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RESUMEN

La investigacion realizada en la Gerencia de Gestion de Calidad, de la
Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos Piar’ (Tocoma), especificamente en el
Area de Estructura de Toma estuvo enfocada en un Disefio de un Plan de
Mejora Continua para el Area de estructura de Toma de la Central
Hidroeléctrica “Manuel Carlos Piar” (Tocoma). Para ello se realizo un
seguimiento a las reparaciones de superficies de concreto, caras en contacto
con el agua de esta area, con el fin de detectar las causas que dieron origen
al retrabajo que se presenciaba en las zonas afectadas, con el fin de
disminuir los retrasos en estos, asi como los costos asociados al valor real de
las reparaciones. Dicho estudio es de tipo no experimental realizado a través
de un estudio de campo de tipo descriptivo y evaluativo. Toda la informacion
se recopil6 a través de entrevistas informales y de observacion directa.
Finalmente el resultado de este estudio se determiné a través de la
metodologia de los siete pasos de mejoramiento continuo, desarrollando
propuestas de mejoramiento continuo que permitiran certificar una obra con
altos estandares de calidad y lograr la satisfaccion del cliente CORPOELEC.

PALABRAS CLAVES: Plan de mejora, Retrabajo, Reparaciones de
Superficie de Concreto, Calidad, Caras en Contacto con el Agua, Retrasos.
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INTRODUCCION

Venezuela en la actualidad se considera como uno de los paises mas ricos
en recursos naturales, caracteristica que esta nacion utiliza para generar
distintos bienes, a fin de lograr satisfacer, las diversas necesidades propias
de su poblacién. Es asi como, la Region Suroriental de Venezuela es
atravesada por uno de los recursos naturales mas importante en ese pais, el
Rio Caroni, catalogado como el segundo afluente de mayor valor en la region
sudamericana, presentado inclusive, como uno de los rios mas caudalosos
del mundo y el principal afluente del Rio Orinoco, ademas de poseer
caracteristicas como su alto y compacto asentamiento sobre suelo rocoso y a
la fuerte pendiente que lo distingue, elementos que son ampliamente

aprovechados por Venezuela para la generacion de energia hidroeléctrica.

En la actualidad el Consorcio OIV Tocoma, es la empresa designada por la
Corporacion Eléctrica Nacional (Corpoelec), para llevar a cabo la
construccion de la Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos Piar”. Esta
organizacion esta conformada por tres empresas, de origen brasilefio,
italiano y venezolano respectivamente, lideres en la industria de la
construccion y que han mantenido una participacion importante en la
creacion de diversas obras de gran calidad, la productividad y la

responsabilidad comunitaria y ambiental.

Esta organizacion mantiene una politica de calidad, enfocada en una filosofia
de gestidén de satisfaccion al cliente. Para lograr este objetivo es necesario
mantener planes de produccion que verifiqguen y controlen los trabajos que se
ejecuten en la obra, y que mantengan concordancia con los requerimientos
del proyecto y del cliente. En el Proyecto Tocoma son ejecutados diversidad
de trabajos civicos, mecanicos y eléctricos, algunas de estas tareas

presentan inconvenientes en el momento de su realizacion que afectan la



calidad del proyecto, por lo que son necesarios efectuar algunas
reparaciones que le generan grandes pérdidas de recursos financieros, y de
materiales, retrasando la culminacion de las actividades; una de las areas
afectadas por esta situacion es Estructura de Toma, donde se ha presentado
la particularidad de que las reparaciones caras sumergidas en diversas
ocasiones son mal realizadas generando un retrabajo y perjudicando
gravemente la productividad de la empresa y su compromiso con los tiempos

de entrega con el cliente.

Por lo antes descrito, el presente trabajo tiene como propdsito establecer un
plan de mejora continua donde se establezca las acciones necesarias para
disminuir el retrabajo, evaluando las causas raices que propician el problema
y ofreciendo las recomendaciones que posiblemente daran solucién a la

problematica.

A través de este informe se presenta el resultado de la investigacion
realizada en los siguientes capitulos. En el Capitulo I: Se expone el problema
objeto de investigacion. En el Capitulo II: Se detallan los aspectos referidos a
los antecedentes de la empresa. En el Capitulo Ill: Se presentan las bases
tedricas y definicién de términos basicos concernientes a la investigacion. En
el Capitulo IV: Se muestra el disefio metodologico que fue seguido para
realizar el estudio. En el Capitulo V: Se presenta la situacion actual por la
gue atraviesa cada una de las estaciones de estudio. En el Capitulo VI: Se
explican los resultados de la evaluacion realizada. En el Capitulo VII: Se
proponen las mejoras que van a permitir una mayor eficiencia del sistema y
finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, glosario de

términos y bibliografias consultadas.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

En el presente capitulo se plantean la descripcion del problema, justificacion,
alcance y objetivos que se desean obtener en el desarrollo del mismo.

Planteamiento del Problema

La Represa Tocoma oficialmente Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos
Piar”, se encuentra localizada al sureste de Venezuela sobre el Rio Caroni,
afluente del Rio Orinoco. La obra principal actualmente en construccion,
corresponde al cuarto y ultimo desarrollo hidroeléctrico del bajo Caroni y esta
situada aproximadamente a 15 km aguas debajo de la central Hidroeléctrica
“Simén Bolivar” (Guri), en el estado Bolivar, Venezuela. El proyecto
contempla la instalacion de 2.160 MW (diez unidades generadoras tipo
Kaplan, fabricadas por la empresa Argentina (IMPSA) para garantizar una
energia media anual de 12.100 GWh, teniendo como objetivo iniciar las
operaciones comerciales en Diciembre de 2012, a través de la puesta en

marcha de la primera unidad generadora y finalizar la obra en el afio 2014.

El Consorcio OIV Tocoma, conformado por la unién de tres empresas,
Odebrecht (organizacion brasilera), Impregilo (sociedad multinacional
italiana) y Vinccler (contratista venezolana) y contratado por EDELCA, tiene
como objetivo principal enfocarse en la ingenieria y construccion de la
Central Hidroeléctrica; el mismo lleva a cabo la ejecucion de las obras civiles,
y se encarga de planear, crear y ofrecer el método mas efectivo para la

construccion de edificaciones, cumpliendo con las exigencias del cliente
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(trathndose en este caso de la prestigiosa empresa nacional, EDELCA,
actualmente CORPOELEC).

Este consorcio cuenta con varios departamentos entre los que se encuentra
el Departamento de Gestion de Calidad sector de obras civiles, cuyo objetivo
es supervisar de manera general los aspectos técnicos civiles, relacionados
con la parte de concreto en la obra; asi como de coordinar y dirigir todas las
actividades de los inspectores del area a través del suministro de informacion
técnica, de igual manera la elaboracion y revision de procedimientos técnicos
de las obras de concreto a ser ejecutadas, en tal sentido se debe organizar
a los inspectores de campo con base a las actividades segun el area a

trabajar.

Debido a que a la hora de realizar vaciados no se consideran las condiciones
Optimas para comenzar a vaciar es necesario que una vez fraguado el
concreto y retirado el encofrado se perciban posibles fallas y se tenga que
reparar las superficies, las posibles reparaciones que se hacen en la obra
Tocoma son las Oquedades y/o Cangrejeras, Fisuras, Acero expuesto,
Shebolts expuesto, que son las irregularidades abruptas encontradas en las
pared, de igual forma se encuentra el Despotillamiento producidos por
impactos, Rasgaduras producidas por el arrastre de materiales pesados,
Porosidades (aberturas puntuales en piso), Residuos endurecidos de
concreto en pisos, Falta de Limpieza de escombros, que son las
irregularidades superficiales encontradas en piso. Aunque las reparaciones
no son metas a realizar durante la realizaciébn de la obra, es necesario
atacarlas porque son consecuencias de malos trabajos realizados al vaciar el

concreto.

Muchas fallas de reparacion del concreto son causadas por no ejecutar

adecuadamente los trabajos de preparacion previos, a saber: la remocion de
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concreto, la limpieza y el acondicionamiento de superficies. Se ha observado
que luego de realizadas las reparaciones en las superficies de concreto
estas no quedan en Optimas condiciones, de acuerdo con las
especificaciones de los procedimientos, por tanto generan un retrabajo en el

proyecto, causando pérdidas de recursos y tiempo.

De no atenderse lo antes expuesto podria ocasionar que para la puesta en
servicio de la primera unidad turbogeneradora del proyecto Tocoma, no se
cumplieran los hitos programéticos en la construccion, para el realzamiento,
aguas arriba, de lo que sera el lago de Tocoma; por tal motivo es necesario
gue se disminuyan los retrabajos en las reparaciones de concreto caras
sumergidas encontradas en el area de estructura, para que estas no
conlleven a mas retrasos en la obra. Por tal motivo, el Departamento de
Gestion de Calidad, requiere que se disminuyan los retrabajos ocasionados

para asi cumplir con la meta.

La problematica planteada puede tener origen en las siguientes causas:

e Meétodos constructivos elegidos inadecuados, que no correspondan a la
reparacion que vayan a realizar.

e Falta de comunicacién con el personal de inspeccion - Consorcio Uriapari.

e Condiciones ambientales del area donde se realizara la reparacion
afecten tanto a la mezcla como el area a reparar.

e Falta de comunicacion entre el supervisor de la subcontratista y el
operario encargado de realizar la reparacion.

e Utilizacion de equipos y herramientas inadecuadamente.

e Empleo de materiales no especificados en los procedimientos o
documentos.

e Problemas asociados a otros procesos ya realizados 0 procesos

posteriores que hayan afectado las reparaciones ya realizadas.
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e Resultados insatisfactorios de resultados de las muestras ya realizadas
en el laboratorio.

e Omision del curado requerido luego de ser reparada dicha area.

e Incumplimiento de lapsos de espera, después de realizadas las

reparaciones.

Por lo tanto, esto traeria como consecuencia el retrabajo:
e Pérdida de tiempo.
e Pérdida de horas-hombre.

e Pérdida de recursos.

Las reparaciones que no quedan de acuerdo a las especificaciones
estipuladas por la documentacion de igual manera deben ser pagadas,

generando mayores peérdidas, ya que se invierte mas en recursos.

Ante esta situacidn surgen diversas interrogantes tales como ¢Cuanto es la
pérdida de los recursos utilizados cuando ocurre un retrabajo? ¢Como debe
actuar el Departamento de Gestién de la calidad ante esta problematica?

Objetivos de la Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se plantea cumplir los objetivos que se

indican a continuacion.

Objetivo General:

Disefar un plan de mejora continua, que permita disminuir el retrabajo en las
reparaciones de superficies de concreto expuestas al contacto con el agua,
en el area de estructura de Toma, de la central hidroeléctrica “Manuel Carlos

Piar’ (Tocoma).
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Objetivos Especificos:

Analizar la situacién actual, de las reparaciones de concreto, caras
sumergidas que requieren ser retrabajadas encontradas en el area de

Estructura de Toma.

Documentar las actividades que se realizan previas a las distintas
reparaciones de concreto, caras sumergidas, que se haran en el area de

Estructura de Toma.

Efectuar un analisis de los costos asociados al valor real de las
reparaciones de superficies de concreto, caras sumergidas, del area de

Estructura de Toma.

Caracterizar las causas que originan el retrabajo en las reparaciones de
concreto, caras sumergidas encontradas en el area de Estructura de

Toma.

Aplicar los 7 pasos de mejora continua al proceso de reparacién de

concreto, caras sumergidas en el area de Estructura de Toma.

Elaborar un plan de mejora continua enfocada en aquellas actividades
consideradas como criticas en la generacion de eventos que ocasionen
retrabajos en las reparaciones de concreto caras sumergidas en el area

de Estructura de Toma.

Justificacion

Son diversas las razones que motivan el desarrollo de la investigacion. En

primer lugar, se debe tener en cuenta la importancia de la energia eléctrica
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hoy en dia, es fundamental no solo porque constituye un bien de consumo
final, sino que ademas es insumo en la totalidad de los procesos industriales
de produccion, asi como en la sustitucion de los combustibles fésiles debido

a sus altos costos.

Toda empresa tiene como meta obtener una buena gestién en su proceso de
produccion, que garantice la mayor calidad en su produccion como en
servicios. Una manera de lograrlo es mediante un plan de mejora continua
que permita disminuir el retrabajo en las reparaciones de concreto, caras
sumergidas de la estructura de toma, esto debido a que es necesario que no
hayan mas demoras para la culminacion de las pilas de la Estructura de
Toma, para la puesta n marcha de la primera unidad turbogeneradora. Por tal
motivo se realizo un plan de mejora que permitiria cumplir y satisfacer la

demanda de sus clientes.
Delimitacién

El trabajo investigativo se llevd a cabo en la Central Hidroeléctrica “Manuel
Carlos Piar’. Proyecto (Tocoma). Especificamente en el Departamento de
Gestion de Calidad, en el Area de Estructura de Toma, con el fin de realizar
un plan de mejora continua que permita disminuir el retrabajo en las
reparaciones de superficies de concreto, caras expuestas al contacto con el

agua para el Area de Estructura de Toma del Proyecto Tocoma.
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CAPITULO Il
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

El presente capitulo muestra una descripcion general del Consorcio OIV
Tocoma, donde se manifiestan las actividades que realiza, su mision, vision,
objetivos y estructura organizativa.

IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION

Nombre de la Organizacién

Consorcio OIV Tocoma, Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos Piar”. (Ver

Figura 1).

ODEBRECHT

mI_CCLER

A@ IMPREGILO crour

Figura 1: Logotipo del Consorcio O.1.V. Tocoma con Descripcién de Siglas.
Fuente: Consorcio O.1.V.
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Ubicacion Geogréfica

El Consorcio O.l.V. Tocoma, se encuentra ubicado al sureste de Venezuela,
especificamente en el Kilometro 85 de la Carretera Nacional via Guri,
Municipio Bolivariano Angostura del Estado Bolivar, en lo que se conoce
como Campamento del Proyecto Tocoma, donde se desarrollan las fases
constructivas y final puesta en funcionamiento de la Central Hidroeléctrica
Manuel Piar. (Ver Figura. 2).

Figura 2: Ubicacion Geografica Nacional y Regional del Consorcio O.l.V. Tocoma.
Fuente: (CORPOELEC, 2004).

Resefia Histoérica

En Octubre del 2005 se crea la comisién de Licitacion Puablica Internacional
N° LG-CEPT 00/005 del contrato para el proyecto TOCOMA N°
1.1.104.003.05 titulado “Construccion de las estructuras principales de
concreto, suministro de instalaciones de los equipos hidroeléctricos,
construccién final de la presa izquierda, construccion de la variante del

ferrocarril y la construccion de la plataforma para la subestacion TOCOMA”.

10
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Para llevar a cabo este contrato se crea el consorcio O.l.V. Tocoma, el cual
en el afio 2006 gana la licitacién del proyecto, este consorcio esta integrado
por las constructora brasilera ODEBRECH con 70% de participacion,
IMPREGILO empresa italiana con un 20% y la empresa nacional VINCCLER
con un 10% de aportacién financiera, el logotipo del consorcio se muestra en
la (figura 1), asi como también, el de cada una de estas empresas, que
asumieron la responsabilidad conjunta de planificar, ejecutar y supervisar la

construccion de dicho proyecto hidroeléctrico.

Estas empresas constructoras poseen un alto prestigio internacional, el cual
han conquistado a partir de sus métodos de construccidn y estrategias
empresariales acertadas. A continuacion se presenta un resumen breve

acerca de la historia de estas tres organizaciones.

ODEBRECHT ODEBRECHT

Engenharia e Construgao

ODEBRECHT es una organizacion brasilera de niveles globales de
calidad. Presta su servicio de ingenieria y construccion en la mayoria de
los paises de América del Sur, América Central, Estados Unidos, Africa,
Portugal y en el Medio Oriente. Desarrolla y administra Proyectos de
infraestructura, focalizados en concesiones y sociedades publico-privadas.
Invierte, desde el 2007, en el sector de bioenergia concentrada en la
produccién de etanol y azlcar y en la generacién de energia a partir de la

produccién de azucar y alcohol.

La Constructora Norberto Odebrecht nacié en Bahia - Brasil y se diseminé
por el mundo. En 1944, surgia como una salida para que Norberto Odebrecht
pudiese recuperar el negocio iniciado por el padre, que habia acumulado

deudas. Para conquistar credibilidad, el empresario utilizO métodos mas

11
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eficientes de los que se practicaban en el mercado y trabajé orientado hacia
el cliente. Esa actuacion le abri6 caminos en el exterior y origind la
Tecnologia Empresarial Odebrecht. Con su destacada participacion en
Venezuela desde 1992, Odebrecht ha concluido y sigue construyendo obras
fundamentales para el desarrollo del pais. Proyectos con gran impacto
nacional que contribuyen con el progreso econdmico y con la calidad de vida

de los venezolanos.

IMPREGILO

IMPREGILO es una sociedad multinacional y uno de los mayores grupos
italianos del sector de la construccién y de la ingenieria. Resulta de la
union de tres de las empresas mas importantes de Italia. Impresit, Girola y

Lodigiani.

Por dimensiones y facturacion, es el principal grupo italiano del sector de
la construccién, de la ingenieria, del tratamiento del agua, de las
infraestructuras para el transporte y en obras ambientales. Esta empresa
cumple con el ciclo global industrial “General Contracting”, donde con este
término se indica la capacidad del grupo societario y sus consorcios de
completar el ciclo pleno de una obra: proyecto, financiacién, fase de

construccion, gestion de la concesion.

VINCCLER EWCCLER

Venezolana de Inversiones y Construcciones Clerico, C.A. (VINCCLER,
C.A.) es una contratista general que participa activamente en la Industria
de la Construccién desde hace mas de 40 afos. Su trayectoria y
crecimiento estan asociados al desarrollo del pais, habiendo estado

presente en las obras de construccion de mayor relevancia, tanto de

12
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infraestructura como de desarrollo industrial, acometidas por el sector
publico y privado. Las primeras incursiones de la empresa
correspondieron a obras de infraestructura desarrolladas por los planes

nacionales en las areas de vialidad, riego y electricidad.

En los afios 60 VINCCLER, C.A. construye “Los Dos Cerritos”, su primera
presa. Posteriormente, en la década de los 70, con los trabajos de
Ampliacion de la Refineria El Palito en el estado Carabobo, inicia sus
actividades en la industria petrolera, que se convertiria en un sector

importante de sus negocios durante los afios siguientes.

En los afios 80 VINCCLER, C.A participa en la construccion de la Presa
de Tierra y Enrocamiento Derecha, que forma parte del Complejo
Hidroeléctrico Simén Bolivar, en Guri, Estado Bolivar, la obra de ingenieria

mas importante de Venezuela y uno de los hitos mundiales en su género.

A comienzos de los 90 extiende el ambito de sus servicios al sector
marino, realizando inversiones en infraestructura y equipos para la
construccion de obras costa afuera, tales como: fabricacién e hinca de
pilotes, suministro e instalacién de plataformas y construccién de muelles,
habiendo participado en la construccion del Nuevo Muelle de la Refineria
El Palito, una de las obras marinas mas importantes del sector petrolero

realizada en esta década.

La experiencia acumulada, la magnitud y diversidad de los proyectos
ejecutados, ha convertido a VINCCLER, C.A en una empresa lider en el
area de la construccion en Venezuela, que le ha permitido, a su vez,

asociarse con empresas nacionales e internacionales.

13



ORCIO

OIV
TOCOMA :

oOvxXmzcC

iy

Filosofia de Gestion
Objetivos del Consorcio
Las estrategias gerenciales aplicadas por el Consorcio van orientadas a:
X Satisfacer las necesidades de los Clientes con productos y
servicios que resulten en la mejoria de la calidad de vida en las

comunidades en que se encuentra.

X Contribuir para el desenvolvimiento socioecondmico, tecnolégico y

empresarial en diversos sectores del pais.

<> Crear oportunidades de trabajo y de desenvolvimiento para las

personas, inclusive con revestimiento de los resultados obtenidos.

L)

<> Generar riquezas para el Gobierno y para la sociedad, por medio
del recogimiento de impuestos y encargos, y de la remuneracion a los

suministradores, integrantes y accionistas.

X Asegurar el permanente respecto al medio ambiente en las

acciones empresariales.
Mision
Satisfacer la necesidad de los clientes con productos y servicios que
resulten en la mejoria de la calidad, basandose en sus potenciales, para

generar riquezas al Gobierno y para la sociedad, a los fines de contribuir

con el bienestar y desarrollo del Pais.
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Visién
Ser y mantenernos en el tiempo, como una empresa de construccion y

Gerencia de administracion de obras de ingenieria, reconocida por su calidad

técnica y comprometida con los altos intereses de nuestro cliente.
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Figura 3: Organigrama General del Consorcio OIV - Tocoma.
Fuente: Informacién Sustraida del Registro Interno del Consorcio OIV - Tocoma.
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Valores

El Consorcio O.l.V. Tocoma, fundamenta sus lineamientos a partir de la
consolidacion de los siguientes valores:

e Disciplina

e Respeto

e Confianza

Politica de Calidad

Es Politica de la Calidad del Consorcio OIV Tocoma, conquistar y satisfacer a
los clientes, proporcionandoles productos y servicios que buscan el

mejoramiento continuo en materia de Calidad, Costos y Plazos.

Alcances del Contrato

e Construccién de las estructuras principales de concreto.

e Excavacion del Canal de Descarga de la Casa de Maquinas.
e Construccidn final de la Presa Izquierda.

e Construccion final de la Presa Derecha.

e Construccion de Variante del Ferrocarril y Carretera.

e Construccion de Plataforma de Subestacion Tocoma.

Descripcion General del Proyecto

Las obras para controlar el embalse incluirdn la construccion de un Aliviadero
con compuertas radiales y las Presas de cierre correspondientes. La Casa de
Maquina y la Nave de Montaje seran del tipo integrado con la Estructura de
Toma. La ubicacion de la Presa de Tierra y Enrocamiento Izquierda asi como
la de Enrocamiento con Pantalla de Concreto, Aliviadero y Casa de Maquinas
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obedece a la optimizacion de las condiciones geoldgicas, topogréficas y

energéticas del proyecto. Una vez que se hayan ejecutado todas las obras,
se creard un embalse a la cota 127 m.s.n.m., inundando un area de 87 km?.
El proyecto tendra 10 unidades generadoras, con una capacidad nominal por
unidad de 216 megavatios cada una, para un total de 2.160 MW de

capacidad instalada. (Ver Figura 4).

Figura 4: Vista Aérea General del Proyecto Tocoma.
Fuente: CORPOELEC (Enero 2012).

Macrocomponentes

Los componentes principales que conforman el Proyecto “Manuel Piar” en
Tocoma son los siguientes, incluyendo todos los equipos electromecanicos
asociados:

e Presas de Transicion Izquierda, Intermedia y Derecha.

e Presa de Tierra'y Enrocamiento.

e Presa de Enrocamiento con pantalla de concreto.

18
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e Casa de Maquinas integrada a la Estructura de Toma, Nave de Montaje y
Sala de Control.
e Aliviadero.

e Obras Exteriores.

Presa de Enrocamiento Izquierda

La Presa de Enrocamiento izquierda contara con una pantalla de concreto y
estard fundada sobre roca. Se tiene previsto construir una Presa de
Enrocamiento con pantalla de concreto, por la necesidad de utilizar los
materiales provenientes de las excavaciones requeridas para las estructuras
principales y el canal de descarga y por la dificultad de disponer de material
arcilloso en cantidades suficientes, en la margen Izquierda. La utilizacion de
suelos en la margen izquierda estaria asociada al acarreo de materiales

desde préstamos ubicados aguas arriba de la presa izquierda. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Datos de Presa de Enrocamiento Izquierda.

PRESA DE ENROCAMIENTO IZQUIERDA CON PANTALLA DE CONCRETO

Longitud 3.760 m

Elevacion de la Cresta 130,00 m.s.n.m.

Méaxima Altura Sobre la Fundacion 55 m

Volumen de Relleno 5 x 106 m?®

Fuente: Consorcio O.1.V.

Presa Principal (Casa de Maquinas)
La Presa Principal estard conformada por seis (6) monolitos dobles de 60

metros de ancho, 5 de los cuales contendran las estructuras de toma y el

restante a la nave de montaje. La presa principal tendra una altura de 65
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130,00 m.s.n.m. y a todo lo largo de las presas, esta prevista una carretera

de servicio.

La Casa de Maquinas, integrada a la estructura de toma, estara constituida
por cinco (5) monolitos de 60 m de ancho cada uno, que albergaran a diez

(10) unidades generadoras (2 Unidades por monolito).

La Casa de Maquinas cumplird ademas la funcion de presa principal. La junta
de contraccion que separa a cada monolito estara parcialmente provista de
trabas para optimizar su comportamiento estructural si se requiere.
Adicionalmente, la Casa de Maquinas incluira en su extremo al Edificio de

Operacién y Control. (Ver Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Datos de Estructura de Toma.

ESTRUCTURA DE TOMA (INTEGRADA A LA CASA DE MAQUINAS)
Longitud 300 m

NUmero de Monolitos 5

Numero de Canales 30

Numero de Compuertas 9

Tamafo de Compuertas (ancho x alto) 5,8 x 16,5 m

Fuente: Consorcio O.I1.V.

Tabla 3. Datos de Casa de Maquinas y Nave de Montaje.

CASA DE MAQUINAS Y NAVE DE MONTAJE TIPO INTEGRADA A LA
ESTRUCTURA DE TOMA

Longitud 360 m

Monolitos de Nave de Montaje 1
Numero de Monolitos 5

Numero de Unidades 10

Fuente: Consorcio O.1.V.
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Presa de Transicién

La Presa de Transicion Izquierda estara ubicada entre la Presa de
Enrocamiento con pantalla de concreto y la Nave de Montaje; constard de
tres (3) monolitos de los cuales dos (2) tendran 18 m cada uno y uno de 30
m, medidos a lo largo de la linea base. La presa de transicion intermedia
estara ubicada entre la Casa de Maquinas y el Aliviadero, tendra una longitud
de 70 m. y constara de tres (3) monolitos, uno (1) de ellos en forma de
"cufia". La presa de transicion derecha, ubicada entre el Aliviadero y la Presa
de Enrocamiento derecha, constara de cinco (5) monolitos transversales de

geometria variable. (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Datos de Presa de Concreto.

PRESAS DE CONCRETO

Tipo de Presa Gravedad

Elevacion de la Cresta 130 m.s.n.m.

Altura Maxima sobre Fundacién 65 m

Longitud Total de Presas 270 m

Fuente: Consorcio O.1.V.

Aliviadero

El Aliviadero tendra una capacidad de descarga de 28.750 m®/s, con una
longitud de 175,86 m., nueve (9) compuertas radiales con descarga de
superficie de 15,24 m de ancho por 21,66 m de altura, con la ojiva a la
elevacion 106,30 m y 18 ductos de fondo de 5,50 m de ancho por 9,00 m de
altura. (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Datos de Aliviadero.

ALIVIADERO
Tipo Creager Numero de Ductos de Fondo 18
Longitud 175,86 m %%/psamdad a Carga Normal 27,820

Elevacion de la Cresta 106,30

Capacidad Mé&xima 28.750 m®/s
m.s.n.m.

Tamafo Compuertas (alto x ancho)

Namero de Canales: 3 21,66 x 15,24m

Tipo de Compuertas: Radial

Fuente: Consorcio O.I1.V.

Presa de Tierray Enrocamiento Derecha

La primera etapa del cierre dejara una abertura en principio de 900 m en el
estribo derecho para pasar el méaximo flujo de 14.000 m*/s controlado por
Guri. Para cerrar la abertura sera construida una ataguia aguas arriba y otra,
aguas abajo en dicha seccion, en el medio de las cuales seré construida una
presa de tierra con filtro de chimenea. Un aspecto a considerar sera la
presencia de lastra y arena en la fundacién, la cual varia de unos pocos
centimetros a unos 3,0 metros de espesor y su remocion sera necesaria en

la fundacién de los materiales impermeables vy filtros. (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Datos de Presa de Tierra y Enrocamiento.
PRESA DE TIERRA Y ENROCAMIENTO DERECHA

Longitud 1.835 m

Elevacion de la Cresta 130,00 m.s.n.m.

Méaxima Altura Sobre Fundacién 55 m

Fuente: Consorcio O.1.V.
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Otros Trabajos y Vialidad

Adicionalmente, estan previstas la excavacion de un canal de descarga
aguas abajo de la Casa de Maquinas y la construccidon de un patio de
distribucion en la margen izquierda del Rio, aguas abajo de la

desembocadura del Rio Claro en el Rio Caroni.

El acceso terrestre al area de Tocoma se realizard desde la Carretera
Nacional km. 70 Guri, aproximadamente seis Kildmetros antes de la alcabala
de entrada a la Central Hidroeléctrica Simon Bolivar en Guri. El acceso
tendra 6,7 km. hasta el sitio de la obra. (Ver Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Datos del Embalse.
EMBALSE

Nivel de Operacion Normal 127 m.s.n.m.

Creciente Maxima Probable 28.750 m®/s
Volumen del Embalse 1770 x 106 m®
Area del Embalse 87,34 Km?

Fuente: Consorcio O.I1.V.

Tabla 8. Otros Datos Importantes de la Obra.

CANAL DE
TURBINAS GENERADORES DESCARGA ATAGUIAS
NGmero 10 NGmero 10 Longitud Total 1.000 | Longitud 10,3
m Km.

Tipo Kaplan Tipo Paraguas Ancho 300 m -

Capacidad Nominal 216 Capacidad 230 ) i
MW MVA

Caida Nominal 34,65 m - - -

Fuente: Consorcio O.1.V.
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Figura 5: Vista General de Obras en Concreto del Proyecto Tocoma.
Fuente: Consorcio O.I.V.

DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE GESTION DE LA CALIDAD

Funciones del Departamento de Gestiéon de la Calidad

La Gerencia de Gestion de la Calidad determina los criterios y métodos
necesarios para asegurar que la operacion y el control de los procesos sean
eficaces, a través de los recursos que forman parte del Sistema de Calidad y
los procedimientos de trabajo que incluyen las actividades de control de las
operaciones ejecutadas en obra. También cuenta con un grupo organizado
de inspectores, tanto civiles, mecanicos, eléctricos e instrumentistas, como
de soldadura y END; lo que permite al Consorcio contar con servicios de
calidad, ya que esto representa el mecanismo para satisfacer con garantia,
las necesidades fundamentales de los clientes, tanto desde el punto de vista
técnico como desde la perspectiva de los tiempos de entrega.
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materiales, equipos e infraestructura) e informacion necesaria para apoyar la
operacion y el seguimiento de los procesos dando cumplimiento a la

planificacion establecida para la ejecucion del Proyecto.

Asimismo, lleva el control exhaustivo del avance de ejecucion de la obra, por
medio de reportes y datos estadisticos para minimizar los porcentajes de
irregularidades en los procesos, lo que le permite de alguna u otra manera, la

optimizacién continua de los diferentes sistemas.

El concepto de calidad es sumamente importante por ser un aspecto que
debe estar presente en la programacion de todo organismo Yy/o
procedimiento.

Politica de Gesti6én de la Calidad

Conquistar y satisfacer a los clientes proporcionandoles productos y servicios

que buscan el mejoramiento continuo en materia de calidad, costos y plazos.
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Figura 6: Organigrama General del Departamento de Gestion de la Calidad Consorcio OIV — Tocoma.
Fuente: Informacidn sustraida del registro interno del Consorcio OIV Tocoma (2012).
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

A continuacién se presentan las consideraciones y conceptos que servirdn de

guia para llevar a cabo el presente estudio y logro de los objetivos.

MEJORA CONTINUA

Segun James Harrington (1993), “para él mejorar un proceso, significa
cambiarlo para hacerlo mas efectivo, eficiente y adaptable; qué cambiar y

coémo cambiar depende del enfoque especifico del empresario y del proceso.”

El Proceso de Mejora Continua, es un concepto del siglo XX que pretende

mejorar los productos, servicios y procesos.

La mejora continua implica alistar a todos los miembros de la empresa en
una estrategia destinada a mejorar de manera sistematica los niveles de
calidad y productividad, reduciendo los costos y tiempos de respuestas,
mejorando los indices de satisfaccion de los clientes y consumidores, para de
esa forma mejorar los rendimientos sobre la inversion y la participacion de la

empresa en el mercado.

La mejora continua implica tanto la implantacion de un Sistema, como asi
también el aprendizaje continuo de la organizacion, el seguimiento de una
filosofia de gestion, y la participacion activa de todo el personal. Las
empresas no pueden seguir dando la ventaja de no utilizar plenamente la

capacidad intelectual, creativa y la experiencia de todo su personal.
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Ha finalizado la hora en que unos pensaban y otros sélo trabajaban. Como
en los deportes colectivos donde existia una figura pensante y otros corrian y
se sacrificaban a su alrededor, hoy ya en los equipos todos tienen el deber
de pensar y correr. De igual forma como producto de los cambios sociales y
culturales, en las empresas todos tienen el deber de poner lo mejor de si
para el éxito de la corporacién. Sus puestos de trabajo, su futuro y sus
posibilidades de crecimiento de desarrollo personal y laboral dependen

plenamente de ello.

Por ende, el mejoramiento continuo se puede definir como un proceso que
describe muy bien lo que es la esencia de la calidad y refleja lo que las

empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del tiempo.

IMPORTANCIA DEL MEJORAMIENTO CONTINUO

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacion se
puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la
organizacion. A través del mejoramiento continuo se logra ser mas
productivos y competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacion,
por otra parte las organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de
manera tal que si existe algun inconveniente pueda mejorarse o0 corregirse;
como resultado de la aplicacibn de esta técnica puede ser que las
organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MEJORAMIENTO CONTINUO

Ventajas
e Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos

puntuales.
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Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles.

Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia
una reduccién en los costos, como resultado de un consumo menor de
materias primas.

Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la
competitividad, lo cual es de vital importancia para las actuales
organizaciones.

Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnoldgicos.

Permite eliminar procesos repetitivos.

Desventajas

Cuando el mejoramiento se concentra en un &rea especifica de la
organizacion, se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe
entre todos los miembros de la empresa.

Requiere de un cambio en toda la organizacion, ya que para obtener el
éxito es necesaria la participacibn de todos los integrantes de la
organizacién y a todo nivel.

En vista de que los gerentes en la pequefia y mediana empresa son muy
conservadores, el mejoramiento continuo se hace un proceso muy largo.

Hay que hacer inversiones importantes.

PROYECTO DE MEJORA CONTINUA

Un Proyecto de Mejora esta dirigido a mejorar el desempefio de un indicador

aprovechando la capacidad instalada del proceso. Se asocia a indicadores

de:

Efectividad.
Eficiencia.

Eficacia.
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Caracteristicas de un Proyecto de Mejora

e Hace énfasis en el “QUE” y no en el “POR QUE”.

¢ No contiene soluciones implicitas.

¢ Que sea medible (asociado a un indicador).

e Se expresa en términos de desviacion de una norma o en base a un valor

referencial.

Una posible solucion a un problema asociado en un efecto que no se indica

no es un proyecto de mejora, ejemplo:

e Instalar un sistema de informacion.
e Actualizar procedimientos administrativos.

¢ Disefiar indicadores de gestion de la unidad.

Una causa asociada a un problema no es un proyecto de mejora, ejemplo de

esto:

e Falta de normas y procedimientos.
e Desmotivacion del personal.
e Falta de entrenamiento al personal.

e Método de trabajo inadecuado.

Un proyecto de mejora mal definido serian los siguientes ejemplos:

e Mejorar la planificacion del trabajo.
¢ Incrementar la calidad y oportunidad de los informes.
e Automatizar los reportes de la unidad.

e Mejorar la comunicacién entre secciones.
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e Mejorar el trabajo en equipo para aumentar la productividad.

e Incrementar personal.

Un proyecto de mejora bien definido serian los siguientes ejemplos:

e Aumentar la disponibilidad de equipos.

e Disminuir el porcentaje de rechazo de productos.

¢ Reducir el tiempo de elaboracién de informes.

e Incrementar la oportunidad en la entrega de reportes.

e Aumentar la efectividad en la cantidad de facturas emitidas.
e Disminuir el porcentaje de reclamos.

e Disminuir H-H en el proceso de perforacion.

METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE UN PROYECTO DE MEJORA
CONTINUA

Un proyecto de mejora continua es el conjunto de herramientas, métodos,
estrategias, politicas, planes e instrumentos que combinados de forma
armonica dentro de una filosofia de gestion permiten lograr de forma
consistente nuevos y mejores niveles en materia de calidad, costos,
productividad, servicio al cliente, niveles de satisfaccién y tiempo de entrega,
permitiendo asi incrementar los indices de rentabilidad y valor agregado de la

organizacioén. (Ver Figura 7).
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1. Seleccidon de

Oportunidades
v
7. Acciones de 2. Cuantificacion
garantia y subdivision
T Ciclo de Mejora
- del Proyecto
6. Implementacion
y evaluacion de :
soluciones 3. Analisis de

1 causas raices

5. Definicion y 4. Nivel de
programacion desempeiio
de soluciones requernido

Figura 7: Ciclo de Mejora del Proyecto.
Fuente: Propia del Autor.

PRIMER PASO: Definir el Problema

Este paso tiene como objetivo la identificacién y escogencia de los problemas
de calidad y productividad del departamento o unidad bajo analisis, ademas
permite conocer mejor el sistema donde se trabaja (clientes, productos y

procesos).

Para identificar lo que se desea mejorar se debe elegir una problematica de
que se desea resolver, tomando en cuenta: la importancia del problema, el
namero de beneficiados, el grado de insatisfaccion de los usuarios y el
impacto social y econémico de la mejora, utilizando como herramientas
basicas: Lluvia de ideas, hojas de verificacion, entrevistas y reportes

estadisticos.

Para que el primer paso tenga éxito se deben diferenciar las oportunidades

de mejoras de las causas y soluciones de un problema.
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Sub-pasos para la Seleccion de la Oportunidad de Mejora

Seguidamente se presentan los sub-pasos para seleccion de oportunidad de

mejora.

Revisar Antecedentes

e Construir el Diagrama de Caracterizacion de la Unidad.

e Evaluar el cumplimiento con los atributos del producto o servicio
valorados por el cliente.

e I|dentificar las desviaciones en el cumplimiento de los atributos del
producto o servicio valorados por el cliente.

e Evaluar el uso de los recursos en el proceso (eficiencia).

Listar Oportunidades de Mejora

e Listar oportunidades de mejoras a través de una Tormenta de ldeas.
e Evaluar cada una de las ideas diferenciando oportunidades de mejora de
causas y soluciones.

e Considerar solo oportunidades de mejoras.

Preseleccionar

e Ponderar cada oportunidad de mejora a través de una Técnica de Grupo
Nominal (TGN); cada integrante del equipo de trabajo asignard un peso
en orden de importancia a cada una de las oportunidades de mejora
listadas.

e Realizar un grafico de frecuencia para preseleccionar oportunidades de

mejora.
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Jerarquizar las méas Importantes

e Construir una matriz de seleccion con criterios multiples.
e Evaluar las oportunidades de mejora con cada uno de los criterios

establecidos.

Escoger y Chequear Oportunidades de Mejora

e Seleccionar la oportunidad de mejora de mayor peso obtenido de la
matriz de seleccion.
e Verificar con el equipo la oportunidad de mejora (si es medible, pertenece

al departamento, no es una solucion implicita, otros).

Los tres primeros sub-pasos permiten lo siguiente:

e Concentrar la atencion del grupo en problemas de calidad y productividad

e Obtener mayor coherencia del grupo al momento de la tormenta de ideas
para listar los problemas.

e Evitar incluir en la definicion de los problemas su solucién, disfrazando la
misma con frases como: falta de..., carencia de..., insuficiencia, etc. lo

cual tiende a ser usual en los grupos poco experimentados.

Observaciones y Recomendaciones Generales

e Este es un paso clave dentro del proceso, por lo que debe dedicarse el
tiempo necesario evitando quemar actividades o pasarlas por alto, sin que
el equipo de trabajo haya asimilado suficientemente el objetivo de las
mismas.

e Conviene desarrollar este paso en tres sesiones y cuando minimo dos

(nunca en una sola sesion) y cada una de 1 1/2 horas de duracion.
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detalles innecesarios. Debe considerarse que luego de cubiertos los siete
pasos, (el primer ciclo), en los ciclos de mejoramiento posteriores se
profundizara con mayor conocimiento, por la experiencia vivida. Esta
recomendacion es vélida para todas las actividades y pasos, la exagerada
rigurosidad no es recomendable en los primeros proyectos y debe
dosificarse, teniendo presente que el equipo de mejora es como una
persona que primero debe gatear luego caminar, trotar, para finalmente

correr a alta velocidad la carrera del mejoramiento continuo.

SEGUNDO PASO: Cuantificaciébn y Subdivision del Problema

Seleccionado

El objetivo de este paso es precisar mejor la definicion del problema, su
cuantificacion y la posible subdivision en sub-problemas o causas sintomas
determinando de manera precisa lo que los clientes esperan de los servicios

o productos que genera la empresa.

Sub-pasos para Cuantificar y Subdividir el Problema

A continuacién se describe los sub-pasos para cuantificar y subdividir el

problema.

Clarificar y Cuantificar

e Formular indicador(es) asociado(s) a la oportunidad de mejora.

e Construir grafico de corrida del indicador (comportamiento del indicador
en el tiempo).

e Determinar la situacién actual del indicador (comportamiento promedio de

la muestra del indicador).
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Subdividir la Oportunidad de Mejora

e Generar posibles criterios de subdivision de la oportunidad de mejora.

e Construir un Diagrama de Arbol por cada subdivision.

e Diseflar una hoja de recoleccion de datos para cuantificar cada
subdivision.

e Recolectar datos por cada subdivision establecida.

Escoger Subdivision con Base a Datos

e Evaluar los datos obtenidos por cada subdivision (variacion).
e Seleccionar subdivisiones donde los datos por cada subdivision presenten
la mayor desviacién del indicador (se elabora grafico de Pareto).

Observaciones y Recomendaciones Generales

e Debe hacerse énfasis en la cuantificacion y so6lo en casos extremos (0 en
los primeros proyectos) a falta de datos o medios agiles para recogerlos
se podré utilizar, para avanzar, una técnica de jerarquizacion cualitativa
como la técnica de grupo nominal, con un grupo conocedor del problema.

e Sin embargo, se debera planificar y ordenar la recoleccion de datos
durante el proceso.

e Este paso conviene desarrollarlo en tres o, al menos, dos sesiones,
dependiendo de la facilidad de recoleccion de datos y del tipo de
problema.

e Teécnicas a utilizar: indicadores, muestreo, hoja de recoleccion de datos,
graficas de corrida, grafico de Pareto, matriz de seleccion de causas,

histogramas de frecuencia, diagrama de procesos, entrevistas
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(individuales o colectivas), encuestas (cerradas o abiertas), grupos de

enfoque o buzones de sugerencias.

TERCER PASO: Analisis de Causas Raices

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raices especificas
del problema en cuestion, aquellas cuya eliminacion garantizara la no
recurrencia del mismo. Por supuesto, la especificacion de las causas raices
dependera de lo bien que haya sido realizado el paso anterior. Ademas
permite conocer el sistema a fondo y poder eliminar causas de solucién obvia
0 inmediata.

Sub-pasos para Analizar las Causas de Raiz

A continuacion se desarrolla de manera detallada los sub-pasos para analizar

las causas de raiz.

Listar Causa por Subdivisién

e Generar causas por cada subdivision a través de una tormenta de ideas.

e Verificar si estan contenidas todas las causas que afectan la subdivision.
Agrupar las Causas
e Relacionar causas.

e Identificar causas (causas primarias) que agrupan o recogen otras causas

listadas.
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Cuantificar y Seleccionar Causas Primarias

Establecer peso asociado a cada causa primaria tomando la incidencia de
estas en la subdivision analizada. Si no se cuenta con datos estadisticos,
se puede recurrir a la cuantificacion por impacto con el consenso del
equipo experto.

Seleccionar causas primarias a través del grafico de Pareto.

Generar Sub-Causas para c/u de las Causas Primarias Seleccionadas

Elaborar Diagrama de Causa-Efecto por cada causa primaria
seleccionada.

Ramificar cada espina principal (causas secundarias).

Por cada sub-causa (causa secundaria) preguntarse los “por qué’
consecutivos.

Por cada sub-causa (causa secundaria) generada obtener cinco (5) “por

”

qué’.

Identificar y Cuantificar Causas Raices

Identificar causas generadas de las cinco (5) “por qué” o que genere otra
causa (la respuesta siguiente es lo que se debe realizar).

Establecer peso asociado a cada causa raiz, considerando la incidencia
en la causa primaria analizada. Recurrir a la cuantificacion por impacto
con el consenso del equipo experto en caso de no contar con datos
estadisticos.

Al finalizar este paso es conveniente verificar si atacando las causas
raices seleccionadas se estara resolviendo el problema, de ser asi se
debe continuar con el paso 4, en caso de ser negativa la respuesta es

necesario revisar nuevamente los diagramas causa-efecto.
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Observaciones y Recomendaciones Generales

e Durante el andlisis surgiran los llamados problemas de solucién obvia que
no requieren mayor verificacién y andlisis para su solucion, por lo que los
mismos deben ser enfrentados sobre la marcha. Esto ocurrird con mayor
frecuencia en los primeros ciclos, cuando usualmente la mayoria de los
procesos esta fuera de control.

e Este paso, dependiendo de la complejidad del problema, puede ser
desarrollado en 3 6 4 sesiones de dos horas cada una.

e Teécnicas a utilizar: tormenta de ideas, diagrama causa-efecto, diagrama

de dispersion, diagrama de Pareto, matriz de seleccion de causas.

CUARTO PASO: Establecimiento del Nivel de Desempefio Exigido
(Metas de Mejoramiento)

El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempefio exigido al
sistema o unidad y las metas a alcanzar sucesivamente. Para ello, se realiza
una comparacion entre las expectativas del cliente y el tipo de servicio que
se esta ofreciendo. Utilizando como herramientas: Entrevistas (individuales o
colectivas), encuestas (cerradas o abiertas), grupos de enfoque o buzones
de sugerencias.

Sub-Pasos para Establecer Metas

Seguidamente se presenta los sub-pasos para establecer las metas.

Definir el Nivel en el Indicador

o Establecer el nivel esperado del indicador por parte de la Gerencia o

Departamento.
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Establecer Potencial de Mejora esperado.

Establecer Secuencia de Ataque a las Causas Raices y el Impacto

Gradual Esperado

Elaborar arbol para calcular el potencial de mejora (PM), considerando
la(s) sub-division(es) seleccionadas, la(s) causa(s) primaria(s) analizadas
con sus respectivos pesos y las causas raices cuantificadas asociadas a
cada causa primaria.

Evaluar y seleccionar causas raices a eliminar (considerar cada causa
raiz como un nivel del arbol).

Calcular el potencial de mejora en funcién a las causa raices a eliminar.
PM = Z peso (subdivisidén) x peso (causa primaria) x peso (causa raiz).
Calcular mejora del indicador Mejora del indicador = desviacion del
indicador x PM.

Establecer la meta la cual se genera con la suma de la situacion actual

del indicador y la mejora del indicador.

Observaciones y Recomendaciones Generales

En los primeros ciclos de mejoramiento es preferible no establecer metas
o niveles de desempefio demasiado ambiciosos para evitar desmotivacion
o frustracion del equipo; mas bien con niveles alcanzables, pero
retadores, se fortalece la credibilidad y el aprendizaje.

Este paso puede ser realizado en una o dos sesiones de trabajo. Debido
al proceso de consulta que media en las dos actividades, normalmente se
requieren de dos sesiones.

Cuando se carece de un buen analisis en los pasos 2 y 3, por falta de
informacion, conviene no fijar metas y continuar con la busqueda de

informacion.
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QUINTO PASO: Disefio y Programacion de Soluciones

El objeto de este paso es de identificar y programar las soluciones que
incidiran significativamente en la eliminacibn de las causas raices. Se
establecen las acciones a desarrollar para mejorar la situacion actual. Entre
las herramientas a utilizar se tiene: La Investigacion referencial (determinar la
forma en que se han resuelto problemas similares al nuestro), plan de

mejora, redisefio de procesos y analisis de problemas en potencia.

Sub-Pasos del Disefio y Programacion de Soluciones

A continuacion se presentan unas series de sub-pasos que definen el disefio

y programacion de soluciones.

Listar Soluciones

e Listar soluciones para causa raiz a través de una tormenta de ideas.

e Evaluar y verificar cada una de las ideas.

Seleccionar Soluciones

e Evaluar cada solucion con los expertos del equipo, de llegarse a un
consenso escoger las soluciones mas factibles, de no ser asi aplique una
técnica para el consenso del equipo.

e Construir una matriz de criterios multiples para chequear la factibilidad de
las soluciones seleccionadas.

Programar las Actividades de Cada Solucion

e Establecer acciones para cada solucion seleccionada.
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una de las acciones de cada solucion (elaborar Diagrama de Gantt).

Observaciones y Recomendaciones Generales

¢ No debe descartarse a priori ninguna solucién por descabellada o ingenua
que parezca, a veces detrds de estas ideas se esconde una solucion
brillante o parte de la solucién.

e Para que el proceso de implantacion sea fluido es recomendable evitar
implantarlo todo a la vez (a menos que sea obvia e inmediata la solucion)
y hacer énfasis en la programacion, en el quién y cuando.

e A veces, durante el disefio de soluciones, se encuentran nuevas causas o
se verifica lo erratico de algunos analisis. Esto no debe preocupar, ya que
es parte del proceso aprender a conocer a fondo el sistema sobre o en el
cual se trabaja. En estos casos se debe regresar al tercer paso para
realizar los ajustes correspondientes:

e Técnicas a utilizar: tormenta de ideas, matriz de criterios mdultiples,

Diagramas de Gantt.

SEXTO PASO: Implementacion de Soluciones

Este paso tiene dos objetivos:

1. Probar la efectividad de la(s) solucion(es) y hacer os ajustes necesarios
para llegar a una definitiva.

2. Asegurar que las soluciones sean asimiladas o implementadas

adecuadamente por la organizacion en el trabajo diario.
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Sub-pasos para la Implementacién de Soluciones

Seguidamente se presentan los sub-pasos para la implementacion de

soluciones.

Verificar Cumplimiento del Programa (Plan de Soluciones)

e Chequear el cumplimiento de cada accién del plan de soluciones.
e Reprogramar si es necesario las acciones desfasadas en fecha.

e Medir el cumplimiento global del plan de accion.

Chequear los Niveles Alcanzados en el Indicador(es)

e Construir grafico de corrida del indicador.

e Medir el indicador antes y después de la implementacién de soluciones.

Evaluar el Impacto de las Mejoras Incorporadas

e Evaluar los logros alcanzados (meta) con las mejoras incorporadas.
o Verificar el efecto gradual de la meta, de ser necesario identificar factores

por los cuales no se cumplié la misma.

Observaciones y Recomendaciones Generales

e Una vez establecido el programa de acciones de mejora con la
identificacion de responsabilidades y tiempos de ejecucion, es
recomendable presentar el mismo al nivel jerarquico superior de la unidad
o0 grupo de mejora, a objeto de lograr su aprobacién, colaboraciéon e

involucramiento.
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e A veces es conveniente iniciar la implementacion con una experiencia
piloto que sirva como prueba de campo de la solucién propuesta, ello nos
permitira hacer una evaluacion inicial de la solucion tanto a nivel de
proceso (métodos, secuencias, participantes) como de resultados. En
esta experiencia sera posible identificar resultados no esperados, factores
no tomados en cuenta, efectos colaterales no deseados.

e A este nivel, el proceso de mejoramiento ya implementado comienza a
recibir los beneficios de la retroalimentacion de la informacion, la cual va a
generar ajustes y replanteamientos de las primeras etapas del proceso de

mejoramiento.

SEPTIMO PASO: Establecimiento de Acciones de Garantia

El objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de
desempeiio alcanzado. Es este un paso fundamental al cual pocas veces se
le presta la debida atencion. De él dependera la estabilidad en los resultados

y la acumulacién de aprendizaje para profundizar el proceso.

Sub-Pasos para el Establecimiento de Acciones de Garantia

En este paso deben quedar asignadas las responsabilidades de seguimiento
permanente y determinarse la frecuencia y distribucion de los reportes de
desempefio. Es necesario disefiar acciones de garantia contra el retroceso,
en los resultados, las cuales seran utiles para llevar adelante las acciones de

mantenimiento. En términos generales éstas son:
1. Normalizar préactica operativa, procedimientos o meétodos.

2. Entrenamiento y desarrollo del personal en las normas y practicas

implantadas.
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3. Incorporacion de los nuevos niveles de desempefio, al proceso de control
de gestidn de la unidad (pensamiento estadistico).

4. Reconocer y difundir resultados.

Esta dltima actividad es de gran importancia para reforzar y reconocer los

esfuerzos y logros alcanzados e iniciar un nuevo ciclo de mejoramiento.

Observaciones y Recomendaciones Generales

e Puede ocurrir que el esfuerzo realizado para mejorar el nivel de
desempefio en un aspecto parcial de la calidad y productividad afecte las
causas raices que también impactan en otros aspectos y se producen asi
efectos colaterales de mejora en los mismos, debido a una sinergia de
causas y efectos que multiplican entonces los resultados del
mejoramiento.

e Es en este paso donde se ve con mas claridad la importancia en el uso de
las graficas de control, las nociones de variacidn y desviacién y de
proceso estable, ya que, para garantizar el desempefio, dichos conceptos

y herramientas son de gran utilidad.

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

El Diagrama de Causa - Efecto o Diagrama de Ishikawa es un método grafico
que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad (muchas veces un
area problematica) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista.
Es decir, es una grafica que relaciona el efecto (problema) con sus causas

potenciales.

El Diagrama de Ishikawa (DI) es una gréfica en la cual, en el lado derecho,

se anota el problema, y en el lado izquierdo se especifican por escrito todas
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Sus causas potenciales, de tal manera que se agrupan o estratifican de
acuerdo con sus similitudes en ramas y sub-ramas. Por ejemplo, una
clasificacion tipica de las causas potenciales de los problemas en
manufactura son: mano de obra, materiales, métodos de trabajo, maquinaria,
medicion y medio ambiente. En ella, cada posible causa se agrega en alguna
de las ramas principales (Ver Figura 8).
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Maquinaria Materiales
“ \ \_\ \\ y \.. S‘\
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/ 4
J / ’
Método Mantenimiento Medio Ambiente

Figura 8: Diagrama Causa-Efecto.
Fuente: http//www.tecnociencia.es/especiales/sistemas gestion/calidad.

Este diagrama es utilizado cuando:
e Se requiere realizar un analisis en forma gréfica y estructurada.

e Se necesite analizar una situacion, condicion o problema especifico a fin

de determinar las causas que los originan.
e Se desea analizar el resultado de un proceso y las cosas que
necesitamos para lograrlo (visualizacién positiva).

Procedimiento para la Elaboracion de un Diagrama Causa-Efecto

e Paso 1: Describir el efecto o atributo de calidad.
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e Paso 2: Escoger una caracteristica de calidad y escribirla en el lado
derecho de una hoja de papel, dibujar de izquierda a derecha la linea de
espina dorsal y encerrar la caracteristica en un cuadrado, enseguida,
escriban las causas primarias que afectan a la caracteristica de calidad,
en forma de grandes huesos, cerrados también en un cuadrado.

e Paso 3: Escribir las causas (causas secundarias) que afectan a los
grandes huesos, (causas primarias) como huesos medianos, y escriba las
causas (causas terciarias) que afectan a los huesos medianos como
huesos pequefios.

e Paso 4: Asigne la importancia de cada factor y marque los factores
particularmente importantes que parecen tener un efecto significativo
sobre las caracteristicas de calidad.

e Paso 5: Registre cualquier informaciéon que pueda ser de utilidad.

Ventajas Adicionales que tiene el Uso del Diagrama Causa - Efecto

e Las causas del problema se buscan activamente y los resultados quedan

plasmados en el diagrama.

e Muestra el nivel de conocimientos técnicos que se han logrado sobre el
proceso.

e Sirve para sefialar todas las posibles causas de un problema y como se
relacionan entre si, con lo cual, la solucion del problema se vuelve un reto

y se motiva asi el trabajo por la calidad.

Diagrama de Pareto

Es una representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema, que

ayuda a identificar cuales son los aspectos prioritarios que hay que tratar.
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Su fundamento parte de considerar que un pequefio porcentaje de las
causas, el 20%, producen la mayoria de los efectos, el 80%. Se trataria pues
de identificar ese pequefo porcentaje de causas ‘“vitales” para actuar

prioritariamente sobre él. (Ver Figura 9).

1
30%
"Muchos Muchos /
Inviales" Inviales’ /
.'/”‘
'Pocos - "Pocos
R 20% vitales’ 20%
Clientes Ventas Amigos Tiempo en
(elementos) (efecto) (elementos) compar’u’a
(efecto)

Figura 9: Principio de Pareto.
Fuente: http//www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/qgaller
y/methodology/tolos/diagrama de Pareto.pdf.

Caracteristicas Principales del Diagrama de Pareto

A continuacion se presentan una serie de caracteristicas que ayudan a

comprender la naturaleza de esta herramienta:

e Priorizacién: Identifica los elementos que mas peso o importancia tienen
dentro de un grupo.

e Unificacion de Criterios: Enfoca y dirige los esfuerzos de los
componentes del grupo de trabajo hacia un objetivo prioritario comun.

e Caracter Objetivo: Su utilizacion de fuerza al grupo de trabajo a tomar

decisiones basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.
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Tipos de Diagramas de Pareto

Existen dos tipos de diagramas de Pareto:

Diagramas de Fendmenos. Se utilizan para determinar cual es el
principal problema que origina el resultado no deseado. Estos problemas
pueden ser de calidad, coste, entrega, seguridad u otros.

Diagramas de Causas. Se emplean para, una vez encontrados los
problemas importantes, descubrir cuales son las causas mas relevantes

que los producen.

Consejos para Elaborar y Usar los Diagramas de Pareto

No es conveniente que la categoria de “otros” represente un porcentaje
de los mas altos. De ser asi, se debe realizar un método diferente de
clasificacion.

Es preferible representar los datos (si es posible) en valores monetarios.
Si un factor se puede solucionar facilmente debe afrontarse de inmediato
aunque sea de poca importancia.

Es imprescindible realizar un diagrama de causas si se quieren realizar

mejoras.

Pasos pararealizar un Diagrama de Pareto

Los pasos para realizar un diagrama de Pareto son:

Determinar el problema o efecto a estudiar.

Investigar los factores o causas que provocan ese problema y como
recoger los datos referentes a ellos.

Anotar la magnitud (por ejemplo: euros, nimero de defectos, etc.) de

cada factor. En el caso de factores cuya magnitud es muy pequefia
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e Ordenar los factores de mayor a menor en funcién de la magnitud de
cada uno de ellos.

e Calcular la magnitud total del conjunto de factores.

e Calcular el Porcentaje Total que representa cada factor, asi como el

Porcentaje Acumulado.

El primero de ellos se calcula como:

% = (magnitud del factor / magnitud total de los factores) x 100

El porcentaje acumulado para cada uno de los factores se obtiene sumando
los porcentajes de los factores anteriores de la lista mas el porcentaje del

propio factor del que se trate.

e Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal. Situar en el eje vertical
izquierdo la magnitud de cada factor. La escala del eje estd comprendida
entre cero y la magnitud total de los factores. En el derecho se
representan el porcentaje acumulado de los factores, por tanto, la escala
es de cero a 100. El punto que representa a 100 en el eje derecho esta
alineado con el que muestra la magnitud total de los factores detectados
en el eje izquierdo. Por ultimo, el eje horizontal muestra los factores

empezando por el de mayor importancia. (Ver Figura 10).
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Figura 10: Escala del Diagrama de Pareto.
Fuente:http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/qgaller

y/methodology/tools/diagrama de pareto.pdf.

e Se trazan las barras correspondientes a cada factor. La altura de cada
barra representa su magnitud por medio del eje vertical izquierdo.

e Se representa el gréfico lineal que representa el porcentaje acumulado
calculado anteriormente. Este grafico se rige por el eje vertical derecho.

e Escribir junto al diagrama cualquier informacion necesaria, sea sobre el

diagrama o sobre los datos. (Ver Figura 11).
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Figura 11: Diagrama de Pareto.
Fuente: http//www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/qgaller
y/methodology/tools/diagrama de pareto.pdf.
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de
un numero de observaciones, el tiempo estandar para llevar a cabo una tarea

determinada con arreglo a una norma de rendimiento prestablecido.

Herramientas Empleadas en el Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental como lo son: un
cronémetro o tabla de tiempos, una hoja de observaciones, formularios de

estudio de tiempos y una tabla electronica de tiempos.

e Crondmetro: Es un reloj de precisidbn que se utiliza para establecer los
tiempos de ejecucidon de las tareas que se ejecutan en alguna actividad
en especial. Varios tipos de cronOmetros estan en uso actualmente.

e Camara de videograbacion: Son ideales para grabar los métodos del
operario y el tiempo transcurrido. Al tomar la pelicula de la operacion y
después estudiarla un cuadro a la vez, el analista puede registrar los
detalles exactos del método usado y después asignar valores de tiempos
normales.

e Tabla de Tiempos: Consiste en una tabla de tamafio conveniente donde
se coloca la hoja de observaciones para que pueda sostenerla con
comodidad el analista, y en la que se asegura en la parte superior un reloj
para tomar tiempos. La hoja de observaciones contiene una serie de
datos como el nombre del producto, nombre de la pieza, nimero de parte,
fecha, operario, operacion, nombre de la maquina, cantidad de
observaciones, division de la operacién en elementos, calificacion, tiempo
promedio, tiempo normal, tiempo estandar, meta por hora, la meta por dia

y el nombre del observador.
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Métodos de Medicion del Estudio de Tiempo con Crondmetro

Método de Regreso a Cero:

El método de regreso a cero tiene ventajas como desventajas comparado
con la técnica de tiempo continuo. Algunos analistas de estudio de tiempo
usan ambos métodos, con la idea de que los estudios en los que predominan
los elementos prolongados se adaptan mejor a las lecturas con regresos a

cero, y es mejor usar el método continuo en los estudios de ciclos cortos.

Como los valores del elemento que ocurrié tienen una lectura directa con el
método de regresos a cero, no es necesario realizar las restas sucesivas,
como en el método continuo. Entonces la lectura se inserta directamente en
la columna de TO (tiempo observado). También se pueden registrar de
inmediato los elementos que el operario ejecuta en desorden sin una
notacion especial. Entre las desventajas del método de regreso a cero esta
la que promueve que los elementos individuales se eliminen de la operacion.
Estos elementos no se pueden estudiar en forma independiente porque los
tiempos elementales dependen de los elementos anteriores y posteriores.

Método Continuo:

El método continuo para registrar valores elementales es superior al de
regreso a cero. Lo mas significativo es que el estudio que se obtiene
presenta un registro completo de todo el periodo de observacion; esto
complace al operario y al representante sindical. EI operario puede ver que
se dejaron tiempos fuera en el estudio y que se incluyeron todos los retrasos
y elementos extrafios. Como todos los hechos se presentan con claridad, es

mas sencillo explicar y vender esta técnica de registro de tiempos.
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TIEMPO ESTANDAR

Es una funcién del tiempo requerido para realizar una tarea, usando un
meétodo y equipos dados, bajo condiciones de trabajo especificas, por un
trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes especificas para
ejecutar la tarea en cuestion, y trabajando a un ritmo que permite que el
operario haga el esfuerzo maximo sin que ello le produzca efectos

perjudiciales.

Propdsito del TE (tiempo estandar)

e Base para el pago de incentivos.

e Denominacion comudn para la comparacion de diversos métodos.
e Medio para asegurar una distribucion del espacio disponible.
e Medio para determinar la capacidad de la planta.

e Base para la compra de nuevo equipo.

e Base para elaborar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
e Mejoramiento del control de produccion.

e Control exacto y determinacién del costo de mano de obra.

e Base para primas y bonificaciones.

e Base para un control presupuestal.

e Cumplimiento de las normas de calidad.

e Simplificacion de los problemas de direccion de la empresa.
e Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

e Elaboracion de los planes de mantenimiento.
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Pasos para Calcular el Tiempo Estandar

Una vez realizadas las mediciones del trabajo y registrados sus tiempos

elementales, se obtiene el Tiempo Estandar de la operacién como sigue:

1. Se analiza la consistencia de cada de cada elemento. Las medidas a

tomar pueden ser las siguientes:

e Silas variaciones son debidas a la naturaleza del elemento se conservan
todas las lecturas.

e Cuando las \variaciones sean inexplicables, deben analizarse
cuidadosamente antes de eliminarlas. Nunca debe aceptarse una lectura
anormal como inexplicable. Si hay dudas, siempre es preferible repetir

estudio.

2. En cada uno de los elementos se suman las lecturas (X) que han sido
consideradas como consistentes.

3. Se anota el numero de lecturas (n) que han sido consideradas para cada
elemento.

4. Se divide para cada elemento la suma de las lecturas (3 Xi) entre el

namero de lecturas (n), el resultado, es el tiempo Promedio por elemento.

TP = YXi/n

5. Se suman todos los tiempos promedios de cada elemento, y asi se

obtiene el tiempo total promedio de la actividad.

TTP = STP

6. Se calcula el tiempo normal de trabajo.
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TN =TTP = Cv
7. Se calcula el tiempo Estandar de trabajo:

TE=TN+ Z Tolerancias

Determinacién de Tolerancias

El tiempo normal de una operacidn no contiene ninguna tolerancia, es
solamente el tiempo que tardaria un operario calificado en ejecutar la tarea si
trabajara a marcha normal; sin embargo, una persona necesita de cierto
tiempo para atender necesidades personales, para reponer la fatiga, ademas
existen otros factores que estan fuera de su control que también consumen
tiempo. Por lo tanto, La tolerancia es "el valor o porcentaje de tiempo
mediante el cual se aumenta el tiempo normal, para la cantidad de tiempo
improductivo aplicada, para compensar las causas justificables o los
requerimientos de normas generales que necesita un tiempo de desempefio
que no se mide en forma directa para cada elemento o tarea”. Estas se

aplican para cubrir tres areas generales:

e Necesidades Personales: Incluye interrupciones en el trabajo,
necesarias para el trabajador, como son: viajes periodicos al bebedero de
agua o al bafio.

e Fatiga: Se considera como una disminucion en la capacidad de realizar
trabajo. La fatiga es el resultado de una acumulacion de productos de
desechos en los musculos, y en el torrente sanguineo, lo cual reduce la

capacidad de los muasculos para actuar. La fatiga puede ser también
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mas le agrade.

El método utilizado para determinar la fatiga es el método sistematico el cual
incluye: criterios de temperatura, de ventilacién, humedad, ruidos, duracion
de la actividad de repeticién del ciclo, demanda fisica, demanda mental o
visual, y de posicion del operador. Cada criterio esta conformado por varios
niveles ponderados, y se evalla de acuerdo a las condiciones observadas
durante el estudio. La ponderacion total (sumatoria de todos los criterios), se
somete a una tabla que indica el porcentaje por fatiga, o0 si se requiere en

minutos.

e Demoras Inevitables: Incluyen interrupciones hechas por el supervisor,
analista de tiempo y otros, irregularidades en materiales, dificultad de
mantener tolerancias e interferencias debidas a la asignacion de varias

maquinas a un operario.

Por otro lado, existen las demoras evitables, son interrupciones de la labor
gue incluyen visitas a otros operarios por razones sociales, suspensiones del
trabajo indebidas e inactividad distinta del descanso por fatiga normal;
causadas intencionalmente por el obrero, por lo que no son consideradas en

la determinacién del tiempo estandar.

DIAGRAMAS DE PROCESOS

Se definen los diagramas de procesos representaciones graficas relativas a
un proceso industrial o administrativo, de los pasos que se siguen en toda
una secuencia de actividades, identificandolo mediante simbolos de acuerdo
con su naturaleza; incluye toda la informacion que se considera atil para una

mejor definicion del estudio del trabajo elegido, y presenta los hechos que
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considerada y tiempo requerido.

Sirven o son utilizados para:

e Detallar el proceso, visualizar costos ocultos; y con el analisis se trata de
eliminar las principales deficiencias en los procesos.

e Lograr la mejor distribucion posible de la maquinaria, equipos y areas de
trabajo dentro de la planta.

e Los diagramas de procesos representan uno de los instrumentos de
trabajo mas importante para el ingeniero de métodos, ya que le permite
tener a su disposicidon medios que le ayudan a efectuar un mejor trabajo
en el menor tiempo posible.

e Se usan generalmente ocho tipos de diagramas de proceso, cada uno de

los cuales tiene aplicaciones especificas.

SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS DE PROCESOS

Operacién: El simbolo utilizado para la operacion es un
circulo. Ocurre cuando se cambian intencionalmente las
caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto ; cuando dicho
objeto es montado junto con otro, o desmontado de otro
objeto y cuando se arregla o prepara para realizar otra

actividad.

Inspeccion: El simbolo de la inspeccion es un cuadrado.

Tiene lugar cuando un objeto es examinado para ser

identificado o para verificar su conformidad de acuerdo a
estandares establecidos de calidad o cantidad.
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orientacién se usa algunas veces para indicar el sentido del
movimiento. Sucede cuando un objeto es trasladado de un
lugar a otro, excepto cuando dicho traslado forma parte de
una operacién o es realizado por el operario en su sitio de

trabajo durante una operacion o una inspeccion.

Almacenaje: El simbolo de almacenaje es un triangulo
equilatero con uno de sus vértices hacia abajo. Ocurre
cuando un objeto se resguarda y protege contra un traslado
no autorizado. Para que el objeto pueda ser sacado de este

almacenaje, es necesaria una orden.

Demora: El simbolo de una demora es una letra D

mayuscula. Se origina cuando las condiciones, excepto

aquellas que cambian intencionalmente las caracteristicas
fisicas o quimicas del material, no permiten la inmediata

realizacion de la siguiente accién planificada.

7 "\

N /| conjuntamente, se combinan sus simbolos.

Actividad Combinada: Para indicar actividades realizadas

FINALIDAD DEL DIAGRAMA DE PROCESOS

e Es proporcionar una imagen clara en toda la secuencia de los

acontecimientos en el proceso.

e Estudiar las fases del proceso en forma sistematica.

e Mejorar la disposicion de locales y el manejo de materiales.
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e Disminuir demoras.

e Comparar dos métodos.

e Estudiar las operaciones para eliminar el tiempo improductivo.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se muestran los aspectos mas resaltantes en relaciéon al
disefio metodolégico empleado para llevar a cabo la investigacion,
describiendo el tipo de estudio, poblacion y muestra, recursos Yy

procedimientos empleados.

Tipo de Investigacion

El presente trabajo esta enmarcado en la modalidad de una investigacién no
experimental, ya que estudia los hechos tal y como se presentan en su
contexto natural, sin alterar o influenciar ninguna de las variables, realizada a
través de un estudio de campo de tipo descriptivo, y evaluativo, segun el

alcance de la misma.

Se considera de campo, ya que la informacién utilizada se obtuvo
directamente de la realidad, es decir, del sitio donde se origina los hechos.
Por ello, el estudio se realiz6 directamente en el Departamento de Gestion de
la Calidad a través del seguimiento y la observacién de las reparaciones de

concreto, caras vistas del area de Estructura de Toma.

La investigacion de campo se apoya en una investigacion descriptiva, ya que
el investigador se encontr6 en contacto directo con la problematica en
estudio para detectar e indagar sobre todos los sucesos o dificultades que se
presentan en las Reparaciones de concreto, caras vistas, a modo de exponer

la situacién actual del retrabajo que se ha presentado en las reparaciones.
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Por otra parte, la investigacion es de tipo evaluativa, ya que permite
comparar las alternativas de mejoras al proceso actual de las reparaciones,

para disminuir el retrabajo.

Poblacién

Mohammad Naghi (2000), “se entiende por poblacién, es el conjunto finito
de personas, casos 0 elementos que presentan caracteristicas comunes, de
los cuales podemos indagar, para la cual seran validas las conclusiones

obtenidas en la investigacion”.

Muestra

Mohammad Naghi (2000), “La muestra es un subconjunto tomado de la
poblacién y es aquella a la que se aplican las herramientas para llevar a cabo

la investigacion”.

Por ello, tanto la poblacion como la muestra son coincidentes y estan
representadas por las actividades u operaciones de las maquinas y equipos
gue entregaran al Departamento de Gestion de la Calidad para realizar las
reparaciones, las cuales seran responsables del proceso de retrabajar esas

reparaciones nuevamente.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

En esta seccion se detallan las técnicas e instrumentos utilizados para la

recoleccion de datos y analisis de la informacion.
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Técnicas de Recoleccién de Datos:

Revision Bibliografica; Se analizd todas las fuentes de informacion
posible como: guias, manuales, publicaciones en Intranet, relacionados
con el proceso de reparaciones.

Visita al Area de Trabajo; Se realizo en el area de Estructura de Toma.
Observacion Directa; Estas permitieron percibir en forma directa el
Proceso de reparacion de concreto caras sumergidas con el fin de
recopilar informacion necesaria del propio lugar donde ocurre el proceso y
de esta misma forma establecié un diagnostico de la situacion actual.
Entrevistas Informales; Se realizd entrevistas no estructuradas a los
inspectores del Departamento de Gestion de Calidad, asi como los
supervisores de las subcontratistas encargados de hacer las
reparaciones, con el fin de conocer las posibles causas que dan origen al

retrabajo de las reparaciones.

Materiales y Equipos Utilizados

A continuacién se presenta todos los recursos utilizados para la perfecta

ejecucion de la investigacion y recoleccion de datos.

Recurso Humano:

Tutor Industrial.

Tutor Académico.

Jefe de Departamento de Gestion de Calidad.
Inspectores encargados de las reparaciones.
Supervisores y Operadores de Subcontratista.

Personal bibliotecario.
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e Chofer para transportarme hasta el area.

Equipo De Proteccion Personal

Los equipos de proteccién personal estan disefiados para proteger a los
empleados en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades serias que
puedan resultar de contacto con peligros quimicos, radiolégicos, quimicos,
fisicos, eléctricos, mecanicos u otros. A continuacibn se mencionan los
distintos equipos de proteccion personal que fueron usados para la

realizacion de este trabajo suministrado por la empresa:

e Camisa manga larga de jean.

e Botas de seguridad.

e Pantalon Jean color azul indigo.

e Lentes de seguridad claros y oscuros.
e Casco de proteccion.

e Mascarilla.

e Guantes.

e Protectores auditivos.

e Botas de seguridad, tipo cafia Larga.

Recursos Fisicos

Se presentan a continuacion las herramientas necesarias para la ejecucion

del estudio dentro del area de trabajo.
e Papel tamairio carta.

e Lapicerosy lapices.

e Libreta de bolsillo.
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e Computadora.
e Camara Digital.
e Cronometro.

e Cinta métrica.

e Planos del area a trabajar.

Andlisis de la Investigacion

Una vez obtenidos los datos e informacion que se requiere, se procedera a

realizar el analisis de la misma, de acuerdo a los objetivos planteados.

Procedimiento de la Investigacién

Para realizacion de esta investigacion y cumplir con los objetivos, se

realizaron los siguientes pasos:

1. Charlas de induccion, donde se conocié el proceso de ejecucion de la
obra, los riesgos laborales existentes, las normas de seguridad y la
politica de calidad que tiene la empresa.

2. Consultas en el Centro de Informacién Tecnolégica, manuales de
induccion, informes, bibliografia, trabajos de Internet relacionados con el
tema e Intranet, con el fin de obtener informacién teérica necesaria para
la realizacion del estudio.

3. Revision de los procedimientos para realizar los diferentes tipos de
reparaciones en el area.

4. Visita al area, con el objetivo de familiarizarse con el proceso que se lleva
a cabo en la misma, lo que permiti6 estar en contacto directo con el
personal de trabajo, obteniéndose una mejor visualizacién de la situacién

actual, y de esta manera tener una perspectiva del problema que existe
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en las reparaciones, y verificar cual de las reparaciones necesitan ser
retrabajadas.

Entrevistas con el personal de Gestion de la Calidad encargados de las
reparaciones, asi como con los supervisores de la subcontratista que
laboran en el area de Estructura de Toma. para conocer con exactitud
cada una de las actividades que realiza y adquirir informacion acerca del
proceso llevado a cabo en el area.

Recoleccion de datos referentes a los tipos e reparaciones que se hacen
dependiendo del sitio donde se encuentren, asi como las especificaciones
para cada tipo de reparacion dependiendo del dafio

Establecimiento de las variables o causas a estudiar y la justificacion de la
seleccion de las mismas.

Aplicar los 7 pasos de mejora continua.

Presentacion de un Plan de mejora continua que permita disminuir el

retrabajo en el area de estructura de toma, del Proyecto Tocoma.
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presenta una descripcion general del area donde se
realizo el estudio, describiendo las actividades que se efecttan, asi como la
descripcion del proceso, la situacion presente de las reparaciones de

superficie de concreto.

REPARACIONES DE SUPERFICIES DE CONCRETO

Las reparaciones consisten en corregir las imperfecciones producidas por el
desbaste de la superficie del concreto, donde sera utilizado dependiendo del
caso y la reparacién que lo amerite, medios mecanicos e hidraulicos para

lograr acondicionar el area especifica.

El concreto dafiado o defectuoso que contenga astillas, aristas rotas,
concentraciones de agregados, cangrejeras o concreto sin consolidar, debera
ser removido hasta llegar al concreto sano. La reparacion debe consistir en
un corte inicial hecho alrededor de la parte defectuosa, con un disco de punta
de diamante, luego se debe repicar toda el area recortada, hasta llegar al
concreto sano y posteriormente sustituir el material extraido con mortero
seco, mortero convencional, concreto con microsilice o con un mortero

especial abrasivo. Todo acordado con CORPOELEC y Uriapari.
Ahora una vez se llegue al acero de refuerzo, este debe ser descubierto por

completo a 2.50 cm, de profundidad por detras de la barra antes de efectuar

la reparacibn. No se debe efectuar ninguna reparacion hasta que
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CORPOELEC, haya inspeccionado la zona, aprobado los materiales a utilizar

y métodos.

De un modo general, las areas que son sometidas a reparaciones, se
demarcan con una linea poligonal cerrada que no presente angulos agudos.
Las reparaciones a ejecutar en superficies sujetas a flujos hidraulicos, deben
delimitarse con una linea demarcada con disco de corte, observado siempre
gue la misma no forme angulos menores de 90° grados con la otra linea y

tampoco formar una “x” en el encuentro de una linea con la otra.

La figura a continuacibn da una previa visualizacion de la forma de

reparacion de las superficies (Ver Figura 12).

En el caso de resultar en cavidad con la dimension superior a los 15cm, se
usa la alternativa de rellenar el area a ser reparada simultaneamente con la
ejecucion del concreto convencional de la capa correspondiente al trecho
afectado. El concreto debe cernirse por el tamiz #4 (4,75mm) o 3/8” (9,5mm)
segun lo ordene CORPOELEC antiguamente CVG EDELCA. (Ver Figura 13).

Corte A-A
Corta de Disco
o b

Reparacidn

“Parle a Relirar

Angulos Mayores que 90°

Figura 12: Reparaciones de Superficies.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.
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Situacion Tipica:

. Junlta de Conlraccién

- Volumen de piedras a ser
removido

|

Figura 13: Situacion tipica con Cavidad con la Dimension Superior a los 15cm.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS QUE SE DEBEN UTILIZAR
EN UNA REPARACION DE SUPERFICIE DE CONCRETO

e Pistola de Proyeccion, dotada de acople rapido para aire comprimido de
doble agarre con embudo de 90° o pistola de succién de mortero a 45°.

e Mezcla de Mortero Seco, es un mortero con Microsilice, de méaxima
calidad y trabajabilidad, dosificado por volumen; los componentes de
mortero, cemento, Microsilice y arena, son controlados y empaquetados
por el laboratorio civil del consorcio O.l.V. Este mortero debe ser
mezclado por trompos agregandole la cantidad de agua que requiera.

e Compresor Compatible con el Método de Proyeccion, debe tener la
capacidad de mantener el flujo de aire sin variacion hasta 200 psi y
minimo de 100psi.

e Regleta para nivelacion, Cepillo de madera, Llana de albafiileria y Moldes
de madera de 30cm x 30cm x 0.5cm.

69



CONSORCIO

iy OlV ' ¢

TIPOS DE REPARACIONES DE SUPERFICIES DE CONCRETO
ENCONTRADAS EN EL AREA DE ESTRUCTURA DE TOMA, TENIENDO
EN CUENTA LA MANERA EN QUE DEBEN CORREGIRSE

oOvxXmzZC

Oquedades y/o Cangrejeras

Son vacios u oquedades visibles en el concreto, causadas por defectos o por
deficiencias en la colocacion de concreto durante el vaciado, principalmente
en la vibracion. Para realizar la reparacion de este tipo, se toma como
alternativa la utilizacion de producto Sikatop 122 (SIKA) y también, puede ser
empleado mortero de relaciéon en peso 1:3 (cemento: area natural pasante
por el tamiz #6 en peso) adicionada por lo menos con 5% de microsilice
pulverizada en relacion al peso del cemento en la composicion del disefio.
(Ver Figura 14).

A. Situacién Tipica:

Parametros Aguas Arriba

Corte de 90° (con esmeril preferiblemente
disco de corte)

-~ Cangrejeras (vacios visibles o huecos entre
agregados) a ser removida

“~ Corte en 90*

Figu
ra 14: Situacion Tipica de Oquedades o Cangrejeras.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.

B. Acciones Preventivas:

70



v
\/
ovxmzc

%

CONSORCIO , +»

TOCOMA |y

Pintura epoxica

con sikadur 310
similar \
1

»

ey
Mortero 13 V// 1
\//

'.I

(cemento: arena Y/
natural pesando '\~
eneltamiz#16en

peso

25 mm (min)

Sikatop 122 o mortero con
5% de microsilice

Nota: la lecheda comun,
debe emplear del
mismo cemento
portland tipo | utilizado
en los concreto de la

31 o similar (solamente en los
bordes de corte)

Figura 15: Acciones Preventivas de Oquedades o Cangrejeras.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.

C. Accion Correctiva:

25 mm (min) - '
Mortero comun + silica
p s 1 __~ pulverizada
[ J
!
N
o
25 mm T

Figura 16: Accion Correctiva de Oquedades o Cangrejeras.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil - Reparaciones.

Juntas Frias o Discontinuidades entre Capas del Vaciado
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Esta ocurre cuando se presenta discontinuidad en el vaciado de un elemento;

la mezcla de concreto vaciada se endurece y al momento de continuar con la
actividad de vaciado, el concreto colocado inicialmente presenta condiciones
diferentes (temperatura, asentamiento, trabajabilidad, fraguado, etc.) al
nuevo concreto. Tal interrupcion es originada por lluvias intensas, defectos
de equipos, u otra situacion adversa que produzca atraso en el vaciado

programado (Ver Figura 17).

En las juntas frias o de discontinuidad se remueve la arista en toda la
extension de estas. Se puede realizar la remocion por escarificacion u otro
recurso; todo el material de la superficie de la junta, extrafio a la adherencia,
se debe lavar y luego soplar el area de la reparacién, manteniendo la
superficie en la condicién saturada superficialmente seca (Ver Figura 18):

e Aplicar Sikatop 122 o mortero comun + microsilice pulverizada.

A. Situacioén Tipica:
Parametros de Aguas Arriba

& (mayor o igual a Parte a ser removida

30° E -
Discontinuidad con su presencia de

(
ks unidad

|

Figura 17: Situacion Tipica de Juntas Frias.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — civil- reparacion
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A. Accion:

Pinlura Epoxica con
sikedur 31032

SIKATORP 122 o mortero comon +

OIS0 5D sllica pulerizada
o) '\‘

i Junta % 50 mm
e ——

Pinlura Epoxica con
skadur3t1 o3z

Figura 18: Accion Correctiva de Juntas Frias (1).
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.

A. Accion Correctiva:

Mortero comun mas silica o como
lo indica la accion (B)

50 mm (min)

——

Figura 19: Accion Correctiva de Juntas Frias (2).
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.

Agujeros de los Tensores de Fijacion de Encofrado, (Shebolts)
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Se remueve el tensor o segmento de la punta para garantizar el

recubrimiento minimo de 50mm; siguiendo los siguientes pasos:

e Limpiar y escarificar el espacio interior.

e Lavar y mantener en la condicion saturada superficialmente seca.

e Aplicar los materiales de reparacion.

e Donde fuera indicado el uso de pintura epOxica, el sustrato para la
aplicacion del material, debe estar completamente seco (Ver Figura 22).

l. Preparacion Final:

A. Situacion Actual:

Se debe realizar de acuerdo a la accion A (Ver figura 20).

B. Accién Correctiva:

Mortero seco (dry - pack o sikatop 22)

p

pa—

Curado quimico (Antisol o simiar)

Figura 20: Situacion Actual, Accion Correctiva de los Agujeros de los Tensores.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.
Il. Preparacién Final:
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A. Situacioén Tipica:

Parametro Aguas Arriba

Figura 21: Situacion Tipica de los Agujeros de los Tensores.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.

B. Accion Correctiva:

Mortero comuon 1:3

SIKATOP 122 o Morters comon +
__—— siiica puiverizada

25 mm (min)

Figura 22: Accion Correctiva de los Agujeros de Tensores.
Fuente: Departamento de Gestion de la Calidad// Vitrine — Civil.

75



CONSORCIO ,*+,
OlV - .,

TOCOMA s

oOvXxXmzZcC

iy

Otras situaciones de Reparaciones

Se puede presenciar que en la construccion de la central hidroeléctrica,
Manuel Carlos Piar, existe evidencias de otras situaciones de reparaciones
como lo son (grietas y fisuras) realizada mediante la inyeccion de grietas con
productos de alta resistencia, donde no se necesita un proceso de reparacion
de gran magnitud, al igual que el de las aristas y esquinas. Al momento de
realizar el trabajo investigativo, no fueron de gran peso para el area de

Estructura de Toma.

Cuando se requiera la ejecucion de otros tipos de reparaciones no indicadas
en algun procedimiento, estas deben ser avaladas y establecidas bajo las
condiciones y orientadas bajo gestion de la calidad, incorporandolas a los ya

existentes procedimientos.
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Diagrama de Proceso de Reparaciones de Superficie de Concreto
(Shebolts).

Dise o de Muestra Reparacion de Shebolt
Arena / \ UESARAARUCAN A MEROS E 5 O
> \ 1 Er FORMA CUADRADA
Olsoo de samedil gunta de - -
damante 6™
.
( 10 ) DESCARGAR
. I . ( 2 ) conrtan
3 Martitio Neumatco =
( 1 | MEDIR HUMEDAD =
/! A\
1 - \ 3 ) REMCAK
. I VERIFICAR Agua
/ | SEPARAR EN BOLSAS (- ) Lavan
[ 3 | TRANSPARENTE /

T 1

/ ETIQUETAR BOLSAS / \
L™ ) RoR sy [ % ) SOPLAR CON AIRE A PRESION
Trompo
>
Agua
>
>
o ) MEZCLAR
LEYENDA
) \ ACTIVIDADES EN % I
> PROCESO
S— . I 325 1 )
[ I INSPECCIONES 04 | l .

VERIFICAR HUMEDAD

l ) DEMORAS o1 ‘

([ 7 ) TOMA DE MUESTRA
=Y | LABORATORIO DE CIVIL
% ) PROYECTAR A 0,20 M

| 2 VERIFICAR
s ) ACABADO
l 2 ‘ INSPECCION

Figura 23: Reparaciones de Shebolts.
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Diagrama de Procesos de Reparaciones de Superficie de Concreto de
Juntas.

ovxmzc
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Oiseno de Muoestrs Reparacidn por Juntas
Aswom ~ * 1 R N
- Otas o e wasvame il prersio e
Simerany o O
-
( " ) pEsSCAnaan

COMTASE A Som OF
) rmorunnman

—
.

Agun !
| e ;\ MO HUMEDAD -
l ) avan

I " | VEMIFICARN

BOPLAR COMN AlKE A

. o & — .

| SEMAKAN FN ROLYAS L N T L
L s ) TRANSPARENTE 4
( 5o ETILIE FAK HOLBAS ( ) CARGO DIt KIE
) PON INSUMO LA ST A
Trampo
Ao

LEVENDA

) M zoLAN

' \ ACTIVIDADES BN 18 .
PROCH SO 3 l

INSPECCIONES o4 3 .S N ‘ ) )
] ) DURORAS &% 1
:*

| VEMIFAWCAR HUNMEDAD
Megheto de Madara
Lharvem he albsaniles (o

Copilito de Madura

FEIRAA I8 PALIES T IA

| LABORATOMO OE CIVIL

Prstole de proyeccian

PROYECTAR
PRINAE R R

DESENCOFRAR
PRIRAY b
PROYECTADO

o—-‘i-—-—l

PROYECTAN
J SEGUNDO e

DESENCOrnAn
PRIMEOR Cae
PROYE CYADO

l > | VERIFICAR

-
-~

ACAQADO

l - I INAFY COION

Figura 24: Reparaciones de Juntas.
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Fuente: Propia del Autor.
Diagrama de Proceso de Reparaciones de Superficie de Concreto de
Oquedades o Cangrejeras.

Diselo de Muestra Reogaracion de oguedades O cangrejas
Arens I‘ * \ OAAMARCAM CON
- J ANGILILOS MAVONIES D8 WO¥
. Ovaco dw unmert] punts o
duamiante 6%
10 | DESCARGAN
l' | 2 COMTAR LA SURLRE M
Murtio Hewmatico 2

11 1 MEDIR HUNE DAL ’l

l ( a AN
- VERIHICAR l

VERIEICAN

“ | SEFARAK EN BOLSAS p—
THANSPFARENTE
| - ", LAVAR
S | ETIQUETAR BOLSAS \ /
POR INSUMO lﬁ
\ 3 SOPLAR CON AIRE A PRESION
Trompo
Agun
LEYENDA ( - | MEzCLAK
ACTIVIDADES EN 13
PROCESO
[ | INSPECCIONES os ‘s
I ) DEMORAS o3

VERINCAR HUMEDAD

Negivte e Maderas
Llama deo albafiberis

C-pl“o d- Mudor-

NI Y N SN O N O R

( » | TOMA OF MUESTRA

| LABORATORIO BE CIVIL

iSOl de proyeocion

— ae—

| “ ) PROYECTAN

VEMRIIICAR
HUMEIDAD

¢ = v —

( | ACABADO

l

- \ INSPECCION

Figura 25: Reparaciones de Oquedades o Cangrejeras.
Fuente: Propia del Autor.
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Preparacion del Area para las Reparaciones de Superficie de Concreto (Shebolts).

F 2 | .

1 s < &
I e corte de 5¢cm de 3 ' .l
v AR profunchdad -
. ) —— Linea de corte Disco de corte de 67
Biaimar 45 -conta PREPARACION
——— DEL AREA
6 PARA
- SHEBOLTS
3 1 2
Aire ,.

Figura 26: Proceso para la Preparacion del Area, para Shebolts.

Fuente: Propia del Autor.
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Toma de Muestra de las Reparaciones de Superficie de Concreto.

1

Mezclado
Homogéneo
(suelto)

20m

2
Molde de Madera I

- 30cm

" Tomade Muestra

| , Mortero
150m Suelto |

3

Molde Proyectado I

Figura 27: Toma de Muestra de Reparacion.

Fuente: Propia del Autor.
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Una vez descrita y evaluada la situacion actual presente en el area de
Estructura de Toma, la cual esté involucrada con el problema de retrabajo en
las reparaciones de superficies de concreto se pudieron detectar muchas

irregularidades y fallas, entre las cuales cabe resaltar las siguientes:

e Falta de comunicacion entre subcontratista - inspeccién, trayendo como
consecuencia que los trabajos no se realicen bajo los procedimientos de
reparacion de superficies de concreto ya establecidos, para el area donde
se requiera ser reparada. Los inspectores del Consorcio Uriapari, son los
encargados de realizar la inspeccion de la obra, toda reparacién debe ser
previamente supervisada por inspeccion.

e Escaso personal calificado para realizar las proyecciones de areas
afectadas, trayendo como consecuencia gran pérdida de recursos, y
horas hombres trabajadas, ya que esos trabajos se deben repetir.

e Inspecciones no recurrentes, el personal que debe supervisar que las
reparaciones sean avaladas por inspectores de gestién de la calidad no
son periodicos, de igual manera por parte de la inspeccion (Consorcio
Uriapari), se observé que eran muy pocos los encargados de supervisar
las reparaciones.

e Condiciones ambientales del area donde se realizara la reparacion
afectan la mezcla, ocasionando que esta sea ineficiente para reparar,
esto debido a que puede alterar los niveles de humedad, compactacion,
adherencia que debe tener dicha mezcla.

e Las subcontratistas no siempre se rigen por los procedimientos, tomando

en cuenta cada una de las pautas previas la reparacion.
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Debido a lo antes expuesto, surge la necesidad de realizar un estudio

oOvxXmzZC

exhaustivo respecto al retrabajo ocasionado en las reparaciones de
superficies de concreto, del area de Estructura de Toma, esto con la finalidad
de proponer mejoras aplicables para disminuir el retrabajo y optimizar el

proceso.

Todas las reparaciones de superficies de concreto, del area de estructura de
Toma, que han sido realizadas excluyendo los procedimientos avalados por
CORPOELEC no son registradas, no se toman en cuentas aquellas
reparaciones que han sido repetidas porque no se cumplieron los métodos
adecuados para la ejecucion de dicha reparacién. Del mismo modo no se

tiene el porcentaje de los costos asociados al valor real de las reparaciones.
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CAPITULO VI
DISENO Y PROPUESTA

Ante la problemética que presenta el area, del estructura de toma con el
retrabajo en las reparaciones de superficies de concreto, caras expuestas al
contacto con el agua, es importante destacar que las reparaciones en las
cuales se evidencio retrabajo no se encuentran documentadas, solo aquellas

que son liberadas por Uriapari.

Causas y efectos del retrabajo en las reparaciones de superficie de
concreto del area de Estructura de Toma

En una Central Hidroeléctrica, la Estructura de Toma se encarga de
asegurar, canalizar y controlar la demanda de flujo de agua hacia la zona
turbogeneradora. La Estructura de Toma del proyecto Tocoma es la
estructura aguas arriba de la Casa de Maquinas Integrada, que funge como
Presa Principal del Proyecto. La Estructura de Toma junto con la Presa de
Enrocado lzquierda con pantalla de concreto, la Presa de Transicion
Izquierda, la Nave de Montaje, la Presa de Transicion Intermedia, el
Aliviadero, la Presa de Transicion Derecha y la Presa Derecha conforman los
Macro Componentes que represaran las aguas para la formacion del lago
artificial de Tocoma, para producir una energia promedio anual de 12,100
GWh.

El area de Estructura de Toma esta compuesta por cinco monolitos, cada
monolito a su vez lo constituyen dos unidades y cada unidad contiene tres
ductos, los cuales haran un total de diez unidades y treinta ductos todos con
una elevacion que va desde la cola 76 m hasta la 130 m. cada ducto dispone

de tres compuertas.
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Reja contra basura (RTO).
Compuerta de Mantenimiento (CMA).

Compuerta de Emergencia (CTO).

Cabe destacar que las pilas de los monolitos 5 y 6 fueron vaciadas desde la
cota 76 m hasta la elevacion 105,50 m con encofrado convencional, de esta
ultima elevacion se preparo el siguiente vaciado con encofrado deslizante
aprobado por CORPOELEC hasta la elevacion 124,44m. En cambio las pilas
de los monolitos 7, 8 y 9 se realizaron con encofrado deslizante desde la cota
76 m hasta la elevacion 124,44 m, esto debido a que los vaciados ejecutados
mediante el proceso de encofrado deslizante logran que se reduzca
significativamente el tiempo y asi el avance es mayor, evitando mayores

retrasos a la obra.

Superficies de Concreto Cubiertas con Relleno

En las superficies de concreto, que seran zona de contacto con el material
impermeable, se deberan reparar todas las imperfecciones, en las demas
zonas de contacto se deberan reparar las cangrejeras y huecos dejados
como consecuencia del uso de elementos de sujecién de encofrados, asi
como las irregularidades que perjudiquen las propiedades estructurales de la

obra, siempre y cuando asi lo apruebe CORPOELEC.

Superficies de Concreto Expuestas, No Destacadas a la Vista
A excepcion del curado especificado, no se requerird que las superficies de
concreto que no van a destacarse a la vista, sean alisadas, o tratadas,

excepto lo requerido para la reparacion de las cangrejeras, agregado

expuesto, desconchamientos, segregaciones o incrustaciones, o de otros
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defectos en el concreto, especialmente si los perjudican las propiedades
estructurales de la obra, siempre y cuando asi lo apruebe CORPOELEC.

TIPOS DE REPARACIONES

Reparacion Tipo 1

Reparacién de Shebolts o agujeros de tensores con 2,5cm de profundidad,
se realiza a consecuencia de los encofrados convencional, este tipo de
reparacion se realiza con el método de aplicacion de taqueado teniendo una
mezcla denominada Mor 12, utilizadas en superficies de concreto que

tendran contacto con el agua.

Reparacion Tipo 2

Reparacién de Shebolts 0 agujeros de tensores este tipo de reparacion se
realiza como consecuencia de encofrado convencional, para ajustar el
encofrado se colocan Shebolts dentro del vaciado que luego necesitan ser
reparados de la manera ya que estos se encuentran en superficies que
tendran contacto con el agua. Estas reparaciones expuestas al contacto con
el agua deben quedar totalmente lisas y con la maxima adherencia al
concreto ya fraguado, este tipo de reparacion debe hacerse por medio del
método de proyeccion, Con una mezcla de Mor 12, Se debe cortar la

superficie cuando exista segregacion < 2,5cm.
Reparacion Tipo 3
Este tipo de reparaciones corresponden a las oquedades o juntas con

segregacion de concreto > 2,5cm hasta 5cm sin descubrir el acero (cabilla)

este tipo de reparacion debera realizarse por medio de corte con disco lo
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mas cercano a la cangrejera o junta con el fin de no dafar el concreto
solidificado que se encuentra en perfectas condiciones. Se debe proyectar
dejando una superficie lisa con una mezcla de Mor 12, para la superficie

expuestas al contacto con el agua.

Reparacién Tipo 4

Este tipo de reparacion corresponde a las oquedades 0 juntas con
segregacion de concreto > 2,5cm en el cual se descubre el acero (cabilla)
mediante el proceso de repicado, este se debe seguir repicando hasta
conseguir concreto sano sin segregacion, una vez determinado el tipo de
reparacion se debera encofrar y vaciar dejando un acabado de la superficie
liso ya que este tipo de reparacion estara en contacto con el agua. De igual

manera la mezcla a utilizar sera el Mor 12.

El Mor 12 es la codificacion que se le da al disefio de mezcla que se utiliza
para las reparaciones de superficies de concreto expuestas al contacto con
el agua. Componentes de la mezcla Mor 12: (Ver Tablas 9y 10).

Tabla 9. Insumos del Disefio de Mezcla, Caras Expuestas al Contacto con
Agua (Dosificado en Campo).

Dosificado en Campo Tedrico Por Saco de Cemento
Cemento Portland Tipo Il (KQ) 416 42,6
Microsilice (Kg) 31 3,167
Agua (L) 150 15,3
Arena Fina Metso (Kg) 1040 106,3

Fuente: Laboratorio Civil de Consorcio O.1.V.
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Tabla 10. Insumos del Disefio de Mezcla, Caras Expuestas al Contacto con

Agua (Dosificado por tobo).

Dosificado por Tobo UND. Dosificacion
Cemento Portland Il Kg 42,5
Microsilice Kg 3,167
Agua Tobos 1Y
Arena Fina Metso Tobos 7Y

Fuente: Laboratorio Civil de Consorcio O.1.V.

A continuaciébn se presentan los Equipos Materiales, y herramientas

utilizados en las Reparaciones de superficies de concreto, caras expuestas al

contacto con el agua, del area de Estructura de Toma, especificamente por

estructuras a ser reparadas. (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Equipos.
Reparaciones de Superficies de Concreto (caras

Expuestas al Contacto con el Agua) Cantidad

e Trompo Manual 1

e Martillo Neumatico con Mecha de Repique 2

e Piedra de Esmeril y Rotamil 4

e Pistola de Proyeccién, dotada de Acople Rapido

para Aire Comprimido de Doble Agarre con 2
Embudo a 90°

e Compresor con Flujo de Aire hasta 200 psi y q
minimo 100 psi

Total 10

Fuente: Propia del Autor.

Costos asociados al valor real de las reparaciones de superficies de

concreto, se debe tener en cuenta que estos equipos, materiales y
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herramientas son utilizados en una estructura a ser reparada, las empresas

contratistas realizan trabajos simultaneos, y sus cuadrillas oscilan entre cinco

a siete cuadrillas, dependiendo de la cantidad de trabajos que se les haya

asignado o responsabilizados.

El precio de alquiler o costo de los equipos, herramientas y materiales fueron

extraidos de la pagina de APV Obras, donde muestran los costos

actualizados, siendo realizadas las reparaciones para en un lapso de 90 dias

para la ejecucion de las reparaciones y la depreciacion de los mismos. (Ver

Tabla 12).

Tabla 12. Costos Asociados a las Reparaciones de Superficies de Concreto

de los Equipos.

Cantidad Precio

Equipos
N° de
Bs.
Equipos
Trompo 1 250
Martillo Neumatico 2 4772
Esmeril o Rotamil 4 90,00
Pistola de
2 100
Proyeccion
Compresor 1 200

Total

Costo

Total

Bs.

22500

9544

32400

1500

18000

83944

Fuente: Propia del Autor.
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Tabla 13. Herramientas.

Reparaciones de Superficies de Concreto (Caras Cantidad

ovxXmzc
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Expuestas al Contacto con el Agua)

e Llanade Esponja 6

e Cuchara 6” 2

Total 17

Fuente: Propia del Autor.

Tabla 14. Costos Asociados a las Reparaciones de Superficies de Concreto
de las Herramientas.

Costo

Cantidad Precio

Total
Herramientas Depreciacion

Tobo de
6 50,00 300,00 1,000000
Albaiileria
Regleta de Albaiiil 2 62,68 11282,40 0,040000

Pala Rectangular 125,00 375,00 1,000000

Fuente: Propia del Autor.

90



CONSORCIO
TOCOMA ‘

A continuacion se presentan los costos asociados al valor real de mano de
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obra, teniendo en cuenta que el personal trabaja 12 horas al dia. Las
empresas contratistas realizan trabajos simultaneos, y sus cuadrillas oscilan
entre cinco a siete cuadrillas, dependiendo de la cantidad de trabajos que se

les haya asignado o responsabilizados.

Los salarios fueron extraidos del tabulador de oficios y salarios basicos de la
convencion colectiva de trabajo 2010-2012, las reparaciones de superficies
de concreto del area de Estructura de Toma fueron realizadas en un lapso de
90 dias, el personal que a continuacidon se presenta, forma parte de la

cuadrilla atipica para ejecutar reparaciones en una estructura. (Ver Tabla 15).

Tabla 15. Mano de Obra.

Reparaciones de Superficies de Concreto (caras _
Cantidad
Expuestas al Contacto con el Agua)

e Supervisor
e Caporal
e Operador

e Albanfiles

AN R R R

e Ayudantes

Fuente: Propia del Autor.

Costos Asociados al Valor Real a las Reparaciones de Superficies de
Concreto

Horas-Hombre = n° personas * n° horas/dia * total dias de trabajo.
Costo de Mano de Obra Directa = n°® personas * n° hr/dia * total dias de

trabajo * salario.
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Estos célculos se realizaron para cada uno de los cargos descritos en las

oOvxXmzZC

dp

reparaciones de superficies de concreto, caras expuestas al contacto con el

agua tal como se muestra a continuacion en la Tabla 16.

Ejemplo para el Calculo de Horas — Hombres y Costos de Mano de Obra

Directa

Horas - hombre supervisor= 1*12*90= 1080

Horas - hombre Albasil=2*12*90= 2160

Horas — hombre ayudante= 4*12*90= 4320

Costos de Mano de Obra Directa Supervisor= 1*12*90*166,05= 179334.
Costo de Mano de Obra Directa Albafil= 2¥*12*90*130,18= 281188,8.
Costo de Mano de Obra Directa Ayudante= 4*12*90*103,81 = 448459,2

Tabla 16. Analisis de Costos Asociados a las Reparaciones de Superficies
de Concreto.

N° de
Costo Horas
Cantidad Horas al Salario
Mano de § Total Hombre
Dia
Obra
NO
Hr/Dia Diario Bs. H-H
Personas
Supervisor 1 12 166,05 149445 1080
Caporal 1 12 116,39 10475,1 1080
Operador 1 12 130,18 11716,2 1080
Albainiil 2 12 130,18 23432,4 2160
Ayudante 4 12 103,81 37144.8 4320
Total de Mano de Obra 97713 9720
Factor de Costos Asociados 750% 732847,5

Costo de Mano de Obra  830560,5

Fuente: Propia del Autor.

92



CONSORCIO ¢

iy QLY. _*

A continuacion se refleja, mediante un diagrama Causa - Efecto los

ovxmzc

principales problemas que influyen en el retrabajo de las reparaciones de
superficie de concreto, caras expuestas al contacto con el agua, del area de
estructura de Toma. (Ver Figura 28).
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Diagrama Causa — Efecto del Retrabajo en las Reparaciones de Superficie de Concreto, Caras en
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Contacto con el Agua

Equipos y Herramientas
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carga de trabajo \ Fatiga c;]el Mal Uso de de herramientas
person i
Retrabajo del s N equ'pmty .
Personal crramienta Retrabajo en las

reparaciones de
Superficies de
Concreto
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Exceso de suministro
de agua a la mezcla
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de materiales

Escases de

-

o
=

Desperdicio de los

materiales
Incremento en horas materiales e insumos =
hombres trabajadas <
Retrabajo del Mal mezclado Falta de )
personal identificacion de los
materiales
Costos Insumos o Materiales

Figura 28: Diagrama Causa — Efecto.
Fuente: Propia del Autor.
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Los vaciados realizados con encofrado convencional estan compuestos por
moldes de altura variable segun las exigencias del edificio a construir. Estos
van anclados a los muros ya hormigonados mediante pernos de anclaje que
van siendo dejados en la etapa anterior, todos esos pernos anclados deben
ser reparados y se encuentran en toda la estructura trayendo como
consecuencia que hayan alto porcentaje de retrabajo en las reparaciones de
superficies de concreto hecho que ha generado quejas e inconvenientes en
el area de Estructura de Toma, cuyo resultado se ve reflejado en la

insatisfaccion de su principal cliente, en este caso CORPOELEC.

Para efectos de este estudio s6lo se tomo6 la mano de obra, equipos y
herramientas, costos y los insumos y materiales; ya que estos son los cuatro
(04) factores fundamentales que contribuyen en gran medida al problema
existente en el area de estructura de Toma que trae como consecuencia

retrabajo en las superficies de concreto.

Mano de Obra

La mano de obra para las reparaciones de superficies de concreto conlleva al
retrabajo del personal debido a la falta de adiestramiento y personal
calificado para realizar estas reparaciones, por otra parte hay escaso
personal supervisando los trabajos, generando a su vez exceso de trabajo y

fatiga en el personal.

Equipos y Herramientas

Los equipos utilizados en las reparaciones de superficies de concreto tienen
una vida util corta debido a los trabajos realizados, las condiciones en que
son utilizados, muchas veces por personal no calificado ni con el debido

adiestramiento para realizarlas.
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Insumos y Materiales

Se debe tener en cuenta que los materiales deben cumplir con ciertas
especificaciones, para su identificacion, almacenamiento, mezclado y
proyeccién. En las reparaciones de superficies de concreto, caras expuestas
al contacto con el agua se han presentado problemas con respecto a la falta
de identificacion de los insumos a utilizar en la mezcla, del mismo modo se
percibio que el retrabajo muchas veces se presento porque la mezcla tenia

exceso de agua, debido al mal mezclado.

Costos

Para las reparaciones de superficies de concreto una de las principales fallas
que existen estan asociados a los costos, debido a la falta de inexperiencia
del personal que labora ocasionando retrabajo, de la misma manera se
percibio incremento de horas hombres trabajadas, utilizacion de materiales y

desperdicios de los mismos.
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Causas que Originan el Retrabajo en las Reparaciones de Superficies
de Concreto, Expuestas al Contacto con el Agua, del Area de Estructura

de Toma

Segun las entrevistas realizadas al personal que labora en el area de
Estructura de Toma, tanto a inspectores como supervisores de los trabajos
en dicha area realizados, cabe destacar que en la ejecucion de la obra se
percibieron muchas reparaciones y en su defecto retrabajo a la hora de ser
reparadas las estructuras afectadas, las causas que originan el Retrabajo en
las reparaciones de superficies de concreto, (Ver Tabla 17).

Para detallar de manera mas clara dicha situacion, se presenta un Diagrama
de Pareto para los meses Junio, Julio y Agosto haciendo diariamente un
seguimiento a las reparaciones de concreto. Solo para el area de Estructura

de Toma.
Se debe tener en cuenta que en la construccion de la Central Hidroeléctrica

“Manuel Carlos Piar” (Tocoma). Las reparaciones de las superficies son

ejecutadas por diversas subcontratistas.
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Tabla 17. Diagrama de Pareto de las Causas de Retrabajo en las
Reparaciones de Superficies de Concreto.

ovxXmzc

Defectos Causas Simbologia

Escaso

e Adiestramiento Insuficiente.
Personal B
e Elevados Costos de Mano de Obra.

Calificado

Fuente: Propia del Autor.
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Diagrama de Pareto para el Mes de Junio
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Para el mes de Junio se percibio la siguiente variacion en cuanto al retrabajo

causado en las reparaciones de superficies de concreto. (Ver Tabla 18).

Tabla 18. Numero de Defectos en las Reparaciones para el Mes de Junio.

Nro. De Nro. De

_ _ Porcentaje Porcentaje
Causas Frecuencia de | Frecuencia

% Total % Acumulado
los Defectos Acumulada

A 67 67 56,779 56,78

B 30 97 25,423 82.2

C 21 118 17,796 100
Total 118 - - -

Fuente: Propia del Autor.

Gréfico 1. Causas de Retrabajo en Reparaciones para el Mes de Junio

- 100,00%
- 90,00%
100 -
k r \ - 80,00%
80 i [ 70,00%
- 60,00%
60 I Frecuencia
7 ~ 50,00%
40.00% == "%Acumulado
n ,00%
40 7 - 30,00% +—80-20
20 - 20,00%
. - 10,00%
0 T T 0,00%
A B C

Fuente: Propia del Autor.
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Diagrama de Pareto del Mes de Julio
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Para el mes de Julio se percibio la siguiente variacion en cuanto al retrabajo

causado en las reparaciones de superficies de concreto. (Ver Tabla 19).

Tabla 19. Namero de Defectos en las Reparaciones para el Mes de Julio.

Nro. De Nro. De

_ _ Porcentaje Porcentaje
Causas Frecuencia de | Frecuencia

% Total % Acumulado
los Defectos Acumulada

A 42 42 57,534 57,53

B 20 62 27,397 84,93

C 11 73 15.068 100
Total 73 - - -

Fuente: Propia del Autor.

Gréfico 2. Causas de Retrabajo en Reparaciones para el Mes de Julio

- 100,00%
70 -
~ 90,00%
501 i * A - 80,00%
50 - ~ 70,00%
- 60,00%
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~ 50,00%
os
30 - | 4o % Acumulado
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| = (L4
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= 20,00%
10 -
. - 10,00%
0 0,00%
A B C

Fuente: Propia del Autor.
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Diagrama de Pareto del Mes de Agosto
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Para el mes de Agosto se percibié la siguiente variacion en cuanto al
retrabajo causado en las reparaciones de superficies de concreto. (Ver Tabla
20).

Tabla 20. Numero de Defectos en las Reparaciones para el Mes de Agosto.

Nro. De Nro. De

_ _ Porcentaje Porcentaje
Causas Frecuenciade | Frecuencia

% Total % Acumulado
los Defectos Acumulada

A 28 28 59.574 59.574

B 14 42 29.787 29.787

C 5 47 10.638 100
Total 47 - - -

Fuente: Propia del Autor.

Gréfico 3. Causas de Retrabajo en Reparaciones para el Mes de Agosto
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Fuente: Propia del Autor.
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En los diagramas mostrados anteriormente, se pueden observar que durante
los dltimos tres meses, el mes que presentd mayor incremento en los
defectos causados en las reparaciones de superficies de concreto debido al
retrabajo es el mes de Junio, esto debido que en los ultimos meses las
estructuras son vaciadas con encofrado tipo deslizante, generando esto que

sean menos las reparaciones a ejecutar.

PRIMER PASO: Seleccion de los Problemas

En este paso se identifican los problemas existentes en el area de Estructura
de Toma en el proceso de las reparaciones de superficies de concreto y las
oportunidades de mejora del mismo, utilizando para ello el Diagrama de
Caracterizacion donde se resumen los proveedores, insumos, procesos,

productos y clientes del departamento (Ver Figura 29).

Diagrama de Caracterizacion

El diagrama de caracterizacién es una herramienta que permite visualizar
esquematicamente los principales componentes de un proceso, tales como:
proveedores, insumos/entradas, subprocesos, salidas/productos y los
clientes/usuarios. Del mismo modo, muestra cuéles son los atributos de
entrada y salida del proceso asi como los factores claves que deben llevarse
a cabo para lograr el éxito de la gestion. Ademéas muestra los indicadores

gue deben establecerse en determinadas etapas del proceso.
El diagrama de caracterizacion es de gran utilidad, puesto que, permite la

identificacion de todos los factores que intervienen en un proceso y que se

deben controlar, por lo tanto, es la base para gerenciarlo.

102



CONSORCIO , ++,

TOCOM A |yuss

ovxmzc

iy

A continuacién se muestra el diagrama de caracterizacion propuesto para el

proceso “Reparaciones de superficies de concreto, caras expuestas al

contacto con el agua, del area de Estructura de Toma”. (Ver Figura 29).
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Objetivo: Ejecutar Reparaciones de Superficies de Concreto.
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Diagrama de Caracterizacion de las Reparaciones de Superficies de Concreto.

Fuente: Propia del Autor
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De acuerdo con la problematica planteada en el area de Estructura de Toma

de la Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos Piar” (Tocoma) debido al
retrabajo ocasionado en las Reparaciones de superficies de concreto, caras
expuestas al contacto con el agua, se realizo una tormenta de ideas, con el
fin de generar los posibles problemas que podrian ocasionarlo. Entre ellas

estan:

Escaso personal calificado, para realizar las reparaciones.

e Inspecciones no recurrentes.

e No cumplir con los procedimientos y control de materiales.

e Almacenamiento inadecuado de materiales.

¢ Deficiente preparacion de superficie a reparar.

e Escases de materiales para cumplir con el cronograma de trabajo.
e Método de trabajo Inadecuado

e Fallas en el proceso de construccion de la estructura:

v Juntas frias.

v Falta de colocacion de encofrado.

v" Desencofrado prematuro o tardio del encofrado deslizante.
Para la seleccion de las oportunidades de mejora se uso la técnica de Grupo
Nominal (TGN), ya que éste permite llegar a un consenso de un determinado

problema de acuerdo a su nivel de importancia o prioridad.

Es importante sefialar que para la evaluacion de cada una de las

oportunidades de mejora se fij6 una escala del 1 al 10.
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Tabla 21. Listado de Oportunidades de Mejora (Problema).

Nro. Oportunidad de Mejora Ponderacién | Jerarquia

1 Retrabajo en las Reparaciones de - 1
Superficies de Concreto.

Escaso Personal Calificado

Inspecciones No Recurrentes.

Almacenamiento Inadecuado.

No cumplir con los Procedimientos.

Escases de Materiales.

~N o O B~ WD
RN WA~ 01O
N o 01 B~ WO

Deficiente Preparacion de Superficies.

Fuente: Propia del Autor.

Una vez realizada la jerarquizacion en la TGN, se selecciona oportunidad de
mejora de mayor ponderacion, resultando ser el Retrabajo en las
reparaciones. Posteriormente dicho resultado se evalu6 mediante una Matriz
de Seleccién (Ver Tablas 22 y 23.), cuya puntuacion fue designada de

acuerdo a su importancia.

Tabla 22. Criterios de Seleccién. Tabla 23. Escala de Evaluacion.

-—- jalor Significado
- Tiempo de Entrega - Poco importante
- Calidad 35 - Importante
- Costos 20 - Muy Importante

. Disponibilidad de Fuente: Propia del Autor.

10
Magquinarias y Equipos

Fuente: Propia del Autor.
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Tabla 24. Matriz de Seleccion de la Oportunidad de Mejora.

5 5 5 3

520 1
200 150 125 45
5 5 3 1
440 2
200 150 75 15
5 5 1 5
420 3

200 150 25 45
Fuente: Propia del Autor.

La oportunidad de mejora seleccionada de acuerdo a los resultados
arrojados por la Matriz de seleccibn de mejora es el “Retrabajo en las

reparaciones de superficies de concreto”.

SEGUNDO PASO: Cuantificacion y Subdivision del Problema u

Oportunidad de Mejora Seleccionada

En este paso se busca precisar mejor la definicion del problema, su
cuantificacion y la posible subdivisién en sub problemas a causas sintomas.

El indicador seleccionado es el porcentaje (%) el cual es el resultado de
dividir la cantidad de reparaciones de superficies de concreto, caras
expuestas al contacto con el agua, que han sido liberadas por personal
encargado de inspeccion Uriapari y personal de inspeccion de calidad O.1.V.,
entre la cantidad retrabajo percibido en las reparaciones de superficies de
concreto, caras en contacto con el agua encontrados en el area de estructura

de Toma, el resultado se multiplica por cien.
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Las reparaciones que han sido liberadas del area de Estructura de Toma son

aquellas encontradas en el Monolito 05, se evalué por ductos, teniendo en
cuenta la cantidad de reparaciones encontradas en: pisos, paredes, y techos.
Asi como también las pantallas frontales del monolito por cada ducto y las

pilas que conforman el monolito.

Se especificO en cada ducto que desde la reja contra basura hasta la
compuerta de Toma seria aguas arriba, y desde la compuerta de Toma hasta
la junta que separa la estructura de toma de casa de maquinas estaria
representado aguas abajo.

La cota de aguas debajo de la estructura va desde elevacién 75,00 m hasta
la 100,00 m. Y la cota de aguas arriba va desde la elevacion 100,00 m hasta

la elevacion 129,00 m.

Tabla 25. Reparaciones liberadas en el area de Estructura de Toma,

Monolito 05.
72 30 28 20 25 23
68 43 62 61 60 67
21 25 41 15 21 0
108 51 52 66 44 44
95 60 53 66 53 86
364 209 236 228 203 220

Fuente: Propia del Autor.
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Grafico 4. Total de Reparaciones del Monolito 05.

Total de reparaciones del monolito 5

400
350 m DUCTO 1
300 m DUCTO 2
250 ®mDUCTO 3
200 mDUCTO 4
150 mDUCTO S
100 = DUCTO 6

50

0

Fuente: Propia del Autor.

La tabla anterior descrita representa la cantidad de reparaciones liberadas de
todos los elementos involucrados por ducto, Shebolts taponeado (taqueado),
Shebolts proyectado, oquedades proyectadas, juntas de contraccién y de

construccion.
El Monolito 05 fue vaciado con encofrado convencional; a este tipo de

encofrado se le debe hacer mayor cantidad de reparaciones en comparacion

con un vaciado con encofrado deslizante.
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Tabla 26. Retrabajo en las Reparaciones Liberadas en el Area de Estructura
de Toma, Monolito 05.

o o0 1 0o 0o 1
PR 0 0 o 7 .

23 7 4 10 5 3
(¥otal™| 78 29 = 2 24 25 238

Fuente: Propia del autor.

Gréfico 5. Total de Retrabajos del Monolito 05.

Total de retrabajos del monolito 5

80 /
70 =DUCTO 1
60 ® DUCTO 2
50 ®DUCTO 3
40 ®DUCTO 4
30 B DUCTOS
20 B DUCTO 6
10

0

Fuente: Propia del Autor
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La tabla anterior muestra la cantidad de retrabajos que se percibieron por

cada elemento del monolito 05, en las reparaciones que ya fueron liberadas

por el personal de calidad, y de inspeccion (Consorcio Uriapari).

Tabla 27. Produccion de Reparaciones y Retrabajos Obtenidas en el Area de
Estructura de Toma.

\ Ducto 1 | Ducto 2  Ducto 3 | Ducto 4  Ducto 5  Ducto 6

Reparaciones 364 209 236 228 203 220
Porcentaje | 0.2493 | 0.1431 | 0.1616 | 0.1561 & 0.1390 | 0.1506
Retrabajos 78 29 22 24 25 23
Porcentaje 0.3880 | 0.1442 @ 0.1094 | 0.1194 @ 0.1243 @ 0.1144

Indicador 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Fuente: Propia del Autor.

Tabla 28. Total de Reparaciones y Retrabajos del Area de Estructura de
Toma, Monolito 05.

Estructura de Toma (Monolito 05) Total
Reparaciones de Superficies de Concreto, Caras
1460
Sumergidas.
Porcentaje 0,9997
Retrabajos 201
Porcentaje 0.9995

Fuente: Propia del Autor.

111



iy

oOovxXxmzcC

olv - .

TOCOMA

Se procede a subdividir el problema existente en el area de Estructura de

Toma, especificamente en las reparaciones de superficies de Concreto

Caras expuestas al contacto con el agua.

AR N N NN

Inspecciones no recurrentes.

Personal no calificado

Almacenamiento inadecuado de materiales.
Método de trabajo inadecuado.

Escases de materiales.

Para cuantificar el impacto de cada subdivisién y darle respectiva prioridad e

importancia se utilizo la técnica de grupo nominal (TGN) con el fin de realizar

la jerarquizacion.

Para la evaluacion de cada una de las subdivisiones del problema se fijo una

escala del 1 al 10.

Nro.

Tabla 29. Seleccién de Sub-problemas.

Sub-Problemas Ponderacién
Personal No Calificado 10
Inspecciones No Recurrentes 7
Almacenamiento Inadecuado de Materiales 3
Método de Trabajo Inadecuado 1
Escases de Materiales 1

Fuente: Propia del Autor.
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TERCER PASO: Analisis de las Causas Raices Especificas

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raices especificas
del problema en cuestion, aquellas cuya eliminacion garantizara disminuir el
retrabajo en las reparaciones de las superficies de concreto, caras expuestas
al contacto con el agua. Por ello para cada subdivisién, se procede a listar

las causas de ocurrencia aplicando una tormenta de ideas.

Escaso Personal Calificado

e Adiestramiento insuficiente.

e Elevados costos de mano de obra.

e Alto indice de trabajos con premuras.

e Poca disponibilidad para evaluar el personal.

e Déficit de fuerza laboral.

e Mala proyeccién por parte del personal a cargo.
e Aumento de horas hombres trabajados.

e Disminucién de vida util de los equipos y herramientas.

Inspecciones No Recurrentes

e Falta de contrataciones.

e Muchas reparaciones en la obra.

o Déficit de personal.

e Falla en las inspecciones.

e Elevados costos de mano de obra.

e Alto porcentaje de rotacion.

e Falta de compromiso con el trabajo a inspeccionar.

e Retraso en las liberaciones.
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Una vez listadas las causas se uso un Diagrama de Causa-Efecto para

ovxmzc

agruparlas segun su afinidad (Ver Figuras 30 y 31 respectivamente).
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Adiestramiento Insuficiente

Figura 30: Diagrama Causa — Efecto Escaso Personal Calificado.
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Fuente: Propia del Autor.
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Figura 31: Diagrama Causa - Efecto de las Inspecciones No Recurrentes.
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Fuente: Propia de Autor.
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El escaso personal calificado y las inspecciones no recurrentes fueron dos de
las causas que dieron origen el retrabajo en el area de Estructura de Toma
especificamente, en las reparaciones de superficies de concreto, caras en

contacto con el agua.

Escaso Personal Calificado

% Mano de Obra:

Debido a que la Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos Piar” (Tocoma), tiene
retrasos en la entrega oficial se estan haciendo trabajos con premuras,
trayendo esto, como consecuencia que la gerencia de Gestion de la Calidad
del Consorcio O.l.V. tenga poca disponibilidad para evaluar al personal, del
mismo modo, calificar a los proyectista que trabajaran en las reparaciones de
superficies caras expuestas al contacto con el agua, teniendo como resultado
gue en muchos casos se perciba mala proyeccion de mortero. Esto a su vez
conlleva que el personal tenga insuficiente adiestramiento para realizar los

trabajos con calidad.

< Equipos y Herramientas:

Debido a la inexperiencia del personal encargado de ejecucion de las
reparaciones se percibe que los equipos y herramientas son manipulados
errbneamente trayendo como consecuencia que su vida Util disminuya, como

lo es el caso de la pistola de proyeccion.

+ Costos:

La construcciéon de una obra de gran envergadura como lo es el proyecto
Tocoma conlleva altos costos asociados, del mismo modo pasa con las
reparaciones de superficies de concreto, ya que son muchas las que se
encuentran en la obra cuenta entonces con elevados costos de mano de

obra, y a su vez incremento de horas hombres.
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Inspecciones No Recurrentes

% Mano de Obra:

En los recorridos realizados se percibieron muchas reparaciones por realizar,
solo se han hecho en el Monolito 05 y Estructura de Toma cuenta con un
total de 05 monolitos los cuales deben ser reparados, existe un déficit de
personal para inspeccionar dichas reparaciones, del mismo modo se observo

alto porcentaje de rotacion del personal.

% Produccion:

Las reparaciones de superficies de concreto no forman parte de las partidas
de la produccion, pero son parte fundamental para la entrega y puesta en
marcha de la que es hoy proyecto (Tocoma). Existe una perdida en la
produccion, cuando hay retrasos en las liberaciones de reparaciones de
superficies de concreto, de igual manera cuando hay fallas en las

inspecciones.

% Costos:

Debido a la distancia donde se encuentra situado lo que serd la central
hidroeléctrica Manuel Carlos Piar, a las poblaciones mas cercanas a esta, asi
como también los riesgos que implican esta construccion, acarrea costos
elevados a la mano de obra. Por tal motivo hay falta de contrataciones para

culminar con este proyecto.

Para la cuantificacidbn de las causas (0 nueva subdivisién) se utiliz6 una
Matriz de Seleccion (Ver Tablas 29 y 30 respectivamente), con el fin de
verificar su impacto y relacion con el problema para asi, generar jerarquizar y

seleccionar las causas raices mas relevantes.

118



CONKSORCIO

ovxXxmzc

dup

(o] AN
Tabla 30. Criterios de Seleccion. Tabla 31. Escala de Evaluacion.

-—- \valor  Significado
- Tiempo de Entrega - Poco importante
- Calidad 35 - Importante
- Costos 20 - Muy Importante

Disponibilidad de Fuente: Propia del Autor
Magquinarias y Equipos 10

Fuente: Propia del Autor.

Tabla 32. Matriz de Seleccion para Nueva Subdivision (Escaso Personal
Capacitado).

w
w
(&
al
IS

375

5 5 5 1 1

3 3 5 3 6

5 3 5 3 2
_ 200 105 100 30 435

3 5 3 1 5

3 1 3 1 7
Mala proyeccién por parte del 5 3 3 5 3
_ 200 105 60 50 415

1 1 5 1 8
_ 40 35 100 10 185

120 105 100 50
Fuente: Propia del Autor
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Tabla 33. Matriz de Seleccion para Nueva Subdivision (Inspecciones No
Recurrentes).

3 1 3 1
_ 120 35 60 10 225 7

5 5 3 3
_ 200 175 60 30 465 3

5 3 1 1

1 1 5 1
_ 40 35 100 10 185 8

3 3 3 1
_ 200 105 60 10 375 5

5 5 5 1

5 5 5 1
P 5 1 5 5
_ 200 35 100 100 435 4

Fuente: Propia del Autor

La oportunidad de mejora seleccionada de acuerdo a los resultados
arrogados por la Matriz de Seleccién para la nueva subdivisién se presenta a

continuacion (Ver Tabla 34).
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Tabla 34. Resultados Arrojados por la Matriz de Seleccion para la Nueva
Subdivisién.
Nueva Subdivision segun Matriz

Causa »
de Seleccion
Escaso Personal Calificado. Adiestramiento Insuficiente
Inspecciones No Recurrentes. Falta de Compromiso con el Trabajo

Fuente: Propia de Autor.

CUARTO PASQO: Establecimiento de Nivel de Desempefio Exigido

(Metas de Mejoramiento)

El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempefio exigido al

sistema o unidad, y las metas a alcanzar sucesivas.

Para los meses Junio, Julio y Agosto del afio en curso, el porcentaje total de
retrabajos de superficies de concreto en el monolito 05 del area de Estructura
de Toma, es de 0.9995% que a pesar que el porcentaje para cada mes no
sobrepasa el indicador establecido por el Consorcio (0.5%) genera
insatisfaccion por parte de su cliente inmediato Consorcio OlV, y este a su

vez a CORPOELEC quien es principal cliente del proyecto.

Mediante un Diagrama de Arbol se procede a calcular el potencial de mejora
considerando las subdivisiones seleccionadas, las causas primarias
analizadas y las causas raices cuantificadas asociadas a cada una de las
causas primarias, con el fin de evaluar y seleccionar las causas raices a
eliminar y de esta manera establecer el nivel de exigencia al proceso de
reparar superficies de concreto sumergidas, del area de Estructura de Toma.
(Ver Figura 32).
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Figura 32: Diagrama de Arbol.

Adiestramiento insuficiente. (15%)

Elevados costos de mano de obra. (5%)

Alto indice de trabajos con premuras.
(10%)

Escaso personal

calificado 55%

Poca disponibilidad para evaluar al
personal. (8%)

Déficit de fuerza laboral. (3%)

Mala proyeccién. (5%)

Aumento de horas hombres. (1%)

Disminucién de vida Gtil de herramientas
y equipos. (8%)

Falta de contrataciones. (2%)

Déficit de personal (3%)

Muchas reparaciones en Ia obra. (8%)

Inspeccionesno -

~1 Alto indice de rotacion. (5%)

recurrentes 45% e

Elevados costos de mano de obra. (1%)

Falta de compromiso con el trabajo a
inspeccionar. (10%)

Retraso en las liberaciones. (6%)

Fuente: Propia del Autor.

122




ovxmzc

i

OlV. o
Tabla 35. Célculo de Potencial de Mejora.
- Potencial
Subdivision Causa | Causa ) Subdivision Disminucion de
Primaria | Raiz | Causa Raiz
Mejora
0.009995 0.55 0.15 0.35 1 0.000288
0.009995 0.55 0.05 - 1 0.000274
0.009995 0.55 0.10 0.35 1 0.000192
0.009995 0.55 0.08 0.35 1 0.000153
0.009995 0.55 0.03 0.50 1 0.000082
0.009995 0.55 0.05 0.50 1 0.000137
0.009995 0.55 0.01 - 1 0.000054
0.009995 0.55 0.08 0.15 1 0.000065
0.009995 0.45 0.02 0.40 1 0.000035
0.009995 0.45 0.03 0.40 1 0.000053
0.009995 0.45 0.08 - 1 0.000359
0.009995 0.45 0.05 0.40 1 0.000089
0.009995 0.45 0.01 0.40 1 0.000017
0.009995 0.45 0.10 0.20 1 0.000089
0.009995 0.45 0.06 0.20 1 0.000053
Total | 0.00319
Total en Porcentaje (%) 0.319

Fuente: Propia del Autor.
El potencial de mejora para disminuir el retrabajo en las reparaciones de

superficies de concreto, del area de Estructura de Toma es de 0.00319
Porcentaje (%) 0.319.
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QUINTO PASO: Disefio y Programacion de Soluciones

El objetivo de este paso es identificar y programar las soluciones que
incidiran significativamente en la eliminacion de las causas raices. Para ello,
se aplicé una tormenta de ideas, con el fin de listar cada una de las posibles

soluciones excluyentes.

Escaso Personal Calificado
Adiestramiento Insuficiente.

v Disefiar un plan de accion para garantizar de esta manera
gue se cumpla con la instruccién que requiere el personal que realiza
las reparaciones de superficies de concreto, caras sumergidas.

v Dictar charlas a los operadores con el propésito de reforzar
el cumplimiento adecuado de las préacticas operativas.

Elevados Costos de Mano de Obra.

v Disefar e implementar un plan de seguimiento y control por
turno en cuanto a la ejecucion de las reparaciones de superficies de
concreto.

v Supervisar todos los trabajos realizados, para que haya

ocio en las jornadas de trabajo.

Alto indice de Trabajos con Premuras.
v Dictar charlas a los operadores con el propésito de reforzar
el cumplimiento adecuado de las practicas operativa
v Planificar futuras reparaciones de superficies de concreto,
en el area de estructura para que el personal esté al tanto de los
trabajos que restan por realizar, para que de esta forma preparen sus
equipos, sepan el tipo de reparaciones que estan proximas a

ejecutarse.
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Poca Disponibilidad para Evaluar al Personal.

v Realizar un cronograma de talleres Teorico- Practico para
evaluar al personal de cada una de las subcontratistas que trabajan en
las reparaciones de superficies de concreto, caras sumergidas.

v Disefar e implementar un plan de seguimiento y control por

turnos de trabajo, para que se cumpla con el cronograma de talleres.

Déficit de Fuerza Laboral.
v Reforzar el control de asistencia del personal de las
diferentes subcontratistas.
v Incentivar al personal con bonos por asistencia,
motivandolos a que cumplan con sus puestos de trabajo, brindarle
seguridad, ya que es de mucho riesgo trabajar en el area de

estructura de toma.

Mala Proyeccion de Mortero.
v Dictar charlas a los operadores con el propésito de reforzar
el cumplimiento adecuado de las practicas operativas.
v Disefar e implementar un plan de seguimiento y control por
turnos de trabajo, para supervisar al personal que esta proyectando

los diferentes tipos de reparaciones.

Aumento de Horas-Hombres.
v Supervisar que los trabajos se hagan en el tiempo
determinado para ello, sin que haya pérdidas de tiempo y recursos.
v Planificar las reparaciones a realizar, tener en cuenta las
herramientas, equipos que se utilizaran, y que las cuadrillas atipicas

de cada subcontratista estén completas para evitar retrasos.
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Disminucion de Vida Util de las Herramientas y Equipos.

v Dictar charlas instructivas para explicar a los operarios, y demas
personal como deben usar cada una de las herramientas y equipos,
para fomentar el buen uso de estas.

Disefiar e implementar un plan de seguimiento y control por turno

para aumentar la vida util de las herramientas y equipos.

Inspecciones No Recurrentes
Falta de Contrataciones.

v Gestionar nuevos convenios con el cliente CORPOELEC,
para que este se comprometa a cancelar deudas pendientes, para de
esta manera el Consorcio OIV estudie la posibilidad de contratar
mayor numero de trabajadores para asi terminar las reparaciones de

superficies de concreto, caras sumergidas en el tiempo estipulado.

Déficit de Personal.

v Planificar todas las reparaciones faltantes por ser
ejecutadas, ajustdndose a la cantidad de personal que posee cada
subcontratista, sin que esto conlleve a mayores retrasos.

v Dictar charlas de concientizacién, para que el personal se

sienta comprometido con el trabajo a realizar.

Muchas reparaciones de superficies de concreto en la obra.
v' Realizar un cronograma de todas las reparaciones faltantes por
ejecutar, para que no haya mas retrasos.
v' Planificar todas las reparaciones que faltan por ejecutarse en
estructura de toma, asignandole cada estructura a las subcontratistas,
y estas a su vez realicen su planificacion.
v Disefiar e implementar un plan de seguimiento y control por turno para

gue se cumpla con el cronograma y la planificacion.
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Alta Rotacion de Personal.

v Aplicacion de informes, donde describan los trabajos ejecutados en el
turno anterior para que todos estén al tanto de lo que se esta haciendo
en la obra.

v Disefar e implementar un plan de seguimiento y control por turno para
gue se cumpla con la ejecucion de los informes.

v' Dictar charlas instructivas, donde se dé a percibir como deben

redactarse los informes.

Elevados costos de Mano de Obra.

v Disefiar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en
cuanto a la ejecucion de las reparaciones de superficies de concreto.

v Supervisar todos los trabajos realizados, para que haya ocio en las
jornadas de trabajo.

v' Planificar las reparaciones que faltan por ejecutar en el area de
estructura de toma, para que no haya mas retrasos y por lo tanto
mayor costo de mano d obra.

Falta de compromiso con el trabajo a inspeccionar.

v' Dictar charlas a los operadores con el propésito de reforzar el
cumplimiento adecuado de las practicas operativas.

v Incentivar al personal encargado de las reparaciones de superficies de
concreto, sentirse comprometidos con el trabajo, que se sienta
cémodo realizando su oficio, ya que es para un bien comun.

v Disefar e implementar un plan de seguimiento y control donde todos
los trabajadores trabajaran en conjunto para lograr una mejora

continua.
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Retraso en las liberaciones.
v' Supervisar que los trabajos se hagan en el tiempo determinado para
ello, sin que haya pérdidas de tiempo y recursos.
v' Planificar las reparaciones a realizar, tener en cuenta las

herramientas, equipos que se utilizaran, y que las cuadrillas atipicas
de cada subcontratista estén completas para evitar retrasos.

Para analizar, comparar y seleccionar las soluciones alternativas se aplico la
Técnica de Grupo Nominal (Ver Tablas 36y 37).

Tabla 36. Criterios de Seleccion. Tabla 37. Escala de Evaluacion.

-—- \Velor - significado
- Tiempo de Entrega - Poco importante
- Calidad 35 - Importante
- Costos 20 - Muy Importante

Disponibilidad de
Magquinarias y Equipos 10

Fuente: Propia del autor.

Fuente: Propia del Autor.

A continuacion se presenta la tabla de seleccion de soluciones alternativas
(Ver Tabla 38).
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Tabla 38. Seleccién de Soluciones Alternativas.

e S e e

250
5
5
5
5
5
5
5
5
5
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175

175

175

175

175

175

175

105

175

175

)]

100

100

100

100

100

100

60

60

100

100

525

525

525

525

525

525

485

415

525

525
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5 5
175
250
3 3
150 105
3 3
150 105
5 5
250 175
5 5
250 175
5 5
250 175
5 5
250 175

Fuente: Propia del Autor.
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Mediante la técnica desarrollada anteriormente destacan 8 soluciones que de
alguna u otra manera permiten disminuir el retrabajo que se evidencia en las

reparaciones de superficies de concreto, caras sumergidas.

e Disefiar un plan de accién para garantizar de esta manera que se cumpla
con la instruccion que requiere el personal que realiza las reparaciones

de superficies de concreto, caras sumergidas.

¢ Planificar futuras reparaciones de superficies de concreto, en el area de
estructura para que el personal esté al tanto de los trabajos que restan
por realizar, para que de esta forma preparen sus equipos, sepan el tipo

de reparaciones que estan proximas a ejecutarse.

e Realizar un cronograma de talleres Teorico- Practico para evaluar al
personal de cada una de las subcontratistas que trabajan en las

reparaciones de superficies de concreto, caras sumergidas.

e Gestionar nuevos convenios con el cliente CORPOELEC, para que este
se comprometa a cancelar deudas pendientes, para de esta manera el
Consorcio OIV estudie la posibilidad de contratar mayor numero de
trabajadores para asi terminar las reparaciones de superficies de

concreto, caras sumergidas en el tiempo estipulado.
e Incentivar al personal encargado de las reparaciones de superficies de
concreto, a sentirse comprometidos con el trabajo, que se sienta comodo

realizando su oficio, ya que es para un bien comun.

e Supervisar que los trabajos se hagan en el tiempo determinado, sin que

haya pérdidas de tiempo y recursos.
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Tabla 39. Cronograma de Actividades.

-

Actividades

Mes

01

02

03

04

05

06 |07

08

09

10

11

12

Disefiar un plan de accién para garantizar de esta manera que se cumpla
con la instruccidn que requiere el personal que realiza las reparaciones de
superficies de concreto, caras sumergidas.

Dictar charlas a los operadores con el propdsito de reforzar el
cumplimiento adecuado de las practicas operativas.

Disefiar e implementar un plan de seguimiento y control por turno en
cuanto a la ejecucién de las reparaciones de superficies de concreto

Supervisar todos los trabajos realizados, para que no haya ocio en las
jornadas de trabajo.

Planificar futuras reparaciones de superficies de concreto, en el drea de
estructura para que el personal esté al tanto de los trabajos que restan
por realizar, para que de esta forma preparen sus equipos, sepan el tipo

de reparaciones que estan proximas a ejecutarse.

Realizar un cronograma de talleres Tedrico- Practico para evaluar al
personal de cada una de las subcontratistas que trabajan en las
reparaciones de superficies de concreto, caras sumergidas

Disefiar e implementar un plan de seguimiento y control por turnos de
trabajo, para que se cumpla con el cronograma de talleres.

Reforzar el control de asistencia del personal de las diferentes
subcontratistas.

Incentivar al personal con bonos por asistencia, motivandolos a que
cumplan con sus puestos de trabajo, brindarle seguridad, ya que es de
mucho riesgo trabajar en el area de estructura de toma.

Disefiar e implementar un plan de seguimiento y control por turnos de
trabajo, para supervisar al personal que esta proyectando los diferentes
tipos de reparaciones.

Supervisar que los trabajos se hagan en el tiempo determinado para ello,
sin que haya pérdidas de tiempo y recursos
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Planificar las reparaciones a realizar, tener en cuenta las herramientas, X X
equipos que se utilizaran, y que las cuadrillas atipicas de cada
subcontratista estén completas para evitar retrasos.

Dictar charlas instructivas para explicar al personal como deben usar las X | X
herramientas y equipos, para fomentar el buen uso de estas.

Disefiar e implementar un plan de seguimiento y control por turno para X
aumentar la vida util de las herramientas y equipos.
Gestionar nuevos convenios con el cliente CORPOELEC, para que este se X X X | X

comprometa a cancelar deudas pendientes, para de esta manera el
Consorcio OIV estudie la posibilidad de contratar mayor nimero de
trabajadores para asi terminar las reparaciones de superficies de concreto,
caras sumergidas en el tiempo estipulado.

Planificar todas las reparaciones que faltan por ejecutarse en estructura X | X
de toma, asignandole cada estructura a las subcontratistas, y estas a su
vez realicen su planificacion

Aplicacion de informes, donde describan los trabajos ejecutados en el X X
turno anterior para que todos estén al tanto de lo que se esta haciendo en

la obra

Incentivar al personal encargado de las reparaciones de superficies de X X X| X| X X X

concreto, sentirse comprometidos con el trabajo, que se sienta coémo
realizando su oficio, ya que es para un bien comun

Planificar todas las reparaciones faltantes por ser ejecutadas, ajustandose X | X X
a la cantidad de personal que posee cada subcontratista, sin que esto
conlleve a mayores retrasos.

Fuente: Propia del Autor.
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SEXTO PASO: Implementacion de Soluciones

Este paso tiene dos objetivos:

Probar la efectividad de las soluciones y hacer los ajustes necesarios para
llegar a una definitiva. Asegurar que las soluciones sean asimiladas e

implementadas adecuadamente por la organizacion en el trabajo diario.

Por ello, es imprescindible que el personal encargado de las reparaciones de
superficies de concreto en conjunto con el personal de las subcontratistas
encargadas de la ejecucidon de dichas reparaciones, implemente el conjunto

de acciones identificadas y propuesta en el paso anterior (Ver Tabla 39).
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Tabla 40. Plan de Accién.

Causa

Acciones

Responsable

Observaciones

Disefiar un plan de accién para garantizar
de esta manera que se cumpla con la
instruccion que requiere el personal que
realiza las reparaciones de superficies de
concreto, caras sumergidas.

-Realizar encuetas a el
personal que labora en el
area de estructura de toma

(civil).
-Determinar fallas.

-Supervisores de
Subcontratista.
-Inspectores de calidad.
-Inspeccién (Uriapari).

-Permitira reconocer las fallas
y establecer posibles

soluciones

Planificar  futuras reparaciones de
superficies de concreto, en el area de
estructura para que el personal esté al
tanto de los trabajos que restan por
realizar, para que de esta forma preparen
sus equipos, sepan el tipo de
reparaciones que estan préximas a
ejecutarse.

-Realizar recorrido en el area
de estructura de toma para
conocer cuantas reparaciones
faltan por ser ejecutadas.
-Realizar encuestas al
personal de estructura de
toma

-Consorcio O.L.V
(Produccién Concreto).
-Supervisores de Gestién
de la calidad, (Civil).

-Permitir4 llevar de manera
organizada todas las
reparaciones de superficies de
concreto.

-Agilizara los trabajos.

Realizar un cronograma de talleres
Tedrico- Préactico para evaluar al personal
de cada una de las subcontratistas que
trabajan en las reparaciones de
superficies de concreto, caras
sumergidas

-Determinar cudles son los
talleres que son requeridos
por el personal.
-Realizar encuestas a los
trabajadores para determinar
sus carencias

-Supervisores de Gestion
de Calidad (Civil).
-Supervisores de

Subcontratista

-Garantizara que el personal
este mejor preparado, y sean
menor la cantidad de
retrabajos

Supervisar que los trabajos se hagan en
el tiempo determinado para ello, sin que
haya pérdidas de tiempo y recursos

-Inspeccionar a los

trabajadores

-Inspeccidn (Uriapari)
-Inspectores de Gestion
de Calidad)

-Permitira reducir ocio en el

personal

Gestionar nuevos convenios con el
cliente CORPOELEC, para que este se
comprometa a  cancelar  deudas
pendientes, para de esta manera el
Consorcio OIV estudie la posibilidad de
contratar mayor nimero de trabajadores
para asi terminar las reparaciones de
superficies de concreto, caras
sumergidas en el tiempo estipulado.

-Formalizar reuniones con los
gerentes de CORPOELEC,
Consorcio OIV y
Subcontratista.
-Lograr acuerdos, y
compromisos firmados para la
cancelacion de deudas.

-Gerencia de Ingenieria.
-Gerencia Comercial.
-Gerencia Finanzas.

-CORPOELEC.

- Permitir4 una buena relacion
Cliente — Contratista.
-Permitira el ingreso de
personal.

.Agilizara los trabajos

Incentivar al personal encargado de las
reparaciones de superficies de concreto,
sentirse comprometidos con el trabajo,
gue se sienta como realizando su oficio,
ya que es para un bien comuin

-Realizar encuestas.
Proveer nivel de confianza al
personal.

Conceder responsabilidades y
meéritos por trabajos realizados

-Gestion de la
calidad (civil).
-Subcontratista
-Gerencia de
Sustentabilidad

-Garantizara la ejecucion de
trabajos de calidad.
-Permitira un buen

desempefio del personal.

Fuente: Propia del Autor.
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SEPTIMO PASO: Establecimiento de Acciones de Garantia

El objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de
desempeiio alcanzado. Por ello, se presenta a continuacion una

implementacion de acciones de propuesta:

Condicionar las diferentes areas de trabajo que permitan disminuir las
fallas en las reparaciones de superficie de concreto.

e Velar por el cumplimiento de las planificaciones realizadas por el personal
a cargo, con el fin de agilizar los trabajos, y de esta manera evitar

mayores retrasos.

e Asignar responsables que velen por el buen desempefio de los talleres

Teodrico — Practico.

e Garantizar el cumplimiento de los convenios entre las empresas

CORPOELEC - Consorcio OIV, y a su vez con las subcontratistas.

e Mantener un control de las actividades realizadas, disminuyendo niveles

de ocio en los trabajadores.

e Garantizar resultados con calidad, y un buen desempefio por parte de los

trabajadores.
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CONCLUSIONES

Habiendo cumplido tanto con el objetivo general como con los especificos y

tomando como base el analisis de resultados se puede concluir lo siguiente:

1. Al no llevar un control de los retrabajos presenciados en las reparaciones
de superficies de concreto, hay un gran porcentaje en retraso para la
culminacién de lo que sera la Estructura de Toma del proyecto TOCOMA,

y el llenado del embalse.

2. Se tiene desconocimiento de los procedimientos realizados para la eficaz
ejecucion de las reparaciones de superficies de concreto caras expuesto,
entre el personal de la Subcontratista, esto por falta de personal calificado

y con experiencia en el campo.

3. Se determind que los costos asociados a las reparaciones de superficies
de concreto, caras en contacto con el agua, son elevados, debido a la
gran cantidad de trabajos realizados con premura, ya que el proyecto
TOCOMA se encuentra atrasado con respecto a la fecha de entrega y
posterior inauguracion, notandose altos niveles de horas hombres

trabajadas y costos elevados de mano de obra.

4. El personal encargado de realizar las reparaciones, asi como los
supervisores y personal de inspeccién, no se percibioé estar comprometido
con el cumplimiento de su trabajo igualmente de lograr Optimos

estandares de calidad.
5. Las principales causas de presenciar retrabajo en las reparaciones de

superficies de concreto, caras en contacto con el agua, fueron el escaso

personal calificado y las inspecciones no recurrentes. Segun los
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resultados que arroj6 el Diagrama de Pareto el retrabajo de las superficies
de concreto representa el 20% de las causas que al disminuirlas

resuelven el 80% del problema del area de Estructura de Toma.

6. Segun los resultados del plan de mejora, el porcentaje de retrabajo de las
superficies de concreto para los meses, Junio, Julio y Agosto es de,
0.9995 con un plan de mejora de 0,0319 con el fin de cumplir con las

especificaciones del cliente.
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RECOMENDACIONES

De los resultados y las conclusiones obtenidas con este estudio se le

recomienda al Consorcio OlV:

1. Llevar un control de todas aquellas reparaciones en las que se presencie
retrabajo, mediante las inspecciones que se deben realizar diariamente
en ambos turnos de trabajos. Asi como son llevados el control de

reparaciones liberadas por ductos.

2. Realizar constantemente inspecciones para que se garantice el
cumplimiento de los talleres Teodricos — Practico para cada una de las
cuadrillas que ejecutan las reparaciones de superficies de concreto. Para
asi evitar el trabajo adicional de los trabajadores.

3. Llevar un control detallado de las causas de retrabajos de las superficies
de concreto, donde se especifique cuales fueron las subcausas con el fin
de facilitar el plan de mejora en el Area de Estructura de Toma.

4. Aplicacion del Plan de Mejora del Area de Estructura de Toma, a las
demas areas en las que se evidencie retrabajos de superficies de

concreto, caras sumergidas, asi como también caras vistas.

5. Aplicar las propuestas generadas por el Plan de Mejora Continuo en la
Gerencia de Gestion de Calidad - area Estructura de Toma, con el fin de
disminuir, el retrabajo en las superficies de concreto, caras en contacto
con el agua logrando de esta manera, minimizar los retrasos aumentar los
niveles de produccién ofreciendo una mejor calidad y satisfaccion del
cliente CORPOELEC.

139



ovxmzc

i

OIV g

6. Entre la implementacién de soluciones generadas por el plan de mejora

se tiene:

Disefar un plan de accion para garantizar de esta manera que se cumpla
con la instruccion que requiere el personal que realiza las reparaciones

de superficies de concreto, caras sumergidas.

Planificar futuras reparaciones de superficies de concreto, en el area de
estructura para que el personal esté al tanto de los trabajos que restan
por realizar, para que de esta forma preparen sus equipos, sepan el tipo

de reparaciones que estan proximas a ejecutarse.

Realizar un cronograma de talleres Teorico- Practico para evaluar al
personal de cada una de las subcontratistas que trabajan en las

reparaciones de superficies de concreto, caras sumergidas.

Gestionar nuevos convenios con el cliente CORPOELEC, con el fin que
este se comprometa a cancelar deudas pendientes, para de esta manera
el Consorcio OIV estudie la posibilidad de contratar mayor niumero de
trabajadores para asi terminar las reparaciones de superficies de
concreto, caras sumergidas en el tiempo estipulado.

e Incentivar al personal encargado de las reparaciones de superficies de
concreto, sentirse comprometidos con el trabajo, que se sienta comodo

realizando su oficio, ya que es para un bien comun.

e Supervisar que los trabajos se hagan en el tiempo determinado para ello,

sin que haya pérdidas de tiempo y recursos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Curado: Tratamiento de concreto para evitar la pérdida de agua que
necesita el cemento para su hidrataciéon. Se debe mantener himedo
durante 14 dias, con agua o compuestos de curado quimico previamente

aprobado.

Mortero de Concreto Seco: Es un mortero con microsilice, de maxima

calidad y trabajabilidad, dosificado por volumen-, los componentes del
mortero, cemento, microsilice y arena, seran controlados y empaquetados

por el laboratorio civil. EI mortero sera mezclado por trompos.

Oquedades o Cangrejera: Vacios visibles en el concreto, causadas por
defectos o por deficiencia en la colocacién y/o consolidacién del concreto

durante el vaciado, principalmente en la vibracion.

Pistola de Proyeccion: Elemento metdlico tipo t, con embudo en parte

superior y de acople rapido para la conexién del aire comprimido.

Reparaciones: Consisten en corregir las imperfecciones producidas por
el desbaste de la superficie del concreto, donde sera utilizado
dependiendo del caso y la reparacion que lo amerite, medios mecanicos e
hidraulicos para lograr acondicionar el area especifica

Retraccion Térmica: Se produce por la disminucion importante de la
temperatura en piezas de hormigdn cuyo empotramiento les impide los
movimientos de contraccién, lo que origina tensiones de traccién que el

hormigon no esta capacitado para absorber.
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e Silice o Microsilice: Es un polvo fino pulverizado de color gris claro,

cuyas particulas tienen el diametro medio del orden de 0.2 mm y se
presenta sobre forma amorfa, con un bajo grado de cristalizacién. Su area
especifica es de 20000 m?/kg, extremamente mas fina que el cemento,
que es del orden de 300 m%/kg; debe contener de 85 a 98% de Di6xido de

Silicio (SiO;) amorfo.
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TOCOMA

ANEXOS

Figura 33: Reparaciones de Estructura de Toma (Monolito 05).
Fuente: Propia del Autor.

Figura 34: Arena Fina Metso.
Fuente: Propia del Autor.
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Figura 35: Etiqueta Utilizada para Identificacién de Kit (Caras Sumergidas).
Fuente: Propia del Autor.

Figura 36: Corte con Disco de Esmeril.
Fuente: Propia del Autor.
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Figura 37: Limpieza de Corte con Esmeril.
Fuente: Propia del Autor.

Figura 38: Pistola de Proyeccion.
Fuente: Propia del Autor.
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Figura 39: Base para la Toma de Muestra.
Fuente: Propia del Autor.

Figura 40: Proyeccion para la Toma de Muestra.
Fuente: Propia del Autor.
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Figura 41: Toma de Muestra Lista para ser llevada a Laboratorio OIV.
Fuente: Propia del Autor.

Figura 42: Kit de Reparaciones de Concreto (Caras Sumergidas).
Fuente: Propia del Autor.
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Figura 43: Preparacion de Area a Reparar.
Fuente: Propia del Autor.

Figura 44: Reparacién Tipo 1.
Fuente: Propia del Autor.
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Figura 45: Reparacion Tipo 3.
Fuente: Propia del Autor.

Figura 46: Reparacion Tipo 3, (Ya Reparada).
Fuente: Propia del Autor.
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Figura 47: Reparacion Tipo 5 (Ya Reparada).
Fuente: Propia del Autor.
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