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RESUMEN

Sin duda alguna el concreto es uno de los elementos mas utilizados en la industria de la
construccion por su versatilidad y sin nimero de propiedades y, su uso en infraestructura,

disefiada para soportar grandes solicitaciones, garantiza que ésta perdure cada vez mas.

En las aplicaciones de ingenieria se utilizan herramientas y procedimientos tecnolégicos para
evaluar la calidad de un producto; asi, para el concreto como herramientas podemos senalar
tanto a los que se usan en su elaboracién, transporte, colocado y compactacion y curado y
los instrumentos de laboratorio; y, como procedimientos, los establecidos en los planes de
calidad y las normas técnicas. Una mezcla de concreto puede prepararse utilizando diversos
mecanismos de mezclado, sin embargo, los requisitos de calidad pueden ser alcanzados si se
cumplen rigurosamente los establecidos en cada etapa del proceso, desde la selecciéon de los
componentes individuales como agregados, cemento, agua, y otros, hasta su vaciado en las

formas en obra, incluyendo el curado y las pruebas de ensayo de laboratorio.

Hoy en dia en la ciudad de Iquitos, se vienen ejecutando diferentes tipos de obras civiles,
para los cual es fundamental que cada elemento estructural sea elaborado de tal forma que

se garantice su funcién y resistencia en el tiempo.

En la presente investigacion se desea conocer cual es la influencia del control de calidad en
la resistencia a la compresion del concreto preparado en obra, aplicando las normas para una
adecuada produccion y uso del mismo cumpliendo los estandares de calidad solicitada en la

obra “Nueva central térmica de la ciudad de Iquitos”

Palabras Clave: Calidad, control de calidad, normas, resistencia, Iquitos.
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ABSTRAC

No doubt the concrete is one of the most used elements in the construction industry because
of its versatility and innumerable properties and, which is designed to withstand large external

requests in such a way that it lasts in time.

In engineering applications, scientific tools and procedures are used to evaluate the quality
of a product, as tools we can point out production equipment and laboratory instruments;
such as procedures, quality plans and standards. A mixture of concrete can be prepared using
various mixing mechanisms, however, the quality requirements can be achieved if rigorously
complied with each stage of the process, from the selection of the individual components to

their installation on site, including curing and laboratory testing.

Today in the city of Iquitos, different types of civil works are being executed, for which it is
essential that each structural element be elaborated in such a way that it guarantees its

function and resistance in time.

In this research we want to know what is the influence of quality control on the resistance
to compression of the concrete prepared in the work, applying the standards for an adequate
production of the same that complies with the quality requested in the “New thermal power

plant in the city of Iquitos”.

Key words: Quality, quality control, standards, strength, Iquitos
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Influencia del control de calidad en la resistencia
a la compresion del concreto preparado en obra, en la nueva central térmica de la
ciudad de Iquitos - 20197, se centra en el estudio de estrategias innovadoras modernas
de gestion integral de la calidad a aplicarse durante la construcciéon, buscando
optimizar los recursos y maximizar los resultados, teniendo en cuenta las normas ISO
9001:2015 y las Normas Técnicas Peruanas — NTP y ASTM, poniendo énfasis no
solo en la obtencién de materiales de buena calidad sino en todo el proceso, desde la
obtencion de los agregados, mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto,
sin dejar de lado las caracteristicas geograficas y climaticas particulares de nuestra
zona. Sobre el particular, las empresas de construccién de la infraestructura publica
y privada deben integrar procesos de calidad, conocimiento de practicas gerenciales
y gestion de proyectos y ejecucion de sus obras, conociendo su entorno, planificando
estratégicamente su sector, mejorando su desempefio global y proporcionando una

base solida para las iniciativas de desarrollo sostenible (Chuquival y Marin, 2017).

La aplicacién de las normas de calidad, basicamente, consiste en el cumplimiento de
los procedimientos de control y en los de gestion. Los procedimientos de control son
los que van a ayudar a recolectar los datos en obra para su préximo analisis y entre
ellos se encuentran los de procesos, materiales, inspecciéon, medicién y ensayo,
registro de no conformidades y los registros de protocolos; en cambio, los del
procedimientos de gestion, consiste en el analisis de los datos recolectados en el
control de la calidad; y, de esa manera se toma decisiones para el mejoramiento
continuo de la calidad con medidas preventivas y correctivas; por ello en este
procedimiento, se encuentra el archivo de control de no conformidades, registro de
evaluacion de subcontratos, proveedores y capataces, registro de certificados de
control de inspeccion, mediciéon y ensayo, elaboracién de los informes mensuales,

capacitacion de personal de obra y los de costos de obra.

La realizacion de todos los controles de calidad a los materiales, junto con un disefio
técnicamente apropiado aseguran el correcto funcionamiento de todos y cada uno de

los elementos de la infraestructura. Se busca reducir las fallas que ocurren en la
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construccion de estructuras de concreto por deficiencias en la calidad de los
materiales, y para que exista un mejoramiento continuo, se debe atacar y dar
soluciones preventivas a las no conformidades, con la finalidad de mejorar los
procesos y que no vuelvan a repetirse; como ejemplo, al referirse a edificaciones de
vivienda, muchos autores coinciden que, en las estadisticas de no conformidades
detectadas en una cuadrilla son por la mano de obra, la que representa valores
cercanos al 90% de las causas; por ello, debido a que la calidad va a depender
fundamentalmente de este factor, es necesario que se tomen medidas preventivas y
se capacite rutinariamente al personal obrero y se induzca al personal nuevo, con lo
cual algunos investigadores reportan, por ejemplo, haber bajado en la cuadrilla de

encofrados de 30 observaciones al mes, en los inicios, a 9 después de algunos meses.

Uno de los problemas, inherentes a la industria de la construccion es el nulo o escaso
control de calidad de los materiales en la preparacién del concreto, pese a que dicho
control se encuentra estipulado en las diferentes normas técnicas, asi como en las
especificaciones técnicas resultantes del disefio estructural y del mismo disefio de
mezclas de los proyectos, acciéon que conlleva a obtener un concreto de muy baja
calidad, el mismo que no logra alcanzar el esfuerzo a la compresion deseada; no
obstante, constituir aun, el material mas importante en la construcciéon a nivel
mundial debido a su consistencia en estado fresco y su gran resistencia y durabilidad

que presenta en su estado endurecido.

La pregunta principal para resolver esta problematica fue: ¢En qué medida la
aplicacion de un adecuado control de calidad en la preparacion del concreto en obra,
influye en la resistencia a la compresion del concreto endurecido, en la nueva Central
Térmica de la ciudad de Iquitos - 20197 Los problemas especificos que contribuyeron
en la solucién fueron:

¢De qué manera influye la aplicaciéon adecuada de las Normas Técnicas Peruanas
en el control de calidad de los materiales constituyentes del concreto?

¢De qué manera influye una adecuada dosificacion de los materiales
conglomerantes constituyentes de la mezcla de concreto fresco en la resistencia

a la compresion del concreto endurecido?
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¢De qué manera una 6ptima relaciéon agua - cemento en la elaboracién de la
mezcla influye en la resistencia a la compresion del concreto endurecido?

¢De qué manera influye una adecuada compactacion en la colocacion del
concreto fresco en la resistencia a la compresion del concreto endurecido?

¢De qué manera influye un adecuado curado del concreto en obra en la

resistencia a la compresion del concreto endurecido?

Por lo que el objetivo general de la presente investigacion consistié en: “Determinar la
influencia de la aplicacién de un adecuado control de calidad en el proceso de produccion,
colocacion y curado del concreto, en su resistencia a la compresion del concreto endurecido,
en la obra Nueva Central Térmica de la ciudad de Iquitos — 2019”; y, para lo cual los objetivos
especificos consistieron en: determinar la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto, de la aplicacion de las Normas Técnicas Peruanas en el control de calidad de los
materiales constituyentes de la mezcla, asi como de la dosificacion, la relacién agua-cemento
y la compactacion.

La hipétesis que direcciond la investigacion fue: “Un adecuado control de calidad en el
proceso de seleccion de materiales, preparacion, colocaciéon y curado del concreto en obra,
permite alcanzar resultados de resistencia a la compresion 6ptimos, en la Nueva Central

Térmica de la ciudad de Iquitos”.

En su desarrollo, se emplearon los métodos tedricos, empiricos, bibliométricos y estadisticos
que integran instrumentos de diversa indole. Dentro de los métodos tedricos se empled el
analisis y sintesis a partir de los conceptos de la revisién de la literatura especializada. Los
métodos empiricos abarcan la revision documental de las definiciones analizadas y la

evaluacion de los resultados de los ensayos de laboratorio. El método bibliométrico para el
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analisis de citas y el estadistico para facilitar la compresion del comportamiento de los

diversos términos clave utilizados en los conceptos estudiados (Salgado, 2010).

Los resultados que se han obtenido durante el proceso de investigacion muestran las
evidencias que, al aplicar un adecuado Control de Calidad en todo el proceso de preparacion
y uso del concreto en obra, se obtiene las resistencias a la compresién esperadas en los

disefios de mezclas para todos los elementos estructurales.

El presente Informe Final de Tesis tiene siete (7) capitulos: Capitulo I: Introduccién; Capitulo
II: Marco Teorico Referencial, que integra a los sub capitulos de Antecedentes de la
Investigacion, Bases Teoricas y Definicion de Términos Basicos; Capitulo I1I: Planteamiento
del Problema de Investigacion, que incluye los objetivos y la hipétesis; Capitulo IV: Marco
Metodolégico; Capitulo V: Resultados; Capitulo VI: Discusion; Capitulo VII: Conclusiones

y Recomendaciones; Capitulo VIII: Referencias Bibliograficas.
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2.1.

a)

CAPITULO II: MARCO TEORICO REFERENCIAL

Antecedentes del Estudio

Néstor Javier Romero Alvarez y Gian Franco Pérez Garavito (2012), en la tesis “Tmpacto positivo
del control de calidad en obras de edificaciones de vivienda”, llegaron a las siguientes
conclusiones:

Al asegurar la calidad en una obra de construcciéon se debe tener en claro los
procedimientos de control y de gestion, para de esa manera lograr los objetivos
iniciales, que es el de que se cumplir el expediente técnico; asimismo, haciendo valer
toda la normatividad y reglamentos como el RNE.

Por un lado, los procedimientos de control son los que van a ayudar a recolectar los
datos en obra para su proximo analisis y entre ellas se encuentra los de procesos,
materiales, inspeccion, mediciéon y ensayo, registro de no conformidades y los
registros de protocolos; por otro lado, los procedimientos de gestion, son el analisis
de los datos recolectados en el control de la calidad y de esa manera se toma
decisiones para el mejoramiento de la calidad con medidas preventivas y correctivas,
por ello en este procedimiento, se encuentra el archivo de control de no
conformidades, registro de evaluacién de subcontratos, proveedores y capataces,
registro de certificados de control de inspeccion, medicion y ensayo, elaboracion de
los informes mensuales, capacitacion de personal de obra y los costos de obra.

De acuerdo al analisis de causas de no conformidades de estructura se concluye que
generalmente en una obra de edificacion, especialmente en vivienda, la cantidad de
observaciones originadas son por la mano de obra (90% causas por MO); por ello,
es necesario que se capacite al personal obrero periddicamente y cuando haya

personal nuevo, debido a que la calidad va a depender de este factor.
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Para que exista un mejoramiento continuo, se debe atacar y dar soluciones
preventivas a las no conformidades, con la finalidad de mejorar los procesos y que
no vuelvan a repetir; como por ejemplo, en las estadisticas de no conformidades
detectadas la cuadrilla de encofrado ha tenido varias observaciones llegando en un
mes a las 30 observaciones; por ello, es que se tomaron medidas preventivas y
capacitaciones periddicas para que esta cuadrilla mejore y se logré conseguir ya que

en los dltimos meses bordeaba a las 9 observaciones por mes.

Tabla 1. Desarrollo del Plan de Aseguramiento y Control de Calidad (PAC)
Desarrollo del Plan de Aseguramiento y Control de Calidad (PAC)

Revision de
Requisitos: . ..
. ., * Revisar los requisitos contractuales
Planificacién de | -Contrato .
i ) * Determinar las Normas y los rangos de
la -Especificaciones tolerancias aplicables
. = olerancias aplicables.
Calidad Técnicas p
-Cronograma
* Definir la organizacion de calidad del
Planeamiento de | proyecto.
Operacion * Evaluar los procesos a realizar por la

empresa y los Subcontratistas.

Fuente: Romero N. J. y Pérez G.F. (2012). Tesis “Impacto positivo del control de calidad en obras
de edificaciones de vivienda”.

Para determinar el grado de satisfaccion de calidad es importante tener en cuenta la
calificacion de contratistas. Esta calificacion no solo debe ser el area de calidad, sino también
considerar la calificacién de produccion y seguridad, ya que la idea es que las cuadrillas
trabajen en vinculacién con las tres areas, por lo que se aseguren que se trabaje con eficiencia,

eficacia y seguridad.

Es importante verificar y constatar que los materiales colocados a obra estén de acuerdo a
las especificaciones iniciales del proyecto, con la finalidad de evitar problemas futuros y/o

vicios ocultos. Asimismo, es recomendable tener los registros en digital para su evaluacion,
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que son los “porcentajes de cumplimiento de la calidad de material” y se constata que en
algunas semanas la calidad del material, puesto en obra, no estaban de acuerdo a los
parametros iniciales del proyecto, y es ahi donde se toman soluciones para mejorar la calidad

del producto y prevenir que entren a obra material no deseado.

Al término de la obra es necesario presentar el dossier de calidad de la obra con la finalidad
de mostrar al cliente toda la documentacién que garantiza los requerimientos de calidad
establecidos al inicio de la obra; especificamente, son la memoria descriptiva de la obra,
contratos, control de cambios, planos aprobados, especificaciones técnicas, documentos de
gestioén de calidad de proyecto, certificados de calidad de los materiales, registros de control
de calidad, registros de ensayos, registros de calibraciéon de equipos, reportes de No
Conformidades, evaluaciones de desempefio de los subcontratistas de calidad, registros de

costo de calidad, cartas de garantia del equipamiento, planos as built, panel fotografico.

b)  Omar Cristian Alfaro Feélix (2008), en la tesis “sistema de aseguramiento de la calidad en

la construccion”, concluy6 lo siguiente:

Respecto a su situacion actual en Pera

La calidad y la filosoffa de la calidad total representan uno de los temas mas
importantes de los afios 90, y los costos asociados al ser considerables
econdémicamente se convierten en un aspecto que debe ser estudiado
cuidadosamente.

Los desembolsos necesarios para realizar las actividades para la obtenciéon de
productos con calidad repercuten en el costo de los productos y por ende en los

resultados financieros de las empresas.
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Existe desconocimiento sobre la cultura de calidad ya que no se aprecia el valor de
un sistema de gestion de calidad. Falta que sean mas los proveedores que
proporcionen las especificaciones de las caracteristicas de sus productos, y que
también se involucren en el sistema los disefiadores, los proveedores y los
subcontratistas para tener el circuito completo.

La industria de la construcciéon seguira creciendo porque los cambios ya no se
detienen. Si se tuviese que realizar un balance los resultados saltarfan a la vista, en
cualquier pafs habra mayor construccién porque se podran realizar mas obras con el
mismo monto de financiamiento. Los costos de construcciéon han bajado en gran
proporcion respecto a afios atras, y con una mejor calidad. Entonces, sin duda, gana
el pais, el demandante, los clientes y consumidores.

Falta una legislaciéon apropiada que comprometa mas a los participantes en un
proyecto de construccion a brindar un producto de calidad.

Un concreto sera de buena calidad cuando cumpla las especificaciones para las cuales
fue disefiado, esto se logra si las técnicas y los materiales empleados para producitlo

son de buena calidad.

Victor Ldpez Aquino y Cinthia Mabel Zare Carbonel (2014), en la tesis “Influencia del
control de calidad en la resistencia del concreto preparado en obra y en el concreto
premezclado de Chimbote y Nuevo Chimbote”, concluyeron lo siguiente:

En las obras donde se encontré que el control de calidad a la elaboracion del
concreto, respetaba minimamente criterios técnicos; las resistencias encontradas han
estado por encima de lo esperado, con lo que se comprueba y alcanza el objetivo del
trabajo de investigacion.

El contar con un disefio de mezclas especifico segin las propiedades de cada

agregado que se va a usar en campo, aumenta las probabilidades de obtener un
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concreto cuya resistencia sea lo mas préoximo a lo esperado a los 28 dias, es decir que
no llegue a un valor menor, ni tampoco se encuentre sobredimensionado.

No es necesario requerir concreto premezclado para garantizar un buen resultado en
la resistencia del concreto, pues como se demostrd, en aquellas obras donde el control
de calidad era adecuado, los resultados fueron favorables.

Los resultados de ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias son muy
predictivos al momento de estimar si la resistencia del concreto llega al valor esperado
a los 28 dias.

Mientras mas alejado este el asentamiento (slump) medido en campo con respecto al
esperado, el valor de la resistencia sera mas disperso en relacion a lo proyectado.

La presencia de un profesional responsable en obra no garantiza obtener resultados
favorables, pues en muchos casos el profesional no esta totalmente capacitado sobre
los procedimientos adecuados para elaborar un concreto que cumpla con los
requerimientos técnicos necesarios.

A pesar de que todas las obras publicas demandan de la presencia de profesionales
responsables, s6lo el 50% alcanza la resistencia requerida.

En obras privadas los resultados desfavorables alcanzan un 76% pues, los procesos
de elaboracién de concreto no cuentan con la supervision de un profesional
capacitado, ni con disefios de mezcla.

El 100% de obras que emplearon concreto Premezclado cumple con las resistencias
requeridas, sin embargo, es importante sefialar que el trabajo de investigacion esta
centrado unicamente en la resistencia, mas no evalia otras propiedades, pues
emplean cantidades de cemento reducidas a fin de optimizar recursos.

La obtencién de buenos resultados en la resistencia del concreto no implica que tenga

la misma caracteristica en los elementos estructurales, pues el mal vibrado o el tamano
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nominal excesivo del agregado generan "cangrejeras" produciendo la no distribucion

uniforme del concreto.

d)  Juan Gabriel Florez Garcia (2005), en el trabajo de Proyecto de Grado “Manual técnico para
el control de calidad en obra de estructuras en concreto y mamposteria”, concluye lo
siguiente:

Es evidente que las grandes empresas constructoras con el afan de competir optan
por tomar decisiones, que no favorecen a los profesionales de la construcciéon ni a
los consumidores, en ocasiones arriesgando el patrimonio y la vida misma de estos,
eliminado los analisis y controles de los materiales de construccioén de estructuras que
por ley deben ser realizados y analizados.

Es parte fundamental de la construccion de estructuras, la realizaciéon de todos los
controles de calidad a los materiales para que junto con un disefio adecuado se pueda
asegurar el correcto funcionamiento de todos y cada uno de sus elementos.

Con la elaboraciéon de este documento y refiriéndose mas concretamente, se busca
reducir las fallas que ocurren en la construcciéon de estructuras de concreto por
deficiencias en la calidad de los materiales. Ademas, se trata de incentivar el estudio
de todos los conceptos tratados en este documento por parte de los estudiantes de
pregrado con el fin de crear consciencia desde la misma formacién universitaria de
la importancia del control de calidad en los materiales utilizados para la realizacion
de las diferentes estructuras.

La oportunidad que la universidad y las empresas brindan a los estudiantes, de realizar
su proyecto de grado en forma de practica, es de gran aporte al futuro profesional,
ya que le brinda la posibilidad de adquirit una experiencia real dentro de un

determinado campo profesional.
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e) Mauricio Araya Rodriguez (1998), en su tesis “Control de calidad del concreto estructural
y del mortero de pega en viviendas” Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica,
concluye lo siguiente:

Solamente el 17% de las construcciones analizadas en su investigacién, lograron
obtener resultados satisfactorios desde el punto de vista de resistencia a la
compresion del concreto estructural preparado en sitio.

Se determiné ademas que ninguna de las mezclas de concreto preparado de forma
manual, logré cumplir con los 210Kg/cm? de resistencia a la compresion a los 28

dias.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Conceptos de Calidad

El concepto de Calidad, desde sus origenes en la revolucién industrial hasta nuestros
dfas ha evolucionado significativamente dando lugar a sucesivas teorfas y enfoques; se ha
pasado de la Calidad acordada con el cliente, asegurando el cumplimiento de las
especificaciones que garantizaba la calidad de los productos y setrvicios entregados, a la
Gestion de la Calidad que se resume a la mejora continua y la satisfaccion de las partes
interesadas que incluye estratégicamente a la misma empresa; a su vez, se ha avanzado en
identificar y controlar las variables de Seguridad y Medio Ambiente, desde una posicion
preventiva a una responsable, hoy dia ya no se habla de prevenir accidentes y prevenir la
contaminacion medioambiental, sino de controlar los riesgos y lograr un desarrollo sostenible

(Cortes et al., 1999), (Salgado, 2010).

De esta manera, el concepto de calidad ha evolucionado a través del tiempo desde
planteamientos de inspeccion del producto final y control de procesos, pasando por el
aseguramiento de la calidad, gestiéon de calidad, mejora continua, calidad total y calidad
integrada, hasta la moderna idea de la excelencia empresarial (Dzul, 2009). La Gestién de
Calidad esta en constante evolucién, se pasé de controlar la Calidad, mediante parametros
estadisticos de la Calidad (Shewhart Walter), luego en la década del cincuenta se hizo hincapié

en la inspeccion de la produccién, en la década de los ochenta se tom6 como objetivo

11
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principal la satisfaccion de los clientes, luego en la década de los noventa se conoce el
concepto de Servicio de Calidad Total donde se pierde la distincién entre producto y servicio
y en el que se plantea la Administracion por objetivos (Drucker Peter, The Practice of
Management ) (Salgado, 2010). La figura siguiente de Dzul (2009) en Chuquival y Marin

(2018), relaciona esta evolucion temporal con la creciente implicaciéon de la direccion.

Implicacion de
la direccidn

Exzcelencia Empresarial

Aporta una estrategia da gastidn global a largo plazo v la paricipaciton da todos los miambros de la
arganizacion para 2l beneficio de la propia organizacidn, de sus miembros, de sus clientes y da la
sociedad en general.

Gestion de Calidad

Incluye el control de |a calidad v el aseguramiento de la calidad, asi como los
conceptos adicionales de politica de la calidad, planificacién de la calidad y mejora
de la calidad.

Aseguramiento de calidad
Tiene por cbjeto dar confianza en la satisfaccidn, tanto dentro de
la organizacién como a los clientes externos y a las autoridades

Control de la Calidad
Se refiere a los medios operativos utilizados
para satisfacer o= requisitos de s calidad

Inspeccion Evolucion en
Control de la conformidad el tiempo

oon especificacionss

[ 00 | [Lz000 |

Figura 1. Evolucion temporal con la creciente implicacion de la direccion.

Fuente: Tesis de Chuquival y Marin. 2018

2.2.1.1. Aseguramiento de la calidad:

Ademas del mejoramiento del proceso, se percibe la necesidad de asegurar el mejoramiento
introducido. Antes de la década de 1950, los trabajos se habian centrado al control
estadistico del proceso, ya que en esta forma era posible tomar medidas para la prevencion
de las deficiencias; sin embargo, fue necesario asegurar el mejoramiento que se habia
logrado en la calidad. Esta nueva etapa, incluia un compromiso de la administracion; ya que
se necesitarfa un presupuesto especifico para los programas de calidad. Dentro de esta

época surgieron en los Estados Unidos cuatro autores de trascendental importancia: Edward
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Deming, Joseph Juran, Philip Crosby y Armand Feigenbaum y en Japon surgid Kaoru Ishikaw (Dzul,
2009).

W. Edwards Deming es uno de los grandes representantes de la evolucién de la
calidad debido, principalmente, a su planteamiento visionario de la responsabilidad de la
administracién y a la influencia que tuvo en el movimiento japonés hacia la calidad. Fl
planteaba que si se mejoraba la calidad disminuirfan los costos; y esta reduccion en conjunto
con el mejoramiento de la calidad se traducen en mayor productividad. Dedicado a la
estadistica habfa trabajado en la Bell Systems con Walter Shewhart y George Edwards, fue
invitado a hablar en 1950 ante los principales hombres de negocios del Japén, quienes
estaban interesados en la reconstruccion de su pafs en la postguerra, intentando entrar en los
mercados extranjeros y cambiando la reputacion del Japon de producir articulos de calidad,;
Deming los convencié de que la calidad japonesa podtia convertirse en la mejor del mundo

al instituirse los métodos que él proponia (Dzul, 2009).

En sus catorce puntos Deming hizo operativa su teorfa de la administracién de la
calidad (Deming, 1982). Gutiérrez (1989), senala que la “teorfa de Deming de la
administraciéon” incluye el uso de herramientas estadisticas y técnicas del comportamiento;
y, menciona los catorce puntos de Deming para administrar el mejoramiento sin término del

proceso ampliado:

1.- Crear un constante proposito hacia el mejoramiento del producto y del servicio,
con el objetivo de hacerse competitivo, permanecer en los negocios y proporcionar

oportunidades de trabajo.

2.- Adoptar la nueva filosoffa. Estamos en una nueva era econémica. La
administracion en el occidente debe despertar al reto, asumir sus responsabilidades y

tomar el liderazgo como cambio.

3.- Cesar la dependencia en la inspecciéon para alcanzar la calidad. Eliminar la

necesidad de la inspecciéon, imponiendo en primer lugar la calidad en los productos.

4.- Terminar la practica de otorgar los negocios basandose en la etiqueta del precio
marcado. En lugar de ello, reducir al minimo el costo total. Tener un solo proveedor
para cada rengléon individual, basaindose en una relacién de lealtad y confianza a largo

plazo.
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5.- Mejorar constantemente y para siempre el sistema de produccién y servicios,
para subir la calidad y la productividad, disminuyendo asi los costos en forma

constante.
6.- Establecer el entrenamiento en el trabajo.

7.- Establecer un liderazgo. El propoésito de éste debe ser ayudar a las personas,
maquinas y artefactos a ejecutar un trabajo menor. Elliderazgo de la gerencia necesita

una revision mayort, asi como el de los empleados de la produccion.

8.- Eliminar los temores, de modo que todos puedan trabajar eficientemente para la

compania.

9.- Echar abajo las barreras entre los departamentos. El personal en investigaciones
disefio, ventas y produccion debe trabajar como un grupo para predecir los
problemas de la produccion y en el uso que puedan encontrarse con el producto o

servicio.

10.- Eliminar las consignas, exhortaciones y objetivos para la fuerza de trabajo,

pidiéndole cero defectos y nuevos niveles de productividad.

11a.- Eliminar las normas de trabajo (cuotas) en el piso de la fabrica. Sustituir el

liderazgo.

11b.- Eliminar la administracién por objetivos. Eliminar la administracién por

numeros o metas numéricas. Sustituir el liderazgo.

12a.- Romper las barreras que roban al trabajador contratado por horas su derecho
a sentirse orgulloso del trabajo realizado. La responsabilidad de los supervisores debe

cambiar, de pensar solamente en numeros a pensar en calidad.

12b.- Romper las barreras que roban al personal administrativo y técnico su derecho
a sentirse orgullosos del trabajo realizado. Ello significa “entre otras cosas”, abolir la
calificacién anual o calificaciéon por méritos y de la administracion por objetivos, la

administraciéon por nimeros.
13.- Establecer un programa vigoroso de educacién y mejoramiento de si- mismo.

14.- Poner a todo el mundo en la compania a trabajar en el logro de esa

transformacioén. La transformacién es labor de todos.
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Seguin Deming (1989), para obtener la calidad que satisfaga a los clientes, debe darse
una interaccioén de las actividades, de disefio de producto, de fabricacion y de ventas, con el
proposito de mejorar los niveles de calidad, y esta interaccién debe repetirse en forma ciclica.
Dicha interaccion y la forma ciclica de actuar, es lo que se conoce como Circulo de Deming,.
Este circulo se le conoce comunmente como PECA (Planeacion, Ejecucion, Control, Accidn) y

esta basado en un procedimiento en el que se realizan los siguientes pasos:
1.- Se conocen las necesidades de los clientes.
2.- Se disea el producto en tal forma que éste responda a dichas necesidades.
3.- El producto se manufactura de acuerdo con el disefio y se pone a prueba.

4.- Se hacen las modificaciones que han sido resultado de las pruebas hechas y el

producto se ofrece al publico.

5.- Se comprueba la reaccién de los consumidores con respecto al producto. Con
base a estas reacciones se disefnia de nuevo el producto, repitiendo el ciclo a partir del paso 2,

y asi sucesivamente.

Este es el proceso de mejora continua que, en una forma gradual y mediante
pequefos cambios, va mejorando y perfeccionando los estandares de calidad. Se requiere que
dicho mejoramiento continuo se aplique a cada y en cada una de las etapas proceso, es decir,

a cada departamento de la empresa.

Al dividir un sistema en procesos parciales, cada proceso y cada etapa tiene un cliente
que es el proceso y etapa siguientes; de esta manera, el cliente no es sélo aquel que en dltimo
término adquiere el producto o recibe el servicio, sino también el departamento o persona
fisica que recibe lo que es el resultado de la transformacién de insumos llevada a cabo en el
proceso anterior. Asf cada departamento de una empresa, como proveedor del departamento
siguiente, debe llevar a cabo su trabajo tomando en cuenta las expectativas de su cliente
interno, que lo constituye el departamento interno; por lo que, debe proceder a aplicar en sus

actividades el circulo de Deming.

Para que la mejora continua se de en una empresa, el ciclo PECA se debera aplicar
en todos los niveles de la organizacion, desde los altos directivos hasta los trabajadores;
destacando que existiran interacciones entre todos los elementos, por lo que la toma de

decisiones de éstos se debe realizar con una unién de esfuerzos. La mejora continua tiene
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como base la retroalimentacion del proceso (ciclo de calidad), pero también el cliente
proporciona una retroalimentacion, por medio de sus reacciones. A continuacion, se presenta
un esquema en el que se aprecia la vinculaciéon de los conceptos de aseguramiento de la

calidad y el tratado en este inciso, mejora continua (figura 2.2).

Clientes Ciclo de Calidad

Retroalimentacid

Retroalimentacid . .
n inmediata

n del mercado

Proceso

Aseguramiento de la Calidad

Figura 2. Vinculacién entre el aseguramiento de la calidad y la mejora continua.

Fuente: Los Costes de la Calidad en el Disefio de Proyectos de Construcciéon. Un enfoque de

procesos. Luis Alonso Dzul Lépez. 2009

Actualmente y desde las dos tltimas décadas el interés por la gestion de la calidad ha
aumentado en todo el mundo; la adopcidn de sistemas tales como, la Gestién de la Calidad
Total que se inici6 a mediados de los afios 80, ha permitido a las empresas del sector de la

industria ser mas eficaces y capaces para introducir la mejora continua.

2.2.1.2. Evolucioén del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

En sus origenes, los sistemas de gestioén de la calidad fueron exigidos por los ejércitos
de la OTAN a sus proveedores de materiales y componentes militares. Posteriormente, estos
sistemas se implementaron en las grandes organizaciones, por las ventajas competitivas y
econémicas que representaban frente a otras del mismo sector. Mas adelante, estas grandes
organizaciones, fundamentalmente del ramo de la automocion y la electrénica de consumo,

exigieron a sus proveedores mas directos, la implementacién de estos sistemas de gestion de
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la calidad. El resto de organizaciones, sin importar su tamafo y sector, también los fueron
implementando, consiguiendo una importante reduccion en los costes, asi como un aumento
en la satisfaccion de los clientes. Actualmente, la legislacion de los paises, sobre todo en la
Unién Europea (UE), obliga a que las organizaciones que realizan productos y prestan

servicios que afectan a la seguridad y salud de las personas, tengan implantado un sistema de

gestion de calidad (Marez, 2007).

Las diferentes partes del sistema de gestion de una organizacion pueden integrarse
conjuntamente con el SGC, dentro de un sistema de gestiéon unico, utilizando elementos
comunes y objetivos complementarios o coincidentes con los otros objetivos de la
organizacion tales como aquéllos relacionados con el crecimiento, los recursos financieros,
la rentabilidad, el medio ambiente y la seguridad y salud laboral. Esto puede facilitar la
planificacién, la asignacion de recursos, el establecimiento de objetivos y la evaluacion de la

eficacia global de la organizacion. Un SGC puede estar compuesto por las siguientes partes:

* Hstructura organizativa: Responsables de la Direcciéon de la entidad y del

mejoramiento del SGC.

* Como se planifica la calidad.

* Los procesos de la entidad.

* Recursos que la entidad aplica a la calidad.
* Documentacién que se utiliza.

Ademas de las diferentes definiciones de calidad, también se han elaborado distintas
metodologias o modelos para tratar de articular la aplicacién practica de los conceptos y su

conexioén con la gestion en las organizaciones. Existen dos tipos de modelos de gestion de

calidad (Marez, 2007):

* Modelos Certificables: son modelos que tienen que ser aprobados y certificados por
otra organizacién, por ejemplo, la norma ISO 9001:2000, el sello de excelencia

europeo y el sello de servicio certificado.

* Modelos de Autoevaluacion: son modelos aprobados por la misma organizacion,
como el premio Deming (Japon- 1951); el Malcom Baldridge (Estados Unidos-
1987); el modelo EFQM (Europa- 1991) o el PNC (México- 1989)
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2.2.1.3. Gestién de Calidad Total (GCT)

La globalizaciéon ha conducido al incremento de los niveles de competencia en el
mercado mundial. El reto es suministrar productos y servicios de calidad superior. En
diversos ambitos, la calidad se ha convertido en elemento clave para establecer diferencias
que, a la postre, genera una ventaja competitiva (Evans y Lindsay, 2002). La GCT es un
cambio organizacional que requiere transformar la cultura, procesos, prioridades estratégicas
y creencias de la organizacion entre otras cosas. Se atribuye la fundacion de la GCT a los
esfuerzos del Dr. W. Edwards Deming y del Dr. Joseph Juran, para revitalizar la economia
deprimida del Japon después de la Segunda Guerra Mundial, por solicitud del general
MacArthur. Las técnicas de fabricacion y calidad, en este pafs, derrotado militar y

econémicamente, alcanzaba muy bajos niveles en la competencia mundial.

En 1950, Deming marché a Japon y asesord a importantes gerentes de ese pais sobre
la forma en que podian mejorar la eficiencia de su produccién. Un factor fundamental de
estos métodos de gestion fue el uso de la estadistica para analizar la variabilidad registrada en
los procesos de produccion. La revolucion de la calidad se propagd en los sectores de los
negocios y entre el publico en las décadas de 1980 y 1990. El término genérico que se aplico

para denominar esta revolucion fue GCT o TQM (Total Qnality Management, en inglés).

En los dltimos afios el programa original de Deming se ha ampliado en la GCT, es
decir, una filosoffa de la gestion enfocada en la mejora continua y en responder a las
necesidades y expectativas del cliente. El término cliente en la GCT ahora incluye a cualquier
persona que interactie con los productos o servicios de la organizacion, ya sea en el ambito
interno o en el externo; es decir, abarca tanto a los empleados y proveedores de la

organizacién como a las personas que compran los bienes o servicios de ésta.

Evans y Lindsay (2002) proponen una estructura a través de la cual explican su
enfoque de GCT; ésta se compone de principios, infraestructura, practicas y herramientas.

La GCT esta cimentada sobre tres principios centrales:

* Enfoque al cliente: ¢l es el que compra un producto o utiliza el servicio para la
satisfaccion de una necesidad y la motivacion en su decision de compra o adquisicion esta en
relacién con las expectativas que se ha formado. Si el producto o servicio satisface o

sobrepasa esa expectativa, entonces pensara que ese es un producto o servicio de calidad.
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e Participacion y trabajo en equipo: los empleados deben sentir la plena libertad de
participar para garantizar productos de buena calidad y lograr los mejores procesos de
produccién. Dentro de la organizacion se debe difundir el trabajar en equipo y contar con la

participacion de todos en la soluciéon de problemas, aportar ideas o posibles soluciones.

* Mejora y aprendizaje, continuos: la busqueda de la excelencia y de la calidad exige
aceptar un nuevo reto cada dia y que todo es susceptible de cambiar y mejorar. Dicho proceso
para desarrollar cambios positivos y disminuir los costos de gestion, debe ser continuo y

progresivo, incorporando todas las actividades que se realizan en toda la organizacion.

La diferencia mas importante entre los enfoques anteriores y la GCT es que éste es
un enfoque global de direccién, una filosofia de gestién, y no la aplicacion aislada de una
serie de programas independientes; supone una evoluciéon del contenido respecto del
aseguramiento de calidad hacia una disciplina de caracter mas estratégico y global para la
empresa (Moreno Luzén, 1991, citado por Ayuso, 2004). Las organizaciones para poder
hacer frente a las nuevas exigencias, necesitan entender la calidad con un enfoque centrado

en el cliente, con caracter multidimensional y dinamico (Crosby, 1991a).
2.2.1.4.Normalizacion de la gestion de la calidad

Existen diversas filosofias referentes a la calidad, por lo que normalizar todas serfa
un trabajo dificil; sin embargo, la Internacional Organization for Standardization (ISO),
organizacion internacional de normalizacion, a través de la familia de normas ISO 9000:2000
para la gestion de la calidad, ayuda a las organizaciones, de todo tipo y tamafio, a implementar

y ejecutar un sistema de gestion de la calidad efectivo.

A continuacion, se presenta un esquema (figura 2.5) en el que muestra los elementos
importantes en un sistema de gestion de calidad; es decir donde ubica estas normas, los

conceptos planteados en los apartados anteriores:
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Gestion de la calidad
Actividades coordinadas para dirigir
y controlar una organizacién en lo
relativo de la calidad.

Planificacién de la
calidad
Parte de la gestion de la
calidad enfocada al
establecimiento de los
objetivos de la calidad y a
la especificacion de los
procesos operativos

naracarine v da  lac

Aseguramiento de la
calidad
Parte de la gestion de la
calidad ordenada a
proporcionar confianza de
que se cumpliran los
requisitos de la calidad

Mejora continua
Accién recurrente  que
aumenta la capacidad
para cumplir los
reatisitns
Control de la Mejora de la calidad
calidad Parte de la gestién de la
Parte de la gestion calidad orientada a
de la calidad aumentar la especialidad
orientada al de cumplir con los
cumplimiento de los requisitos de calidad
requisitos de la
Eficacia Eficiencia
Extension en la que se realizan Relacion entre el

las actividades planificadas y
se alcanzan de los resultados
planificados.

recursos utilizados

resultado alcanzado y los

Figura 3. Conceptos relativos a la gestion de la calidad. (1SO, 2005)

Fuente: Los Costos de la calidad en el Disefio de Proyectos de Construccion. Un enfoque de

Procesos. Luis Alonso Dzul Lopez. 2009

2.2.1.5. Gestion de la calidad en el Sector Construccion

El sector de la construccion ha experimentado, durante los dltimos afios, un interés

creciente por la calidad; dos son las causas que contribuyen a que la cultura de la calidad se

imponga con fuerza en nuestra sociedad; por una parte, los clientes y usuarios son cada vez

mas exigentes y reclaman mayor calidad en un producto que les supone un esfuerzo

econémico. Por otra parte, las empresas se han concienciado de que el costo de la no calidad en

construccion llega a suponer entre el 5y el 10 % de la produccién (WS Atkins y Universidad de

Navarra, 2001).

La construccién es una industria ciclica y estacional, con altos niveles de

incertidumbre puede frenar las iniciativas de las empresas para adoptar tecnologias de alto

costo, como son la automatizacion en la fabricacién de productos para la construccién o

empleo de componentes industrializados para sustituir a los tradicionales, lo que tendrfa una

repercusion positiva en la calidad. El sector de la construccion es un sector de la actividad

economica que es tensivo en el uso de mano de obra, esto a su vez hace que exista un a/to indice
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de rotacion de personal en las empresas. Esto puede representar un problema o una ventaja,

como se explica a continuacion:

a) Podria resultar un problema, cuando la empresa tenga métodos de trabajo y
procesos de ejecucion plenamente definidos, y el cambio de personal significaria la pérdida
del nivel productividad establecida. Si se capta personal adaptado a la ejecucion de los
trabajos bajo métodos y procesos plenamente definidos, podria existir un problema porque
tales personas se sentirfan desmotivados al no encontrar caracteristicas apropiadas, segin

ellos; entonces también bajarfa el nivel de productividad de la empresa.

b) Podria representar una ventaja, en el caso de que la empresa disponga de una
organizacion Optima, cuente con métodos de trabajo, procesos definidos, y disponga de
requisitos de calidad, para cada uno de los productos de los diferentes procesos

constructivos, debido a lo siguiente:

* La empresa exigira calificacién de personal en el area de construccion, en

consecuencia, los mismos trabajadores se preocuparian de tal inversion.

* El hecho de contar con personal calificado, y condiciones de trabajo plenamente

definidas, generarfa el incremento de los niveles de productividad en la empresa.

Por otra parte, en el sector de la construccion participan diferentes entidades, entre

las cuales se tienen:
a. Clientes aislados y agrupados por determinadas necesidades.
b. Sector de consultorfa.
c. Empresas inmobiliarias.
d. Empresas constructoras.
e. Profesionales independientes.
f. Supervisores, sobrestantes y personal en general.
g. Proveedores de bienes y servicios.
h. Competencia en todos los niveles.

Tal nivel de participacion hace que se requiera una articulacion apropiada y especiales
caracteristicas en los métodos de gestion empresarial, entre lo cual es necesario destacar lo

siguiente:
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e Cada entidad participante debe hacerlo bajo plena definiciéon de sus objetivos,

metas, alcances de funciones, y productos plenamente establecidos.

* Definir el producto de cada entidad, significa que las funciones y responsabilidad
estarfan plenamente definidas, esto a su vez significa practicar la competencia leal entre las

entidades similares.

* Los limites de responsabilidades deben estar plenamente establecidos y ser de
conocimiento del proveedor y del cliente, por ejemplo: el consultor responsable del disefio
de las estructuras debe cumplir con las necesidades implicitas y explicitas de la empresa

constructora, porque asi se facilita la ejecucion de las obras.

* Las obras en muchos de los casos no tiene definidos los alcances de responsabilidad
y de productos, que debe entregar cada uno de las entidades que participan en el ciclo de vida

de los proyectos.

2.2.1.6.La fragmentacion de los servicios profesionales y la subcontratacion

Tradicionalmente en el sector de la construccién, la elaboracién del proyecto se
realiza en forma independiente de la ejecucion de las obras, lo que conlleva a la fragmentacion
de los distintos trabajos que realizan los profesionales implicados. Esta fragmentacion,
ademas de los riesgos motivados por la falta de coordinacion entre ellos, pueden afectar
seriamente a la colaboracién en iniciativas de Calidad o en temas de I+D entre los
participantes en el desarrollo del proyecto y ejecucion de la obra. Ademas, respecto a este
ultimo tema, en el sector de la construccion el empleo de nuevas tecnologias se ve frenado

por el miedo a las reclamaciones por responsabilidad civil.

Ademas de la separacion tradicional entre proyecto y obra, un punto critico de los
sistemas de calidad en este sectot, es la subcontratacion de diferentes partes de la obra, que
influye en las iniciativas de la calidad de dos formas diferentes. En primer lugar, los habituales
contratos temporales y eventuales de proveedores y subcontratistas dificultan su
involucracion con el sistema de calidad de la empresa constructora. Esta dificultad se puede
minimizar la confianza mutua y las asociaciones a largo plazo entre proveedores,
subcontratistas y constructores, estableciendo convenios oportunos. En segundo lugar, un
nuevo factor a considerar en la ejecucion de la calidad, es la comunicacion eficaz que debe
existir entre el constructor y sus subcontratistas para que la obra ejecutada responda a los

requisitos del cliente.
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Dentro de los sistemas de contratacion en la construccién existen diversas férmulas,
unas tradicionales y otras modernas, que hacen recaer la responsabilidad de la calidad en

diferentes agentes.

En los contratos tradicionales, el promotor (cliente) contrata, por una parte, a un
equipo de proyectistas la realizacién del estudio de viabilidad y la redaccion del proyecto con
sus especificaciones; y por otra, a un inico constructor para la ejecucion de la obra, que a su
vez trabaja con varios subcontratistas participantes en el proceso de construccién. La
ejecucion de la obra es supervisada o por el equipo proyectista y las instituciones propietarias

o integramente por terceros totalmente independientes.

Los productos o, servicios pueden suministrarse, en base a las especificaciones de proyecto,
bajo contrato o para un periodo determinado de tiempo. Dependiendo del tipo y valor de
los productos y servicios puede haber un procedimiento de suministro que es de obligado
cumplimiento por la normativa de produccién extranjera o nacional o local. En estos
contratos tradicionales, a la calidad, basada en la inspeccién, es principalmente

responsabilidad directa del equipo de direccion.

Segun, WS Atkins y Universidad de Navarra (2001), para el caso europeo, por

ejemplo, otras formas de contratacion que se presentan pueden ser:

- Cuando las necesidades del cliente estan claramente definidas y reflejadas en un
proyecto, éste puede contratar individualmente cada uno de las partidas de la obra con cada
suministrador. La calidad es responsabilidad del cliente que debera exigirla a cada uno de los
subcontratistas, siendo esto un factor que dificulta la obtencion de la calidad deseada a la

falta de coordinacion y participacion de los suministradores con la calidad final de la obra.

- La agrupacion de las multiples actividades en un contrato tnico o integrado, por
ejemplo, cuando el constructor es responsable tanto del disefio como de la construccion de
la obra. En general, la calidad no se especifica como un requerimiento contractual siendo
responsabilidad del constructor y aceptando el cliente la obra en base a una tGnica inspeccion

final en el momento de recepcion.

Como es el constructor el responsable del disefio del proyecto, su oferta econémica
a menudo constituye la documentacién basica del proyecto que se presenta al cliente, en
funcién de la cual se establece el contrato. En este caso es mucho mas dificil garantizar la
calidad de la obra ya que la misma persona que establece las especificaciones del proyecto es

quien lleva a cabo la ejecuciéon de la obra y la tnica inspeccion por parte del cliente es la
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realizada al finalizar las obras desde el desconocimiento de unas especificaciones que ni

siquiera figuran en el proyecto que ha tratado.

Los nuevos contratos de gestion se llevan a cabo cuando hay un contratista que
planifica, gestiona y coordina los diferentes trabajos y asume la responsabilidad de los
mismos, aunque normalmente lo subcontrata a otros. En este y en otros métodos similares,
la responsabilidad de la calidad la tiene el gestor del contrato, aunque no sea el, el que lleve a
cabo materialmente ni el disefio ni la ejecucion de la obra. Puede darse también el caso de
que el cliente contrate directamente las diferentes partes del disefio y la ejecucion de la obra,

y encarga la gestion y su control a una empresa de gestion.

2.2.1.7. Garantias del producto para la satisfaccion del cliente

La mayoria de los proyectos son, prototipos tnicos o bien tienen aspectos singulares
que lo hacen diferentes. Solo la construcciéon de determinados tipos de viviendas
unifamiliares y las actividades realizadas por contratistas especializados (por ejemplo,
especialistas en estructuras, electricidad, cubiertas, etc.), pueden considerarse hasta cierto
punto tareas repetitivas. Esta falta de repeticiéon del producto dificulta la transmisién de los

conocimientos y experiencias de calidad acumuladas en la ejecucion de proyectos y obras.

Ademas, el suministro de productos mediante la técnica “just in time” (JIT), es dificil
de implantar en este ambito, en el que los elevados riesgos financieros asociados a demoras,
impiden a las empresas implantar este tipo de mejoras en el proceso. En estas circunstancias

no puede hablarse del concepto de “stock” que se maneja en la industria.

El concepto de “satisfaccion del cliente” es mucho menos evidente y lograrlo es mas
dificil de conseguir en la construccién que en la industria, dada la singularidad del producto.
Es imposible para una empresa constructora conocer las necesidades concretas del cliente,
ya que éste habitualmente no es una persona fisica concreta, como sucede en la industria.
Por cliente en construccién se entiende tanto el promotor como el propietario final,
incluyendo todo tipo de posibles inquilinos o usuarios finales, ya sean publicos o privados.
Ademas, como ya se sefald, se establece diferentes relaciones con el cliente promotor, y

durante la fase de ejecucion el cliente de los subcontratistas es el contratista general.

Por otro lado, la calidad del producto para satisfacer los requerimientos del cliente
no se puede garantizar mediante los sistemas de garantias tradicionalmente empleadas en la
industria. En el sector de la construccion, las garantias a largo plazo del producto, el edificio,

se ven condicionados por un mantenimiento incorrecto del mismo. Una posible solucion
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serfa que los diferentes productos y componentes del edificio tuvieran una garantia que
especificara entre el desgaste normal por uso y el deterioro por falta de mantenimiento. Hay
otra dificultad anadida que es la necesidad de distinguir entre deteriores debidos a falta de

mantenimiento y los debidos a errores de disefio.

2.2.2. La calidad enla Industria de la Construccion en el Perti y otros paises

En los paises europeos desde antes de 1990 y en Perd, con mayor incidencia a partir
de esa década, la calidad en la industria de la construccién ha recibido atencidon (Tang et al.,
2005). Desde mediados de esta década, en Espafia, por ejemplo, se afirmaba que existia un
cambio cualitativo e importante en el sector de la construccion; apostando de forma decidida,
hacia la mejora de la calidad (Garrido, 1996). Dicho cambio no venia propiciado por la
entrada en vigor de las directivas europeas con la consiguiente adopcién de nuevas normas,
sino que venia especialmente propiciada por una demanda social de calidad. Desde esos afios
emergia un lamento generalizado en el sector de la construccion, sobre las carencias del
sistema para hacer frente al problema de la calidad. En esos tiempos la seccion de
construccion de la AECC, afirmaba que dicha queja se referfa de manera objetiva al
incremento, al parecer imparable, del costo social de los defectos y dafios; y de manera
subjetiva, en la insatisfaccién del propietatio/usuario de los productos de la construccion.
De esta manera, existia un consenso sobre la necesidad de implantar medidas correctoras y
comenzar a medir los costos de Ia calidad propios, dejando de exportar cifras de otros
paises. De igual manera, se hizo necesario desarrollar un cuerpo de técnicas y actitudes para
todos los agentes del sector de la construccién, que hiciera clara y atractiva la inversion

economica en sistemas de calidad.

En la industria de la construccion participaran, directa o indirectamente, una multitud
de agentes con funciones diversas: fabricantes, proveedores y clientes. Ello multiplica el
namero de interfaces del proceso y, consecuentemente, el nimero de zonas vulnerables para
la calidad final. Este sector, como sefialan (Tang et al., 2005); (Garrido, 1990), tiene una serie

de caracteristicas propias que hace de ¢l un caso unico en temas relacionados con la calidad:
- La relacién con el cliente- promotor.

- La fragmentacién de los servicios profesionales.
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- El elevado porcentaje de subcontratacion.

- La singularidad de los proyectos.

- Las garantfas del producto para la satisfaccioén del cliente.
- Laimportancia de los planes de calidad de la obra.

- Los riesgos e incertidumbres,

Estas caracteristicas dificultan la transferencia directa al sector de la construccion de

la aplicacion que el sector industrial hace de los principios de la gestion de la calidad y la

mejora

grupos:

continua. Las empresas del sector construccion pueden clasificarse en dos grandes

- Construcciones generales que llevan a cabo la ejecucion de obras completas y que
normalmente subcontratan distintas partes de la obra. Estas empresas deben ser lo

suficientemente flexibles para adaptarse a los requerimientos de cada nuevo contrato.

- Construcciones especialistas, cuya actividad se concreta en partes determinadas de
una obra, que al realizar tareas repetitivas han desarrollado procedimientos que

requieren un menor grado de adaptacioén en cada nuevo contrato.

Las empresas de la construcciéon en un intento por ofrecer servicios cada vez mas
eficaces, han intentado dividir en dos la figura original del cliente- promotor,
asumiendo ellos directamente las labores de gestién y desarrollo de un proyecto. Los
proveedores de este nuevo servicio de promocién pueden ser ademas de los propios
constructores, otros especialistas como consultores o gestores. Como la gestion del
proyecto se separa de las funciones del cliente es normal que se recurra a presentar
ofertas competitivas para lograr la contrataciéon de estos servicios de gestion de
proyectos. Sin embargo, en nuestro pais debe tenerse en cuenta que muchos clientes
no son capaces de especificar los requisitos del proyecto que quieren llevar a cabo,
por lo que, para garantizar la calidad final de la obra, es necesario que el gestor de
proyectos o los proyectistas suplan al cliente a la hora de definir claramente su

especificacion.

Para un contratista de la construccién usualmente segun Tang et al. (2005), deberfan

existir tres documentos sobre la calidad para ejecutar un sistema de gestién de la calidad

(Tang et al., 2005).
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- Mannal de la calidad. Donde se establece las politicas, procedimientos y practicas de

la organizacion.

- Procedimientos de calidad. Estos documentos describen las actividades involucradas
en la conduccién de procesos de negocio o comerciales, que son esenciales para
lograr calidad; por ejemplo, como instrucciones para la produccion de concreto, debe

sefialarse un procedimiento de calidad.

- Plan de calidad. Ademas del manual de calidad y los procedimientos de calidad; los
cuales son aplicables a la compafia entera, existe el plan de calidad el cual es aplicable

a un proyecto particular o un contrato especifico de construccion.

Los sistemas de la calidad para su aplicacién a la construccion deben referirse mas
especificamente a procedimientos relativos al proyecto, a la ejecucién y a las fases finales de
la obra. A pesar de que los sistemas de calidad implantados en ese sector en el ambito
europeo, son muy diversos, generalmente comprenden los siguientes elementos basicos (WS

Atkins y Universidad de Navarra, 2001):

 Especificaciones Técnicas. Hacen referencia normalmente a los requisitos o
exigencias minimas en relacién a la calidad de los productos y sistemas constructivos que
exigen la normativa vigente, y a la forma de comprobar su cumplimiento. Por ejemplo, la

certificacion de producto o de los fabricantes.

¢ Documentos técnicos acreditativos de nuevos productos y sistemas. Los
documentos acreditativos para nuevos productos y sistemas constructivos que no estén
incluidos en el ambito de la aplicacién de la normativa vigente, se establece para garantizar
que los productos y sistemas son seguros y que su comportamiento y su durabilidad una vez

puestos en obra cumplira las especificaciones declaradas por el fabricante.
¢ Control del proyecto y de la ejecucion.

* Debe contemplar tanto el control del proyecto realizado por consultores externos,
como el control de la ejecucion de obra, llevado a cabo por la direccion facultativa y
representantes de organismos publicos y privados con el objeto de garantizar el

cumplimiento de la normativa vigente.
* Gestion y aseguramiento de la calidad en construccion.

* Los sistemas de gestion y aseguramiento de la calidad en construcciéon son

necesarios en todas las etapas del proceso constructivo: promocion, disefio y
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redaccion del proyecto, fabricacion y suministro de productos, ejecucion de las obras

y entrega de la obra al cliente, responsable del uso y mantenimiento.
* Acreditacion de los laboratorios de analisis y ensayos.

e Tanto los laboratorios de control externo como las instalaciones propias para el
control externo / interno, que realizan los ensayos de control de calidad durante la
ejecucion de la obra, deben estar oficialmente acreditados en el area concreta en la

que desempefan su actividad.

* Aceptacién/Recepcion de la obra. Una obra debe ser recibida por el cliente, el
propietario, el proyectista o el promotor, o bien sus representantes legales. Esta aceptacion
implica el reconocimiento de que la obra se ha ejecutado conforme a lo establecido en el
proyecto y sus especificaciones. Es frecuente que ademas sea obligado por normativa obtener
también la aprobacién de técnicos de la administraciéon publica, como, por ejemplo, los
responsables de las municipalidades. Son muchos agentes que con su trabajo deben
garantizar la calidad de la obra y el cumplimiento de la normativa vigente: promotor,
administracion, proyectista, direccion ministerial/ municipal, fabricantes y suministradores,
constructores, técnicos especializados y colegios profesionales. Dada la complejidad de las
relaciones entre todos los agentes, es necesario que los contratos de las obras incluyan
clausulas relativas a las responsabilidades y coordinacion entre todos ellos. Las corrientes
actuales de la contratacion en la ingenierfa e industria de la construccidon, han estado
enfocadas en los programas de aseguramiento de la calidad para formalizar definiciones

amplias de calidad de los procesos de desarrollo del proyecto (Abdul- Rahman, 1997).

La gestion de la calidad es un componente critico en la gestién exitosa de proyectos
de construccion; de igual manera, diversos factores de direccién deberfan ser gestionados de
manera apropiada para lograr adecuados sistemas de gestion de la calidad en esta industria.
Garrido (1996) consideraba que en el sector de la construccién habia dos escuelas para llegar
ala calidad: la que persigue con la implantacién de un sistema de Aseguramiento de la Calidad
conforme a las normas ISO 9000, y la que lo hace siguiendo las técnicas de la Gestion de la
Calidad Total; esta dltima ha proporcionado una técnica de gestion en la Construccion para

mantener su unidad dentro de su compleja naturaleza.
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2.2.2.1.  Laimportancia de los planes de calidad de obra.

Una de las adaptaciones mas importantes de los sistemas de calidad al sector de la
construccion ha sido el empleo de planes de calidad de obra. El plan de calidad de obra es
un documento interno que establece la planificacién y responsabilidades de todos los
participantes y contienen directrices relativas al tipo, alcance y frecuencia de control, a los
mecanismos para la coordinaciéon de los agentes tantos internos como externos de
supervision, y ademas determina la documentacion necesaria para el correcto funcionamiento
de la obra. Normalmente, el encargado de redactar el Plan de Calidad de Obra, dentro de
unos limites establecidos, es el jefe de obra, aunque dicho plan depende de la aprobacién
final de la direccién. El Plan de Calidad de la obra debe abarcar tanto al constructor como a
todos los subcontratistas que intervengan en la ejecucion de la obra. En la actualidad las
empresas, aunque, estén certificadas tienden a no exigir que los subcontratistas lo estén, ya
que todavia no es una practica muy extendida en el sector, si bien una gran numero de
empresas subcontratistas esta en proceso de certificacion debido a las presiones que ejercen

sus clientes.

2.2.2.2. Las Normas ISO 9000 en la industria de la construccion

En una evaluacién conducida por la International Organization for Standardization (1SO,
2003) a finales del ano 2002 se estimaba que alrededor de 561,747 empresas estaban
certificadas en 159 paises, representando un incremento del 10% en relacion a afios
anteriores. Es esa misma evaluacion, se encontré también que el 12% de dichas empresas
correspondfan a empresas relacionadas al sector de la construccion. Este porcentaje habia
incrementado progresivamente desde un 8,6% en 1998. Sin embargo, cuando se compara
estos datos con otros sectores relacionados a la manufactura, la adopcion de las normas ISO
9000 en la industria de la construccién ha sido mas lenta, debido, tanto, a la falta de enfoque
al cliente, como por la complejidad de la industria de la construccion comparada con la

manufactura.

A continuacién, se presenta un resumen actual de estado de implantacién de la norma
ISO 9000 en el sector de la construccion en diferentes regiones del mundo. Algunas empresas
europeas del sector de la construcciéon — las mds importantes en cada actividad - han
implantado sistemas basados en las normas ISO 9000. En la industria de la construcciéon en

el Reino Unido, ¢l desarrollo de la norma ISO 9000 ha sido considerado una continuacién
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de su predecesora la norma BS5750 Quality systems. Moatazed- Keivani et al (1999) realiz6 un
estudio sobre la implementacién de la norma ISO 9000 en la industria de la construcciéon en
el Reino Unido, desde el punto de vista de las experiencias y percepciones de los gestores de
aseguramiento de la calidad. El resultado de esa investigacioén indicaba que los requisitos-

demandas del cliente era la principal razén para la adopcion de un sistema de Aseguramiento
de la Calidad para empresas constructoras, en lugar de la creencia en el valor de esos sistemas;

otras razones fueron el avanzado marketing y la etapa de competitividad en su momento.

Un estudio revelé que las compafiias de Estados Unidos en el sector de la
construccion estuvieron aproximadamente cinco afos por detras de las del Reino Unido en
el inicio de la certificacién de la norma ISO 9000. La investigacion fue realizada por Yates
and Aniftos (1996, citado por Tang et al., 2005) para evaluar el rol de las normas
internacionales, particularmente la ISO 9000, en la industria de la construccion de los Estados
Unidos (compafifas de disefio, construccion y relacionadas). El estudio revel6 que el 50% de
las 138 empresas encuestadas ya estaban certificadas por esa norma, pero solo 9 tenfan
certificacion de construcciéon y 8 de éstas no eran compafias de Estados Unidos. Los
resultaron indicaron claramente que la baja certificacion era resultado de una carencia de un
enfoque al cliente, a pesar de que la mayoria de las companias crefan que la certificacion
deberia incrementar su competitividad en el mercado mundial. En otros estudios se reveld
que la mayor barrera para implementar la norma ISO 9000 era el costo y duracion del proceso

de certificacion (Chini y Valdez, 2003).

La gestion de la calidad no es un concepto nuevo en la industria de la construccioén
en Asia, en especial en Chinay antes de 1990, la calidad de los trabajos de construccién en
Hong Kong, estaban basados en los métodos tradicionales de Control de la Calidad, siendo
los clientes quienes lograron que las empresas constructoras se preocupen por estar
certificados con la norma ISO 9000, impulsado también por disposiciones gubernamentales
al promover dicha iniciativa. De esta manera se han reportado beneficios por las
certificaciones tales como procedimientos de trabajo claros, mejora en la documentacién y

por consiguiente una competitividad mas avanzada.

Segun, (Serpell (1999), la mayoria de los paises de América Latina, también
estuvieron detras de las de Reino Unido en el inicio de la certificacién de la norma ISO 9000.
Se realiz6 una investigacion en Chile por Serpell para examinar los problemas, limitaciones y
beneficios experimentados en los procesos de implementacién de la norma ISO 9000;

encontrandose que la carencia de conocimiento sobre Sistemas de Calidad, el no
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compromiso por parte de la gerencia y las necesidades del personal, eran las barreras mas
comunes de las partes involucradas; sin embargo, concluyé también que una vez
implementado un sistema de gestiéon de la calidad, se provefa de un mecanismo apropiado
para mejorar la comunicacion en las obras, la reduccion de los retrabajos y mejorar la relacion

entre clientes y contratistas.

De esta manera, se puede observar que la norma ISO 9000 ha sido el sistema de
gestion de la calidad mas aceptado en la industria de la construccién; de igual manera, el
incremento anual de certificaciones de empresas constructoras reportado por evaluaciones
llevadas a cabo por el International Organization for Standardization 1o confirman (ISO, 2003).
Sin embargo, a pesar de la motivacién y/o requerimientos de los clientes, el éxito del empleo
de esta herramienta depende de como es usada, es decir, la sola certificaciéon de una empresa

por la ISO 9000, no conduce a un sistema de calidad mas eficiente.

2.2.2.3. Gestion Total de la Calidad (GCT) en la industria de la

construccion

Durante las ultimas décadas investigadores se han enfocado en temas relacionados
en la gestion de la calidad en las organizaciones, en un intento de mejorar su desempefio
general y competitividad. La implementacion de una filosoffa GTC puede ayudar a las
compafias a mejorar su productividad y a la satisfaccion del cliente y empleado, ya que esta
basada en una manera particular de pensar, trabajar y organizar, la cual es aceptada por todas
las personas en la organizacién, y por todos sus participantes externos (Love et al., 1999). La
Gestion Total de la Calidad es el objetivo final para cualquier sistema de gestion de calidad
implementado. La implementacién de un sistema de Aseguramiento de la Calidad es
usualmente un paso para llegar a la GCT; el objetivo principal de éste, es conseguir la
excelencia en la satisfaccion del cliente a través de la mejora continua de los productos o
procesos. Los principios de la GCT crean las bases para el desarrollo de un sistema de

organizacion para la planificacién, control y mejora de la calidad.

Muchas constructoras en los Estados Unidos, Reino Unido, Singapur y otros paises
de Europa han estado aplicando la GCT de manera exitosa desde hace varios afios y
cosechando resultados en mejora del cliente, consultores, relaciones con los proveedores,
reduciendo los costos de calidad, finalizaciones de proyectos justo a tiempo y presupuesto

inicial, asi como una buena informacién y alta motivacion en el personal (Tang et al., 2005).
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Las empresas de construccion tienen incapacidad para tener un enfoque de calidad (Jaafari,
1996 citado por Love et al., 1999). En el sector construcciéon europeo, pocas empresas han
adoptado los conceptos de GCT, la mejora continua y el ciclo de Deming y tan solo algunas
de las mas representativas en cada pafs han incorporado estos principios recientemente,
debido a la dificultad que supone relacionar en método GCT y los principios de mejora

continua en los procesos de construccién donde no se repiten los proyectos.

En Pert, también en la década de los noventa, como parte del fenémeno de la Globalizacion
se introdujo masivamente en el Estado y las organizaciones empresariales, el concepto de
Sistema de Gestion de Calidad, primero las empresas industriales, mineras y de petréleo y
energia y luego aproximadamente a partir del 2005, las de construccion, descubrieron una
ventaja competitiva con respecto a otras; en tanto, el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, Ministerio de Transportes y Comunicaciones y otros ministerios, estin
incorporando en sus exigencias para las empresas constructoras, de la implementacion del
Sistema de Gestion de la Calidad, en Construcciéon de Obras Publicas, ademas de exigir en
obra un profesional con conocimiento de la Normativa el cual serd jerarquicamente
independiente del profesional residente, y que tenga como principal funcién gestionar el PAC
en obra. Asimismo, a partir de los afios 2010 se abrieron dos puertas importantes del area de
Gestion referente a Gestion Medio Ambiental y Gestion en la Seguridad y Salud
Ocupacional, estas dos nuevas Normas fueron disefiadas con el patréon de la Norma de

Calidad, lo que hace facil que se puedan unir y acoplar a un Sistema Integrado de Gestion.

La calidad ha recibido atencién en esta industria desde apenas un poco mas de dos
décadas. La gestion de la calidad, especialmente la Gestion de la Calidad Total (Total Quality
Management, GCT), ha sido reconocida como habilitadora para la ejecucion de la mejora

continua en la industria de la construcciéon (Tang et al., 2005).

La norma ISO 9000 es el sistema de gestién de la calidad mas aceptado en la industria
de la construccién; asi mismo, una gran cantidad de compafias constructoras alrededor del
mundo han estado aplicando el GCT. Sin embargo, las iniciativas de investigacion en el sector
de la construcciéon todavia estan muy dispersas y parten muchas veces de grupos pequefios
de investigadores que, en algunos casos, no tienen una relacién directa con la industria, por
lo que sus resultados no acaban en el necesario desarrollo, ni mucho menos en la fructifera

innovacion.

De esta manera, la difusion y discusion sobre los trabajos de investigacién en marcha

o en preparacion, podria incentivar el desarrollo de nuevos proyectos de investigacion y
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desarrollo. Todo ello, en definitiva, posibilita la sinergia de esfuerzos e intenciones que puede
acabar alcanzando el logro de las tres fases del proceso (I+D+i). Por ejemplo, de acuerdo a
la Plataforma tecnolégica espafiola de construccion (PTEC, 2009), se debe garantizar el
desarrollo tecnologico sostenido del Sector de la Construccion, necesario para satisfacer las
demandas y aspiraciones empresariales y sociales identificadas a corto, medio y largo plazo,
asegurando la mayor eficacia en las inversiones publicas y privadas en I+D+i. De esta
manera, el sector debe también encarar una serie de retos importantes de caracter estratégico,
gestionado con criterios de respeto al medio ambiente, de seguridad, calidad, de completa
aceptacion social y con criterios de competitividad. Con respecto a este ultimo reto,
destacamos la siguiente conclusion que sirve como referencia del marco tedrico de esta tesis:

(PTEC, 2009).

La norma no pretende establecer una tnica estructura de sistema de gestion de la calidad. La
norma esta dividida en cinco grandes bloques (4-8) en los cuales se describen los requisitos
que deben cumplir las organizaciones en cada una de las distintas areas. Los capitulos 0, 1, 2
y 3 son los correspondientes a introduccion, objeto y campo de aplicaciéon, normas para

consulta y términos y definiciones respectivamente.

A continuacion de definen los capitulos 4 al 8 de la norma:

4. Sistema de Gestion de la Calidad

4.1 Requisitos generales: En este apartado se formulan una serie de requisitos tales como:
- La identificacién de los procesos necesarios, asi como su secuencia e interaccion

- Determinacion de los criterios y métodos necesarios que aseguren procesos eficaces

- Seguimiento, analisis y medicion de los procesos

- Implementacién de acciones para alcanzar resultados esperados y mejorar continuamente.
En los casos de subcontratacion de algin proceso, se debera definir también como se va a
llevar a cabo el control de dichos procesos. Son de gran importancia debido a su impacto en

la satisfaccion del cliente final.

4.2 Requisitos de la documentacién: La organizacién debe disponer de una documentacion

concreta:
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- Politica de Calidad. Aqui la empresa describira conceptos relacionados con la mision, vision

y valores.

- Manual de Calidad: Establece los compromisos de la organizacion para el cumplimiento del
SGC. En él se incluye el alcance del SCG, cualquier exclusion realizada siempre acompafiada
de una justificacion, procedimientos documentados y una descripcion de la interaccion de

los procesos, lo cual podria realizarse mediante un mapa de procesos.

- Manual de Procedimientos: Se incluyen los procedimientos documentados que exige la

norma, proporcionando informacion sobre como realizar ciertas actividades de procesos.

- Las instrucciones de trabajo: Contienen informaciéon mas especifica sobre como efectuar
ciertas actividades de los procesos. Incluye también otros documentos que se requieran para

planificacién, operaciéon y control de los procesos.

- Registros: Proporcionan evidencia objetiva de las actividades que la empresa lleva a cabo,

incluyendo los resultados que se han obtenido.

5. Responsabilidad de la Direccion

5.1 Compromiso de la Direccion: Es importante que la implantacién y actualizaciéon de un
Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), esté siempre respaldada por el apoyo y compromiso

continuo de la direccién de la organizacion. Para ello la direccion debe:

- Asegurarse de que todos los integrantes de la organizacién son conscientes de la
importancia de satisfacer los requisitos de los clientes y de los propios productos, mediante

una comunicacion eficaz

- Establecer una politica de calidad

- Comprobar que se estan cumpliendo los objetivos establecidos

- Llevar a cabo revisiones

- Asegurar que se disponen de los recursos necesarios para mantener un SGC

5.2 Enfoque al cliente: La direccién debe asegurarse de que los requisitos y expectativas de
los clientes, como elemento de entrada a la organizacién, son entendidos y conocidos. Se

debera controlar su cumplimiento a lo largo del tiempo.
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5.3 Politica de Calidad: La direccién debe asegurar que la politica establecida es acorde con
el proposito de la organizacién. En ella se incluird el compromiso de cumplir con los
requisitos y mejorar continuamente. Debera ser comunicada y entendida por todos los
miembros de la empresa, asi como revisada de forma regular para asegurar que se mantiene

actualizada. Servirda como referencia para establecer objetivos futuros y revisar los presentes.

5.4 Planificacion: En este apartado se incluyen los objetivos de calidad y la planificacion del
SGC. En lo que respecta a los objetivos, se informa sobre la necesidad de una existencia de
objetivos necesarios para cumplir los requisitos del producto en todos los niveles y funciones
correspondientes. Para poder realizar un seguimiento sobre su eficacia de implantacion, los

objetivos deberan ser medibles y acordes a la politica de calidad.

En cuanto a la planificacion del SGC, la direcciéon debe asegurar que ésta se realiza
cumpliendo con los requisitos generales y los objetivos. Es necesario mantener una

integridad en el SGC cuando se planifique o se realicen cambios sobre éste.

5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacién: - Responsabilidad y autoridad: La alta
direccion debe asegurarse de que las responsabilidades y autoridades estan definidas y son
conocidas por todos los trabajadores. Para ello se puede definir un organigrama donde se ve

de forma sencilla y visual las lineas de jerarquia de la organizacion.

- Representante de la direccion: Se debe nombrar a un representante encargado de todos los
aspectos relacionados con el SGC. Este tendra la responsabilidad y autoridad para asegurar
que se establecen, implementan y mantienen todos los procesos necesarios. También sera el
encargado de informar a la direccién sobre el desempefio y debera promover la importancia

de los requisitos de los clientes en toda la organizacion.

- Comunicacion interna: Es necesario establecer los procesos de comunicacion interna a lo

largo de todos los niveles teniendo en cuenta siempre la eficacia del SGC

5.6 Revision por la Direccion: El SGC debe ser revisado por parte de la direccion de forma
periddica, asegurando su conveniencia y adecuacion. Esto se realizara también para la politica
de calidad y los objetivos. Es importante que se reflejen todos los cambios llevados a cabo.
Durante estas revisiones se debera buscar areas susceptibles a la mejora y se mantendran

registros de las mismas.
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Como fuentes de entrada de informacion a la hora de realizar una revision eficaz se utilizaran:
- Resultados de auditorias (informes)

- Retroalimentacion del cliente (reclamaciones o sugerencias)

- Desempeno de los procesos y conformidad del producto (lista de no conformidades)

- Estado de las acciones correctivas y preventivas

- Cambios y mejoras posibles

Los resultados obtenidos son:

- Mejora de la eficacia del SGC y sus procesos

- Mejora del cumplimiento de los requisitos del cliente

- Necesidades de recursos posibles

6. Gestion de los Recursos. Es importante la correcta gestion de recursos humanos,
técnicos e infraestructuras adecuados para poder mantener un SGC en la organizacion. El

ambiente de trabajo también determina en gran medida el desempefio de las acciones

6.1 Provision de recursos: Se deben determinar los recursos necesarios para la
implementacién y manutencién de un SGC. Estos deben permitir la aplicacién de mejora
continua a la vez que se cumple con los requisitos implicados en la satisfaccion del cliente.
Es importante conocer las necesidades de la organizacion para que la direccion pueda realizar
una planificacién y asegurar que se proporcionan todos los recursos en el momento en el que

se los requiere.

6.2 Recursos humanos: La organizaciéon debe asegurar que todos los trabajadores que estén
implicados en una tarea que afecte a la conformidad del producto, y por tanto a la satisfaccion
del cliente, dispongan de la formacién y habilidades necesarias para desempefiar de forma
adecuada sus funciones. Es vital que los trabajadores sean conscientes de como su trabajo
afecta directamente al logro de los objetivos, esto ayudara a una completa involucracién por

su parte.
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Para ello primero habra que definir las competencias necesarias para cada uno de los puestos.
De esta manera se podran detectar casos en los que se requiere un proceso de formacién por
parte de la empresa. Todas las acciones tomadas deberan ser evaluadas con el fin de
comprobar su eficacia. Se dispondra de registros donde se refleje la educacién, formacion,

habilidades y experiencia apropiadas.

0.3 Infraestructura: La organizacion debe determinar las infraestructuras necesarias para
lograr el cumplimiento de los requisitos. Estas deben ser mantenidas correctamente
asegurando un buen estado de las mismas. Dependiendo del caso se incluiran edificios,
espacios de trabajo, equipos informaticos como el hardware y software, y servicios de apoyo

como por ejemplo transportes o vias de comunicacion.

0.4 Ambiente de trabajo: EIl ambiente de trabajo debe ser gestionado y determinado de
manera que se logre el cumplimiento de los requisitos. Las condiciones definidas y

mantenidas seran determinantes a la hora de trabajar.

7. Realizacion del producto

7.1 Planificacién de la realizacion del producto: Se deberan planificar, gestionar y desarrollar
los procesos necesarios para la realizacion del producto. Para ello habra que tener en cuenta

los requisitos que se exigen ya que la planificaciéon debe ser coherente con éstos.

Segun la situacién, durante la planificacion se podrian tener en cuenta una serie de factores:
- Objetivos de calidad y requisitos del producto

- Los procesos y documentos necesarios

- Actividades requeridas como verificacién, medicién o inspeccion

- Registros necesarios que evidencien el cumplimiento de los requisitos en el producto final

mediante el uso de procesos adecuados

7.2 Procesos relacionados con el cliente: En primer lugar, es imprescindible que la empresa

determine los requisitos relacionados con el producto. Esto incluye disponer de los requisitos
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tanto establecidos por el cliente como no establecidos, pero necesarios para llevar a cabo los
procesos. Entre los establecidos por el cliente se encuentran tiempos de entrega, servicio
postventa y precio. Otros requisitos que la empresa podria determinar son medidas del

producto, tipos de embalaje e instrucciones de trabajo.

La organizacion también debera conocer los requisitos legales correspondientes al producto

en cuestion.

LLa organizacién debera revisar todos los requisitos explicados anteriormente, asf como otros
que se consideren necesarios, antes de realizar la entrega del producto al cliente. Se verificara
que estan todos los requisitos definidos y que se dispone de la capacidad necesaria en la

empresa para cumplir con todos ellos.

Si existe cualquier cambio en los requisitos se debera comprobar que la documentacion

pertinente es actualizada y de que todo el personal es informado.

Por dltimo, la empresa debe definir los medios de comunicacién con los clientes que
permitiran la transmision de informacién de forma eficaz. El canal de comunicacion servira
en ambos sentidos, tanto como para informar al cliente sobre informacién relativa al
producto, como para recibir retroalimentaciéon por parte de éste. Algunos ejemplos de esto

son consultas, atenciéon de pedidos o reclamaciones.

7.3 Disefio y desarrollo: Este apartado se divide en siete etapas que se describen a

continuacion:

1. Planificacion del disefio y desarrollo: La organizacion debe planificar y controlar el disefio
y desarrollo de los productos. Sera necesario definir las etapas en las que se divide, asi como
las actividades de revision y validacién en cada una de ellas. Habra que concretar las

responsabilidades y autoridades correspondientes.

Es imprescindible una comunicacién eficaz entre todas las partes dedicadas al disefio y

desarrollo para asegurar una estandarizaciéon en los métodos de trabajo.
Los resultados obtenidos deberan actualizarse siempre que sea apropiado.

2. Elementos de entrada para el disefio y desarrollo: Se deben determinar los elementos de
entrada relacionados con los requisitos de los clientes y mantenerlos registrados y

comprobados para asegurar su actualizacién. Se incluyen aqui requisitos de todo tipo,
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funcionales, de desempeno, legales, reglamentarios y cualquier otro tipo que se considere
necesario. En el caso de creer conveniente utilizar informacién de disefios previos, se

procedera a ello.

3. Resultados del disefio y desarrollo: Los resultados seran aprobados para ser liberados y
serviran como verificacién con respecto a los elementos de entrada. Deben cumplir con los
requisitos de entrada, asi como proporcionar informacién relevante acerca de la compra,
produccién y prestacion del servicio. Se incluiran en ellos referencias a los criterios de

aceptacion del producto y especificaciones del mismo que aseguren su uso correcto y seguro.

4. Revision del disenio y desarrollo: Cuando se crea conveniente, se realizaran revisiones en
las etapas correspondientes para evaluar la capacidad de los resultados para cumplir con los
requisitos. Los participantes deben estar relacionados de algin modo con el disefio y
desarrollo. Durante la revision se identificaran problemas y soluciones a los mismos y se

mantendran registros de ésta y de las acciones llevadas a cabo.

5. Verificacion del disefio y desarrollo: Se verificara que los resultados estan cumpliendo con
los requisitos de los elementos de entrada. Se mantendran registros de dichas verificaciones,

asi como de cualquier accién llevada a cabo.

6. Validacion del disefio y desarrollo: Se validara el disefio y desarrollo asegurando que el
producto satisface todos los requisitos. Se procurara completar la validacién antes de entregar
el producto. Una vez mas, se mantendran registros de los resultados de la validacién y

cualquier otra accién que se crea conveniente.

7. Control de los cambios del disefio y desarrollo: Cualquier cambio debe ser identificado y
registrado. Previamente deberan ser revisados, verificados, validados y aprobados. Durante
la revision se comprobara el efecto de estos cambios sobre el producto y éstas se registraran

para que quede constancia, asi como cualquier otra accion que se crea necesario.

7.4 Compras: La organizaciéon debe tener control sobre los productos comprados
comprobando que cumplen los requisitos establecidos. Este control serd mayor o menor
dependiendo de la importancia de los productos adquiridos y su impacto en los requisitos

finales de nuestros propios productos.
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- La seleccion de los proveedores es de vital importancia y por ello se deberan establecer
criterios a la hora de elegirlos, seguido de una evaluacion y posterior seleccion. Se mantendran

registros de los resultados de las evaluaciones y acciones involucradas.

- Es necesario disponer de una informacién adecuada y completa de las compras donde se
incluya siempre que sea apropiado los requisitos para la aprobaciéon del producto,
procedimiento, proceso o equipo, para la evaluaciéon del personal y requisitos propios del

sistema de gestioén de la calidad. Estos seran comunicados al proveedor.

- La empresa establecera una serie de inspecciones o acciones que crea conveniente para

comprobar el material recibido y verificar que se cumplen todos los requisitos establecidos.

- En el caso de querer realizar las verificaciones en las instalaciones del proveedor, esto se
debera establecer en la informaciéon de compra donde se describira el método para la

liberacién del producto.

7.5 Produccién y prestacion de servicio:

1. Control de la produccion y de la prestacion del servicio: La organizacién debe controlar y
planificar la produccion y prestacion del servicio. Siempre que sea conveniente debera estar
disponible la informacién del producto, las instrucciones de trabajo y los equipos
correspondientes de seguimiento y medicién. Se debera asegurar un uso apropiado de los
equipos. Se podran implementar actividades de liberacion y entrega, asi como actividades de

seguimiento y medicion.

2. Validacion de los procesos de la produccion y de la prestacion del servicio: Todos los
procesos cuyos productos resultantes no puedan ser verificados mediante el posterior
seguimiento y medicién, deberan ser validados. Siempre que proceda, se definiran los
criterios para la revision y aprobacion de los procesos, equipos y evaluacion del personal. Se
utilizaran métodos y procedimientos especificos y se tendra en cuenta la revalidacion.

Deberan comprobarse los requisitos de los registros para los diferentes casos.

3. Identificacion y trazabilidad: Cuando sea apropiado, se identificara el producto y su estado
con respecto a los requisitos de seguimiento y medicién. En el caso de que se precise de una

trazabilidad, la organizacién identificara de forma tnica el producto y mantendra registros.

4. Propiedad del cliente: Si existen actividades en el proceso de fabricaciéon donde la empresa

disponga de bienes propiedad del cliente, se debera identificar, verificar y proteger los bienes.
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En el caso de dafio o pérdida del material habra que informar al cliente y mantener registros

de estas acciones.

5. Preservacion del producto: La empresa es responsable de mantener el producto en buen
estado durante la fabricaciéon y posterior entrega, hasta que éste se encuentre bajo la
responsabilidad del cliente. Algunas de las acciones llevadas a cabo por la organizacién son
identificacion, manipulacion, embalaje y almacenamiento. En todo momento se debe trabajar

para preservar las condiciones del producto.

7.6 Control de los dispositivos de medicion y seguimiento: La organizacién debe asegurar el
buen funcionamiento de los equipos de medicién y seguimiento, asegurando de esta manera
la fiabilidad en sus declaraciones con respecto a la conformidad de los productos. Se
estableceran procesos para asegurar su validez que incluyen actividades, siempre que

correspondan, tales como:

- Calibracién y verificacion en periodos de tiempo fijados, comparando con historiales o

patrones.

- Ajustes del equipo.

- Identificacién de los equipos para poder determinar estado de calibracion.

- Evitar elementos que afecten el resultado de la medicion de forma negativa.

- Evitar el dafio y deterioro de los equipos en la medida de lo posible.

La organizaciéon debera evaluar y registrar la validez de los resultados cuando el equipo no
esta conforme con los requisitos. También se mantendran registros de los resultados de las
acciones llevadas a cabo. Y se confirmara la capacidad de los programas informaticos

utilizados antes de su utilizacion y realizar revisiones cuando se crea conveniente.
8. Medicién, Analisis y Mejora

8.1 Generalidades: La organizacién debe planificar, implementar, medir, analizar y mejorar
todos aquellos procesos necesarios para demostrar la conformidad del producto y asegurar
la conformidad del SGC. Se debera mejorar siempre la eficacia del sistema de gestién de la
calidad, determinando los métodos que se utilizaran, el alcance de las acciones y disponiendo

de estadisticas técnicas cuando corresponda.
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8.2 Seguimiento y medicién: - Satisfaccion del cliente. La empresa debe realizar un
seguimiento de las percepciones de los clientes en lo que respecta al cumplimiento de los
requisitos. Se determinaran los métodos utilizados para obtener y gestionar esta informacion.
Algunos posibles ejemplos de herramientas que se podrian utilizar son encuestas, entrevistas

o reclamaciones.

- Auditoria interna. Mediante auditorfas internas la empresa podra determinar si el SGC es
conforme a lo planificado y se corresponde con los objetivos de la organizacion y si cumple

con los requisitos establecidos por la norma ISO implementada.

Las auditorias se realizaran a intervalos especificados. Previamente se definiran los criterios,

alcance y metodologfa, asi como las areas susceptibles a ser auditadas.

Se establecera un procedimiento documentado donde se definiran las responsabilidades y

requisitos. Se mantendran registros de las auditorfas y de los resultados obtenidos.

Cuando se detecte cualquier no conformidad se procedera a realizar las acciones correctivas
pertinentes lo antes posible. Se realizara un seguimiento de las acciones tomadas donde se

incluira su verificacién y resultados.

- Seguimiento y medicién de los procesos: Se estableceran métodos de seguimiento y, si
procede, métodos de medicion de los procesos del SGC. El objetivo es asegurar que se
cumplen los requisitos establecidos en todos los procesos y en el caso de que no sea asi, llevar

a cabo las acciones correctivas necesarias.

- Seguimiento y medicién del producto. Se estableceran métodos de seguimiento para
asegurar que los productos cumplen con los requisitos especificados por el cliente. Se
determinara en que etapas del proceso se llevara a cabo dicho seguimiento y se mantendra
evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion. En los registros se incluira las

personas autorizadas para la liberacion de los productos.

8.3 Control del producto no conforme: Aquellos productos no conformes, es decir, que no
cumplen con los requisitos, deberan ser debidamente identificados y controlados para evitar
su uso. Se establecera un procedimiento documentado en el cual se defina la metodologfa,
las responsabilidades y autoridad correspondientes. Existen diferentes acciones que la

empresa podria llevar a cabo:
- Acciones que eliminen la no conformidad

- Autorizacién de su uso bajo concesion de una autoridad pertinente
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- Impedir su entrega y uso

- Acciones apropiadas en el caso de detectar la no conformidad una vez haya sido entregado

el producto.

En el caso de corregir la no conformidad, debera realizarse una posterior verificacion que
demuestre su conformidad con los requisitos. Se mantendran registros de las no

conformidades y de las acciones llevadas a cabo en cada caso.

8.4 Analisis de datos: La organizaciéon debera definir la metodologia necesaria para
determinar, recopilar y analizar todos los datos que permitan demostrar la eficacia y eficiencia
del SGC. De esta manera sera mas facil detectar aquellas areas donde es mas necesario aplicar

algun tipo de mejora.

Los datos obtenidos deben dar informacién sobre la satisfaccion del cliente, la conformidad

de los productos, las caracteristicas de los procesos y proveedores.

Ese tipo de informacion podria provenir de encuestas a los clientes, resultados de analisis

llevados a cabo en la empresa, estudios de mercado y de la competencia (benchmarking).

8.5 Mejora: Toda organizacion debe de mejorar continuamente su SGC en todos los niveles,
utilizando como apoyo para ello los resultados de auditorfas, analisis de datos, acciones

correctivas y preventivas entre otros.

- Accion correctiva. Referente a acciones que eliminen las causas de las no conformidades y
prevengan la aparicién de nuevo. Es necesario establecer un procedimiento documentado en

el cual se definan los requisitos para:

Revisar las no conformidades, determinar las causas, evaluar acciones para que no vuelvan a
ocurrir, determinar e implantar acciones necesarias, registrar los resultados y revisar la eficacia

de las acciones elegidas.

- Accion preventiva. En este caso se trata de acciones para eliminar las causas de no
conformidades potenciales tratando de prevenir su aparicién. Se establecera un

procedimiento documentado donde se:
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Determinen las no conformidades potenciales, las causas, evalie la necesidad de acciones
para prevenir no conformidades, determinen e implementen las acciones, registren los

resultados y revise la eficacia de las acciones preventivas tomadas.

2.2.2.4. Mejorar la competitividad del Sector de la Construccion

Para Espana, por ejemplo, en comparacion con la industria tradicional
manufacturera, el Sector de la Construcciéon tiene un 30% menos de productividad (en
términos de produccion por hora trabajada). Al menos el 15 % de los costos de construccion
se emplean en corregir errores en obra. El rendimiento del Sector de la Construccion tiene
también un papel critico para la competitividad y el crecimiento de la industria espafiola,
produciendo de forma mas efectiva y flexible en costos, en entornos de trabajo mejores o
utilizando recursos de investigaciéon avanzados. La integracion satisfactoria de los nuevos
estados miembros de la Unién Europea constituye un campo nuevo para la posible
exportacion de tecnologfa, asf mismo abre nuevos mercados a las empresas espafiolas en este

Sectot.

El objetivo debe ser reducir los costos que se producen durante todo el ciclo de vida
e incrementar el retorno de la inversion en los proyectos de infraestructuras. De esta manera,
actualmente es necesario el desarrollo de herramientas que permitan gestionar la calidad en
proyectos de construccion, en concordancia con los sistemas de gestion de la misma y

permitan una mejora de la competitividad del sector de la Construccion.

El sector de la construccion ha experimentado, durante los dltimos afios, un interés
creciente por la calidad; dos son las causas que contribuyen a que la cultura de la calidad se
imponga con fuerza en nuestra sociedad: por una parte, los clientes y usuarios son cada vez
mas exigentes y reclaman mayor calidad en un producto que les supone un esfuerzo
econémico. Por otra parte, las empresas se han concienciado de que el costo de la no calidad
en construccion llega a suponer entre el 5 y el 10 % de la producciéon (WS Atkins y

Universidad de Navarra, 2001).

2.2.2.5. Control de Calidad en el Concreto

En el caso del proceso constructivo con concreto, el panorama es bastante

complejo pues normalmente no se tiene la posibilidad de limitar factores como son
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el medio de ambiente, variabilidad de los materiales como el agua, cemento,
agregados y aditivos, y la diversidad de equipos, técnicas constructivas y mano de
obra. Esto redunda en que el control de calidad de este material pase caracteristicas
muy particulares.

Es una creencia generalizada que los factores de seguridad que aplican los
disefladores de estructuras de concreto cubren las dispersiones anotadas, pero esto
solo es cierto si se cumplen estrictamente los requisitos de calidad establecidos para
cada caso particular y el control se realiza de acuerdo a criterios estandarizados, ya
que de otra manera se viene abajo todo el fundamento estadistico que avala los

factores de seguridad aludidos.

2.2.2.6. Importancia del Control de Calidad en el Concreto

El Control de Calidad en obra es uno de los aspectos fundamentales durante la
ejecucion de los proyectos debido a que es el medio utilizado para asegurar que los
requerimientos y solicitaciones de disefio se cumplan. El analisis detallado de los
procesos constructivos, la calificacion y analisis de materiales, la vinculacién de
personal idéneo, entre otros, hacen parte de los rigurosos procesos de control que
deben realizarse en obra.

El uso masivo de materiales como el concreto, demanda una atencién especial
debido a que sobre éste recae gran parte de la responsabilidad en cuanto a la
integridad estructural de la edificacién, es por eso que al concreto se le hacen
obligatorias: inspecciones visuales, pruebas de campo, mediciones, andlisis de
laboratorio, recoleccion y evaluaciéon de datos, que hacen parte de los procesos de
control de calidad en obra que deben ser realizadas por personal técnico
especializado. Sin embargo, éstos no garantizan éxito en el desempefio de material

pero, son los pasos para obtener un proceso constructivo idéneo.
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Es importante analizar la calidad de los materiales usados para obtener una
estructura que cumpla con los requisitos para los cuales fue disefiado. La unién de
materiales idoneos y calidad de la mano de obra deben ir de la mano, de lo contrario
la edificacion contara con calidad deficiente asi en el disefio se haya concebido con

las mejores especificaciones.

2.2.2.7.  Materiales de Construccion

Los materiales estan constituidos por la materia, cualquiera que sea su
naturaleza, composicion y forma, que sirven para la realizacion de una edificacion
u obra de ingenierfa civil. Segin su funcién que desempefan en la obra se pueden
clasificar en materiales fundamentales, materiales conglomerantes y materiales
complementarios o auxiliares.
Los materiales fundamentales (Acero, hormigén, piedra, etc.) sirven para construir
las unidades de obra capaces de soportar los esfuerzos mecanicos y las acciones
atmosféricas a que va a estar sometida la construccion que se proyecta. Los materiales
conglomerantes son aquellos que constituyen la base de los morteros y hormigones,
empleandose en construcciéon para unir o enlazar materiales del grupo anterior,
ademas de constituir los ultimos, por si solos y en combinacién con el acero, un
material de construcciéon fundamental por excelencia. ILos principales
conglomerantes empleados en la construccién son el cemento Portland, el yeso y la
cal. Los materiales complementarios o auxiliares son aquellos que se utilizan dentro
de las edificaciones como complementos utilitarios de las mismas. El vidrio,
pinturas, aislantes, materiales eléctricos, carpinterfa de madera, de aluminio, de

PVC, etc., constituyen algunos ejemplos.
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2.2.2.8.  Preparacion del Concreto en Obra

La preparacion del concreto en obra, es el proceso a través del cual se fusionan los
materiales de construcciéon (hormigén, cemento y agua) siguiendo los diversos
procedimientos técnicos senalados en las Normas Técnicas Peruanas - N.T.P. y
demas normas internacionales, con el objeto de lograr un elemento que sea capaz
de soportar las diversas cargas externas; para ello resulta necesario la realizacién de
los ensayos de materiales y ensayos del concreto en el estado fresco y endurecido,
llevando un control adecuado que permita obtener resultados 6ptimos a los 28 dias

de curado.

2.2.2.9. Norma Técnica

La Norma Técnica (NT) es un documento que contiene definiciones, requisitos,
especificaciones de calidad, terminologfa, métodos de ensayo o informacién de
rotulado. La elaboracion de una NT esta basada en resultados de la experiencia, la
ciencia y del desarrollo tecnoldgico, de tal manera que se pueda estandarizar
procesos, servicios y productos.

La NT es elaborada exclusivamente bajo el consenso de las partes interesadas
(productores, consumidores y técnicos), donde destacan: o Los fabricantes, a través
de sus organizaciones sectoriales y en su condiciéon de empresa o Los usuarios y
consumidores, a través de sus organizaciones y a titulo personal. o La
administracién publica, velando el bien publico y los intereses de los ciudadanos. o
Los centros de investigacion y laboratorios, aportando su experiencia y dictamen
técnico. o Los profesionales, a través de asociaciones y colegios profesionales o
empresas. o Expertos en el tema que se normalice, nombrados a titulo personal.
Estos agentes acuerdan sobre las caracteristicas técnicas que deberd reunir un

producto, servicio o proceso. La NT se diferencia por su lugar de aplicacion,
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teniendo normas nacionales (como las aprobadas por el INDECOPI), regionales

(aprobadas por la Comunidad Andina de Naciones) e internacionales (como las

certificaciones 1SO).

2.2.2.10. Descripcion de Ensayos y Normas Técnicas utilizadas en el

proceso de seleccion de materiales y preparacion y

colocacion del concreto

2.2.2.10.1 Agua

El uso de agua potable como agua de mezcla podra darse sin necesidad de

ensayarla para evaluar su conformidad con los requisitos de la N'TP 339.088.

En casos en que el agua de mezcla esté compuesta total o parcialmente de

fuentes de agua que no sean potables o son provenientes de las operaciones de

producciéon de concreto, se deben cumplir con algunas proporciones para

alcanzar los limites quimicos que se muestran a continuacion:

LIMITES QUIMICOS OPCIONALES PARA EL AGUA DE MEZCLA COMBINADA

Concentracion maxima en el agua de mezcla
combinada, ppm*
A. Cloruro como Cl, ppm

1. En concreto pretensado, tableros de puentes, o
designados de otra manera.

2. Otros concretos reforzados en ambientes
himedos o que contengan aluminio embebido o
metales diversos o con formas metdlicas
galvanizadas permanentes
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B. Sulfatos como SO4, ppm 3000 NTP 339.074
C. Alcalis como (Na20 + 0.658 K20), ppm 600 ‘ ASTM C 114
D. Solidos totales por masa, ppm 50 000 ‘ ASTM C 1603

A ppm es la abreviacion de partes por millon.

B Cuando el productor pueda demostrar que estos limites para el agua de mezcla pueden ser
excedidos, los requerimientos para el concreto del cddigo ACI 318 regiran. Para condiciones que
permiten utilizar cloruro de calcio (C,Cl;) como aditivo acelerador, permitira que el comprador
pueda prescindir de la limitacidn del cloruro.

2.2.2.10.2. Agregados
Toma de Muestras en Agregados
Normas: NTP 400.010 y ASTM C702
Con el fin de asegurar el empleo de agregados en la preparaciéon de concreto se
deben tomar porciones de muestra que sean representativas, todas estan sujetas a
la Norma N'TP y ASTM correspondiente. Para ello, el procedimiento depende de
la forma como se obtiene el agregado, segin las normas antes citadas pueden ser:
1. Muestreo de flujo de corriente de agregados
2. Muestreo de fajas transportadoras
3. Muestreo de depositos o equipos de transporte

4.  Muestreo de Carreteras

Tabla 2. Tamafios nominales y cantidades de muestra

2.36 mm. (IN°08) 10

4.76 mm. (IN°04) 10
Agregado Grueso

9.50 mm (3/8") 10

12.50 mm (1/2") 15

19 mm (3/4") 25
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25 mm (1") 50

37.50 mm (11/2") 75

50.00 mm (2") 100

63.00 mm (2 1/2") 125

75.00 mm (3") 150

90.00 (3 1/2") 175
FUENTE: NTP 400.010

Granulometria de los agregados

Normas: NTP 400.012 y NTP 400.037 y ASTM C702

UCE)

Este método cubre la determinaciéon de la distribuciéon por tamafio de las

particulas de agregado fino y grueso mediante tamizado. Una muestra de

agregado seco de masa conocida es separada en una serie de tamices colocados

progresivamente desde el mas pequefio al mas grande para determinar su

distribucién por tamafio. De este modo los resultados obtenidos se representan

en una tabla semilogaritmica donde se reporta los porcentajes de los acumulados

de la muestra que pasa, a esto se denomina, "Curva Granulométrica". Luego se

calcula el Médulo de Fineza o Médulo de Finura, es el indice aproximado que

nos describe en forma rapida y breve la proporcion de finos o de gruesos que se

tiene en las particulas que lo constituyen. Se calcula sumando los porcentajes de

los acumulados retenidos de la serie estandar.

Tabla 3. Masas minimas para ensayo de granulometria

Tamafio maximo nominal,
Aberturas Cuadradas,

Tamaifio de la Muestra de
Ensayo, Minima,

mm (pulg) Kg (Ib)
9.5 (3/8" 12
12.5 (1/2") 2 (4)
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19 (3/4") 5 (1)
25 (1") 10 (22)
37.5(11/2") 15 (33)
50 (2") 20 (44)
63 (21/2") 36 (77)
75 (3") 60 (130)
90 (3 1/2") 100 (220)
100 (4") 150 (330)
125 (5") 300 (660)

Fuente: N'TP 400.012

Requisitos Obligatorios:
El agregado grueso debe cumplir con la gradacion de la siguiente tabla:

Tabla 4. Gradaciones de agregado

Tamiz Porcentaje que

Pasa

9.50 mm. (3/8") 100

4.76 mm. (N°04) 952100

2.36 mm. (N°08) 80 a 100

1.18 mm (N°10) 50 a 85

600 um. (N°30) 25260

300 um. (N°50) 052 30

150 um. (N°50) 0a10

Fuente: N'TP 400.037

Contenido de Humedad de los agregados

Normas: NTP 339.185 y ATM C 566

Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento dado. Cuando
dicha cantidad se exprese como porcentaje de la muestra seca (en estufa), se
denomina Porcentaje de humedad, pudiendo ser mayor o menor que el

potcentaje de absorcion. Los agregados generalmente se los encuentra humedos,
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y varfan con el estado del tiempo, razén por la cual se debe determinar
frecuentemente el contenido de humedad, para luego corregir las proporciones
de una mezcla.

El agregado fino retiene mayor cantidad de agua que el agregado grueso. El
contenido de humedad de una muestra, estara condicionada por el estado en el
que se encuentre dicho material, es decir que el contenido de humedad variara

teniendo en cuenta la variabilidad climatolégica.

Resistencia a los Sulfatos

Normas: NTP 400.016 ASTM C 88

Permite Conocer la solidez de los agregados cuando estan sujetos a la accién de
desgaste o desintegraciéon en concreto u otras aplicaciones, ademas da
informacion util para juzgar la solidez de los agregados cuando no hay disponible
informacién en los registros de servicio de los materiales expuestos a

condiciones de desgaste reales.

2.2.2.10.3. Ensayos del Concreto
2.2.2.10.3.1 Concreto en Estado Fresco
Toma de Muestras

Normas: NTP 339.116, ASTM C172 y MTC 701

La muestra debe consistir por lo menos un pie cubico cuando se va a usar para
ensayos de resistencia. Pueden admitirse muestras mas pequefas para ensayos
rutinarios. Los procedimientos usados en la toma de muestras deben incluir toda
precaucion que facilite la obtencién de muestras y que garantice la verdadera
naturaleza y condicién del concreto. Para tomas de muestras en el Tambor

Giratorio de los camiones mezcladores, se debe tomar en tres o mas intervalos
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regulares a través de la descarga de toda tanda, evitar tomar muestras al principio
o final de la descarga.

Por su parte, para toma de muestras en mezcladoras fijas, la muestra debe
obtenerse pasando un recipiente a través de la corriente de descarga
aproximadamente en la mitad de la tanda.

La muestra debe transportarse al sitio donde se van a realizar los ensayos y para
asegurar su uniformidad, debe mezclarse con una pala y protegerse de la luz solar

y viento, en el lapso maximo de 15 minutos.

Temperatura

Normas: NTP 339.184 y ASTM C1064

Consiste en medir la temperatura de mezclas de hormigon fresco y puede ser usado para
verificar la temperatura del concreto fresco en obra.

El procedimiento se basa en colocar el dispositivo de medicién de temperatura en la mezcla
de concreto fresco, de tal modo que el sensor esté sumergido un minimo de 3". Presionar
levemente el concreto en la superficie alrededor del dispositivo de medicién de temperatura
para que la temperatura ambiente no afecte la lectura. Dejar introducido el dispositivo en el
concreto por un minimo de 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice.

Es necesario recordar que dicha medicion de temperatura debe realizarse dentro de los 5

minutos luego de haberse obtenido la muestra.

Asentamiento

Normas: NTP 339.035, ASTM C670, MTC 705

Este método se aplica para concretos plasticos con agregados hasta 37.5 mm de tamafo. Si
el agregado es mayor, el método es aplicable cuando el ensayo se realiza con la porcion de

concreto que pasa el tamiz 37.5mm, retirando los agregados mayores.
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Las muestras de concreto sobre la cual se realizan las pruebas deberan ser representativas de
la tanda. El procedimiento se realiza como sigue: Se humedece el molde y se coloca sobre
una superficie plana, rigida, no absorbente y humeda. El molde se fija firmemente en su lugar
durante el llenado pisando las aletas. Con la muestra de concreto se llena el molde vaciando
el concreto en tres capas, de modo que cada capa corresponda aproximadamente a la tercera
parte del volumen del molde; Cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la barra
compactadora distribuidos y aplicados uniformemente en toda la seccion de la capa.

El molde se llena por exceso antes de compactar la ultima capa. Luego se procede a enrasar
rodando la barra sobre el borde superior del molde. Se retira inmediatamente el molde del
concreto levantandolo cuidadosamente en direccion vertical a una altura de 300mm en 5
segundos.

El ensayo se hara sin interrupcién y en un tiempo no mayor de 2.5 min.

Se mide el asentamiento con una cinta métrica.

Peso Unitario, Rendimiento y Contenido de Aire del Concreto

Método Gravimétrico

Normas: NTP 339.046, ASTM C138 y MTC 705

El procedimiento consiste en:

. Seleccionar el método de consolidacion del concreto. Para concretos con un
asentamiento mayor a 75 mm se debe aplicar el método de apisonado, para concretos con
asentamiento de 25 mm a 75 mm se aplica apisonado o vibrado y para aquellos con
asentamiento menor de 25mm se debe aplicar el método de consolidacion por vibracion.

o Colocar el concreto en el recipiente de medicién, se mueve la cuchara alrededor del
perimetro interno del recipiente. Llenar el recipiente de medicién en el nimero de capas

requeridas por el método de consolidacion.
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Consolidaciéon por apisonado

Colocar el concreto en tres capas de aproximadamente igual volumen, apisonar cada capa
con 25 golpes de barra compactadora (recipientes de 14 I. o menos), 50 golpes (recipientes
de 28 L) y de un golpe cada 15 cm2 para recipientes de mediciéon mas grandes. Después de

que cada capa ha sido apisonada se debe golpear con el mazo de 10 a 15 veces.

Consolidacién por vibracion

Colocar el concreto en tres capas de aproximadamente igual volumen, insertar el vibrador en
tres puntos diferentes de cada capa. Al vibrar la primera capa, el vibrador no debe descansar
o tocar fondo o lados. En la consolidaciéon de la ultima capa el vibrador debe penetrar
aproximadamente 25 mm. En la consolidacion de la capa final, el recipiente de medicién no
debe contener un exceso sustancial o falta de concreto.

Después de la consolidacion se debe alisar y terminar suavemente la superficie del concreto
del borde superior del recipiente con la placa plana de alisado que se usa con cuidado para
dejar el recipiente de medida nivelado y lleno.

Después del alisado de la superficie superior del recipiente se limpia todo el concreto en
exceso y adherido a las paredes exteriores del recipiente de medicién para luego determinar

la masa del concreto.

Calculos
Peso Unitario (Wu)= (Mc-Mm)/Vim Rendimiento (R)= M/D
Rendimiento Relativo (Rr)=R/Yd Contenido de Cemento (C)= Ch/Y

Contenido de Aire (A)= (T-Wu)/T * 1006 (R-V)/R* 100

Donde:

A: Contenido de aire en el concreto (Porcentaje de poros)
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C: Contenido actual de cemento en Kg/m?

Cb: masa de cemento en el lote, en kg.

Wu: Peso unitario del concreto en kg/m?

M: Masa total de todos los materiales en la tanda, en kg.

Mc: Masa del recipiente de medida lleno de concreto, en kg.

Mm: Masa del recipiente de medida, en Kg.

Rr: rendimiento relativo

T: Densidad teérica del concreto calculada sobre una base libte de aite,
en kg/m3

R: Rendimiento, volumen de concreto producido por tanda, en m3
Yd: Volumen de disefio de concreto por tanda, en m3

V: Volumen absoluto total de los ingredientes componentes de la mezcla, en m3

Vm: Volumen del recipiente de medida, en m3

Elaboracion de Probetas

NORMA: NTP 339.033 209

El concreto utilizado para elaborar especimenes moldeados debe ser muestreado después de
que hayan sido hechos todos los ajustes in situ de la dosificacion de la mezcla, incluyendo la

incorporacion de agua de mezclado y aditivos.

Lugar de moldeo: Se moldea sobre una superficie nivelada y rigida, libre de vibraciones y
otras alteraciones, en un lugar muy cercano a la localizacién de los ambientes donde seran

almacenados.

Aparatos

Moldes cilindricos: Deberan cumplir con la NTP 339.209
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Varilla compactadora: Es una varilla circular recta de acero liso, con dimensiones conforme

la Tabla 5 y que tenga su extremo de compactaciéon, o ambos, terminados en punta

semiesférica del mismo diametro de la varilla.

Tabla 5. Requisitos de la barra compactadora

Dimensiones de la Varilla
Diametro del
cilindro o ancho Dia Longitud de la
. iametro .
de la viga (mm) (mm) Varilla
(mm)
<150 10 300
150 16 500
225 16 650
“Tolerancia en la Longitud +- 100 en el didmetro +-2mm

FUENTE: NTP 339.209

Martillo

Martillo con cabeza de goma (caucho) o cuero, con una masa de 0.6 kg = 0.2kg.

Herramientas: Pala y cucharén de largo suficiente, de tal manera que la cantidad de concreto

recogido del recipiente de muestreo sea representativa y lo suficientemente pequefa para que

el concreto no se derrame durante la colocacién en el molde.

Herramientas de acabado: Llana de madera, espatula, plancha o paleta de albaiil.

Recipiente de muestreo: El recipiente debe ser una batea de metal pesado, de un espesor

adecuado, una carretilla o plancha plana limpia, no absorbente con suficiente capacidad para

mezclar facilmente la muestra completa con una cuchara o pala.
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Procedimiento:

Vaciado de los cilindros: Seleccionar la barra compactadora apropiada. Determinar el
método de consolidacion segun la Tabla 7, a menos que se especifique otro método. Si el
método de consolidacion es por apisonado, determinar los requisitos para el moldeo de la
Tabla 8. Si el método de consolidacion es por vibracion, determinar los requisitos de moldeo
de la Tabla 9. Mientras se coloca el concreto en el molde, se mueve la cuchara alrededor del
perimetro del molde para asegurar una distribucién del concreto con la minima segregacion.
Cada capa de concreto debe ser consolidada conforme se requiere en las Tablas 8 y 9. Al
colocar la capa final, se debe adicionar una cantidad de concreto de manera de enrasar a tope

con el borde superior del molde después de la consolidacion.

Tabla 6. Métodos de consolidacidn. Requisitos de aplicacion

Asentamiento Método de
(mm) Consolidacién
2 Apisonado o Vibracién
< Vibracion
FUENTE: NTP 339.209

Tabla 7. Moldeo de especimenes por apisonado. Requisitos

Diametro de Numero de capas de | Numero de golpes
Cilindros (mm) igual Altura por Capa
100 2 25
150 3 25
225 4 50

FUENTE: NTP 339.209
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Tabla 8. Moldeo de especimenes por vibracién. Requisitos

. Numero de
Diametro de . . . .
.- Numero de capas inserciones de | Altura aproximada de capa
Cilindros . ;
de igual Altura vibrado Capa por (mm)
(mm)
Capa
100 2 1 Mitad de Altura de Especimen
150 2 2 Mitad de Altura de Especimen
225 2 4 Mitad de Altura de Especimen
FUENTE: NTP 339.209
Cilindros:

El nimero de inserciones del vibrador por cada capa, esta dado en la Tabla 9. Cuando se
requiera mas de una inserciéon por capa, se debe distribuir uniformemente las inserciones
entre cada capa. Permitir que el vibrador penetre toda la capa que esta siendo vibrada y
aproximadamente 25 mm.

En la capa inferior Después de que cada capa se ha vibrado, se golpea con el martillo la cara
externa del molde por lo menos 10 veces, para cerrar los vacios formados y eliminar los
poros de aire atrapados. Se debe usar la mano abierta para golpear los moldes de cartén o de

metal de un solo uso, que son susceptibles de ser danados si se golpean con el martillo.

2.2.2.10.3.2. Concreto en Estado Endurecido

Elaboraciéon y Curado de Probetas Cilindricas

NORMA: NTP 339.033 1999
Aparatos
a) Moldes: Los moldes para especimenes de concreto deberan ser hechos de acero, fierro

fundido u otro material no absorbente, no reactivo. Las dimensiones
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b) Varillas de compactacion: Podran emplearse dos tamafios de varilla en funcién del
método de ensayo. Estas seran de acero, de seccion circular recta y con el extremo
redondeado.

- Vatilla larga: (5/8") de didmetro y aproximadamente 600mm de largo.

- Varilla corta: (3/8") de didmetro y aproximadamente 300mm de largo.

o) Martillo de goma: Pesara 0.6kg+0.20 kg

Elaboraciéon de la probeta

La elaboracién de la probeta debe comenzar no mas de diez minutos después del muestreo
y en una zona libre de vibraciones. Dicho llenado se realizara evitando la segregacion y
vertiendo el concreto con una cuchara, la que se movera al borde superior el cilindro. Previo
al llenado del molde se realiza la homogenizacién de la muestra por medio del batido.

Una vez que la muestra haya alcanzado un tercio de su altura, se procede a compactar con la
barra mediante 25 golpes verticales de manera uniforme en forma de espiral, comenzando
en el borde y terminando en el centro. Dicho proceso se repite las dos veces restantes,
cuidando que la barra penetre hasta la capa precedente no mas de 1pulg. En la dltima capa
se coloca material en exceso para enrasar a tope.

Después de consolidar cada capa, se procedera a golpear ligeramente las paredes del molde,
utilizando la barra compactadora y el martillo de goma.

Sien elllenado de la dltima, el material estuviera en exceso se procede a retirar lo conveniente
con la plancha y luego se procedera a enrasar la superficie.

En caso de elaborarse varias probetas con la misma muestra, éstas se deben moldear
simultaneamente.

En aquellas mezclas donde hayan sido usados agregados con un tamafio maximo mayor de
la tercera parte de la dimensién del molde, se retiraran manualmente antes de realizar el

ensayo.
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Curado de la probeta

Para prevenir la evaporaciéon del agua de la superficie del hormigén no endurecido de las
probetas, se cubren inmediatamente después de moldeados, preferiblemente con una placa
no absorbente y no reactiva o una lamina de plastico durable.

Curado inicial: Durante las primeras 24 horas después del moldeo, se almacenaran todas
las probetas bajo condiciones que mantengan la temperatura ambiente entre 16°Cy 27°C, y
que prevengan toda pérdida de humedad.

Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad y uniformidad del concreto colocado en
obra o para la aceptacion del mismo, se desmoldan al cabo de 20h*+4h después moldeados.

Inmediatamente después las probetas se estacionaran en una solucién saturada de agua de
cal a una temperatura de 23°C*2°C, la saturacién se puede obtener incorporando
tentativamente 2g de cal hidratada por litro de agua.

Cuando sea necesario enviar las probetas a un laboratorio fuera de la obra, deberan remitirse
entre las 48 y 72 horas, embaladas en cajas de madera, con separaciones para cada probeta y
protegidas con arena humeda.

En lo posible, el interior de la caja estara revestido con plancha de zinc. El transporte no

excedera de 4h.

Refrentado de Testigos

NORMA: NTP 339.037 2008
Aparatos
Placas de refrentado: Placas planas de vidrio de por lo menos 6mm de espesor, se utilizaran
para el refrentado con pasta de cemento y yeso de alta resistencia, o un plato de metal
mecanizado de por lo menos 11 mm de espesor, o un plato pulido de granito o diabasa de

por lo menos 76mm de espesor. Para el refrentado con mortero de azufre se utilizaran placas
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de metal similar al anterior o placas de piedra, sélo que el area de llenado que recibe el azufre

fundido no sera mas profunda que 12mm.

Dispositivos de alineacion: Se pueden emplear dispositivos adecuados tales como barras
guias o niveles de burbuja, junto con los platos de refrentado, para asegurar que ninguna capa
de refrentado se aparte de la perpendicularidad con respecto al eje del dispositivo de
alineacién y la superficie de un plato de refrentado cuando se usan las barras de guia.
Ademas, la ubicacién de cada barra con respecto a su plata, debe ser tal que el centro de la
capa de refrentado esté desplazado del eje del espécimen por mas de 2mm.

Ollas de fundicion para mortero de azufre: las ollas de fundiciéon usadas para los
morteros de azufre contaran con dispositivos automaticos de control de temperatura y seran

de un metal o material no reactivo con el azufre.

Materiales de refrentado
La resistencia de los materiales de refrentado y el espesor de las capas cumpliran con los
requisitos de la siguiente Tabla:

Tabla 9. Resistencia a la compresion y maximo espesor de las capas de refrentado

Resistencia Espesor
. . . . Espesor . .
Resistenciaala| minima del . maximo en
s . promedio .
compresion del | material de s cualquier punto
. maximo de .,
cilindro Mpa refrentado canas de aplicacion de
(Lb/pulg2) Mpa m P 1 la carga
(Lb/pulg2) (pulg) mm (pulg)
35 (5000) o
3.52 50 (500 a resistencia del
7000) cilindro, lo que 6 (1/4) 8 (5/16)
sea mayor
Resistencia a la
compresion del
50 (mayor que material no
7000) menor que la 3(1/8) 5 (3/16)
resistencia del
cilindro

Fuente: NTP 339.037
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Refrentado con mortero de azufre

Preparar el mortero de azufre calentindolo a una temperatura aproximada de 130°C,
controlada con un termémetro de metal que se inserta cerca del centro de la masa. Verificar
la temperatura a intervalos de una hora durante el refrentado. Vaciar la olla y recargar con
material fresco, a intervalos que aseguren que el material mas viejo en la olla no se use mas
de cinco veces.

Cuando se refrenta testigos que tiene una resistencia a la compresiéon de 35 MPa o mayor,
no se permitira usar compuesto recuperado de la operacion de refrentado. El mortero de
azufre fresco debe estar seco en el momento que se pone en la olla, ya que la humedad puede
causar espuma. Antes de hacer cada refrentado, se aplica una capa delgada de aceite en las
placas y se agita el mortero de azufre fundido a verter en cada capa.

Se hace descender, con cuidado el cilindro hacia el material de refrentado, controlando
constantemente el contacto de las paredes del cilindro, con las gufas de alineacion, hasta que
el cilindro presione el material. El cilindro debe continuar descansando en el plato de
refrentado, verificando el contacto de sus paredes con la alineacién guia hasta que el mortero

haya endurecido.

Resistencia a 1a Compresion

NORMA: NTP 339.034 2008

El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros o extracciones
diamantinas a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La
resistencia a la compresion de la probeta es calculada por division de la carga maxima
alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion recta de la probeta. Los resultados de
este método de ensayo son usados como una referencia para el control de calidad del

concreto, proporciones, mezclado y operaciones de colocacioén; determinacion del
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cumplimiento con las especificaciones; control para la evaluaciéon de la efectividad de los

aditivos; y usos similares.

Aparatos:

Miaquina de ensayo: L.a maquina de ensayo sera de capacidad conveniente suficiente y
capaz de proveer una velocidad de carga constante. Asimismo, de estar debidamente
calibrada, sin exceder los 13 meses.

Especimenes cilindricos: Los especimenes para determinar la resistencia a la compresion,
deben ser cilindros vaciados y fraguados en posicién vertical. El nimero y tamafio de los
cilindros sera establecida en las especificaciones de los ensayos.

Adicionalmente, la longitud debe ser doble del diametro y el diametro del cilindro debe ser
por lo menos tres veces el tamafio nominal maximo del agregado grueso. Cuando el tamafio
nominal maximo del agregado grueso exceda 50 mm, la muestra de concreto se debe tamizar
por via humeda a través del tamiz de 50 mm, tal como se describe en la NTP 339.036. Para
ensayos de aceptacion para la resistencia especificada a la compresion, los cilindros deben ser
de 150 mm x 300 mm o 100 mm x 200 mm.

Las probetas no seran ensayadas si cualquier diametro individual de un cilindro difiere de

cualquier otro diametro del mismo cilindro por mas del 2%.

Procedimiento

Los ensayos a compresion de probetas del curado humedo seran hechos tan pronto como
sea practico luego de retirarlos del almacenaje de humedad. Los cilindros seran protegidos
de pérdida de humedad por cualquier método conveniente durante el periodo entre el retiro
del almacenaje de humedad y el ensayo. Los cilindros seran ensayados en condicion
himedos. Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo seran

fracturados dentro el tiempo permisible de tolerancias prescritas como sigue:
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Tabla 10. Tolerancias de ensayos

Edad de Tolerancia

Ensayo Permisible
24 h +-0.5h 6 2.1%
3d +-2h 6 2.8%
7d +-6h 6 3.6%
28 d +-20 h 6 3.0%
90 d +-48 h 6 2.2%

FUENTE: NTP 339.034

Colocacion: Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la maquina de ensayo.
El bloque de rotura superior directamente bajo la rétula del cabezal.

Limpiar las caras de contacto de los bloques superior e inferior y las de la probeta de ensayo
y colocar el cilindro sobre el bloque inferior de rotura. Cuidadosamente alinear los ejes de la

probeta con el centro de empuje de la rétula del bloque asentado.

Verificacion del acero y asiento del bloque: Antes de ensayar la probeta, verificar que el
indicador de carga este en cero, ajustar el indicador Como el bloque asentado sobre la rétula
es aplicado sobre la probeta, rotar su porcion moévil cuidadosamente con la mano a fin de

que el asiento sea uniforme.

Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento.

La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento correspondiendo ésta a una velocidad
de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 + 0,05 MPa/s. La velocidad de movimiento diseflada
sera mantenida al menos durante la mitad final de la fase de carga anticipada Aplicar la carga
de compresion mientras el indicador muestra que la carga disminuye constantemente y el

espécimen muestra un patron de fractura bien definido (Tipos del 1 al 4 en la Fig. 4). Para
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una maquina de ensayo, el cierre automatico de la maquina de ensayo esta prohibido mientras
la carga ha caido a un valor menor del 95% de la carga maxima. Cuando se ensayan con capas
de embonado, una fractura en la esquina similar a los patrones tipos 5 o 6 mostrados en la
Fig. 4, puede ocurrir antes que la capacidad ultima del espécimen se haya alcanzado. Registrar
la carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo, y anotar el tipo de patrén de
fractura de conformidad con la Fig. 4, esquematizar y describir dicho patrén. Sila resistencia
medida es menor a lo esperada, examinar la fractura del concreto y notar la evidencia de
segregacion, si las fracturas pasan predominantemente alrededor o a través de las particulas

del agregado grueso, y verificar el refrentado de conformidad con las NTP 339.037 o NTP

339.216.
2bmm
T \ I
| ‘ | \
( ‘ ( [
) | /
( Ji
\ ( / | “
AN A
‘ |
J ‘
V|
| |
| 1)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnas en ambas bases,
de 25bmm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base
/ /'/
Tipo 4 Tipo b Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases, golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo 1 continuamente con las capas de
embonado

Figura 4. Tipos de rotura

Fuente: NTP 339.216
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Tabla 11. Principales fuentes de variacion de la resistencia a la compresion

DEBIDO A VARIACIONES EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO

DEBIDO A DEFICIENCIAS EN LOS METODOS
DE PRUEBA

1) Cambios en la relaciéon agua / cemento

1) Procedimientos de muestreo inadecuados

a) Control deficiente de la cantidad de agua

b) Variacién excesiva de humedad en los
agregados

¢) Agua adicional al pie de obra

2) Dispersiones debidas a las formas de preparacion,
manipuleo y curado de los cilindros de prueba

3) Mala calidad de moldes para cilindros de prueba

4) Defectos de curado

2) Variacién en los requerimientos de agua de mezcla

a) Gradacién de los agregados, absorcién y
forma

b) Caracteristicas del Cemento y Aditivos
¢) Contenido de Aire

d) Tiempo de suministro y temperatura

a) Variaciones de temperatura

b) Humedad variable

¢) Demoras en el transporte de los cilindros al
laboratorio

5) Procedimientos de ensayo deficientes

3) Variaciones en las caracteristicas y proporciones de
los ingredientes

a) Agregados
b) Cemento
¢) Puzolanas

d) Aditivos

4) Variaciones ocasionadas por el transporte,
colocacién y compactacion

5) variaciones en la temperatura

a) En el refrentado (cappiing) de los cilindros

b) En el ensayo de compresion

Fuente: NTP 339.216
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Concreto

Producto artificial compuesto que, consiste de un medio ligante denominado pasta, dentro
del cual se encuentran embebidas particulas de un medio ligado denominado agregado. La
pasta es el resultado de la combinacion quimica del material cementante con el agua,
constituye la fase continua del concreto, pues, siempre estd unida con algo de ella misma a
través de todo el conjunto de éste. El agregado es la fase discontinua del concreto, dado que,
sus diversas particulas no se encuentran unidas o en contacto unas con otras, sino que se
encuentran separadas por espesores diferentes de pasta endurecida.

Las propiedades del concreto estan determinadas fundamentalmente por las propiedades de

sus COII]pOﬂCIltCS.

2.3.2. Cemento Portland
Aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacién de rocas calizas, areniscas y arcillas,
transformado en un polvo muy fino que en presencia de agua endurece adquiriendo
propiedades resistentes y adherentes. Es el componente mas activo del concreto, ademas es
el que tiene el mayor costo unitario. Por ello, considerando que las propiedades del concreto
dependen tanto de la cantidad como la calidad de sus componentes, la seleccion y uso
adecuado del cemento son fundamentales para obtener en forma econdmica las propiedades

deseadas para una mezcla dada.

2.3.2.1.Mecanismo de Hidratacion
Conjunto de reacciones quimicas entre el agua y los componentes del cemento, que llevan
consigo el cambio del estado plastico al endurecido, con las propiedades inherentes a los

nuevos productos formados.
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Dependiendo de la temperatura, el tiempo y la relacién entre la cantidad de agua y cemento

que reaccionan se pueden definir los siguientes estados:

a)

b)

)

Plastico: Estado donde la unién del agua y el polvo de cemento forman una
pasta moldeable. Cuanto menor es la relacién Agua/cemento, mayor es la
concentracion de particulas de cemento en la pasta compactada y por ende la

estructura de los productos de hidratacién es mucho mas resistente.

Fraguado Inicial: Condicién de la pasta de cemento en que se aceleran las
reacciones quimicas, empieza el endurecimiento y la pérdida de la plasticidad,
midiéndose en términos de la resistencia a deformarse. Es la etapa en que se
evidencia el proceso exotérmico donde se genera el calor de hidratacion, que es
consecuencia de las reacciones quimicas del compuesto. Este periodo dura
alrededor de tres horas. En esta etapa la pasta puede mezclarse sin producirse
deformaciones permanentes ni alteraciones en la estructura puesto que ain esta

en formacion.

Fraguado Final: Estado posterior al término del fraguado inicial,
caracterizandose ~ por endurecimiento  significativo y  deformaciones
permanentes. La estructura del gel esta constituida por el ensamble definitivo de

sus particulas endurecidas.

Endurecimiento: Estado final de la pasta que se produce a partir del fraguado
final, donde se incrementan con el tiempo las caracteristicas resistentes hasta
mantenerse. La reaccion predominante es la hidratacién permanente de los
silicatos de calcio, la que en teoria continia de manera indefinida. En este estado

se evidencian totalmente las influencias de la composicion del cemento. Los
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solidos de hidratacién manifiestan su muy baja solubilidad, por lo que el

endurecimiento es factible aun bajo el agua.

2.3.2.2.Tipos de Cemento y sus Aplicaciones Principales

Los tipos de cemento portland, a los que podemos calificarlos de standard, ya que en
sus normas de su fabricacién estan normados los requisitos especificos son:

Tipo I: De uso general, donde no se requieren propiedades especiales.

Tipo II: De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion. Para
emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados masivos.

Tipo III: Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion. Para uso en
clima frio o en casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio de estructuras.
Tipo IV: De bajo calor de hidratacién. Para concreto masivo.

Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos.

Generalmente el cemento es comercializado en bolsas. El volumen de una bolsa de
cemento es de un pie cubico y pesa 42.5 Kg.

Es interesante destacar los cementos denominados “mezclados o adicionados” dado que
alguno de ellos se utiliza en nuestro medio:

Tipo IS: Cemento al que se ha afiadido entre un 25% a 70% referido al peso total de
escoria de alto horno.

Tipo IS: Cemento al que se ha afiadido menos de 25% de escoria de altos hornos
referido al peso total.

Tipo IP: Cemento al que se le ha afiadido puzolana en un porcentaje que oscila entre el
15% y el 40% del peso total.

Tipo IPM: Cemento al que se le ha afadido puzolana en un porcentaje hasta del 15%

del peso total.
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Todos estos cementos tienen variantes en que se les afade aire incorporado (sufijo A),
se induce resistencia moderada a los sulfatos (sufijo M), o se modera el calor de
hidrataciéon (sufijo H).

Las puzolanas son matetiales inertes siliceos y/o aluminosos, que individualmente tienen
propiedades aglomerantes casi nulas, pero que finalmente molidas y al reaccionar
quimicamente con hidréxidos de calcio y agua adquieren propiedades cementantes. Las
puzolanas se obtienen por lo general de arcillas calcinadas, tierras diatomaceas, tufos y
cenizas volcanicas, y de residuos industriales como cenizas volatiles, ladrillo pulverizado,
etc.

La particularidad del reemplazar parte del cemento por estos materiales, estriba en
cambiar algunas de sus propiedades, como son el aumentar los tiempos de duracion de
los estados mencionados antetiormente, retrasat y/o disminuir el desarrollo de
resistencia en el tiempo, reducir la permeabilidad, mayor capacidad para retener agua,
mayor cohesividad, incremento de los requerimientos de agua para formar la pasta,
menor calor de hidratacién y mejor comportamiento frente a la agresividad quimica. Se
debe tener presente que, la variacién de estas propiedades no siempre sera conveniente,
depende de cada situacion en particular, ya que éstas, son muy sensibles a las variaciones
de temperatura, los procesos constructivos y las condiciones de curado.

Para fines de disefio de mezclas se tendra en cuenta que los cementos standard tienen
un peso especifico del orden de 3 140 kg/m3 y los cementos puzolanicos son mas

livianos con pesos especificos entre 2 850 y 3 000 kg/m3.

2.3.3. Agua
El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con el material
cementante para lograr:

- La formacion gel.
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- Permitir que el conjunto de la masa adquiera las propiedades en los estados endurecido
y no endurecido.

El agua de mezcla consistira de: Agua de la tanda, hielo, agua adicionada por el operador
del camién mezclador, humedad libre de los agregados y agua introducida con los aditivos
(cuando esta agua incrementa la relacién agua/cemento por mas de 0.01).

Como requisito de caracter general, y sin que ello implique la realizacién de ensayos que
permitan verificar su calidad. Se podra emplear como aguas de mezclado aquellas que se
consideren potables o las que se conozcan que pueden ser utilizadas en la preparacion del
concreto. Debe recordarse que no todas las aguas que son adecuadas para beber son
convenientes para el mezclado y que, igualmente, no todas las aguas inadecuadas para
beber son inconvenientes para preparar concreto. En general, dentro de las limitaciones
expresadas en las diferentes secciones del presente, el agua de mezclado debera estar libre

de sustancias colorantes, aceites y azdcares.

2.3.4. Agregados

Los agregados son los elementos inertes del concreto, donde se encuentran aglomerados
por la pasta de cemento para formar la estructura resistente. Ocupan alrededor de las ¥4
partes del volumen total, por lo que la calidad de éstos, tienen una importancia primordial
en el producto final. Estan constituidos usualmente por particulas minerales de arenisca,
granito, basalto, cuarzo o combinaciones de ellos, y sus caracteristicas fisicas y quimicas
tienen influencia en practicamente todas las propiedades del concreto.

Se ha establecido convencionalmente la distincion entre agregado grueso y agregado fino
en funcion de las particulas mayores y menores de 4.75mm (Malla Standard ASTM #4).
La distribucion volumétrica de las particulas tiene gran trascendencia en el concreto pues,

para tener una estructura densa y eficiente, asi como una trabajabilidad adecuada, debe
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existir un ensamble casi total de manera, que las mas pequefias ocupen los espacios entre

las mayores, y el conjunto esté unido por la pasta de cemento.

2.3.4.1. Agregado Grueso

Es el material retenido en el tamiz N°4 (4.75mm), proveniente de la desintegracion
natural o mecanica de las rocas; y, que cumple con los limites establecidos en las NTP
400.037.

Esta conformada por particulas cuyo perfil sea preferentemente angular o semi angular,
limpias, duras, compactas, resistentes y de textura preferentemente rugosa. Deberan ser
quimicamente estables y estaran libres de escamas, tierra, polvo, limo, sales, humus,

materia organica u otras sustancias dafiinas.

2.3.4.2.Agregado Fino
Aquel que proviene de la desintegracioén natural o artificial de las rocas, el cual pasa el
tamiz 3/8" (9.4mm) y cumple con los limites establecidos en las NTP 400.037 o ASTM

C33.

2.3.5. Aditivos
“Material, que, no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es
empleado como un ingrediente del mortero o concreto, y es afladido a la tanda

inmediatamente antes o durante su mezclado™.

2.3.5.1. Tipos de aditivos segiin ASTM C494
a) Tipo A - Aditivos reductores de agua,
b) Tipo B - Aditivos retardadores,

e) Tipo C - Aditivos aceleradores,
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d) Tipo D - Aditivos reductores de agua y retardadores,

e) Tipo E - Aditivos reductores de agua y aceleradores,

f) Tipo F - Aditivos reductores de agua, de alto rango,

2) Tipo G - Aditivos reductores de agua, de alto rango, y retardadores.

h) Tipo S - Aditivos de comportamiento especifico.

2.3.5.2.Razones de Empleo de aditivos

Para modificar las propiedades del concreto no endurecido, se puede mencionar:

a) Reduccion en el contenido de agua de la mezcla

b) Incremento en la trabajabilidad de la mezcla sin modificacién del contenido de agua;
o disminucion del contenido de agua sin modificacion de la trabajabilidad.

e) Reduccion, Incremento o control del asentamiento

d) Aceleracién o retardo del tiempo de fraguado inicial

e) Modificacion de la velocidad y/o magnitud de la exudacion

f) Reduccion o prevencion de la segregacion; o desarrollo de una ligera expansion

g) Mejora en la facilidad de colocacion y/o bombeo de las mezclas

Para modificar las propiedades de los concretos, morteros o lechada endurecidos:

a) Retardo en el desarrollo del calor de hidrataciéon o reduccion en la magnitud de éste
durante el endurecimiento inicial.

b) Aceleracion en la velocidad de desarrollo de la resistencia inicial y/o final del concreto
y en el incremento de la misma.

c) Incremento en la durabilidad, incluyendo su resistencia a condiciones severas de
exposicion.

d) Disminucién de la permeabilidad del concreto.

e) Control de la expansion debida a la reaccion alcali-agregados.
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f) Incremento en las adherencias acero-concreto; y concreto antiguo concreto fresco.
g) Incremento en las resistencias al impacto y/o abrasion

h) Control de la corrosion de los elementos metalicos embebidos en el concreto.

i) Produccién de concretos o morteros celulares

j) Produccion de concretos o morteros coloreados.

2.3.6. Calidad
Segun la ISO 9000, calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas tales como
fisicas; sensoriales, de comportamiento, de tiempo, ergonémicas o funcionales inherentes

cumplen con los requisitos implicitas u obligatorias.

2.3.7. Control de Calidad
Segun las normas ISO 9000, es la parte de la gestion de la calidad (actividades coordinadas
para dirigir y controlar una organizacién en lo relativo a la calidad, orientada al

cumplimiento de los requisitos de la calidad.

2.3.8. Dossier de Calidad
Es el compendio de toda la documentacién que garantiza al cliente que las actividades
ejecutadas en el proyecto han cumplido con los requerimientos de calidad establecidos al

inicio del mismo.

2.3.9. Propiedades del Concreto
2.3.9.1. Concreto Fresco
2.3.9.1.1. Trabajabilidad
Mayor o menor dificultad para el mezclado, transporte, colocacién y compactacion

del concreto. Su evaluacién es relativa, por cuanto depende realmente de las
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facilidades manuales o mecanicas de que se disponga durante las etapas del proceso,
ya que un concreto que puede ser trabajable bajo ciertas condiciones de colocacion y
compactacion, no necesariamente resulta tal si dichas condiciones cambian.

Esta influenciada principalmente por la pasta, el contenido de agua y el equilibrio
adecuado entre agregados gruesos y finos, que produce en el caso 6ptimo una suerte
de continuidad en el desplazamiento natural y/o inducido de la masa. Un concreto
es trabajable en la mayoria de circunstancias, cuando durante su desplazamiento
mantiene siempre una pelicula de mortero de al menos 4" sobre el agregado grueso.
El método tradicional de medir la trabajabilidad ha sido desde hace muchos afios el
"Slump" o asentamiento con el cono de Abrahams, ya que permite una aproximacion
numérica a esta propiedad del concreto, sin embargo, debe entenderse que es mas
una prueba de uniformidad que de trabajabilidad, pues es demostrable que se pueden
obtener concretos con igual slump pero trabajabilidades notablemente diferentes

para las mismas condiciones de trabajo.

2.3.9.1.2. Segregacion

Fenémeno que se presenta cuando la viscosidad del mortero se reduce por
insuficiente concentracion la pasta, mala distribucién de las particulas o
granulometria deficiente, observandose que las particulas gruesas se separan del
mortero. Las diferencias de densidades entre los componentes del concreto provocan
una tendencia natural a que las particulas mas pesadas desciendan, pero en general,
la densidad de la pasta con los agregados finos es s6lo un 20% menor que la de los
gruesos (para agregados normales) lo cual sumado a su viscosidad produce que el

agregado grueso quede suspendido e inmerso en la matriz.
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2.3.9.1.3. Exudacion

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia
la superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion en que los sélidos se
asientan dentro de la masa plastica. Esta influenciada por la cantidad de finos en los
agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto mas fina es la molienda de éste
y mayor es el porcentaje de material menor que la malla No 100, la exudacién sera
menor pues se retiene el agua de mezcla. Es importante evaluar y controlar la
exudacién porque tiene efectos negativos y por ser una propiedad inherente a la
estructura del concreto fresco se producira inevitablemente.

La medicién de la exudacion esta definida por la norma ASTM C 232 necesitandose

s6lo una pipeta como equipo adicional a las balanzas, moldes y probetas graduadas.

2.3.9.1.4. Contraccion

Fenémeno que se presenta por pérdida de agua en el proceso de combinacion
quimica del cemento y el agua. La causa mas comuin de contraccion es la que sufre
debido a la reduccién del volumen original de agua por combinacién quimica, esto
es un proceso irreversible y se denomina contraccion intrinseca.

Existe otro tipo de contraccion inherente también a la pasta de cemento y es la
llamada contracciéon por secado, que es la responsable de la mayor parte de los
problemas de fisuracién, dado que ocurre tanto en el estado plastico como en el
endurecido si se permite la pérdida de agua en la mezcla. Este proceso no es
irreversible, pues si se repone el agua perdida por secado, se recupera gran parte de
la contraccién acaecida.

Es, con frecuencia, una de las causas mas importantes de los problemas de fisuracion.
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2.3.9.2.Concreto Endurecido
2.3.9.2.1. Elasticidad
Capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener deformacién permanente.
El concreto no es un material elastico estrictamente hablando, ya que no tiene un
comportamiento lineal en ningin tramo de su diagrama Carga vs Deformacion en
compresion, sin embargo, convencionalmente se acostumbra a definir un "Moédulo
de elasticidad estatico" del concreto mediante una recta tangente a la parte inicial
del diagrama, o una recta secante que une el origen del diagrama con un punto

establecido que normalmente es un % de la tensién ultima.

2.3.9.2.2. Resistencia

Capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en
compresion en comparacion con la traccion, debido a las propiedades adherentes de
la pasta de cemento.

Depende principalmente de la concentraciéon de la pasta de cemento, que se
acostumbra expresar en términos de la relacién agua/cemento en peso. La afectan
ademas los mismos factores que influyen en las caracteristicas resistentes de la pasta,
como son la temperatura y el tiempo junto a otros elementos adicionales constituidos
por el tipo y caracteristicas resistentes del cemento en particular que se use y de la
calidad de los agregados, que complementan la estructura del concreto.

Un factor indirecto en la resistencia lo constituye el curado ya que es el complemento
del proceso de hidrataciéon sin el cual no se llegan a desarrollar completamente las
caracteristicas resistentes del concreto.

Los concretos normales usualmente tienen resistencias en compresion del orden de
140 a 400 kg/cm2, habiéndose logrado optimizaciones de disefios sin aditivos que

han permitido obtener resistencia sobre 700 kg/cm? sin embargo, tecnologias con
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empleo de los llamados polimeros, constituidos por aglomerantes sintéticos que se
afladen a la mezcla, permiten obtener resistencias en compresiéon que bordean los 1

500 kg/cm?2, que se espera superat.

2.3.9.2.3. Extensibilidad

Propiedad del concreto de deformarse sin agrietarse. Se define en funciéon de la
deformaciéon unitaria maxima que puede asumir el concreto sin que ocurran
fisuraciones. Depende de la elasticidad y del denominado flujo plastico, constituido
porla deformacion, que tiene el concreto bajo carga constante en el tiempo.

El flujo plastico tiene la particularidad de ser parcialmente recuperable, estando
relacionado también con la contraccion, pese a ser dos fenémenos nominalmente
independientes.

La microfisuracion aparece normalmente alrededor del 60% del esfuerzo tltimo, y a
una deformacién unitaria de 0.0012, y en condiciones normales la fisuracién visible

aparece para 0.003 de deformacién unitaria.

2.3.10. Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion simple es una de las caracterfsticas mecanicas mas
importantes de un concreto y ain, no siendo una propiedad intrinseca del concreto se
utiliza normalmente para mediciones de la calidad. Sin embargo, la resistencia a la
compresion de un material que pasa de soportar la cantidad de esfuerzo necesario para
deformar el material en una cantidad arbitraria, hasta la falla debido a la rotura de una
fractura se puede definir, en limites bastante ajustados, como una propiedad
independiente. La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima por

el area de la seccion transversal original de una probeta en un ensayo de compresion.
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2.3.11. Especificaciones Técnicas

Conjunto de instrucciones, normas y disposiciones que rigen la ejecucion y terminacion
de una obra y/o la prestacién de un servicio; y las condiciones y requisitos que deben
satisfacer: el personal, los materiales (simples o compuestos en obra), los equipos y los
procedimientos utilizados pata esos fines y/o los bienes que se desea adquirir. Forman

parte integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos y en el contrato.

2.3.12. Politica, principios y plan de calidad empresarial aplicada en el caso

En la politica de la Compafifa ejecutora, SERGEPIN S.A.C. sobre Gestion de la Calidad
se indica: “SERGEPIN S.A.C. es una Compafifa que brinda servicios generales para la
construccion y realiza construcciones para todos los diversos tipos de industria, con
logistica especializada en lugares remotos, como son la selva. Para lo cual adopta esta
politica como parte integral de sus actividades y asume el compromiso de proveer
servicios con altos niveles de Calidad, preservando el Medio Ambiente en el que
desarrolla sus actividades, asi como la Seguridad y Salud de su personal y comunidades

vecinas”.

El Plan de Calidad, para el caso, define la forma en que SERGEPIN SAC, realiza las
actividades necesarias para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad,
aplicables a la ejecucién de todos los procesos de construccion, segun las Normas y
especificaciones técnicas correspondientes, para el Proyecto del Cliente TELEMENIA
PERU SAC. Para lograr esto, SERGEPIN SAC, condujo sus actividades en concordancia

a los siguientes principios:

1. Implementar Sistemas de Gestion de Calidad, Seguridad, Medio Ambiente
y Salud Ocupacional, de modo tal que aseguren la satisfaccién de los
clientes, la prevenciéon de la contaminacién, la respuesta planeada a
emergencias. Todo ello dentro de un marco de mejora continua acorde
con la naturaleza, escala e impactos de las actividades, productos y servicios

involucrados y descritos en los documentos correspondientes.

2. Cumplir con la legislaciéon y normativa aplicable a sus actividades, asi

como con otros requisitos que la organizaciéon pudiera suscribir.
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3.

10.

Promover la calidad de vida de los empleados, previniendo las lesiones y

enfermedades ocupacionales en los respectivos lugares de trabajo.

Identificar y evaluar los aspectos e impactos ambientales, e identificar
los peligros y evaluar los riesgos de seguridad y salud ocupacional en los
proyectos y negocios en que se participa, asi como implementar las
acciones y medidas de control necesarias para alcanzar los resultados

planificados y la mejora continua de los procesos involucrados.

Planificar objetivos anualmente para evaluar la mejora mediante metas
mensurables. Para ello, los lineamientos de esta Politica brindan el marco

de referencia de los objetivos.

Asegurar la competencia de todos sus empleados, para cumplir con sus

tareas y Responsabilidades en base a una adecuada capacitacion.

Establecer un plan de auditorias periddicas para verificar el cumplimiento

de esta politica y demostrar la mejora del desempeno.

Proveer los recursos necesarios para el cumplimiento de esta Politica y de

los Objetivos establecidos.

Establecer un canal de comunicacién para analizar y gestionar las
inquietudes de las partes interesadas. Esta Politica debera estar disponible

para las partes interesadas.

Asegurar la difusién, comprension y cumplimiento de esta politica a todo
el personal que labora bajo el control de la organizacion; a fin de asegurar

su adecuada concientizacion.

Basicamente tuvo en cuenta los siguientes modelos:

81



TSP: “Influencia del Control de Calidad en la Resistencia a la Compresion del Concreto preparado en obra,
en la Nueva Central Térmica de la Cindad de Iguitos -2019”

Gerente de Proyecto

Ingeniero de Calidad

Ingeniero de Costos

Revisién de informacién <A
aprobada del proyecto

.

Revision de reglamentos,
cddigos y normas aplicables <

|

Revision de toda la ¢
documentacién de los CDP

Planificar el cronograma de
los CDP, verificar |——

interrelacién_con ejecucidn

A 4

Verificar la disposicion de
recursos humanos aptos

Verificacion
Integral

Ajustes de cronograma de

trabajo de los CDP, y su ﬁ‘
interrelacion con la ejecucion
normal del proyecto

.

Revision integral con el equipo| g4
de proyecto, evaluacion integral

Verificacién
integral

Aprobaciéon de documentacion
de los CDP, y asignacion de
recursos

FIN

INICIO

Revision de informacién <A
aprobada del proyecto

Revision de los codigos,
normas de producto vy lg—
métodos de ensayo

.

Prevision de las actividades
]

de los CDP

Revision integral de los
procedimientos, registros y ¢
requisitos de calidad aplicables
a los procesos

v

Determinacién de

Revision de informacién <
aprobada del proyecto

.

Revision de documentos de
CDP aprobados <

!

Revision de programas de <
control de costos de los CDP

.

Verificacion del cronograma
inicial de los CDP, y revision |€——

de APU

requerimientos de recursos

Verificacion
con GP

Verificacién de los recursos
asignados al proyecto, revision
de calificaciones de personal, 4—1‘

equipos, instrumentos
calibrados, disponibilidad de las
normas

Revision integral con el equipo|
de proyecto, explicacion de|
exigencias  particulares  del
provecto

Verificacion
con GP

Aprobacion del plan de trabajo
de la funcién calidad del
proyecto

FIN

Verificacion de costos de los

recursos asignados a obra

Verificacién
con GP,IC

Ajuste de software para el
control de costos de los CDP,
emision de reportes de pruebas
que permitan monitorear la

ejecucion

Verificacion del modelo integral
del trabajo de los CDP durante la
ejecucion

Verificacién
con GP, IC

Aprobacion del plan de trabajo
aplicable al tema de costos de
|los CDP

FIN

Figura 5. Modelo aplicable a la etapa de disefio

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia / Ing. Rubén Gémez Sinchez
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Ingeniero de Proyecto Ingeniero de Calidad Ingeniero de Costos
INICI
Nicio
INICIO
R(?\{|S|on de informacién A Revision de informacién <A
bésica del proyecto .
L ) ., bésica del proyecto
Revision de informacién <A
bésica del proyecto ¢ i
Identificacion de cddigos de -
- ) — Toma de conocimientos de
disefio aplicables L K —
. cddigos y normas aplicables
Revision de reglamentos,
cddigos de disefio aplicables < i i
i Revision de caracteristicas ¢ Verificacién exigencias de
criticas de comportamiento normas y métodos de <
Definicién de hipétesis ensayos
de célculos necesarias
Identificacion  de listados, e P "
ensayos, pruebas, analisis que [— |C°Ste°A ?;e;mlnar e todas
- formarian parte de CDP as activi ades previstas en [
Establecimiento y andlisis de ¢ los CDP aplicables
modelos de comportamiento
Sistematizacion de -
»
¢ actividades de los COP <1 Elaboracién de metrados y P
A ’ presupuestos de los CDP N
Corridas de los calculos P
segun hipdtesis predefinidas | ™
Verlflcalson Verificacion
e s con con|P,IC
Verificacién

de HC

Ajustes de listados de pruebas,
Ajustes de metrados vy

ensayos, analisis, requisitos de o
calidad ~aplicables a las|@——2 presupuestos, elaboracién de
actividades de los CPD, APU  de las  partidas, A

Ajustes de pre-disefios,
cronograma de ejecucién de

elaboracion de especificaciones ﬁl sefialando cédigos y normas
técnicas, memorias de célculos, técnicas aplicables loas CDP
y corridas realizadas L
Revision de documentacion de;
los CPD y requisitos de calidad, |« Revision de toda lal «
verificar compatibilidad con el documentacion de los CDP

Revision de toda la informacion| g4 disefio abrobado
de salida del disefio

Verificacion
con IP

Verificacion
conlP, IC

Verificacion
de ISD

Aprobacién y documentacion de: ;
P y - . Aprobacion de toda lal
loas CDP, fijacion de niveles de L, L
N . documentacién técnica de los
calidad aplicables coP

Aprobacion de toda lal
informacién de salida del disefio

FIN

FIN

Figura 6. Modelo 02 aplicable a la etapa de construccion

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia / Ing. Rubén Gémez Sinchez
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CAPITULO III: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El concreto es el material mas usado en la construccion debido a su gran versatilidad. Con
éste se pueden hacer diversas formas, unicamente con modificar el encofrado, y se pueden
adoptar diferentes resistencias segun lo defina el disefio estructural del elemento a construir.
Muchos estudios han demostrado que para obtener las resistencias requeridas se deben llevar
a cabo ciertos procedimientos, los mismos que estan estipulados en nuestra normativa actual.
Sin embargo, en la Selva Baja Peruana no existen agregados gruesos para la elaboracion del
concreto; y, nuestras normas no contemplan esta realidad, aplicindose la normativa, en las
mismas condiciones, considerandose que, solamente el volumen de agregado grueso es
enteramente reemplazado por arena y se mantienen todas las propiedades y hasta los mismos
ensayos para su determinacion.

El objetivo de la presente investigacion es conocer como influye la existencia o no del
control de calidad en la resistencia del concreto, tanto del concreto elaborado en obra
como del premezclado. Para tal fin, se llev6 a cabo el control de calidad en la elaboracion
del concreto tanto en obras que usan concreto premezclado como en aquellas que elaboran
su propio concreto, en una segunda fase se obtuvieron muestras representativas para obtener
el asentamiento y la resistencia a la compresion; finalmente se procesé dichos resultados en
tablas para su entendimiento.

Las dudas sobre la resistencia de un concreto conllevan a consecuencias poco
deseadas, ya que las investigaciones que se tienen que realizar introducen demoras y en
ocasiones reparaciones, cuyos costos finalmente deben ser asumidos por una de las partes
interesadas. Para asegurar que el concreto suministrado en un proyecto cumpla con los
parametros especificados, debe conducirse un programa de calidad fundamentado en

normas y procedimientos estadisticos. A través este trabajo se hara énfasis en el
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cumplimiento de las normas para alcanzar la calidad deseada en el concreto, tales como ACI-
318', ACI-214° y ASTM’, adoptadas directa o indirectamente en el Reglamento Nacional de

Edificaciones del Pert.

Con este trabajo se proporciona una guia sobre el estado del arte para el control de calidad
del concreto. Los planteamientos estan acompafados de férmulas y parametros de control
estadistico. Inicialmente se plantea el concepto de calidad, seguido de los criterios para el
disefio de una mezcla de concreto y los factores que producen variabilidad en la mezcla. Se
enfoca la calidad desde el punto de vista de la durabilidad y resistencia.
Posteriormente, se plantean los parametros estadisticos que se utilizan en el disefio y control
de calidad del concreto. Finalmente se plantean los limites permitidos, segtin las normas, para

determinar el grado de calidad del concreto, incluyendo ejemplos de situaciones reales.

3.1.1. Descripcion del Problema

Uno de los problemas, inherentes a la industria de la construccion es la omisiéon o escaso
control de calidad de los materiales de construccién en la preparacion del concreto
en obra en las diversas obras civiles, pese a que dicho control se encuentra estipulado en
las diferentes normas técnicas peruanas e internacionales, asi como en las especificaciones
técnicas de los proyectos, accion que conlleva a obtener un concreto de muy baja calidad,
el mismo que no logra alcanzar el esfuerzo a la compresiéon deseada generando un periodo
de disefio menor al proyectado; dicho control de calidad y gestion de calidad muchas veces
ha quedado rezagada en comparacién con los avances en disefio estructural y procesos

constructivos; se debe entender que el concreto es el material mas importante en la

Organizacién basada en el comportamiento del concreto reforzado, construido en sitio
2 y .,
Evaluacién de los Resultados de los ensayos a compresion del concreto de obra

% American Society for Testing and Materials
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construccion a nivel mundial debido a su consistencia en estado fresco y su gran
resistencia y durabilidad que presenta en su estado endurecido.

Como es sabido, desde mucho tiempo atris, las construcciones han sido ejecutadas
elaborando el concreto al pie de la obra (concreto iz situ), al inicio esta aplicaciéon fue
netamente empirica y sin llevar un control que haya sido comprobado cientificamente. Esta
realidad, con el transcurrir del tiempo y el avance de la tecnologfa ha variado
significativamente, puesto que, investigaciones han demostrado de manera fehaciente que el
comportamiento estructural del concreto se encuentra intimamente ligada a un buen
disefio de mezclas, a realizar buenas practicas en su preparacion, colocacién y
curado, y al control de calidad durante todos estos procesos. En ese sentido, llevar un
adecuado control de calidad en la preparacion del concreto es un hecho de vital
importancia que debe efectuarse en cualquier tipo de obra civil, debe ser controlado
en todo momento, esto quiere decir desde conocer las propiedades del material (agregado
fino, agregado grueso, agua, aditivos segun sea el caso), el disefio tomando en cuenta dichas
propiedades, ensayos en concreto fresco y endurecido, colocaciéon del concreto en la

estructura y el curado.

3.1.2. Formulacion del Problema

3.1.2.1. Problema General

e :En qué medida la aplicaciéon de un adecuado control de calidad en la
preparacion del concreto en obra, influye en la resistencia a la compresion del

concreto endurecido, en la nueva Central Térmica de la ciudad de Iquitos - 2019?

3.1.2.2. Problemas Especificos

® :De qué manera influye la aplicaciéon adecuada de las Normas Técnicas Peruanas

en el control de calidad de los materiales constituyentes del concreto?
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e :De qué manera influye una adecuada dosificacion de los materiales
conglomerantes constituyentes de la mezcla de concreto fresco en la resistencia
a la compresion del concreto endurecido?

e :De qué manera una optima relaciéon agua - cemento en la elaboracion de la
mezcla influye en la resistencia a la compresion del concreto endurecido?

e :De qué manera influye una adecuada compactaciéon en la colocacion del
concreto fresco en la resistencia a la compresion del concreto endurecido?

e :De qué manera influye un adecuado curado del concreto en obra en la

resistencia a la compresion del concreto endurecido?

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo General

e Determinar la influencia de la aplicaciéon de un adecuado control de calidad en el
proceso de produccion, colocaciéon y curado del concreto, en su resistencia a la
compresion del concreto endurecido, en la obra Nueva Central Térmica de la

ciudad de Iquitos — 2019.

3.2.2. Objetivos Especificos
e Determinar la influencia de la aplicaciéon adecuada de las Normas Técnicas Peruanas
en el control de calidad de los materiales constituyentes del concreto.
e Decterminar la influencia de una adecuada dosificacion de los materiales
conglomerantes constituyentes de la mezcla de concreto fresco en la resistencia a la

compresion del concreto endurecido.
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e Determinar la relaciéon agua — cemento 6éptimo en la elaboracion de la mezcla a fin

de obtener una adecuada resistencia a la compresion del concreto endurecido.

e [Establecer la influencia de una adecuada compactaciéon en la colocacion del

concreto fresco en la resistencia a la compresion del concreto endurecido.

e Determinar la influencia en la resistencia a la compresion del concreto endurecido

de un adecuado curado del concreto en obra.

3.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Un adecuado control de calidad en el proceso de selecciéon de materiales, preparacion,
colocacion y curado del concreto en obra, permite alcanzar resultados de resistencia a la

compresion 6ptimos, en la Nueva Central Térmica de la ciudad de Iquitos.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

4.1.  Datos generales de la obra en la que se aplic6 Gestion de la Calidad

Tabla 12. Datos generales de la obra en Ia que se aplicé Gestion de la Calidad

Obra Construccion y ejecucion de las obras civiles en planta eléctrica,
ubicado en el distrito de Punchana, provincia de Maynas,
departamento de Loreto”.

Cliente TELEMENIA PERU SAC

(Propietario)

Constructor SERGEPIN SAC

Ubicacién Distrito de Punchana, provincia de Maynas, regién Loreto

Presupuesto S/ 5218 507.91

Plazo 367 dias utiles (de lunes a sabado)

Modalidad Precios Unitarios

Accesibilidad Via fluvial

Clima Tropical himedo: Temperatura min media entre 20-22°C;
Temperatura max media entre 29 — 31 °C.

Viento: 4- 5 m/seg

Humedad relativa: 80 — 90 %
Precipitacion anual total: 2400 — 3100 mm
Evaporacion: potencial: 1040.60 mm/afio
Radiacion solar: 381. 1 cal/cm dia

Fisiografia Terraza baja: Cotas comprendidas entre 119.50msnm y 126.70
msnm

Fuente. Expediente Técnico de la Obra Planta Eléctrica en mencién

89




TSP: “Influencia del Control de Calidad en la Resistencia a la Compresiin del Concreto preparado en obra,
en la Nueva Central Térmica de la Cindad de Iguitos -2019”

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

Ensayos para la seleccion de materiales, elaboracion y colocacién del
concreto y determinacion de sus propiedades fisicas y mecanicas

Coleccion de las muestras: Cumpliendo la norma técnica correspondiente
Procedencia de los agregados: Agreg. grueso y arena gruesa de Canteras Yurimaguas
Preparacion de las muestras: Cumpliendo la norma técnica correspondiente Numero
de muestras para cada tipo de ensayo: tres (03)

Acondicionamiento y Plan de curado de probetas en obra: Poza para 48 probetas
Ensayo de propiedades fisicas de agregados

Atendiendo las recomendaciones de Chavez y Pinchi (2015), quienes sefialan, entre
otros aspectos, que, las caracteristicas fisicas mas importantes de los agregados son:
peso unitario, peso especifico, contenido de humedad, porosidad y la
distribuciéon granulométrica de las particulas, (conocida como
granulometria), el moédulo de finura; para las cuales existen una serie de ensayos
de laboratorio estandarizados, para su comparaciéon con valores de referencia
establecidos en las normas o para establecerlo en los disefios de mezclas de concreto;
asimismo, lo sefialado por Rivva (2007), quien sefiala que la granulometria es un
elemento fundamental en la preparaciéon del concreto, al estar relacionado con su
trabajabilidad en estado fresco y en las propiedades del concreto endurecido, como
la resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad; se optod por determinar esas

propiedades aplicando las normas técnicas que se sefialan a continuacion:

Tabla 13. Ensayos de agregados y normativa aplicada

ENSAYO Norma Técnica Norma Técnica

Peruana: NTP ASTM: ASTM

Muestreo de los agregados NTP 400.010 ASTM C 702

Requisitos para clasificacion de ASTM C-33
agregados

90



TSP: “Influencia del Control de Calidad en la Resistencia a la Compresiin del Concreto preparado en obra,
en la Nueva Central Térmica de la Cindad de Iguitos -2019”

UCE)

Limites de gradacion del agregado
fino

NTP 400.037

ASTM C-33

Peso unitario o peso aparente del
agregado fino: Peso Unitario
Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario
Compactado o varillado (P.U.C.)

NTP 400.017

ASTM C -29

Peso especifico, gravedad
especifica o densidad real; y,
absorcion de agregados finos

NTP 400.022

ASTM C-128

Contenido de humedad del
agregado fino

NTP 339.185

ASTM C-566

Granulometria del agregado fino

NTP 400.012

Moédulo de finura

NTP 400.011

Material fino que pasa la malla N°
200 (o sustancias perjudiciales)

NTP 400.018

ASTM C-117

Limites de gradacion del agregado
grueso

NTP 400.037

ASTM C-33

Peso unitario o peso aparente del
agregado grueso: Peso Unitatio
Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario
Compactado o varillado (P.U.C.)

NTP 400.017

ASTM C- 29

Peso especifico y porcentaje de
absorcion del agregado grueso

NTP 400.022

ASTM C-127

Contenido de Humedad del
agregado grueso

NTP 339.185

ASTM C-566

Granulometria del agregado
grueso

NTP 400.012

ASTM C-136

Moédulo de finura del agregado
grueso

NTP 400.011

Agregado Global (mezcla de
agregado grueso y fino
participante en la mezcla): Curvas
Teoricas y Husos Totales

ASTM C-33
Husos DIM 1045

Tabla 14. Ensayos quimicos de agregados segun normas

Ensayo quimico Norma NTP Norma ASTM Norma
AASHTO

Cloruros con ion ClI NTP 339.177 ASTM D-512 AASHTO T 290

Sulfatos con ion SOy NTP 339.178 ASTM D-516 AASHTO T 290

Sales solubles totales NTP 339.152 ASTM D-1888 AASHTO T 290

Impurezas organicas MTCE 213 ASTM C 40

totales

pH NTP 339.176 AASHTO T 290
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UCE)

4.2.6. Ensayo de propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 15. Propiedades del concreto en estado fresco y normativa aplicada

Ensayo Norma Técnica Peruana: | Norma Técnica ASTM:
NTP ASTM
Peso unitario NTP 339.046 ASTM C-138
Consistencia NTP 339.035 ASTM C- 143
(Asentamiento)
Contenido de aire NTP 339.046
Exudacion NTP 339.077

4.2.7. Ensayo de propiedades del concreto en estado endurecido

Tabla 16. Propiedades del concreto en estado endurecido y normativa aplicada

Ensayo Norma Técnica Norma Técnica
Peruana: NTP ASTM: ASTM

Refrentado de testigos NTP 339.037 (2008)
Resistencia a la NTP 339.034
compresion
Resistencia a la flexion en ASTM C293
viga
Moédulo de elasticidad ASTM C 469 - 94
estatico

4.277.1.  Métodos de ensayo y equipo utilizado
Se efectuaron los ensayos indicados lineas arriba, para lo cual se utilizaron los
equipos disponibles del laboratorio de ensayo de materiales y control de calidad
“AMAZONIAN SOIL”.

4.2.7.2.  Ensayo de rotura a la compresion

Se realizaron ensayos a la compresion a las probetas de la mezcla de disefio a los
28 dias; y, a los especimenes de las mezclas utilizadas en la construccion de los
diversos elementos estructurales, se le sometié a la prueba a los siete (7) y

veintiocho (28) dfas de edad del concreto.
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4.3. Variables
4.3.1. Identificacion de las Variables
Por su funcién dentro del problema son:
4.3.1.1. Variable Independiente
Control de Calidad en la preparacion del concreto en obra
4.3.1.2. Variable Dependiente

Resistencia a la Compresion del Concreto

4.3.2. Definicion de las Variables

4.3.2.1. Control de Calidad en la Preparacion del Concreto en Obra
Conjunto de mecanismos, acciones y herramientas realizadas para detectar la
presencia de errores, y de cierta forma comprobar el cumplimiento de los
requisitos exigidos, para ello se deben verificar los procedimientos que tienen que

ver, por ejemplo, con las Normas Técnicas de disefio de concreto.

4.3.2.2. Resistencia a la Compresion del Concreto
Magnitud maxima de la resistencia a carga axial de compresion de especimenes
de concreto.

4.3.3. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 17. Operacionalizacién de las Variables

VARIABLE E DEFINICION
INDICADORES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
- Agua NTP 339.088
- Agregados N'TP 400.010 y
ASTM C702

I. Variable Independiente | Conjunto de mecanismos, _ Granulometria NTP 400.012;

X. Control de Calidad en la | acciones y  herramientas | a) Ensayo de Materiales
preparacion del concreto en | realizadas para detectar la| para el concreto (L}OO.tOiZ dy zZS"l;jI\I C7§2d NTP
obra presencia de errores. T ontenido e | ameda

339.185 y ASTM C566
- Resistencia a los sulfatos NTP
400.016 y ASM C88
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b) Ensayos del Concreto
en Estado Fresco

- Concreto en estado fresco
NTP 339.116 ASTM C172y
MT C701

- Temperatura NTP 339.184 y
ASTM C1064

- Asentamiento NTP 339.035 y

ASTM C670 y MTC 705
- Peso Unitatio, Rendimiento y
Contenido de aire del concreto

NTP 339.046; ASTM C 138 y

MTC 705

I1. Variable Dependiente
Y. Resistencia a la
Compresion del Concreto

Se puede definir como la
magnitud maxima de la
resistencia a carga axial de
especimenes de concreto

a) Ensayos del Concreto
en Estado Endurecido

- Elaboracién y curado de
probetas cilindricas NTP
339.033 1999

- Refrentado de Testigos NTP
339.037 2008

- Resistencia a la compresién

NTP 339.034 2008

Fuente: Loa Autores,

4.4. Método

4.4.1.

2018.

Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo cuantitativo

4.4.2. Disefio de Investigacion

Disefio descriptivo correlacional

4.4.3. Poblacion y Muestra

La poblacién se circunscribe a las diversas obras civiles que se ejecutaron en las

instalaciones de la Nueva Central Térmica de la ciudad de Iquitos. La muestra esta

conformada por cuarenta y ocho (48) especimenes obtenidos de las diversas obras civiles

que se ejecutaron en dicha central.

4.5.

Observacion y Andlisis Documental

4.6. Procesamiento y Analisis de la Informacion

94

Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de recoleccion de datos




TSP: “Influencia del Control de Calidad en la Resistencia a la Compresion del Concreto preparado en obra,
en la Nueva Central Térmica de la Cindad de Iguitos -2019”

Para el procesamiento de la informacion se utilizé el paquete estadistico de Excel -
Microsoft.

En el analisis de la informacién secundaria se tuvo en cuenta casuistica de textos
académicos y los hallazgos de trabajos de investigaciéon efectuados en otras
universidades y se compard con los resultados encontrados de los ensayos del concreto

efectuados en la presente obra (Alvarado, 2005), (Lopez y Zare, 2014).
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CAPITULO V: RESULTADOS

Tabla 18. Moldeo de especimenes por apisonado. Requisitos

Diametro de

Numero de capas de

Numero de golpes

Cilindros (mm) igual Altura por Capa
100 2 25
150 3 25
225 4 50

FUENTE: NTP 339.209

Tabla 19. Moldeo de especimenes por vibracién. Requisitos

UCE)

Numero de
Diametro de Numero de capas de inserciones de Altura aproximada de capa
Cilindros (mm) igual Altura vibrado Capa por (mm)
Capa
100 2 1 Mitad de altura de especimen
150 2 2 Mitad de altura de especimen
225 2 4 Mitad de altura de especimen

FUENTE: NTP 339.209

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N. T. P. 339.034 - A.S.T.M. C 39

f’c de disefio: 255 kg/cm’®

Tabla 20. Cuadro de resultados de ensayos de resistencia a la compresion

NG o Fecha de Fecha de Fdad Resistencia
Estructura o Identificacion . , obtenida
Muestra vaciado ensayo (dfas)
(kg/cm?)
1 . 26/02/2016 | 04/03/2016 7 208
2 ?gsg; Xiteg Tank 1000M3 'y 5 05 10016 | 04/03/2016 7 236
3 p 26/02/2016 | 04/03/2016 7 223
1 . 26/02/2016 | 25/03/2016 28 334
2 &iﬂ Ziflztzr Tank 1000M3 'y 5 05 10016 | 25/03/2016 28 306
3 p 26/02/2016 | 25/03/2016 28 294
1 23/03/2016 | 30/03/2016 7 218
2 Losa del Radiator FARM | 23/03/2016 | 30/03/2016 7 201
3 23/03/2016 | 30/03/2016 7 198
1 28/03/2016 | 04/04/2016 7 205
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2 Losa radiadores, Vigas B2 y | 28/03/2016 04/04/2016 7 198
B5- ANNEX y Muro | 28/03/2016
3 Contencién 62 Pafio 1 04/04/2016 7 211
1 Losa radiadores eje 22 —24; M | 30/03/2016 06/04/2016 7 210
2 — L y Ufa Muro de 30/03/2016 06/04/2016 7 182
3 Contencién 62 30/03/2016 06/04/2016 7 218
1 05/04/2016 12/04/2016 7 218
2 Losa Boiler 05/04/2016 12/04/2016 7 222
3 05/04/2016 12/04/2016 7 223
1 05/04/2016 03/05/2016 28 287
2 Losa Boiler 05/04/2016 03/05/2016 28 296
3 05/04/2016 03/05/2016 28 294
1 . 27/04/2016 04/05/2016 7 219
2 V1ga\;/zmqu%20§M3 27/04/2016 | 04/05/2016 7 196
3 ateran 27/04/2016 | 04/05/2016 7 194
1 07/05/2016 14/05/2016 7 226
2 TLosa Boiler 07/05/2016 14/05/2016 7 231
3 07/05/2016 14/05/2016 7 224
1 17/05/2016 24/05/2016 7 229
2 Muro Annex: Zapata Sub 5,05 016" 24/05/2016 7 221
3 estacion y Pedestal de Boiler 1770572016 24/05,/2016 7 31
1 Zapata de rampa 18/05/2016 05/05/2016 7 232
2 Zona de Main 18/05/2016 05/05/2016 7 229
3 Building 18/05/2016 05/05/2016 7 222
1 21/05/2016 28/05/2016 7 237
2 Muros Blower- Main Building | 21/05/2016 28/05/2016 7 232
3 21/05/2016 28/05/2016 7 230
1 Losa ampliacion de zonade | 17/06/2016 24/06/2016 7 231
2 Blower: Muro tanque cota 17/06/2016 24/06/2016 7 221
3 95.15 17/06/2016 24/06/2016 7 226
1 Muro Blower Losay Losa |22 /06/2016 | 29/06/2016 7 227
2 Annex cota 93.40 22/06/2016 29/06/2016 7 225
3 22/06/2016 29/06/2016 7 231
1 Losa Modelo D: Murto Tank | 27/06/2016 04/07/2016 7 232
2 Farm Eje 6. MK: Losa de 27/06/2016 04/07/2016 7 230
3 Blower por Annex 27/06/2016 04/07/2016 7 219
1 Losa de Blower “Main 26/08/2016 02/09/2016 7 229
2 Building” 26/08/2016 02/09/2016 7 231
3 26/08/2016 02/09/2016 7 231

Fuente: Los Autores, 2018.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipoétesis de Investigacion:

Un adecuado control de calidad en el proceso de seleccion de materiales en la preparacion,
colocacién y curado del concreto en obra, permite alcanzar resultados de resistencia a la

compresion 6ptima en la nueva central térmica de la ciudad de Iquitos.

VI: Control de calidad en la preparacion del concreto en obra

VD: Resistencia a la compresion del concreto

Tabla 21. Datos de estadisticas de grupo

Resistencia a la
Compresion
N.T.P.339.034 - Desviacion Media de
A.ST.M. C39 Edad N Media estandar error estindar
Resistencia obtenida 7 42 220,880 12,8900 1,9890
28 6 301,830 16,9050 6,9010
Resistencia de disefio 7 42 178,500 0,0000? 0,0000
28 6 178,500 0,0000* 0,0000

Fuente: Los Autores, 2018.

Hipotesis Estadistica

La resistencia a la compresion en ke/ ecm?, de disefio es igual a la resistencia a la compresion
bl

obtenida, evaluadas en el periodo de 7 y 28 dfas.

La resistencia a la compresion en kg/cm? de disefio es diferente a la resistencia a la

compresion obtenida, evaluadas en el periodo de 7 y 28 dfas.

Para la verificacion de la hipétesis, primero se verifico si las muestras son homogéneas, para
lo cual se utiliza el analisis de igualdad de varianzas de las muestras de especimenes de

concreto utilizando la prueba de Levene.
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Analisis

Hipotesis nula: La variabilidad de la resistencia de disefio es igual a la resistencia obtenida

medida en kg/cm’

Hipotesis alternativa: La variabilidad de la resistencia de disefio es diferente a la resistencia

obtenida medida en Kg/cm?
Nivel de significacion: 5%
Estadistica de prueba: prueba de Levene

Decision: Se rechaza la hipotesis si p valor, es menor que el nivel de significacion

especificado
Tabla 22. Anélisis de la hipotesis
Resistencia obtenida Analisis Levene Decision
F Significacion
Se asume varianzas iguales 0.393 0,534 P valor >0.05
No se asumen varianzas iguales

Fuente: Los Autores, 2018.

Conclusion: p valor es mayor que el nivel de significacion, lo que indica que las muestras de

especimenes de concreto son homogéneas.

Verificacion de la hipétesis de igualdad de promedios de la resistencia

Hipotesis nula: La resistencia a la compresion en kg/cm?, de disefio es igual a la resistencia

a la compresion obtenida evaluadas en el periodo de 7 y 28 dias.

Hipotesis alternativa: La resistencia a la compresion en kg/cm? de disefio es diferente a

la resistencia a la compresioén obtenida, evaluadas en el periodo de 7 y 28 dias.

Nivel de significacion: 5%
Estadistica de prueba: t de student para muestras independientes

Analisis: prueba de muestras independientes
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Tabla 23. Andlisis: prueba de muestras independientes

Prueba

t

Grados de libertad

Significacion bilateral

- 13,858

46

0.000

Fuente: Los Autores, 2018.

Decision: Si P valor es menor del 5%, se rechaza la hipotesis nula

Conclusion:  La resistencia a la compresion en kg/cm’ de disefio es diferente a la

resistencia a la compresioén obtenida, evaluadas en el periodo de 7 y 28 dias.

Las muestras de los especimenes son homogéneas, las resistencias obtenidas son mayores a

las resistencias de disefio, lo que verifica que el adecuado control durante los procesos de

seleccion de materiales, preparacion, colocaciéon y curado del concreto en obra, permitié

alcanzar resultados de resistencia a la compresion optimas en la Construccién y ejecucion de

las obras civiles en planta eléctrica, ubicada en el distrito de Punchana, provincia de Maynas,

departamento de Loreto.
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CAPITULO VI: DISCUSION

Los cuadros que se presentan fueron elaborados en base a las Fichas de Evaluacién de
Control de Calidad que la Constructora hacia uso permanentemente; y, se adjuntan en los

Anexos.

Inicialmente se muestra la Tabla que muestra la localizacion de las muestras e incluye el tipo

de elemento estructural para el cual se elabord el concreto.

En la Tabla se observa la codificacion de la muestra hecha por el personal investigador, la
fecha en la que se sacé la muestra, las fechas en las que se elaboraron los ensayos de

resistencia a la compresion, asf como los resultados de las mismas.

Como se puede ver en las tablas, el 100% de las muestras ensayadas a las edades de 7 dias
sobrepasan el 70 % de la resistencia del concreto a esa edad. Por su parte, también el 100%

de las muestras ensayadas a los 28 dfas pasan a la resistencia del concreto de disefo.

Ambos porcentajes obtenidos son muy similares por lo que se puede llegar a obtener un

prondstico muy acertado con los valores de resistencia alcanzados a los 7 dias.

Realizando un analisis comparativo en funcién de la similitud de disefios de mezclas,
podemos deducir que el disefio empleado en obra es similar al disefio originalmente
planteado, y que la relacién agua cemento fue también controlada a partir del cuidado de los
contenidos de humedad de los agregados y midiendo el slump; por lo que, se logra la

resistencia requerida sin necesidad de incorporar algin tipo de aditivo.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE

7.1. CONCLUSIONES

De la evaluacién de los resultados del presente trabajo de investigacion se puede concluir lo

siguiente:

e Un adecuado control de calidad en el proceso de seleccion de materiales en la
preparacion, colocaciéon y curado del concreto en obra, permite alcanzar resultados
de resistencia a la compresion optimos en la Nueva Central Térmica de la ciudad de

Iquitos. La Hipétesis de Investigacién ha quedado confirmada.

e El control de calidad a la elaboracion del concreto, respetaba minimamente los
criterios técnicos establecidos; lo cual ha sido garantia para que las resistencias
encontradas hayan estado por encima de lo esperado, con lo que se comprueba y

alcanza el objetivo del trabajo de investigacion.

e Proveer de un disefio de mezclas especifico segun las propiedades de cada agregado
que se va a usar en campo, aumenta las probabilidades de obtener un concreto cuya
resistencia sea lo mas proximo a lo esperado a los 28 dias, es decir que no llegue a un

valor menor, ni tampoco se encuentre sobredimensionado.

o No es estrictamente necesario requerir concreto premezclado para garantizar un
buen resultado en la resistencia del concreto, pues como se demostro, en aquellas

obras donde el control de calidad era adecuado, los resultados fueron favorables.

e Los resultados de ensayos de resistencia a la compresiéon a los 7 dias son muy
predictivos al momento de estimar si la resistencia del concreto llegatia a alcanzar al

valor esperado a los 28 dias.

o Una variacién en exceso o en defecto del asentamiento (slump) medido en campo
con respecto al esperado, determina que los valores de la resistencia sean mas

dispersos en relacién a lo proyectado.

o Lapresencia de un profesional responsable de la calidad en obra no siempre garantiza

obtener resultados favorables, si este profesional no esta totalmente capacitado sobre
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los procedimientos adecuados para elaborar un concreto que cumpla con los
requerimientos técnicos necesarios. En diversas obras publicas que demandan de la
presencia de profesionales responsables, al menos el 15% de las probetas ensayadas
no alcanzan la resistencia requerida; y, en obras privadas los resultados desfavorables
alcanzan valores muy superiores, pues, los procesos de elaboracién de concreto no
cuentan con la supervisiéon de un profesional capacitado, ni con disefios de mezcla
previos o realizados durante la ejecucion, dado a que simplemente hacen uso de una
sola dosificacion para toda la obra, exista o no variaciéon de granulometria o humedad

de los agregados.

e Laobtencién de buenos resultados en la resistencia del concreto no implica que tenga
la misma caracteristica en los elementos estructurales, pues el mal vibrado o el
tamafio nominal excesivo del agregado genera "cangrejeras" produciendo la no

distribucién uniforme del concreto.

7.2. RECOMENDACIONES

o Aplicar las normas técnicas y emplear los procedimientos minimos de control de
calidad en la elaboracion de concreto; estudiar y conocer el origen y las propiedades
de los agregados; y, respetar el disefio de mezcla que se realice; garantiza la obtencion

de 6ptimas resistencias.

o Contar con la presencia de un ingeniero civil como responsable de la gestion de la
calidad, capacitado en concretos, a fin de obtener resultados 6ptimos en la
resistencia del concreto y que garantice la capacidad y el desempefio de cada uno de

los elementos estructurales integrantes del sistema estructural a construirse.

o Realizar los ensayos de Resistencia a la Compresion, con la finalidad de verificar si
los procesos de elaboracién del concreto son correctos y responden a las

especificaciones técnicas previstas en los expedientes.

o Realizar el ensayo de Asentamiento del Concreto para controlar la relacion agua -
cemento y, tener la certeza de que la cantidad de agua usada no es excesiva o

insuficiente en la elaboracién del concreto.
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o Proteger bajo cobertura a los agregados. Atender, asimismo, los requerimientos de
la Norma Técnica Peruana E-060 referente al concreto del Reglamento Nacional de
edificaciones, pues el agregado debe estar protegido, no mezclado, ni contaminado,

asi como también tener el tamano maximo nominal adecuado.

e Marcar los depositos que seran empleados para el abastecimiento de los agregados,
sefialando el nivel con las cantidades aproximadas segun el disefio de mezcla, de este
modo al ser abastecidos a la maquina mezcladora, se disminuye el riesgo de alterar

los parametros de disefio.

e Se recomienda estudiar en préximas investigaciones, las consecuencias de utilizar
mas cemento de lo requerido, cuando se use arena solamente en la elaboracion del

concreto.
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ANEXOS

Anexo N° 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
Anexo N° 2. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD: “Construcciéon y ejecucion

de las obras civiles en planta eléctrica, ubicado en el distrito de Punchana, provincia

de Maynas, departamento de Loreto”
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Anexo N° 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “INFLUENCIA DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PREPARADO EN
OBRA, EN LA NUEVA CENTRAL TERMICA DE LA CIUDAD DE IQUITOS - 2019”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METOKOLOGI
Problemas Generales Objetivo General Hipétesis Varlab¥e Xo: Tip © de. .
General Independiente Investigacion
- Agua NTP 339.088
- Agregados NTP 400.010 y
Ho: ASTM C702
Un  adecuado - Granulometria N'TP 400.012;
control de 400.037 y ASTM C702
. ¢En qué medida la | Determinar la influencia calidad —en dd _33C90? éECSHIrdXS(}FBI/I_IErSHGCS N
aplicacién de un adecuado | de la aplicacién de un adecuado p roceg? ¢ Xo: Oy . L,
control de calidad en la | control de calidad en el proceso selecc%on de - Resistencia a los sulfatos NTP La 1.nvest1gac1.on.fue
preparacién del concreto en | de produccidn, colocaciéon y ;ri?izl;i’,n Control de Calidad 4051;?3;&?:&55(180 fresco de tipo cuantitativo
obra, influye en la resistencia a | curado del concreto, en su R en la preparacién .
la compresién del concreto | resistencia a la compresion del colo;aaon d}i del concreto en 1\N4¥PC37%91'116 ASTM C172y
endurecido, en la nueva | concreto endurecido, en la obra curado | obra T catura NTP 339,184
Central Térmica de la ciudad | Nueva Central Térmica de la C(l))ncreto on ;%S;nl\l/[péf()lg: Loy
de Iquitos - 2019? ciudad de Iquitos — 2019. obra,  permite .
alcanzar - Asentamiento NTP 339.035 y
resultados  de ASTM C670 y MTC 705
resistencia a la - Peso Unitario, Rendimiento y
compresion Contenido de aire del concreto
optimos, en la NTP 339.046; ASTM C 138 y
Nueva Central MTC 705
Térmica de Ia Variable Diseifio de
Problemas especificos Objetivos especificos ciudad de . Yo: Investigacion
Tquitos. Dependiente

. ¢De qué manera
influye la aplicacién adecuada

. Determinar la influencia
de la aplicacién adecuada de las

Yo:

Elaboracién y curado de
probetas cilindricas NTP

Diseno descriptivo
correlacional
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de las Normas Técnicas
Peruanas en el control de
calidad de los materiales
constituyentes del concreto?

. ¢De qué manera
influye una adecuada
dosificacion de los materiales
conglomerantes constituyentes
de la mezcla de concreto fresco
en la resistencia a la
compresion  del  concreto
endurecido?

. ¢De qué manera una
optima  relaciéon  agua -
cemento en la elaboracion dela
mezcla influye en la resistencia
a la compresién del concreto
endurecido?

. ¢De qué manera
influye una adecuada
compactacion en la colocacién
del concreto fresco en la
resistencia a la compresién del
concreto endurecido?

. ¢De qué manera
influye un adecuado curado del
concreto en obra en la
resistencia a la compresion del
concreto endurecido?

Normas Técnicas Peruanas en el
control de calidad de los

materiales constituyentes del
concreto.
. Determinar la influencia

de una adecuada dosificacion de
los materiales conglomerantes
constituyentes de la mezcla de
concreto fresco en la resistencia
a la compresiéon del concreto
endurecido.

. Determinar la relacion
agua — cemento Optimo en la
elaboracién de la mezcla a fin de
obtener una adecuada resistencia
a la compresiéon del concreto
endurecido.

. Establecer la influencia
de una adecuada compactacién
en la colocacion del concreto
fresco en la resistencia a la

compresion  del  concreto
endurecido.
. Determinar la influencia

en la resistencia a la compresion
del concreto endurecido de un
adecuado curado del concreto en
obra.

Resistencia
Compresion
Concreto

a

la

del

339.033 1999

- Refrentado de Testigos NTP
339.037 2008

- Resistencia a la compresiéon

NTP 339.034 2008

Fuente: Los Autores, 2018.
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PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Doc. N°

CLIENTE: TELEMENIA PPCC-001

SERGEPIN SAC Fech

1ZI0R12017

SERGEPIN SAC

CONSTRUCCION Y EJECUCION DE LAS OBRAS CIVILES EN PLANTA
ELECTRICA, UBICADO EN EL DISTRITO DE PUNCHANA, PROVINCIA DE
MAYNAS, DEPARTAMENTO DE LORETO
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MEMORIA DESCRIPTIVA
1. GENERALIDADES
1.1.  INTRODUCCION

El presente Plan de Calidad define la forma en que SERGEPIN SAC, realiza las actividades necesarias
para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad, aplicables a la ejecucién de todos los
procesos de construccion, segun las Normas y especificaciones técnicas correspondientes, para el
Proyecto del Cliente TELEMENIA PERU SAC.

La documentacion que sustente el desarrollo de las diferentes actividades constructivas, permitira
finalmente dar la confiabilidad al cliente de que los trabajos que realice SERGEPIN SAC seran
concordantes con las exigencias de calidad aplicables a dichos procesos, en la realizacion del presente
Proyecto.

GESTION DE LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
Pasa o

e 1 Clieimer |
B T2y : ; — Falla
| f’r?c_esq_ F= 3 _Obru ‘ "] Inspecm |
]

Hacerlo de nuevo o 4 W-Demonméq
corregirlo J

1.1.POLITICA

SERGEPIN S.A.C. es una Compafiia que brinda servicios generales para la construccion y realiza
construcciones para todos los diversos tipos de industria, con logistica especializada en lugares
remotos, como son la selva. Para lo cual adopta esta politica como parte integral de sus
actividades y asume el compromiso de proveer servicios con altos niveles de Calidad,
preservando el Medio Ambiente en el que desarrolla sus actividades, asi como la Seguridad y
Salud de su personal y comunidades vecinas.

Para lograr esto, conducira todas sus actividades acorde a los siguientes principios:

11. Implementar Sistemas de Gestion de Calidad, Seguridad, Medio Ambiente y Salud
Ocupacional, de modo tal que aseguren la satisfaccion de los clientes, la prevencién de la
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

contaminacién, la respuesta planeada a emergencias. Todo ello dentro de un marco de
mejora continua acorde con la naturaleza, escala e impactos de las actividades, productos y
servicios involucrados y descritos en los documentos que conforman nuestro Sistema de
Gestion Integrado.

Cumplir con la legislacion y normativa aplicable a sus actividades, asi como con otros
requisitos que la organizacion pudiera suscribir (contratos, acuerdos, convenios, etc.).
Promover la calidad de vida de los empleados, previniendo las lesiones y enfermedades
ocupacionales en los respectivos lugares de trabajo.

Identificar y evaluar los aspectos e impactos ambientales, e identificar los peligros y
evaluar los riesgos de seguridad y salud ocupacional en los proyectos y negocios en que se
participa, asi como implementar las acciones y medidas de control necesarias para alcanzar
los resultados planificados y la mejora continua de los procesos involucrados.

Planificar objetivos anualmente para evaluar la mejora mediante metas mensurables. Para ello,
los lineamientos de esta Politica brindan el marco de referencia de los objetivos.

Asegurar la competencia de todos sus empleados, para cumplir con sus tareas vy
Responsabilidades en base a una adecuada capacitacion.

Establecer un plan de auditorias periddicas para verificar el cumplimiento de esta politica y
demostrar la mejora del desempefio.

Proveer los recursos necesarios para el cumplimiento de esta Politica y de los Objetivos
establecidos.

Establecer un canal de comunicacion para analizar y gestionar las inquietudes de las
partes interesadas. Esta Politica debera estar disponible para las partes interesadas.

Asegurar la difusién, comprension y cumplimiento de esta politica a todo el personal que
labora bajo el control de la organizacion; a fin de asegurar su adecuada concientizacion.

Roger Chong Villacorta
Gerente General
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CONTROL DE LA CALIDAD

>

>

>

>

Plan de control de calidad, tienen procedimientos de toma de muestras y periodicidad,
determinaciones que se realizan, métodos de analisis, especificaciones de calidad de los
productos y destino de los productos que no superen las especificaciones.

Datos del laboratorio externos que realiza el control de calidad: métodos de andlisis y técnicas
acreditadas de acuerdo al trabajo a realizar.

Muestroteca: procedimiento de envasado, identificacidn, conservacién y almacenamiento de las
muestras.

Medidas que garantizan la trazabilidad de los productos.

1. OBJETIVO

El presente Plan de Calidad tiene por objetivo establecer y definir toda la metodologia y documentacion
que SERGEPIN SAC realizara para el Control de Calidad en las Obras para la construccion y ejecucion del

Proyecto “CONSTRUCCION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES EN LA PLANTA ELECTRICA UBICADA EN EL DISTRITO DE
PUCHANA, PROVINCIA DE MAYNAS, DEPARTAMENTO DE LORETO".

2. ALCANCE

El presente Plan de Calidad es aplicable a todas las actividades que comprenden la ejecucion y
construccidn del presente proyecto.

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Normas Técnicas y Cadigos aplicables ASTM, ANSI, AISC, AISI, ASME, ACI, AWS, SSPC
NPT ISO 8402 Gestién de la Calidad y Aseguramiento de la Calidad - Vocabulario.

NPT ISO 9001 Sistemas de la Calidad. Modelo para el Aseguramiento de la Calidad en el
Disefio, Produccién, Instalacion y Servicio Postventa.

Reglamento Nacional de Edificaciones. Decreto Supremo n°011-2006-Vivienda.
Especificaciones Técnicas del Proyecto.
Sistema Integrado de Gestion SERGEPIN SAC

4. REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

SERGEPIN SAC establece, documenta y mantiene un Sistema Integrado de Gestion donde involucra el
Control de Calidad y Efectta la mejora continua de su eficacia, en todas las actividades que desarrolla.

Los documentos en los que se establece el Sistema de Control de calidad son los siguientes:

> Politica de Calidad
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En la Politica de Calidad, definida por la Gerencia General, se plasman las directrices y objetivos
generales en relacién al Sistema de Control de Calidad.

> Planes de Inspeccion y Ensayo

Son documentos especificos que describen los puntos de control y liberacidon de actividades,
describiendo quien, como, cuando, donde, debe realizarse una determinada actividad para darle
conformidad.

> Procedimientos de Trabajo Sequro
Son documentos complementarios del Manual de Calidad, Seguridad- Salud en el Trabajo y Medio
Ambiente, en los que se describe, con el nivel necesario en cada caso, quien, como, cuando, donde,
para que y con que debe realizarse una determinada actividad contemplada en el Manual.

» Registros

Son documentos que SERGEPIN SAC establece y mantiene donde se proporciona evidencia de la
conformidad a la operacion del Sistema de Control de Calidad, Seguridad-Salud en el Trabajo, Medio
Ambiente y/o desarrollo de un procedimiento.

> Planes de Custodia de Muestras

Documento complementarios que indican el Sistema de proteccién de muestras desde su obtencién
hasta la informacion de resultados de ensayos contemplados en los Planes de Calidad.

» Instrucciones Técnicas / Estandares de Sequridad

Documentos Complementarios de los Procedimientos, similares a ellos, en el sentido que determinan
igualmente la forma de realizar las actividades relativas al Sistema de Control en Calidad.

> Documentos que definen el producto

El Producto se define, a partir de los requerimientos del cliente, por medio de planos,
Especificaciones Técnicas, Normas Nacionales y/o Internacionales, normas particulares de clientes,
etc.

5. DESCRIPCION DE LA OBRA

El proyecto consiste en la construccidn y ejecucién de las obras civiles en la planta eléctrica, ubicada en
el Distrito de Punchana, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto, con las siguientes actividades
dispuestas en el cronograma que se menciona a continuacion:

CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRAS

CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRAS

EDIFICIOS OBRAS | 1 2 3 4 | 5 6

Movimientos de tierras Earthworks
Cercas y caminos de acceso civil
Edificio principal civil

Annex Building civil
Radiadores civil
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Gases de escape civil
Patio de tanques civil
casa para bombas civil
sitio de puentes civil
Tratamiento de aguas civil
Alojamiento civil
Sub Estacion civil
Pre Puesta en marcha civil

6. ORGANIZACION DE LA OBRA

Gerente de
Proyecto
Produccion

Residente de
Obra
Residente Asistente
adjunto Residente
Metrador Metrador
cadista cadista
Topografo

Controlador

[ I 1
Supervisor Supervisor Maestro de . -~
[ HSE ] [ QAIQC ] [obra general Mecanico Logistico
] Tecnico ;
Supervisor Maestro de Asistente
suelosy i p AImacenero]
RRCC l pavimentos ] [obras cwlles} l mecanico ] l

1

Asistente .
[ HSE ] [ Medico ]

Obreros

civiles

Operadores
de
maguinarias

La organizacion de la obra fue dispuesta segun las necesidades de control, requisitos por parte del cliente,
restricciones del EIA asi como por iniciativa propia, siempre cumpliendo con el objetivo de realizar nuestras
actividades con la calidad esperada, y acordes con los lineamientos dispuestos en toda la documentacion
de referencia (Contrato, Procedimientos, EIA, Normas Técnicas, efc).

7. PROCEDIMIENTOS Y NORMAS

Para este proyecto, asi como para todas las obras civiles en que SERGEPIN SAC participa, se
establecen los distintos procedimientos y registros que daran conformidad a nuestras responsabilidades
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en materia de Seguridad y Salud, Medio Ambiente y Calidad de Obra, es por ello que a continuacion se
mencionan estos:

Seguridad, Salud y Medio Ambiente:

Los procedimientos de Trabajo seguro, busca describir la mejor forma de realizar las actividades, tomando
en cuenta la identificacion de riesgos fisicos y ambientales, para poder minimizar nuestros impactos hasta
evitarlos completamente.

De todos los procedimientos anteriores, siempre tendremos registro de Charlas de seguridad, AST
(Analisis Seguro de Trabajo) y PT (Permisos de Trabajo), asi como los registros de avance de obra y
pruebas de ensayo que deriven de la ejecucion de dichas actividades mencionadas en el Procedimiento
de Trabajo seguro.

it PTS (PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SEGURO) NOMENCL ESTANDARES DE SEGURIDAD NOMENC REGISTROS DE AVANCE EN OBRA NOMENCL  ENSAYOS DE
LATURAS ATURAS ATURAS ATURAS |  CALIDAD
PTS-01  [LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOS P-EP-001  [Trazo, Control Topograficoy Replanteo RT-C-001  [Trazoy replanteo Topografico FEC01  |CRRZ
PTS-02  DESBROCE (LIMPIEZA, TALA DE ARBOLES Y MOTOASERRADO) P-EP-002  [Revision de herramientas m. y equipos portatiles RT-C-002  |Verificacion Topografica FEC-02  |E. DENSIDADC.
PTS-03  [TRABAJOS CON MAQUINARIAS PESADAS P-EP-003  [Riesgos prevencion de accidentes. RT-C-003  [Conformidad del disefio de Mezcla FEC-03  |GRANULOM
PTS-04  [MOVIMIENTO DE TIERRAS P-EP-004  [Uso de Herramientas, Equipos y EPP RT-C-004  [Liberacidn de estructuras Post Vaciado ~ |FEC-04  [PROCTOR
PTS-05  [RELLENO Y COMPACTACION P-EP-005  [Trabajo de ordenyy limpieza RT-C-005  [Conformidad de la Compactacion FEC-05  |RESPROCT
PTS-06  [PROCEDIMIENTO DE TRAMPA DE GRASA P-EP-006  |Gestion de Medio Ambiente FEC-06  |ENSROT
PTS-07  [TRATAMIENTO DE AGUA P-EP-007  [ParaLa Tala De Arboles FEC-07  |REEROT
PTS-08  |VACIADO DE MORTERO P-EP-008  [trabajos asociados con el ofidismo
PTS- 09 |CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO P-EP-009  |Para el Transporte De Materiales
PTS-10  [EXTRACCION DE ARENA TRABAJOS CON DRAGA P-EP-010  [Para la Movilizacion y Desmovilizacion de Maquinarias

P-EP-011  |Parala Excavacion Masiva con Excavadora

P-EP-012  [Parael Relleno Compactado

P-EP-013  [operaciones de excavacion

P-EP-014  |riesgos prevencion de accidentes.

P-EP-015  [Prevencion de Riesgos para Extintores y Contra Incendio

P-EP-016  |Excavasion de Zanjas con Equipo

P-EP-017  [Para Abastecimiento de Combustible a Equipos

P-EP-018  |riesgos de obras civiles

P-EP-019  [Trabajos de Movimiento de Tierra

P-EP-020  [Para Abastecimiento de Combustible a Equipos

P-EP-021  [Manipulacion de carga

P-EP-022  [Para el Uso de Mezcladora de Concreto

7.1. Registro de Pruebas y Ensayos

El ingeniero Residente del Proyecto mantendra en obra un registro de todas las pruebas realizadas con el
objetivo de cumplir con los estandares de calidad propuestos en las especificaciones técnicas.

Todas las pruebas ejecutadas seran registradas, con los datos pertinentes: Identificacion del Sitio de
Muestreo, coordenadas del sitio de muestreo, fecha y hora, descripciones y clasificaciones, etc; en
formatos especificos elaborados (Cadena de Custodia, bitacora, hoja de campo efc). Los registros de las
pruebas seran entregados a la supervision del cliente.

Toda prueba de ensayo sera validada por el supervisor QA/QC del proyecto.

Para la ejecucion de este proyecto se mantendra el siguiente PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS
CIVILES.



PROYECTO : CONSTRUCCION Y EJECUCION DE LAS OBRAS CIVILES EN LA PLANTA ELECTRICA UBICADA EN EL DISTRITO DE PUNCHANA, PROVINCIA
DE MAYNAS, DEPARTAMENTO LORETO.
DOCUMENTO N° PRY025-TP-C-001
. 5 FRECUENCIA DE 5 DOCUMENTOS i
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD PRUEBA Y/O ENSAYO EQUIPO DE MEDICION APLICABLES CRITERIO DE ACEPTACION DOCUMENTO GENERADO
2.0

Produccion y Vaciado de Concreto (PR)
Verificacion Topografica (RE)

Trazo y Replanteo Topogréafico (RE)
Conformidad del disefio de Mezclas (RE)
Liberacién de estructuras pos t-vaciado (RE)
Control de Roturas de probetas de concreto
(RE)

Por cada vaciado o por
cada

40m 3 de concreto de
vaciado

1. Nivel Topogréfico
2. Mezcladora de tambor

3. Mezcladora tipo
tfrompo

4. Automixer 3.5 m?
5. Prensa Hidraulica

6. Probetas de concreto

Construccion de
estructuras de
Concreto Armado
PRY025-PR-C-002
ASTM C172 C31,C39
ASTM C143
RNE-0.60

ACI

Dosificacién en concordancia al disefio de
mezclas aprobado.

Asentamiento entre 3" - 5" . Toma de 6 nuestras
por vaciado. Las mismas que se ensayaran a los
7y 28 dias respectivamente (2 probetas por dia
indicado)

Rotura de probetas de hormigén a los 7 dias
debera serigual o mayor al 65% de la
resistencia del disefio del concreto ya los 28
dias se tomara como vélida aceptada sila
resistencia es mayor o igual al 90% de la
resistencia de disefio.

Trazo yreplanteo topografico

PRY025-RT-C-001

Verificacion topografica

PRY025-RT-C-002

Conformidad del disefio de mezcla

PRY025-RT-C-003

Liberacion de estructuras de post-
vaceado

PRY025-RT-C-004




Siendo los siguientes documentos, los involucrados en el proceso de desarrollo de pruebas y ensayos.

TEM CE DESCRIPTION/ DESCRIPCION DRAWING/ REV. ESPECIALIDAD
DOCUMENTO
1 CON PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO CIVIL PRY025-ITP-C-001 0 C
2 CON PROCEDIMIENTO DE TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION PRY025-PR-C-001 0 C
3 CON PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE PRY025-PR-C-002 0 C
CONCRETO ARMADO
4 CON REGISTRO DE TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO PRY025-RT-C-001 0 C
5 CON REGISTRO DE VERIFICACION TOPOGRAFICA PRY025-RT-C-002 0 C
6 CON REGISTRO DE CONFORMIDAD DE DISENO DE MEZCLA PRY025-RT-C-003 0 C
7 CON REGISTRO DE LIBERACION DE ESTRUCTURAS POST VACEADO PRY025-RT-C-004 0 C

Correccion de Documentos:

Los documentos seran llenados con tinta indeleble, cualquier correccién o modificacion en los mismos se
hara cruzando una linea a través del cambio que se efectuara y se escribira la informacion corregida, bajo
el cambio firmaré la persona que realiza la correccién, indicando nombre y fecha de la misma. Por ningtn
motivo se efectuaran borrones.

Ningun documento sera destruido o desechado, incluso si es ilegible o contiene errores o si es remplazado
por otro documento.

7.2. Aprobacion de Registro

Cuando se realicen registros que requieran aprobacién previa, se continuara con la Supervision de
Construccién del cliente para que se apersone, de ser necesario, a verificar la calidad de las mismas.

El ingeniero Residente llenara los formatos de registro respectivos, en los que deberd registrarse la
informacién indicada.

7.3. Tratamiento de No Conformidades

La resolucion de las No Conformidades podra estar a cargo del personal de supervisién de SERGEPIN
SAC, asi como del cliente, cumpliendo con lo estipulado en el procedimiento de No Conformidades y
Lecciones Aprendidas, que SERGEPIN SAC dispone para la adecuada atencidn de sus clientes y mejora
continua de sus servicios.

8. CONSTRUCCIONES Y LABORES
*Todas las actividades, asi como las tareas y las labores, fueron consideradas en el documento de
Investigacion de Peligros Riesgos y Control “IlPERC”, documento oficial y necesario para la ejecucion
de las actividades, asi como en su respectivo Procedimiento de Trabajo Seguro (Documentos
adjuntos al presente Plan de Calidad).

8.1. Trabajos Provisionales

-Oficinas, Almacenes, patio de Maquinas, areas de lavado y sistema de tratamiento de agua:

Consiste en habilitar ambientes provisionales para la correcta ejecucion del proyecto,
habilitando las zonas necesarias para trabajar y almacenar los materiales, asi como para dar
mantenimiento y lavado a las maquinas, siempre dando cumplimiento a los estandares
establecidos en el EIA (VER ANEXO “PLANO CONSTRUCCIONES PROVISIONALES).

Oficinas y Almacenes:

Se fabricaran en un area de 47m2, en una construccién de dos niveles en la cual, el primer nivel
sera destinado para almacenes, unidad médica, y servicios higiénicos; el segundo nivel estara
conformado por oficinas para el personal staff. (VER ANEXO"PLANO DE OFICINAS”).
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Patio de Maquinas y Lavado.

Esta estructura mantendra un &rea de 240m2, en su disefio y construccion preservara los
lineamientos basicos que se mencionan en el EIA, en dimension y en otras restricciones como
lo es la impermeabilizacion del area con el objeto de evitar la contaminacion de los suelos y
vertientes de agua por combustibles. Es por ello que se utilizard Geosintético HDPE para poder
cumplir con la adecuada impermeabilizacién, siempre verificando que se mantenga la adecuada
pendiente y el disefio de las cunetas, que serén necesarias para trasladar el agua contaminada,
producto de las limpiezas o las precipitaciones naturales a la trampa de grasa, trampa que
separara las grasas del flujo de corriente, para que al final pueda culminar su vertimiento en un
sistema de filtracion por espina de pescado, todo liquido contaminante que se acumule en la
trampa de grasa sera recolectado por medio de pafios absorbentes, que al finalizar seran
empaquetados adecuadamente y dispuestos ante la EPS (Empresa prestadora de servicios)
para su adecuada disposicién final (VER ANEXO “PATIO DE MAQUINA'Y LAVADOQO”)

10
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Sistema de Tratamiento de Aguas.

Se refiere al disefio y construccion del sistema de acopio y tratamiento para del agua que se
utilizara para el proceso constructivo, asi como para las que se distribuiran en la red de servicios.

La primera fase de este sistema comprende de dos tanques de 2500L, en el primer tanque se
llevara a cabo un proceso de aclaracion y eliminacién de material en suspension al agregar un

quimico decantador (Sulfato de Aluminio) en una dosificacién de 30g por cada 1000L de agua
de rio.

Una vez que se ha concluido el proceso de decantacion (6 hrs tiempo optimo) todo el liquido
pasara al segundo tanque de 2500L en el que se definira su utilizacion; si se utilizara para el
proceso de construccion se dirigira al recipiente correspondiente, en el &rea que se necesite; si
se utilizara para los servicios higiénicos y cocina, se dirigira a otro tanque cercano a las oficinas
y al comedor, en el que recibiran un Ultimo proceso que corresponde al de cloracion, eliminando

con esto el riesgo de contaminacion y enfermedades causadas por bacterias y otros tipos (VER
ANEXOS’PTS-07”y “PLANO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA”).

11
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SISTEMA DE DISTRIBUCION Y CAPTACION DE AGUAS

TANQUES DE 2500L Tratamiento de agua
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*En todo momento se vigilara que la calidad de agua para el uso en el proceso de concretos, no
supere los limites maximos permisibles de concentracion de las siguientes sustancias:

Limites Maximos:

Cloruros 300ppm

Sulfatos 200ppm

Sales de Magnesio 125ppm

Sales Solubles 300ppm

Sélidos en suspension 10ppm

Materia organica expresada en oxigeno consumido 0.001ppm
Ph6<pH<8

8.2. Trabajos Preliminares

-Transporte de Materiales y Maquinarias:

Se refiere al traslado a obra de materiales, equipos y herramientas del lugar
de origen hasta el campamento de la obra y luego de haber concluido con la
Ejecucion de la obra retornarlo a su lugar de origen.

-Acopio de Material (Piedra, arena, cemento, acero):

Proceso de adquisicion y almacenamiento de materiales insumos para la fase de construccion.
Todas las areas de acopio guardaran las restricciones en seguridad y medio ambiente
necesarios para su adecuado almacenamiento.

12
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1.-Toda el area seréa sefializada y delimitada.

2.-Se tomaran las medidas de contencidn necesarias para evitar la contaminacion de los
materiales acopiados.

3.-Se construiran barreras de confinamiento, para evitar mermas en volimenes grandes.

Piedra: Area de acopio designada de 258m2.

Arena: Area de acopio designada de 517m2.

La arena que se usara para el proceso de construccion de morteros provendra de canteras de
lquitos, y la que se utilizara para rellenos y cimentaciones provendra del rio extrayéndose segun
el procedimiento (PTS) Extraccién de Arena y traslado.

Cemento: Area de almacenamiento 585m2.

Al ser un producto sensible a cambios por el ambiente en el que se almacena, se determind un
area de acopio techado y cerrado dentro de la infraestructura existente, sin embargo se vigilara
que se cumplan las siguientes recomendaciones:

1.-Vigilar en lo posible que la humedad relativa dentro del almacén y reducirla.

2.-Vigilar que no existan grietas y aberturas en el techo que protege directamente al cemento.
3.-Los sacos de cemento no deberan nunca almacenarse sobre pisos himedos, siempre sobre
tarimas de madera (Parihuelas).

4.-Los sacos de cemento se deben apilar juntos para reducir la circulacion de aire, pero nunca
apilar contra las paredes exteriores.

5.-Los sacos se deben cubrir con mantas o alguna cubierta impermeable.

6.-Los sacos se deben apilar de manera tal que los primeros sacos en entrar sean los primeros
en salir.

7.-Se debe evitar sobreponer mas de 12 sacos si el periodo de almacenamiento es menor a 60
dias.

Acer6: Se ubicaran en almacenes provisionales cerca de cada frente de trabajo.

-Trazo, niveles y replanteo:

El trazo consiste en llevar al terreno los ejes y niveles establecidos en los planos.
El replanteo consiste en la ubicacién e identificacion de todos los elementos que
Se detallaron en la etapa de disefio.

VER ANEXO “PTS-10 (PTS) Topografia y Georreferenciacion”.

-Desbroce y limpieza:

Se refiere a la limpieza y desbroce de los arbustos y maleza existente en el area de
trabajo con la finalidad de tener el terreno limpio y libre de arbustos y maleza para el inicio de
los trabajos, tomando en cuenta las consideraciones enunciados en el EIA y el Permiso de
Desbosque.

Para esta actividad se tomaran en cuenta las recomendaciones y lineamientos enunciados en el
procedimiento de trabajo PTS-02 (PTS) DESBROCE (LIMPIEZA, TALA DE ARBOLES Y
MOTOASERRADO.

-Almacenamiento de Top soil:

13
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El Top Soil también conocido como suelo superficial o suelo organico es en realidad la primera
capa de suelo de la superficie. Esta capa requiere ser removida y preservada para su futura
utilizacién en la etapa de cierre o regeneracion.

El Top Soil requiere excavare cuidadosamente para su adecuada preservacion ambiental. Para
ello se requiere controlar la operacion de acumulacion para evitar que el Top Soil removido
pueda perderse por un manejo inapropiado. La acumulacién del Top Soil se realizara de forma
sistematica preparando pilas o depositos adecuadamente identificados y desarrollados con la
adecuada estabilidad fisica y con los canales de coronacion y derivacidn necesarios, todo con
el fin de evitar que el acceso de aguas superiores pueda erosionar el Top Soil acumulado. Asi
también se ejercera un control operacional para evitar la mezcla del Top Soil con otros
materiales que puedan hacer que se pierda, se vigilara que el deposito se realice con especies
locales para mantener la actividad de la vida organica del suelo preservado.

Este proceso se realizara vigilando lo establecido en el EIA 'y en el procedimiento PTS-04 (PTS)
MOVIMIENTO DE TIERRAS.

8.3. Movimiento de Tierra

-Corte de Terreno con Maguinaria:

Esta partida consiste en la excavacion y corte con maquinaria del material suelto para la
explanacion del area de trabajo, en conformidad con el alineamiento, rasantes y dimensiones
indicados en los planos.

Tomando en cuenta las restricciones enunciadas en el EIA y en el Procedimiento de PTS-04
(PTS) MOVIMIENTO DE TIERRAS.

-Refine y Nivelacién de la Subrasante (Relleno):

Esta partida se refiere a la excavacion del material suelto hasta los niveles indicados en los
planos del proyecto. Luego de cortar el terreno con tractor se procedera a refinar, nivelar y
compactar la base de la Sub rasante con rodillo liso.

-Eliminacién de Material Excedente:

Esta partida consiste en la eliminacion del material excedente después de la ejecucion de las
partidas de corte. Se eliminara el material excedente a una distancia y lugar que indique el
cliente.

8.4. Otras Actividades
-Habilitacién de Acero de construccion:
Todo acero debe ser corrugado a menos que indique lo contrario los planos del proyecto en los

cuales se podréa utilizar liso. Las barras de acero corrugado deberan cumplir con las ASTM A
615M o NTP 341-031.

14
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Se debera verificar que los aceros de refuerzos estén libres de 6xido, para lo cual se procedera
en talleres de ferreria al retiro y limpieza del mismo.

-Encofrado y desencofrado de estructuras

El objeto de los encofrados es obtener una estructura que cumpla con la forma, los niveles y las
dimensiones de los elementos segln lo indicado en los planos del proyecto y en las
especificaciones técnicas. Los parametros a inspeccionar en los encofrados, previo al vertido de
concreto seran los mencionados a continuacién y que se encuentran mejor descritos en el
procedimiento “PRY025-PR-C-002 Rev. 0 Construccion de Estructuras de Concreto Armado”

e Condiciones de uso: Encofrados en vida util.

¢ Niveles dimensiones: Los encofrados cubriran los niveles y tienen los alineamientos y
dimensiones asi como forma geométricas especificas segun planos.

o Amarres, arriostres, verticalidad y alineacién: Se verificara la ubicacion correcta de los
amarres, arriostres, apuntalamientos, verticalidad y alineamiento de aristas y
superficies, pies derechos, riostras, cufias, estacas, soleras, montantes, espaciadores,
templadores o tértolas, largueros, pernos, arandelas, efc.

o Estanqueidad y Juntas: Toda junta sera segura, parejas y herméticas.

o Rigidez del encofrado.

e Recubrimiento: Se inspeccionara que el espaciamiento entre el extremo de la armadura
y la superficie de los encofrados, coincidan con las indicaciones de las especificaciones
técnicas.

-Vaciado de Concreto

El concreto debera depositarse lo mas cerca posible de su ubicacién final para evitar
segregacion debida a su manipulacion o desplazamiento.

La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto conserve su estado plastico
en todo momento, fluya y facilmente dentro de los espacios entre la armadura o refuerzo.

El vaciado de las cimentaciones se debera realizar como maximo en capas de 30cm de espesor,
asegurando que el concreto no presente segregacion ni juntas frias.

El acomodo y reacomodo de la mezcla sera permitido solo en estado plastico.

Se evitara en lo posible programar los vaciados en las horas de mayor temperatura ambiental.
En todo caso se procurara crear un microclima apropiado para que la mezcla en estado fresco
y en edades tempranas pueda desarrollar adecuadamente su resistencia.
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