 O N

o—-ol—-lo—-—-o0oo—-—-o0o0oo-—-o0oooo o |lw
—lol—-lo—-ol-o—-o0ooo/l—mo0oooloo/—looo o o
ool—-l—-lo—-—-l—-lo0oo—-—-0o—-o-o0o--o0o-|-
o—-olo/l——-olooooo—-o0o—-0o—--0o0lo/-
—|—-lo——-0lo—-0o—-lo—-o-lo=-—-o0oo|—-|-

ooO0O— 00— 00O —-—000|——\0|— |0 —
oo o —o—o0o—0 - -0 —-—00|—0O0|—|—

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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Anexo 9 Tabla de incidencias de la falta de refuerzos

horizontales y puntos fijos de apoyo

‘ Refuerzos horizontales y puntos fijos de apoyo ‘

Elemento Piso Leyenda

Cédigo 5 Tiene puntos fijos de apoyo

C-1 F Falta puntos fijos de apoyo

C-2
C-3
c-4
C-5
C-6

Tiene puntos
fijos de apoyo

154

Columna

C-7
PL-1

Porcentaje % de elementos sin refuerzo e
insuficientes puntos fijos de apoyo (F)

Faltante

PL-2A 53 40%

PL-2B
PL-3
PL-4

PL-5A

PL-5B
PL-6
PL-7
PL-8
PL-9

PL-10

PL-11

PL-12

PL-13

PL-14

Placa

A4 AA|A|/A|/A|m A AT |A|AA|HAHA A HH 4N

M4 A AT |A"A/A A TnA|A|A| /A A 44 H D

—A A4 A A|/A/AA|A|A|A A A A A AA|AHAAHA|AHAAHA|H AP
—A A4 HA|A|m|AA|A|A|A A A A A AT |AHAA|AA|H|H W
A4/ A|/An|A|/A|/A|m A4 A/ A|/A|A|AM AT H 44>
4|74 A" A/A A A HA|dA|A|MmM|A AT H|Hd]|H ™ |™M|00
A | A4/ AA|A|A|AT | AT | AT |A|HA A T |T |+ 0O

—A A4 A/ A A |AT|AAMM AT |A A A A|H A H|H

Fuente: Elaboracién propia con datos de la empresa
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Anexo 10 Manual de procedimiento de encofrado

PROCEDIMIENTO DE
ENCOFRADO

Cadigo: PR- ENCO01-2

Version: 01

Revision: 02

PROCEDIMIENTO DE ENCOFRADO

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Analista de Procesos

Ingeniero residente

Director de proyectos
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PROCEDIMIENTO DE ENCOFRADO

1. ALCANCE
El presente procedimiento es aplicable a todo personal operativo en el drea
de produccién de elementos verticales estructurales internos (Placas vy
Columnas).
2. OBJETIVOS
e Determinar el procedimiento de encofrado dentro del proceso de
elaboracion de los elementos verticales estructurales internos (Placas
y Columnas).
e Establecer las responsabilidades en la operacion de encofrado.
e Mantener los estdndares de calidad de los productos internos

elaborados.

3. DEFINICIONES
e Encofrado. Molde de madera, metdlico u otro material que sirve para
dar forma al elemento estructural a vaciar con concreto, retirado una
vez que este haya fraguado.
¢ Elementos Horizontales. Hace referencia a los siguientes elementos
estructurales: Losas macizas, losas aligeradas, vigas y escaleras.
e Elementos Verticales. Hace referencia a los siguientes elementos
estructurales: Columnas y placas.
e Baliza. Elemento horizontal de madera que sirve de nivel para el
refuerzo de acero.
4. CONDICIONES GENERALES
Inspecciones en las siguientes operaciones:
e Colocaciéon de paneles
e Colocacion de arriostre lateral

e Colocacioéon de ajuste lateral
96



e Colocacioén de refuerzos horizontales y puntos fijos de apoyo

5. RESPONSABLES
A contfinuacidén se presentan a las personas que participan del presente
procedimiento:

e Ingeniero de Produccion

e Ingeniero de Seguridad

e Ingeniero de Oficina Técnica

e Maestro de Obra

e Operarios

e Supervisor de Campo

e Jefatura de Campo Produccion

6. SECTORES DE TRABAJO

Los sectores de trabagjo son cuatro, que estdn bajo responsabilidad de
ejecucion y avance del maestro de obra. La responsabilidad de inspeccion,
revision y liberacion es del supervisor de campo. Cada cuadrilla estd
conformada por un operario y dos ayudantes; el operario a su vez es
responsable del avance de su cuadrilla. Los sectores de tfrabajo son los
siguientes:

Sector 1: Ubicacion Noroeste (Color azul)

Sector 2: Ubicacion Noreste (Color amarillo)

Sector 3: Ubicacion Sureste (Color verde)

Sector 4: Ubicacion Suroeste (Color rojo)
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7. GENERALIDADES EJECUCION

Los encofrados deberdn ser disesnados y construidos de modo que

resistan totalmente el empuje del concreto al momento de vaciarse

sin deformarse.
Los encofrados deberdn ser construidos de manera que el elemento

de concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del Proyecto, que
se encuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas y deberdn

presentar una superficie lisa y uniforme.
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8. PROCEDIMIENTO

Este proceso inicia después de la inspeccidon del armado de la estructura de
acero. Las personas que intervienen por sector de trabajo son cuatro (4): Un
operario, dos ayudantes y un supervisor. El procedimiento para el encofrado

es el siguiente:

N° Descripcion Responsable
Se inicia con el fraslado de los paneles .
. . Operario
(parte 1) y herramientas. Desde almacén
. . Ayudante 1
al drea de trabagjo.
Presentar los paneles en los elementos del
drea de trabajo. (se queda en el drea de Operario
trabqjo)
En paralelo fraer paneles arte  2),
P e (P ) Ayudante 1
arriostres |laterales, ajustes laterales vy
. . Ayudante 2
puntales al area de trabagjo.
Inicia Colocacion de paneles con las .
) ) Operario
herramientas que ya se tiene
Al terminar el traslado se unen a la Ayudante 1
colocacion de paneles Ayudante 2
Inspeccionar la colocacion de los .
Supervisor
paneles.
Si la colocacion de paneles es Operario
rechazada, se arregla de inmediato para Ayudante 1
poder continuar. (regresar a Ayudante 2
Sila colocacién de paneles es aprobada, Operario
se confinla con la colocacion del Ayudante 1
arriostre lateral. Ayudante 2
Inspeccionar la colocacion de los .
. Supervisor
arriostres laterales
Si la colocacion de los arriostres laterales Operario
es rechazada, se arregla de inmediato Ayudante 1
para poder continuar. Ayudante 2

99



Si la colocacion de los arriostres laterales Operario
8 es aprobada, se confinld con la Ayudante 1
colocacion de los ajustes laterales. Ayudante 2
Inspeccionar la colocacion de los ajustes .
9 Supervisor
laterales.
Si la colocaciéon de ajustes laterales es Operario
10 rechazada, se arregla de inmediato para Ayudante 1
poder continuar. Ayudante 2
Si la colocacion de ajustes laterales es ,
Operario
aprobada, se pasa a colocar puntales
11 . .. Ayudante 1
con refuerzos horizontales con punto fijo
Ayudante 2
de apoyo a la losa
Inspeccionar la colocacion de puntales
12 con refuerzos horizontales con punto fijo Supervisor
de apoyo a la losa.
Sila colocacion de puntales con refuerzos .
. -~ Operario
horizontales con punto fijo de apoyo a la
13 Ayudante 1
losa es rechazada, se arregla de
. . . Ayudante 2
inmediato para poder continuar.
Sila colocacion de puntales con refuerzos
14 horizontales con punto fijo de apoyo a la i

losa es aprobada, se ha concluido la
operacion.

9. CONSIDERACIONES IMPORTANTES:
Se tendrd como lineamiento la Politica General de Control en elaboracion
de encofrado de Elementos Verticales Estructurales Internos (Placas y
Columnas) (POL- ENC01-2)
Almacenamiento de materiales

e El almacenamiento y preservacion de todos los materiales deberdn

ser llevados a cabo conforme a lo indicado en las especificaciones y
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recomendaciones del proveedor para prevenir el dano y/o deterioro
de los materiales.
Criterios de Aceptacién (control de ejecucion y mecanismos de conftrol)

e No se podrdrealizar el vaciado sin antes verificar el dimensionamiento,
nivelacion, verticalidad, estructuracion del encofrado, la ausencia de
maderas libres, concretos antiguos o de otro material que pueda
perjudicar el vaciado y/o acabado del mismo.

e Los encofrados deben ser completamente herméticos sellando todas
las aberturas con el objetivo de evitar desalineamientos y escapes de
concreto.

e Todas las inspecciones para las actividades de instalacion y
encofrado de madera deben realizarse de acuerdo a los planos de
diseno y especificaciones del proyecto.

RESPONSABILIDADES

A continuacion se detallan las responsabilidades de las personas
involucradas con respecto a la presente instruccion técnica.

Ingeniero de Produccion

*Planificary ejecutar junto al residente de obra, la secuencia de actividades
de acuerdo a planos y especificaciones técnicas del proyecto.

*Hacer cumplir las actividades senaladas en la presente instruccion de
trabagjo.

eEvaluar la produccion de la mano de obra y de 1os equipos asignados a la
presente actividad. Ser el responsable de que se lleven los controles
estipulados.

«Difusidn del Procedimiento al personal involucrado en la presente labor.
Supervisor

*Verificar que se efectlen los controles respectivos establecidos en la

presente instruccion.
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*Verificar que los frabajos se realicen de acuerdo a los planos vy
especificaciones técnicas.
*Conftrolar adecuadamente la documentacion técnica, actualizando la
informacién cada vez que se realice un cambio y retirando los documentos
obsoletos para evitar su uso.
Ingeniero de Seguridad
*Verificar la seguridad del proceso, analizar los riesgos y tomar las medidas
correctivas.
*Promover la toma de conciencia y consulta en asuntos de prevencion de
accidentes.
*Detener los frabajos que se encuentren inseguros en coordinacion con
produccion.
Maestiro de Obra
El maestro de obra supervisard la ejecucion de los trabajos de encofrado y
desencofrado verificando que los frabajos se realicen de acuerdo a la
presente instruccion.
ANEXOS
Piezas del encofrado Colocacion correcta del

esparrago  (espdrrago, tuercas y platillos)
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POLITICA DE CONTROL | Cédigo: POL- ENCO1-2
EN ELABORACION DE | Version: 01
ENCOFRADO DE EVEI | Revision: 02

Politica General de Control en elaboracion de encofrado de
Elementos Verticales Estructurales Internos (Placas y Columnas)

1. ALCANCE

1.1. La presente norma regula el proceso de elaboracion de
elementos verticales estructurales internos.
1.2. Corresponde a las dreas de Produccién, Oficina Técnica,

Arquitectura y Seguridad.

2. DEFINICIONES

RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Elementos verticales estructurales internos: Placas y columnas.
Elemento no conforme: Elemento que no cumple con los requisitos.
Reproceso: Reparacidon o reparaciones que se debe ejecutar para
lograr enfregar elementos que no cumplen con |los requisitos ni con el
RNE.

3. SOBRE RESPONSABILIDAD DEL PROCESO.

3.1. ElIngeniero Residente es responsable legal por la gestidon, proceso,
y confrol de la correcta elaboracion de los elementos verticales
estructurales internos.

3.2. Corresponde al drea de Produccion hacer cumplir las normas y
procedimientos funcionales para la correcta operacion de los
procesos de obra.

3.3. Las posiciones de Maestro de Obra, Operario y Ayudante estdn
bajo el reporte y supervision del Ingeniero Residente quien es

responsable por el buen desempeno de sus funciones. Para ello
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deberd dotarlos de herramientas, gestionar su capacitaciéon, evaluar
su continuidad, etc.
3.4. Los elementos verticales estructurales internos estdn expuestos a

los siguientes fipos de riesgos: Panceos, Segregaciones, Cangrejeras.

El ingeniero residente es responsable de efectuar controles para prevenir los

riesgos antes descritos ademds de asegurar el cumplimiento de los

procedimientos y buenas prdcticas de elaboraciéon. Los controles minimos

que el ingeniero residente deberd ejecutas son los siguientes:

Tipo de control | Control Frecuencia Riesgo a cubrir

Registro de no | Conteo de los | Diario Panceos

conformidades | elementos Segregaciones
verticales Cangrejeras

estructurales
internos (placas
y columnas) no

conformes

4. SOBRE EL CONTROL DOCUMENTARIO

Como parte del Sistema de Gestion de calidad, se contempla

implementacion del contfrol documentario, el mismo que tendrd como

objetivo:

Aumentar el valor de la informacion de la empresa.

Evitar la duplicacion de tareas asi como los tiempos de busqueda de
informacion interna.

Incrementar la calidad y la productividad.

Otorgar confiabilidad al trabajo realizado.

Permitir el rastreo de las acciones realizadas en caso de fallas.

Tener registro de lo ejecutado para la mejor toma de decisiones.
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5. SOBRE EL CUIDADO DEL MATERIAL
Se procurard mantener con orden vy limpieza las dreas de frabajo,
para despejar el material pesado se pedirdn al maestro se le asigne

ayudantes para cumplir el objetivo.

De los paneles:

e Se prohibe el amacenamiento de los paneles fendlicos expuestos a
agua, o fuentes de liquidos o humedad.

e Evitar el golpe o caida de los paneles. Estos deben ser trasladados
entre dos ayudantes si es necesario por dimensiones mayores alas

estandar.

De las piezas de encofrado (espdrragos, tuercas, balizas, tornillos)

e El aimacenero es responsables del registro de las piezas entregadas a
las cuadrillas de trabajo para el encofrado y de que éstas sean
devueltas a alimacén.

e Elayudante volante estard encargado de larecoleccion de las piezas
al retirar el encofrado.

e Por pérdida de las piezas, la primera vez recibirdn amonestacion. A
partir de la segunda vez y de ser repetitiva la pérdida de estas piezas,
se le descontard a la cuadrilla.

e En caso el amacenero no haya registrado la entrega del material o
las piezas, deberd asumir el costo del material en cuotas que no

exceda del 10% de su paga semanal.

105



