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RESUMEN

La construcciéon es un tipo de industria que ha mantenido un crecimiento
econémico en los ultimos afnos en nuestro pais y ello ha generado un mayor
nivel de competencia entre las empresas constructoras que participan en este
sector. Esta mayor exigencia se ha vuelto comun en las obras civiles que se
ejecutan en los proyectos mineros debido a la participacion de empresas
internacionales (lideres en servicios de ingenieria, servicios ambientales,
consultoria y construccion) quienes demandan un mayor desempeio de las
empresas constructoras contratistas en lo referente a requisitos técnicos, legales
y reglamentarios que apliquen segun el tipo de obra que se diserie.

A pesar de esta exigencia, se observa también que aun se utiliza la gestién
tradicional en la ejecucion de estos tipos de proyectos de construccion y se
obtienen resultados que no logran atender las exigencias propias del incremento
de competitividad del mercado de construccion local.

Viendo esta problematica, en este informe se hacen los aportes para el cambio
de paradigma en la gestion tradicional de proyectos de construccion utilizando a
la calidad como herramienta de gestion en la construccion de una obra civil. El
caso de estudio especifico es la construccion de una obra civil tipo Botadero de
Desmonte donde se implement6 el aseguramiento de calidad como herramienta
de gestion para el logro de los requisitos de disefno.

La implementacion de esta herramienta de gestion busca mejorar los procesos
constructivos (reducir los rechazos) de las diferentes disciplinas que componen
la obra, y con ello obtener la confianza del cliente de que los trabajos se ejecutan
en conformidad a los requisitos de calidad establecidos en los documentos
técnicos, legales y reglamentarios que apliquen.

Por ultimo, estos lineamientos descritos pueden ser adaptados y utilizados en la
construccion de cualquier tipo de obra civil.

Palabras Clave

Calidad; Productividad; Aseguramiento de Calidad; Plan de Calidad; Plan de
Inspeccion y Ensayo; Formato de Control; Dossier de calidad.
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LISTA DE SIGLAS Y TERMINOS

Siglas
ANSI: Instituto Nacional Americano de Estandares (siglas en inglés, American
National Standards Institute)

ARSO: Organizacion Regional Africana de Normalizacién (siglas en inglés,
African Regional Organisation for Standardisation)

ASQ: Sociedad Americana de Calidad (siglas en inglés, American Society for
Quality)

BSI: Institucion Britanica de Estandares (siglas en inglés, British Standards
Institution)

CEN: Comité Europeo de Normalizacién (siglas en francés, Comité Européen de
Normalisation)

CENELEC: Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica (siglas en francés,
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique)

CEIWIEC: Comisiéon Electrotécnica Internacional (siglas en inglés, Intemmational
Electrotechnical Commission)

COPANT: Comision Panamericana de Normas Técnicas (siglas en espaiiol)

ETSI: Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (siglas en inglés,
European Telecommunications Standards Institute)

HDPE: Polietileno de Alta Densidad (siglas en inglés, High-density polyethylene)

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién (siglas en inglés, /nternational
Qrganization for Standardization)

INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién
de la Propiedad Intelectual (siglas en espaiiol)

NTP: Norma Técnica Peruana (siglas en espanol)

UIT/ITU: Unién Internacional de Telecomunicaciones (siglas en inglés,
International Telecommunication Union)
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Términos

Blanket: Término en inglés que hace referencia a un material de relleno que se
usa para envolver y proteger.

Grouted: Término en inglés que hace referencia a una lechada de proteccién
contra erosion.

Grouted riprap: Término en inglés que hace referencia a un tipo de
enrocamiento con lechada usado como proteccion de erosion.

QA: Témino en inglés que suele atribuirse al Aseguramiento de Calidad (siglas
en inglés, Quality Assurance)

QC: Término en inglés que suele atribuirse al Control de Calidad (siglas en
inglés, Quality Control)

Riprap: Témino en inglés que hace referencia a un material de relleno tipo
enrocado.

Tuberia perforada CPT: Tuberia perforada Corrugada de PolieTileno.

Agua metedrica: Agua que cae proveniente de fenémenos meteorolégicos,
tales como la lluvia, la nieve y el granizo.
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INTRODUCCION

La estabilidad econdmica del pais en los ultimos afos ha generado que se
impulse la confianza de la comunidad internacional hacia el Peru; ello trae
consigo nuevas inversiones que impulsan ain mas el mercado de la
construccion.

Desde que se reactivd econémicamente la industria de la construccion en el
pais, a partir del afo 1993, las investigaciones realizadas se enfocaron
inicialmente hacia las obras del tipo de edificaciones, donde los esfuerzos se
orientaron al estudio de los tiempos que se invierten en los trabajos manuales y
su afectacion en la productividad de la obra.

Pero la industria de la construccién, en la actualidad, también se desarrolla en
los proyectos mineros y es alli donde estan realizandose las mayores
inversiones extranjeras en el pais. Para que los proyectos mineros puedan
llevarse a cabo se deben realizar una diversidad de obras civiles: Campamentos
con instalaciones completas; Vias de acceso internas y externas a las unidades
mineras; Presas de agua; Relaveras; Plantas Industriales; Botaderos de
Desmonte; Obras de Saneamiento; Puertos; etc.

Es en estos proyectos mineros (mediana y gran mineria), también, donde se
puede encontrar una mayor exigencia para el cumplimiento de las obras con las
obligaciones legales y reglamentarias que rigen en el pais; para ello se suele
recurrir a la contratacion de empresas foraneas lideres en servicios de
ingenieria, servicios ambientales, consultoria y construccioén.

Este tipo de empresas hacen que la supervision de la obra coloque la “valla alta”
para el cumplimiento de los requisitos de las obras con altos estandares de
calidad, con ello se asegura el estricto cumplimiento de las normas técnicas
nacionales e internacionales que apliquen al trabajo que se ejecute.

En este contexto, es donde se hace necesaria la contratacibn de empresas
contratistas mineras que cuenten con profesionales que realicen labores en el
Area de Calidad para el proyecto, tanto para las actividades de supervisiéon y
ejecucian de las obras. Estos profesionales de la calidad son los encargados de
asegurar y hacer cumplir los requisitos estipulados para cada proyecto.

Implementacién de un Plan de Aseguramvertto de Calidad en la Construasién de un Botadero de Desmorte Minero 9
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Una herramienta de gestién importante para el desarrollo de los proyectos es el
Aseguramiento de la Calidad, este es el conjunto de actividades planeadas y
ordenadas que se implantan dentro del sistema de calidad, segun se requiera,
para proporcionar confianza adecuada de que un elemento cumplira los
requisitos para la calidad.

Ademas; en el ambito organizacional, el Aseguramiento de la Calidad interno
proporciona confianza a la direccion de la empresa, y el externo, en situaciones
contractuales, proporciona confianza al cliente.

De lo descrito, el propésito de este informe es el de establecer los lineamientos
generales para realizar la implementacién de un Plan de Aseguramiento de
Calidad para la construccion de un Botadero de Desmonte minero y mostrar,
mediante casos de aplicacién, la documentacién que se obtiene afin de
evidenciar de que los trabajos se han ejecutado siguiendo los lineamientos de
calidad establecidos.

Para poder entender mejor estos. lineamientos se ha dividido el informe en seis
(06) capitulos. En el Capitulo N° 1 se hace el planteamiento del problema por el
cual se elabora el informe, en ello describe el estado del arte de la construccion
en nuestro pais, se describe la problematica y se justifica el tema del informe;
por ultimo, se concluye definiendo el objetivo del informe. En el Capitulo N° 2 se
hace mencién al marco teérico donde se basa el informe, se mencionan los
conceptos, alcances y relaciones entre la calidad y la productividad. En el
Capitulo N° 3 se menciona los aspectos generales del proyecto de estudio. En
el Capitulo N° 4 se describe el plan de aseguramiento de calidad aplicable al
proyecto de estudio. En el Capitulo N° 5 se desarrolla la implementacién del
plan de aseguramiento de calidad, aqui se muestran los componentes de la
herramienta de gestién, su aplicacion y los resultados que se obtienen. Por
ultimo, en el Capitulo N° 6 se mencionan las conclusiones y recomendaciones
que se obtuvieron al desarrollar el presente informe.

Se espera que los lineamientos descritos puedan ser de utilidad para los
profesionales que vienen desarrollando labores, o piensan hacerlo, en el Area de
Calidad y con ello poder contribuir al avance de la misma en un mercado que
muestra un continuo crecimiento y que requiere, cada vez mas, de profesionales
capacitados.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. ESTADO DEL ARTE DE LA CONSTRUCCION EN EL PERU

Caracteristicas de la Construccion y sus productos

La construccién es la realizacién de algo inmaterial utilizando ordenadamente,
segun un plan, los elementos que la conforman. La construccion es un tipo de
industria, es decir, es un conjunto de procesos y actividades que tienen como
finalidad transformar las materias primas en productos elaborados.

Generalmente la construccijon tiene por caracteristica lo siguiente:

= Es una industria ndmada, es decir, una vez terminado los trabajos (obra)
se desplazan a otro lado para seguir construyendo.

= La construccion utiliza mano de obra intensiva poco cualificada, el
empleo de estas personas. tiene caracter ocasional y sus posibilidades de
promocién son pocas. Ello repercute en- una baja motivacion. en el trabajo
y disminucién en la calidad.

= La innovacion tecnolégica no se desarrolla a la misma velocidad que en
otras industrias.

= La mayoria de empleos que se generan es para el personal no calificado.

= En construccidon las responsabilidades aparecen dispersas y poco
definidas, lo que origina vacios que afectan en la calidad final.

= El grado de precision con que se trabaja en construccion, es en general
mucho menor que en otras industrias, cualquiera que sea el parametro
que se contemple..

= Los aspectos relacionados con la calidad suelen limitarse a areas
excesivamente estrechas y especializadas, referida principalmente a un
control de calidad incipiente.

Ademas. de lo. anterior, los productos que se obtienen de las. actividades de la
construccion presentan: caracteristicas particulares que- las hacen distintas a los
productos que se obtienen en otras industrias tipicas.

En el Cuadro N° 1.1, se indica estas diferencias que se presentan entre los
productos de la construccion con las obtenidas en otros tipos de industrias.
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DIFERENCIAS ENTRE LA INDUSTRIA TRADICIONAL Y LA CONSTRUCCION

Caracteristicas de los Productos Industriales
Tipicos

Caracteristicas de los Productos o Servicios
de la Construccion

Su venta se realiza casi siempre al finalizar su
fabricacion.

Su venta se puede realizar inclusive antes de
comenzar su fabricacion.

Instalaciones Optimas para el mejoramiento de los
procesos.

Instalaciones temporales,
mejoramiento de procesos.

no Optimas para el

Equipos modemos y apropiados para cada proceso
debido a la constante optimizacién de los procesos.

Los equipos dependen de su disposicion para el
alquiler, asi como su precio depende de la ubicacion de
la obra.

Plantas con ubicacién estratégica y con facilidades de
funcionamiento.

La ubicacién de las obras es dada por los clientes o
propietarios.

Utilizacion de insumos 6ptimos, debido a la selecciéon
de proveedores.

Calidad y disponibilidad de insumos condicionados a la
ubicacién del proyecto.

Las materias primas son en su mayoria homogéneas o
procesadas previamente.

Buena parte de los componentes utilizados son
artesanales.

Condiciones Optimas para la realizacion de los

procesos.

Altos niveles de inseguridad durante la realizacién de
los procesos.

Los responsables de las diferentes unidades y la alta
direccién se ubican en un mismo lugar.

La alta direccién y los responsables de las unidades
operativas nhormalmente se encuentran distanciados.

Estabilidad laboral, produccién garantizada por grandes
periodos.

La estabilidad laboral es condicional, los trabajos se
renuevan por proyectos.

La mayoria de productos industriales se fabrican en
serie y en grandes cantidades lo cual abarata costos.

Minimas actividades de caracter repetitivo. Se puede
decir que se fabrica productos “a la orden” de los
clientes.

La produccién es en cadena donde el producto es moévil
y pasa a través de diferentes puestos de trabajo fijo.

Fabricados “in situ”, se tienen “productos fijos” por los
cuales pasan “operarios moviles”.

Ubicadas en zonas industriales, condiciones 6ptimas
para el desarrollo.

Variabilidad de la ubicacién de los proyectos.

Las cantidades de los insumos normalmente son
pequefias, por lo que su control puede ser mas
manejable.

La cantidad de materiales utilizado suele ser excesiva,
lo que dificulta su control.

El cliente no interviene en la adquisicion de recursos
materiales.

La gestion de logistica suele estar condicionada por los
promotores o propietarios del proyecto.

Produccién estable y controlada.

Produccion inestable, depende de la coyuntura politica.

Los niveles de subcontrataciéon son bajisimos o nulos
debido por lo que ellos mantienen un buen control
sobre todas sus actividades.

Niveles de subcontratacién excesivos e impensables
en otros sectores, lo cual es un problema para el
sistema de gestion.

Facilidad de analizar niveles de riesgo por sus
instalaciones fijas ya que las acciones riesgosas no
suelen aparecer inesperadamente en este tipo de
industria.

Variabilidad en las condiciones de trabajo y alta
rotacion, con ello los riesgos inherentes al puesto de
trabajo aumentan.

Los sistemas de gestion requieren de conocimientos,
habilidades, actitudes y aptitudes para la gestién, pero
no necesariamente conocimientos técnicos profundos
de los procesos y productos.

Se encarga la ejecucion de los sistemas de gestion a
las personas que realizan las actividades productivas
que normalmente no tienen actitudes y aptitudes para
la gestion.

Abiertos al cambio, al ser una actividad industrializada
los cambios son mas faciles.

Industria tradicionalista, donde es

implementar cambios.

muy dificil

Mano de obra especializada, sin rotacién.

Mano de obra con baja capacitacién, alta rotacion.

Condiciones de trabajo buenas ya que se realizan en
lugares cerrados. Se usa el concepto de ergonomia.

La mayoria de las actividades se realizan a la
intemperie con las condiciones climéaticas de la zona

En industrias de produccion masiva, el ciclo de vida del
producto es menor, por lo cual los usuarios lo
adquieren varias veces en su vida.

Normalmente la inversién realizada por un cliente o
usuario de un producto de construccién es unica y para
toda‘la vida.

Condiciones favorables para el almacenamiento de
insumo y materia prima.

Los almacenes utilizados son improvisados teniéndose
un alto indice de dafios y perdida de los materiales.

Cuadro N° 1.1: Comparacion de productos - construccion y otras industrias. Ref. (1)
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En definitiva, las caracteristicas indicadas nos hacen ver la complejidad de las
actividades productivas en la que se desarrolla la construccién y ello puede
generar inconvenientes a la hora de desarrollar las herramientas de gestion
necesarias para lograr el éxito de estos trabajos.

La industria de la construccion en el Peru

En los ultimos afios, el Perd ha sido uno de los paises mas dinamicos de
Latinoamérica y ha conseguido mantener la estabilidad de las principales
variables macroeconémicas, lo cual ha impulsado la confianza de la comunidad
internacional. Ademas, el efecto de la crisis econdmica internacional ha sido mas
reducido que en el resto de paises de la zona y las perspectivas de crecimiento
economico se mantienen favorables.

El sector de la construccidon en nuestro pais, al ser una de las actividades
econémicas mas importantes, ha contribuido con este bienestar econémico
nacional debido a su capacidad de generar empleo por ser intensivo en mano de
obra, es decir, la actividad de la construccién involucra ingenieros y arquitectos
que hacen el disefio, fabricantes y distribuidores de los materiales y equipos
usados, personal técnico que dirige el trabajo de campo, personal técnico que
realiza el trabajo, supervisores que revisan los planos y hacen cumplir los
reglamentos y muchos mas. Por tanto, como industria de la construccién se
entiende no soélo la actividad de los constructores, sino también desde los
profesionales proyectistas hasta los productores de insumos para la
construccion. En conclusion, que ya sea de manera directa o indirecta, la
industria de la construccion genera miles de puestos de trabajo.

Segun los analistas del sector de construcciéon, se cuenta con un elevado
potencial de crecimiento tanto en la actividad residencial como en la obra civil y
estas perspectivas de crecimiento del sector viene motivado por tres factores
que se consideran fundamentales:

= El mantenimiento de las politicas de inversion publica;
= La apertura del gobierno a las inversiones privadas; y

= La mayor dinamica de la actividad inmobiliaria.

En el Cuadro N° 1.2 se indican las perspectivas de crecimiento por cada
segmento que forma parte del sector de construccion en el pais.
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SITUACION

Se tiene un déficit habitacional y la mayor demanda de vivienda se
concentra en los segmentos de poder adquisitivo bajo y medio bajo, por lo
que el mayor potencial de este mercado se encuentra en la construccion
de viviendas sociales, que aportan un menor margen pero también tienen
una menor riesgo al haber un exceso de demanda en el mercado; de ello,
el principal mercado es Lima pero se observan la evolucién de nuevos
focos en ciudades como Arequipa, Truijillo, Chiclavo o Piura.

Segun los analistas, el potencial de crecimiento de este segmento se
orienta al tipo de oficinas tipo B. Si bien el mercado de oficinas se
encuentra saturado en los distritos tradicionales de negocios (San Isidro,
Miraflores) en téminos de oferta y falta de terrenos para construccion de
nuevos edificios corporativos; sin embargo aparecen en la capital peruana
nuevos centros de negocios, como Surco, donde hay mucha disponibilidad
de terreno y se encuentra en una ubicacién estratégica en cuanto a las
zonas residenciales de la ciudad. Se prevé también el desarrollo de otros
focos de demanda en el mercado limefio, como la zona de Los Olivos. A
nivel de provincias, no hay un mercado ni una demanda desarrollada, por
lo que el foco en este segmento se reduce a la capital de pais.

La distribucién se encuentra todavia muy atomizada; sin embargo cada
vez hay mas inversién en la construccion de grandes superficies y centro
comerciales, sobre todo en Lima, aunque se observa avances del sector
también en provincias.

Hay una brecha de inversion estimada de mas de 37.000 millones de
délares. La mayor parte de recursos se estan destinando a la construccion
de redes viales.

ITEM SEGMENTO

1 Inmuebles

2 Oficinas
Locales y

3 centros
comerciales

4 Obra civil e
infraestructura

5 Aguay
saneamiento

Hay una gran carencia de infraestructura, y un gran potencial de
crecimiento y desarrollo de este sector. La brecha estimada en el sector
alcanza los 6.000 millones de délares.

Cuadro N° 1.2: Situacién de los segmentos que componen el sector de la construccién.

Interés en la construccién por la calidad

Debido al auge econémico, en los trabajos del sector de la construccién vienen

sucediendo un cambio radical en la forma de gestionar debido al alto nivel de

competencia que surgié entre las empresas de este sector. A raiz de ello se

empieza a aplicar las herramientas de gestiéon de calidad que ya se utilizaban en

otras industrias con miras de buscar el menor costo sin alterar la calidad del

producto. Con esto se genera un lenguaje comuan en los proyectos, facilitando la

interaccion entre empresas de diferentes areas, sectores y nacionalidades.

Las principales causas que contribuyeron al fortalecimiento de la calidad, como

herramienta de gestion en el sector de la construccién son:

= Los clientes son cada vez mas exigentes y reclaman mayor calidad en un

producto que les supone un gran esfuerzo econémico.

= El uso de diferentes normativas y leyes en temas de calidad a nivel

mundial, las cuales estan irrumpiendo con fuerza en la actividad

constructora para garantizar la calidad.

= Se ha tomado conciencia que el “costo de no calidad” en construccion

puede llegar a ser importante para la obtencion de sus utilidades.
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Estas razones justifican que el aumento de la calidad sea hoy un objetivo
prioritario para la supervivencia en el sector.

Avance de la calidad en el sector de la construccion

Debido al aumento considerable de la competencia entre empresas del sector
construccién y para que puedan mantenerse vigentes, estas han tenido que
incluir dentro de sus formas de trabajo herramientas de gestion, diferentes a las
tradicionales, como calidad y seguridad utilizadas por empresas del primer
mundo.

El desarrollo de la calidad como herramienta de gestién en el sector de la
construccion no presenta el mismo avance que se puede observar en otros
sectores de la industria, esto debido a que el mercado de la construccion aun se
comporta como un mercado inmaduro, tradicional y con un gran porcentaje de
trabajos realizados en forma artesanal, en el cual prevalece el precio.

Ademas, en la mayoria de las. empresas constructoras en el pais se percibe que
no. existe un compromiso. y liderazgo por parte de la alta direcciéon en cuanto a la
calidad, lo que se traduce en la falta de capacitacion, trabajo en equipo deficiente
y faita de coordinacién entre quienes participan en el proceso, lo que se refleja
en poca capacidad para el analisis de fallas y deteccion de las causas que
afectan la calidad de las obras.

Son pocas las empresas que han tomado el reto de implementar sistemas de
calidad con la seriedad requerida, posiblemente estas sean las que logren los
objetivos buscados.

Tipos de calidad para el sector de la construccion

Segun Rubén Gémez-Sanchez, docente post-grado de la Universidad Nacional
de Ingenieria, para poder comprender la gestién de la calidad en la construccién
se debe dividir el concepto de calidad en tres tipos distintos:

= Calidad deseada por el cliente: son aquellas necesidades implicitas o
explicitas del cliente, son las expectativas que tiene el cliente de su
producto final y que deberian verse plasmados en el proyecto.

= Calidad programada: Es la calidad implicita y explicita descrita en los
documentos del proyecto y el expediente técnico. Si existen diferencias
entre el deseo del cliente y la calidad programada entonces se generara
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la region 7 mostrada en la Figura 1.1. Es aqui donde se inician los

problemas de calidad, ya que el proyecto no dejara satisfacer al cliente.

= Calidad conseguida: es el nivel de calidad alcanzado al culminar el

proyecto, y dependera del trabajo del contratista y el supervisor.

Figura N° 1.1: Tipos de calidad en la construccion.

Observando la Figura N° 1.1, se distingue que el éxito de la satisfaccion total del
cliente es sobreponer los tres tipos de calidad con lo cual se entiende que el
concepto de calidad debe de trabajarse desde la etapa de diseno del proyecto y
aquellos que se desempefian como contratistas deben de asegurarse que la
calidad programada sea igual a la calidad conseguida.

Mejoras que se pretende obtener al usar la calidad en la construccion
Las principales mejoras que se deberian obtener en una empresa constructora al

aplicar un sistema de calidad en sus procesos, son:

= Reconocimiento por parte del mercado, ya que el uso de sistemas de
calidad en una empresa constructora evidencia seriedad y compromiso
de ella respecto a la obtencidn de la calidad en sus productos o servicios.

= Mejora la imagen de la organizacion frente a sus clientes, la comunidad y
a su propio personal.

= Desarrollo de técnicas de produccién de bajo costo, produciendo un
liderazgo en costo respecto a los competidores.

= Creacidon de responsabilidades (especializacién) del personal que trabaja
con sistemas de calidad

= Menor numero de disconformidades encontradas (re-trabajos o rechazos)
en los proyectos durante su ejecucion.

= Mejor control de los procesos de construccion.
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= Reduccion considerable de los costos de produccion, reparacion de
errores (rechazos), accidentes de trabajo y post venta.

= Acceso a huevos mercados.

= Cumplimiento con los clientes que requieren proveedores certificados,
como empresas mineras o petroleras.

= Mejora de la gestion de la documentacion, reforzar confianza entre cliente
y contratista, mejorando asi el nivel de satisfaccion del cliente.

= Mejora la eficiencia interna de la empresa.

= Dinamizan su funcionamiento, aumentan la motivacion y participacion del
personal y mejoran la gestion de los recursos.

= [ncremento de la calidad en los servicios, plazos de entrega y garantia.

= Mejora en la seleccién y contratacion de proveedores y subcontratistas.

Normalizacién de la calidad en el Penii

En nuestro pais, el Instituto Nacional de la Defensa de la Competencia y de la
Protecciéon de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) es la entidad encargada de
desarrollar normas en todas las especialidades.

Actualmente se encuentra vigente la norma de calidad para el sector
construccion NTP 833.930 que desarrolla una guia de interpretacion para el
sector construccion de la NTP-ISO 9001:2001. El modelo bajo el cual se trabajo
esta norma se sustenta en el planteamiento de la aplicacion simultanea de la
Gestion de Calidad y la Gerencia de Proyectos.

Esta norma fue elaborada por el Sub Comité Técnico de Normalizacion de
Gestion y Aseguramiento de la Calidad en el Sector de la Construccién en el afio
2003, y utiliz6 como antecedente la NTP-ISO 9001:2001 Sistemas de Gestion de
la Calidad.

En esta norma se transcribe la norma NTP-ISO 9001:2001 adicionandole
comentarios a cada titulo de la norma. original, los cuales tiene como objetivo
darnos una interpretacion de la norma aplicada para el sector construccion
acordada por consenso del comité.

1.2. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA EN LA CONSTRUCCION

Los problemas que debe afrontar la construccion en nuestro pais guardan
relacion con la obsoleta gestion tradicional que aun se aplica en los proyectos.
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Esta forma de tradicional de gestionar los proyectos de construcciéon conlleva a

la falta de competitividad de las empresas constructoras en un mercado cada

vez mas exigente y ademas es fuente de diversos problemas y criticas debido a:

Fallas en el intercambio de informacion y recursos entre las diferentes
areas involucradas en el proyecto (actividades no estandarizadas y
duplicadas, personal con funciones y responsabilidades indefinidas,
especificaciones no definidas, etc.)

Falta de implicaciéon, motivacién y comunicaciéon de las personas, por la
separacion entre “los que piensan” y “los que trabajan” y por un estilo de
direccidn autoritario en lugar de participativo. Ademas, no se promueve la
realizacion de los trabajos utilizando las buenas practicas constructivas.
Consideracion de la produccién como la unica fuerza impulsora de
decisiones en la gestion del proyecto.

No se entrega valor al cliente hasta que se produce la entrega final del
producto (los problemas permanecen encubiertos y cuando se descubren
es demasiado tarde para repararlos).

Como consecuencia de esta forma de gestionar se ha vuelto comun encontrar

problemas constructivos que generan rechazos en diferentes disciplinas

especializadas de los proyectos de construccién, ver Cuadro N° 1.3.

ITEM | TRABAJO ESPECIALIZADO SITUACIONES QUE PRODUCEN RECHA20S

Equipos topograficos sin documentos que garanticen calibracién.

1 | Control topografico. —— = - -
Utilizacién de malas practicas en los trabajos topogréficos.

2 Excavaciones. Realizacién de sobre-excavaciones sin coordinacién ni autorizacion.
Utilizacién de materiales de relleno no autorizados.
Incumplimiento de requerimientos en el grado de compactacion.

3 Relleno y compactacion. Presencia de fallas estructurales en los rellenos entregados.
Asentamiento de los rellenos entregados.
Utilizacién de malas practicas constructivas en los trabajos de relleno.
Utilizacién de materiales en mal estado.

4 Albaiiileria. Verticalidad y horizontalidad de muros fuera de tolerancias.
Utilizacién de malas prdcticas constructivas en los trabajos de albaiiileria.
Utilizacién de refuerzos de acero corroidos.
Almacenaje inadecuado de refuerzos de acero.

S Armaduras de acero. - 5 -
Colocacién del refuerzo sin respetar los planos de construccién.
Utilizacién de malas précticas constructivas en los trabajos de acero.
Verticalidad y horizontalidad de elementos fuera de tolerancias.

6 Encofrado. — - = =
Utilizacién de malas practicas constructivas en los trabajos de encofrado.

Cuadro N° 1.3: Situaciones que generan rechazos en una obra civil.
Implementacion de un Plan de Asegquramiento de Calidad en la Construccién de un Botadero de Desmonte Minero 18

Jaime Julién Tito Chin




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Faculted de Ingenieria Civil Capitulo I: Planteamiento del problema

ITEM | TRABAJO ESPECIALIZADO SITUACIONES QUE PRODUCEN RECHAZOS

Utilizacién de mezcla sin disefio ni aprobacion.

Presencia de fisuras estructurales en elemento estructural.

7 | Concreto simple y armado. — —
Incumplimiento de ensayos de control del concreto colocado in situ.

Utilizacién de malas practicas constructivas en los trabajos de concreto.

Equipos de laboratorio sin documentos que garanticen calibracion.

8 | Ensayos de laboratorio. — = -
Utilizacién de malas practicas en los ensayos de laboratorio.

Utilizacién de materiales en mal estado.

Almacenaje inadecuado de materiales.

9 | Tuberias/Geosintéticos. — = -
Incumplimiento de ensayos previos a trabajos de soldadura.

Utilizacion de malas practicas constructivas en los trabajos de tuberias.

Cuadro N° 1.3: Situaciones que generan rechazos en una obra civil (continua).

1.3. JUSTIFICACION

Conocida la problematica que genera la gestion tradicional en la construccion, se
hace necesario realizar los esfuerzos para contribuir al cambio de paradigmas en
este tipo de gestién. Para ello, en este informe se aborda el tema de calidad y su
uso como herramienta de gestiébn en la industria de la construccién; y se
desarrolla en una obra civil del tipo “Botadero de Desmonte Minero”. Se sustenta
la aplicacién en este tipo de obra debido a que en su disefio se tiene una
participacion significativa de estructuras que en su conjunto contienen una
diversidad de disciplinas que es poco usual encontrarlas en otro proyecto.

La herramienta de gestion que se desarrolla en este Informe de Competencia
Profesional es el Aseguramiento de Calidad, el cual es una herramienta de
calidad que se basa en la Gestion por Procesos. Ello consiste en la identificacion
e interaccion de los procesos que se desarrollan en la organizacion de un
proyecto y su propdsito es asegurar que los mismos se desarrollen de forma
coordinada y eficaz, logrando con esto la satisfaccion de las partes interesadas.

1.4. DEFINICION DEL OBJETIVO

El objetivo del presente informe es establecer los lineamientos generales que se
deben considerar para implementar un plan de aseguramiento de calidad en la
ejecucion de una obra civil, con el propésito de mejorar los procesos y calidad de
las actividades componentes, y reducir los rechazos de los trabajos concluidos;
de ese modo se busca brindar la confianza necesaria al cliente de que los
trabajos que se ejecutan son conformes a los requisitos de calidad establecidos
en los documentos técnicos, legales y reglamentarios que apliquen al proyecto.
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO

2.1. CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

A menudo, aun en nuestros dias, la relacion entre calidad y productividad
confunde a los directivos de las empresas. Tradicionalmente se ha considerado
que ambas son opuestas, ello se debe a que la mayor fuerza impulsora de las
decisiones en las industrias ha sido la produccién eficaz, por ello, muchos
directivos afirman aun que no se puede mejorar la calidad sin afectar
considerablemente a la produccién y por ende, generar mayores costos.

Ello hace necesario revisar y entender mejor dichos conceptos para establecer
mejor las diferencias y similitudes entre ellas.

22. (QUEES PRODUCTIVIDAD?

Hablar de productividad implica relacionarla con los resultados que se obtienen
en un proceso o un sistema productivo, por lo que incrementarla implica lograr
mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos.

Es decir, generaimente la productividad se mide relacionando los resultados
logrados y los recursos empleados, tal como se aprecia en el Cuadro N° 2.1.

Resultados logrados
Recursos empleados

Productividad =

Donde:
= Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas,
en piezas vendidas o0-en utilidades,
= Los recursos empleados pueden cuantificarse por numero de
trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, etc.

Cuadro N° 2.1: Representacion de la productividad.

En otros térmminos; la medicion de la productividad resulta de estimar
adecuadamente los recursos empleados para producir y generar ciertos
resultados esperados.

2.2.1. DEFINICIONES RELACIONADAS A LA PRODUCTIVIDAD

A continuacion se mencionan brevemente algunas definiciones basicas que se
encuentran en toda lectura relacionada a la productividad:
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Planificacién: Acto de definir el criterio para generar las estrategias de
produccién asi como las directivas para lograr que se cumplan con éxito dichos
criterios.

Ptanificacién maestra: Planificacion general del proyecto, generada antes de
iniciar los trabajos de construccién.

Capacidad de produccién: La cantidad de trabajo que se puede llevar a cabo
en un determinado tiempo una unidad de produccion, ya sea individualmente o
como grupo.

Flujo de trabajo: El movimiento de informacién y materiales a través de la red
de unidades de produccion establecidas, cada uno de las cuales los procesa
antes de dejarios pasar a las unidades de corriente abajo.

Trabajo productivo (TP): Trabajo que aporta en forma directa a la produccién.

Trabajo contributorio (TC): Trabajo de apoyo, que debe ser realizado para que
pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad aparentemente necesaria, pero
que no aporta valor. Es una pérdida de segunda categoria.

Trabajo no contributorlo (TNC): Cualquier actividad que no genera valor, y que
caiga directamente en la categoria de pérdida. Son actividades que no son
necesarias, tienen un costo y no agregan valor.

Pérdidas: Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que no agrega
valor al producto terminado.

Produccién sin pérdidas (lean production): Es aquel tipo de produccién cuyo
manejo operacional apunta a la eliminacién/reduccién de pérdidas. Cuenta con
una serie de herramientas de gestién de produccién que le permiten reducir las
pérdidas a niveles bastante bajos.

Construccién sin pérdidas (lean construction): Es una nueva filosofia
orientada hacia la administracién de la produccién en la construccién, cuyo
objetivo fundamental es la eliminacién de las actividades que no agregan valor
(pérdidas).

Benchmarking: Se refiere a la comparacién de la performance actual contra la
del lider del negocio en un &rea en particular. En esencia significa encontrar e
implementar la mejor practica en el campo que se desea mejorar.
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2.2.2. COMPONENTES DE LA PRODUCTIVIDAD

La productividad tiene como componentes, segun la ref. (1), a la eficiencia y a la
eficacia; y se puede lograr un mejor entendimiento de ella mediante el estudio de
la relacién de sus ambos componentes.

La eficiencia es sencillamente la relacion entre el resultado alcanzado y los
recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las
actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados.

Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya
desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos
para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado).

Se puede ser eficiente y na generar desperdicio, pera al no ser eficaz na se
estan alcanzando. los. objetivos planeados. Adicionalmente, por efectividad se
entiende que los objetivos planteados son trascendentes y éstos se deben
alcanzar.

2.3. ¢(QUE ES CALIDAD?

La calidad tiene varias definiciones; para Juran (1990): “Calidad es que un
producto sea adecuado para su uso. Asi, la calidad consiste en ausencia de
deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al cliente”.

También, la ASQ establece: “Calidad es un término subjetivo para el que cada
persona o sector tiene su propia definicion. En un sentido técnico, la calidad
puede tener dos significados: a) Son las caracteristicas de un producto o de un
servicio que influyen en su capacidad de satisfacer necesidades implicitas o
especificas; b) Es un producto o un servicio libre de deficiencias”.

Ahora, en la norma ISO 9000:2005 se define como “el grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”, entendiéndose
al requisito como una expectativa establecida, que es implicita u obligatoria.

En términos menos formales: La calidad la define el cliente, ya que es el juicio
que éste tiene sobre un producto o servicio que por lo general es la aprobacién o
rechazo. Asi, la calidad es ante todo la satisfaccion del cliente, la cual esta ligada
a las expectativas que éste tiene sobre el producto o servicio. Tales expectativas
son generadas de acuerdo con las necesidades, los antecedentes, el precio, la
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publicidad, la tecnologia, la imagen de la empresa, etc. Se dice que hay
satisfaccion si el cliente percibié en el producto o servicio lo que esperaba.

Una forma de ver la calidad en donde se integran varios de los elementos
anteriores es definiéndola como la “creacidn de valor para el cliente”, en el
Cuadro N° 2.2 se aprecia el cociente que representa este valor.

atributos del producto + imagen + relaciones
precio

valor =

Donde:

= Los atributos del producto: se refieren a las caracteristicas del producto
mismo que influyen en su funcionamiento asi como en su estética.

= La imagen (o reputacion): es el prestigio actual de la organizaciébn segun la

percepcidon y opinion del cliente, y es el resultado de la historia de la
organizacion a los ojos del mercado que atiende.

* Las relaciones: estan determinadas por la calidad en el servicio y en general
por la calidad en las relaciones que la empresa mantiene con los diferentes
actores o factores externos.

= EIl precio: Es lo que el cliente paga por el producto, para asi obtener el valor
que el cliente percibe por lo que pagé.

Cuadro N° 2.2: La calidad como creacién de valor para el cliente. Ref. (8)
Lo deseable es que el valor sea mayor que uno (valor > 1), lo que indicara que el
cliente recibe mas de lo que paga por el producto.
2.3.1. DEFINICIONES RELACIONADAS A LA CALIDAD
A continuacion se menciona brevemente parte del vocabulario basico que se
encuentra en toda lectura relacionada a la calidad:

Regquisito: Expresién en el contenido de un documento formulando los criterios
a cumplir a fin de declarar la conformidad con el documento, y para los que no se
permite ninguna desviacioén.

Satisfaccion del cliente: Percepcién del cliente sobre el grado en que se han
cumplido sus requisitos.

Sistema de gestiéon de Ila calidad: Sistema de gestion para dirigir y controlar
una organizacién con respecto a la calidad.

Politica de la calidad: Intenciones globales y orientacién de una organizacion
relativas a la calidad tal como se expresan formalmente por la alta direccion.

Objetivo de Ila calidad: Algo ambicionado o pretendido, relacionado con la
calidad.
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Alta direccién: Persona o grupo de personas que dirigen y controlan al mas alto
nivel una organizacion.

Control de la calidad: Parle de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad.

Aseguramiento de la calidad: Parte de la gestion de la calidad orientada a
proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos de la calidad.

Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir
los requisitos.

Cliente: Organizacion o persona que recibe un producto.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactaan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados..

Producto: Resultado de un proceso.

Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un
proceso.

Trazabilidad: Capacidad para seguir-la historia, la aplicacion o la localizacion de
todo aquello que esta bajo consideracion.

Conformidad: Cumplimiento de un requisito.
No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Accién preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial u otra situacion potencial no deseable.

Accion correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacién no deseable.

Concesioén: Autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es conforme
con los requisitos especificados.

Liberacién: Autorizacién para proseguir con la siguiente etapa de un proceso.
Especificaciéon: Documento que establece requisitos.

Plan de la calidad: Documento que especifica qué procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse, quién debe aplicarios y cuando deben aplicarse a un
proyecto, producto, proceso o contrato especifico.
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Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona
evidencia de actividades desempefadas.

2.3.2. EVOLUCION DE LA CALIDAD

La busqueda constante por hacer las cosas mejor, mas rapido y a un menor
costo, mediante los tres componentes de una estrategia de calidad (innovacion,
control y mejora), también ha provocado un cambio continuo en los conceptos y
métodos de la calidad; ello queda claro al analizar la historia del movimiento por
la calidad.

En el Cuadro N° 2.3 se muestra las etapas en la evolucién del movimiento por la
calidad, segin Humberto Gutiérrez Pulido, Ref. (1). Cada etapa se ha construido
sobre la siguiente, es decir, una nueva etapa es una mezcla de los mejores
métodos, practicas e ideas de las etapas anteriores, mas las mejores ideas y
practicas que han generado los profesionales de la calidad y la administracién;
por ejemplo, la administracion de la calidad total incluye nuevos supuestos y
practicas sobre la calidad, pero se queda con algunos de los métodos de las
etapas previas de la inspeccion, control estadistico y aseguramiento. De esta
manera, no es posible decir que el control estadistico sea obsoleto, mas bien es
insuficiente como estrategia de calidad.

Etapas del movimiento por la calidad

Criterios Control Aseguramiento Administracién Reestructurar las
considerados Inspeccién estadistico de de la calidad de la calidad organizaciones y mejora
(Etapa) la calidad total sistémica de procesos
Fecha de inicio (1800) (1930) (1950) (1980) (1995)
Preocupacién Deteccién Control Coordinacién Impacto Competir eficazmente por los

principal

estratégico

clientes, con calidad, precio y
servicio, en la era de la
informacién y en un mercado
globalizado

Lacalidadseve | Unproblema

Un problema a

Un problema a

Una ventaja

Una ventaja competitiva, y la

como: a resolver resolver resolver, pero que | competitiva condicién para permanecer en
es atacado en el negocio
forma preventiva
(proactiva)
Enfasis Uniformidad Uniformidad del | Todas las etapas, Necesidades del | Enfoque en el cliente y en el
del producto producto con desde el disefio clienteyel mercado, reduccién de
reduccién de la hasta las ventas,y | mercado defectos a un nivel de 3.4

inspeccién

la contribucién de
todos los grupos
funcionales,
especialmente
disefiadores para
prevenir fallas

DPMO y reduccién del tiempo
de ciclo

Cuadro N° 2.3: Etapas en la evolucion del movimiento por la calidad. Ref. (8)
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Etapas del movimiento por la calidad
Criterios Control Aseguramiento Administracién Reestructurar las_
considerados Inspeccién estadistico de d de la calidad organizaciones y mejora
e la calidad
| (Etapa) la calidad total sistémica de procesos
Fecha de inicio (1800) (1930) (1950) (1980) (1995)
Métodos Estandares y Herramientas y Programas y Planeacion Planeacién y gestion
mediciones metodologias sistemas estratégica, estratégica, la mejora continua
estadisticas establecimiento | del sistema como parte de las
de metasy responsabilidades del drea
' movilizacién de | directiva. Un amplio menua de
la organizacién metodologias y estrategias
para lograr la
mejora
continua. Un
amplio menu de
herramientas ]
Papel de los Inspeccionar, Encontrar Medicion y Establecimiento | Deteccién de oportunidades de
profesionales contary problemas y planeacion de la de metas, mejora, entrenamiento y
de la calidad clasificar aplicacién de calidad, y disefio educaciény educacion, facilitador de la
métodos de programas entrenamiento, | mejora, disefio de programas
estadisticos asesoria a otros | de accién
departamentos
y disefio de
programas
Quién tiene la El Los Todos los Todo el mundo | Todo el mundo, principalmente
responsabilidad | departamento | departamentos | departamentos, enla la gente que tiene mando es
por la calidad de inspeccién | de manufactura | aunque la alta organizacion, responsable de mejorar el
e ingenieria direccién sélo se con la alta desempeiio de sus procesos. La
involucra direccién alta direccion encabeza el
periféricamente ejerciendo un esfuerzo para generar visiones
en disefiar, fuerte liderazgo | compartidas, alinear los
planear y ejecutar esfuerzos, eliminar barreras
las politicas de organizacionales, propiciar el
calidad aprendizaje organizacional,
facultar y potenciar la labor y
creatividad del talento humano
Orientacién y Inspeccionar Controlar la Construir la Dirigir la calidad | Orientacién directa y total al
enfoque la calidad del | calidad calidad cliente, al mercado y a mejorar
producto el desempeiio de los procesos
terminado

Cuadro N° 2.3: Etapas en la evolucion del movimiento por la calidad. Ref. (8). (continua)

2.3.3. COSTOS DE CALIDAD

Los costos de calidad son los costos totales asociados al sistema de gestiéon de

la calidad y pueden utilizarse como medida de desempefio del sistema de

calidad.

Estos costos se dividen en: (a) Costos originados en la empresa para asegurar

que los productos tengan calidad, y (b) Costos por no tener calidad que resultan

de las deficiencias en los productos y procesos. A estos Ultimos se les conoce

como costos de no calidad o de mala calidad.

h
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La mala calidad significa una utilizacién deficiente de los recursos financieros y
humanos, con lo que entre mas deficiencias y fallas se tengan, los costos por
lograr la calidad y por no tenerla seran mas elevados. En el Cuadro N° 2.4 se
indican los tipos de costos de calidad y los elementos de cada uno de ellos.

COSTOS DE CALIDAD
Costos para asegurar la calidad Costos de no calidad
De prevencion Por fallas internas
= Evitar y prevenir errores, fallas y = Originados por fallas, defectos o
desviaciones incumplimiento de especificaciones
= Planeacion de calidad. = Desperdicio y reprocesos.
= Planeacion de procesos. * Reinspecciones.
=  Control de procesos. = Reparaciones.
= Entrenamiento.
De evaluacion Por fallas externas
=  Medir, verificar y evaluar la calidad = Atencioén de quejas del cliente.
= Inspeccién, pruebas y ensayos. =  Servicios de garantia.
=  Auditorias de calidad. = Devoluciones, costos de imagen y
= Equipos de pruebas y ensayos. pérdidas de ventas.
Castigos y paralizaciones.
Juicios, demandas y seguros.

Cuadro N° 2.4: Tipos de costos de calidad. Ref. (8)

Asi, se tiene que:

Los costos de prevencién son aquellos en los que incurre una empresa y son
destinados a evitar y prevenir errores, fallas, desviaciones o defectos durante

cualquier etapa del proceso productivo y administrativo.

Los costos de evaluacién son en los que incurre una empresa para medir,
verificar y evaluar la calidad de materiales, productos o procesos, asi como para
mantener y controlar la produccién dentro de las especificaciones de calidad.

Los costos por fallas internas son aquellos que resultan de la falla, defecto o
incumplimiento de los requisitos establecidos de los materiales, elementos,
partes, semi-productos, productos y servicios, y cuya falla o defecto es detectada
dentro de la empresa antes de la entrega del producto o servicio al cliente.

Por ultimo, los costos por fallas externas resultan de la falla, defecto o
incumplimiento de los requisitos de calidad establecidos, y cuya falla se pone de
manifiesto después de su embarque y entrega al cliente.

En resumen, la mala calidad no so6lo trae como consecuencia clientes

insatisfechos, también genera costos de calidad altos y, en consecuencia, no se

puede competir en calidad ni en precio, ni en tiempos de entrega, ya que un
proceso que produce mala calidad es erratico, inestable y dificil de predecir.
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2.3.4. NORMATIVIDAD EN LA CALIDAD

La normalizacion consiste en la elaboracién, difusiéon y aplicacion de normas,
que pretenden ser reconocidas como soluciones a situaciones repetitivas o

continuadas que se desarrollan en cualquier actividad humana.

La nommalizacion tiene como objetivo unificar criterios, mediante acuerdos
voluntarios y por consenso entre todas las partes involucradas para elaborar
normas sobre cualquier tipo de producto o proceso, basadas en la experiencia y
el desarrollo tecnolégico, que son aprobadas por un organismo de normalizacion
reconocida, y con un objetivo de beneficio 6ptimo para la comunidad. Se trata,
pues, de una actividad colectiva. Es ademas, una actividad racionalizadora, que
permite inyectar orden en un mundo complejo, que podria ser cadtico sin normas
de referencia comunes.

La normalizacion facilita la adecuacion de los productos a los usos a que van
destinados, protege la salud laboral y del consumidor asi como el medio
ambiente, previendo los obstaculos al libre comercio y fomentando Ila
cooperacion tecnoldogica.

Las normas son documentos técnicos publicos que unifican la terminologia en un
campo de actividad y establecen especificaciones de aplicaciéon voluntaria
extraidas de la experiencia y de la frontera del conocimiento y la tecnologia en
un momento dado.

Las normas de calidad definen el camino a seguir para establecer los estandares
de productos y pracesos, asi como los requisitos que aseguren que los niveles
de calidad no van a ser inferiores a los establecidos y comunicados a los.
clientes.

La norma puede definirse de dos formas:

= Un estandar, o sea, un valor que ha de cumplir una cierta caracteristica
de un praducto o proceso.

= Un procedimiento, o sea, una recomendacién sobre cémo organizar
actividades.

La estandarizacién de normas de calidad nace en la década de 1940 en Estados
Unidos, cuando la ANSI inicia la normalizacién de la industria militar. El proceso
de crecimiento arranca en los dos decenios siguientes por la necesidad de
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industrias tecnoldgicas de asegurar el cumplimiento por sus productos de las
especificaciones de calidad.

Sin embargo, el despegue definitivo de la normalizacién y de la certificacion de la
calidad como factores clave del comercio internacional se inicia en 1984, cuando
el BSI convencié a la ISO para desarrollar un estandar de sistema de gestion de
calidad de uso universal y basado en su norma de 1979.

La serie de normas ISO 9000 surge finalmente en 1987, con dos actualizaciones
posteriores en 1994 y 2000. Las normas fundamentales que recogen los
elementos que deben formar un sistema de gestion de calidad son las familias
de normas ISO 9000 e ISO 14000, que en relacién con otros sistemas de
certificacion tienen la ventaja de su recanocimiento unjversal en el ambito
internacional.

La normalizacion en calidad es competencia de los organismos de normalizacién
nacionales e internacionales, que trabajan en cualquier area o bien estan
especializados en campos especificos. Se trata de organizaciones sin animo de
lucro, cuya misién es precisamente la elaboracién de normas.

Segun el ambito del organismo de normalizacién, las normas se clasifican en
tres tipos:

= Normas nacionales. Se trata de normas elaboradas y sancionadas por
un organismo legalmente reconocido para desarrollar actividades de
normalizacion en un ambito nacional, tras haber sido expuestas a un
periodo de informacion publica. En el Peru, las labores de normalizacion
estan a cargo del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccién de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), creado por Ley
25818 del 24 de noviembre de 1992.

= Normas regionales. Son normas elaboradas en el seno de un organismo
de normalizacion regional, que agrupa a un numero de organismos
nacionales de normalizacion. El ambito regional mas comin es el
continental. Algunos organismos de normalizacion son: COPANT (en
latinoamericano); CEN, CENELEC y ETSI (en Europa); ARSO (en Africa).

* Normas Internacionales. Tienen caracteristicas similares a las normas
regionales en cuanto a su elaboracién, pero se distinguen en que su
ambito es mundial. Las narmas internacionales pueden ser usadas como
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tales o bien pueden ser adoptadas a través de su incorporacion como
normas nacionales en cada pais cuando asi lo haya hecho el organismo
nacional de normalizacion competente. Las normas internacionales mas
representativas son las normas CEI/IEC (area eléctrica), las normas
UIT/ITU (sector de telecomunicaciones) y las normas ISO para el resto.

2.3.5. HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

Un sistema de gestion de la calidad requiere la utilizacion de una serie de
herramientas o técnicas que permitan el control y la mejora de la calidad y, por
tanto, ayuden en la resolucion de problemas. Este conjunto de técnicas
contribuyen indudablemente a la implantacidn de los principios de la mejora
continua, la orientacién al cliente, la cooperacion interna y el trabajo en equipo.

El primer grupo. de herramientas. suponen el uso de métodos. estadisticos. para el

control y la mejora de la calidad y constituyen las llamadas “siete herramientas
clasicas de la calidad”. Sen herramientas estadisticas basicas, faciles de
comprender y aplicables en cualquier departamento de la organizacién y por
cualquier persona.

Estas herramientas son:

= Hoja de recogida de datos.
= Histograma.

= Diagrama de Pareto.

= Diagrama de espina.

= Estratificacion.

= Diagrama de correlacién.

= Grafico de control.

En general, estas herramientas pueden ser utilizadas para detectar y solucionar
la inmensa mayoria de los problemas que surgen en la organizacion. En el
Cuadro N° 2.5 se muestran las herramientas mencionadas, ello nos permite
diferenciarlos segun los fundamentos, pilares e instrumentos auxiliares.

Segun Ishikawa (1994), aplicadas y utilizadas correctamente permiten la
resolucion del 95% de los problemas de los puestos de trabajo, quedando sélo
un 5% de los casos en que se necesitan otras herramientas con utilizacién de
métodos estadisticos mucho mas complejos y avanzados.

Implemermacién de un Plan de Aseguranento de Calidad en la Construcoién de un Batedero de Desrmante Minero 30
Jaime Julian Tito Chin



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capltulo /i: Marco teérico
FUNCIONES HERRAMIENTAS
[72]
O
‘q&; Recoger los datos. Hoja de recogida de datos.
E
S
S Interpretar los datos. Histograma.
L
g, Estudiar las relaciones causa-efecto. Diagrama de espina.
s
o Fijar prioridades. Diagrama de pareto.
8 | Estratificar los datos. Estratificacion.
s Q
§ ;:_:'; | Determinar las correlaciones. Diagrama de correlacion.
% =| Determinar si un proceso esta bajo control o si
N o
c no lo esta. Grafico de control.

Cuadro N° 2.5: Herramientas clasicas de calidad y sus funciones. Ref. (4)

La utilizacion de una herramienta u otra dependera del objetivo perseguido, por
lo que resulta necesario conocer todas para saber cual aplicar en cada situacion

concreta. En la practica todas se utilizan de manera conjunta y simultanea.

El sequndo conjunto de herramientas son las denominadas “siete nuevas

herramientas de la calidad” y son instrumentos no estadisticos utilizados para la
gestion y la planificaciéon de la calidad. Estas herramientas son:

= Diagrama de afinidad.

= Diagrama de relaciones.

= Diagrama de arbol.

= Matrices de priorizacion.

= Diagrama matricial.

= Diagrama del proceso de decision.
= Diagrama de flechas.

Este conjunto de herramientas surgieron en los afos 70 cuando el reto de la
época consistia en que todas las areas de la organizacién se implicaran y
asumieran responsabilidad sobre la calidad y no sélo el area de produccion.

El objetivo de éstas es la resolucion de pocos problemas e importantes, a
diferencia de las herramientas clasicas utilizadas para muchos vy triviales.

En el Cuadro N° 2.6 se resume el contexto de las siete nuevas herramientas en
el proceso tradicional de resolucién de problemas.
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ETAPA

OBJETIVO

HERRAMIENTAS

¢,Cuadl es el problema?

Identificar problemas.

DIAGRAMA DE AFINIDAD.

¢ Cudles son las causas
del problema?

Identificar causas raiz
del problema.

DIAGRAMA DE RELACIONES.

¢éDe qué forma se
resuelve el problema?

Identificar todas las
soluciones posibles del
problema.

DIAGRAMA DE ARBOL.

¢ Qué opcion tomar?

Seleccionar la mejor
solucién.

MATRICES DE PRIORIZACION.
DIAGRAMA MATRICIAL.

¢Cuando y como
actuar?

Planificar la puesta en
practica de la mejor
solucién.

DIAGRAMA DE PROCESO DE DECISION.
DIAGRAMA DE FLECHAS.

Cuadro N° 2.6: Aplicacion de nuevas herramientas en los problemas de calidad. Ref. (4)

Estas herramientas se aplican fundamentalmente durante la etapa de
planificacién del ciclo de mejora de la calidad o “rueda de Deming” (ciclo PDCA),
que consta de cuatro fases: Plan, Do, Check, Act. En el Cuadro N° 2.7 se
clasifican las herramientas segun el estado de la fase de planificacién en la que

normalmente se encuentren los trabajos.

ESTADO PLANIFICACION HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

Diagrama de afinidad.

Gl e e el Diagrama de relaciones

Diagrama de arbol.
Matrices de priorizacion.
Diagrama matricial.

Planificacion intermedia.

Diagrama de proceso de decision.

Planificacion detallada. Diagrama de flechas.

Cuadro N° 2.7: Fases de planificaciéon y herramientas de la calidad. Ref. (4)

Las principales caracteristicas de estas herramientas es el uso de una sencilla
metodologia; capacidad de tratar datos cualitativos; se promueve la creatividad;

y resultan complementarias a las herramientas clasicas ya estudiadas.

Existe también un tercer conjunto de herramientas de calidad los cuales son

llamados “otras herramientas para la mejora de la calidad”, y alli se tiene:

= Analisis modal de fallos y efectos.
= Diseno de experimentos.

= Diagrama de flujo.

= Seis Sigma.

De estas herramientas, el Seis Sigma es la mas popular y se utiliza para la
mejora de procesos, y se centra en la reduccién de la variabilidad de los mismos,
buscando reducir o eliminar los defectos/fallas en la entrega de un producto o
servicio al cliente.
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CAPITULO lll: ASPECTOS GENERALES DEL CASO DE ESTUDIO
3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

El botadero de desmonte de la mina Pallancata (en adelante Botadero), ubicado
en la Unidad Operativa del mismo nombre, estad conformado por un conjunto de
estructuras convenientemente dispuestas, indicadas en el Cuadro N° 3.1, que
permitiran el apilamiento del desmonte proveniente de las labores de mina y de
las pilas temporales existentes, de manera segura y minimizando la posibilidad
de impactos negativos en el medio ambiente.

A. El depésito.

Los sistemas de Sub-drenaje.

Corte y relleno masivo de nivelacién (terraplén de nivelacion).
Estructuras de contencién del lado este (terraplén de contencién).
Sistema de recubrimiento del deposito.

Sistema de coleccion de infiltracion.

Sistema de cobertura de cierre.

Sistema de evacuacién de aguas de lluvia.

B. Canales de derivacion.

C. Pozas de monitoreo.

D. Variante.

Cuadro N° 3.1: Estructuras que conforman el Botadero de Desmonte

En la Figura N° 3.1 se muestra el esquema en planta donde se muestra la
conjuncion de las estructuras que conforman el Botadero de desmonte.

CANAL DE
DERIVACION
VURC DE
TERRAPLEN DE SISTEMA
NIVELACION TEIRAMESH

CANAL DE : '
DERIVACION
OESTE

Figura N° 3.1: Esquema en Planta del Botadero de Desmonte
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Este Botadero y sus estructuras abarcaran una extension aproximada de 62,000
m2 (6.2 Ha), sin incluir a la Variante (el depdsito propiamente dicho tiene una
extension de 55,000 m2 6 5.5 Ha).

Ademas, la capacidad total estimada del Depdsito es de 900,000 m3; donde la
altura maxima del desmonte depositado alcanzara los 49 m, aproximadamente.

En las Figuras N° 3.2 y 3.3 se muestran los cortes A-A y B-B, para un mejor
entendimiento del proyecto en estudio.

ELEVACION (msrm)
4550

PROYECCION APROXIMADA DE LA SUPERFICIE
FINAL DEL BOTADERO DE DESMONTE
4540

4530

4520

4570

e Tk 4490

4480

o

50 100 120 200 250 300 350

Figura N° 3.2: Corte A-A del Botadero de Desmonte

ELEVACION (msnm)

[

454

T2 1% (e 2'3-"1-/ e I W
s el

o TERRAPLEN DE
CONTENCION ESTE

Figura N° 3.3: Corte B-B del Botadero de Desmonte

A continuacion se describe, segun lo indicado en el Cuadro N° 3.1, cada una de
las estructuras que componen el Botadero de Desmonte.

A. El Depésito.-

Es el lugar debidamente acondicionado para alojar de manera definitiva, eficiente
y segura al desmonte proveniente de las labores de mina y al desmonte
proveniente de las pilas existentes del lugar.

Implementacién de un Plan de Aseguramiento de Calidad en la Construccién de un Botadero de Desmonte Minero 34
Jaime Julién Tito Chiri



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo lll: Aspectos generales del caso de estudio

El Depdsito se compone de los siguientes sistemas o estructuras:

« Los sistemas de Sub-drenaje.- Sirven para la captacién, conducciéon y
eliminacion del agua sub-supefficial existente dentro de los limites del Depésito,
mediante un conjunto de tuberias de 4" y 6" debidamente conectadas,
encapsuladas en material de drenaje y envueltas en geotextil, instaladas en el
interior de zanjas previamente excavadas y de dimensiones establecidas en los
Planos de Construccion.

Debido a la ubicacién particular del Botadero se han planteado dos sistemas de
sub-drenaje: uno que descarga hacia el lado este; y el otro, que descarga hacia
el lado oeste del Botadero, a través de dos tuberias de salida de HDPE (SDR17)
de 8" de diametra (una para cada sistema), que canducira el flujo hasta cada una
de las pozas de monitoreo, para luego descargario al medio ambiente 0. a una
planta de tratamiento de agua, segun lo. determine el Propietario.

» Corte y relleno masivos de nivelacidén.- Para lograr que el sistema de coleccion

de infiltracion drene hacia el lado este del Depésito, el diseiio contempla la
ejecucion de un relleno masivo en el lado oeste (terraplén de nivelacién oeste) y
corte del material existente en la parte central del Depésito; todo el material para
relleno comin, obtenido del corte, podra ser usado en la conformacién de los
rellenos.

« Estructuras de contencidon del lado este.- Conformado por el terraplén de

contencion este y la estructura de contencion con gaviones. El terraplén de
contencién este sera construido de material relleno comin compactado, segun
los requerimientos de las especificaciones técnicas, con taludes interior y exterior
de 2.5H:1V y 2H:1V, respectivamente.

El acceso del terraplén oeste servira para conectar al acceso principal con la
Variante, para lo cual se ha planteado la construccion de un badén que permita
cruzar el canal de derivacion este. El badén estara cubierto con grouted riprap
hasta el empalme con el canal de derivacion este.

Las estructuras de contencién con gaviones, esta conformado por gaviones tipo
caja, rellenadas con piedras de caracteristicas igualmente dadas en las
especificaciones técnicas. La altura de la estructura de gaviones, desde la
cimentacion es de 3 m. a 4 m; la cara interior de la estructura esta cubierta con
geomembrana HDPE lisa de 60 mil (1.5 mm), para impermeabilizaria; entre el
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desmonte de mina depositado y la geomembrana, asi como entre la
geomembrana y los gaviones, se instalaran geotextil no tejido de 270 gr/m2 para

proteger a la geomembrana.

» Sistema de recubrimiento del Depdésito (suelo de recubrimiento).- Consistira de
una capa de suelo (grava, arena, limo y arcilla) de baja permeabilidad (menor a
1x10-6 cm/s), de 300 mm de espesor, conformada y compactada segun los
requerimientos de las especificaciones técnicas sobre toda la superficie de
terreno nivelado del Depésito.

« Sistema de coleccién de infiltracion.- Sirve para la captacién, conduccién y
eliminacion del agua que pudiera infiltrarse a través del desmonte de mina
depositado, con cierto potencial de general acidez, por medio de un conjunto de
tuberias perforadas CPT de 4" y 6 conectadas apropiadamente y cubiertas con

material de drenaje.

El flujo sera conducido hacia la zona este del Depésito para continuar a través
de la tuberia de salida de HDPE de 8" de diametro, que cruza el terraplén de
contencién, hasta llegar al punto de entrega en la poza de monitoreo del sistema
de coleccion de infiltraciéon, ubicado en el lado este del Botadero.

El flujo proveniente de este sistema podra enviarse al medio ambiente o a una
planta de tratamiento de agua, segun sea dispuesto por el Propietario. Con la
finalidad de minimizar la posibilidad de que parte del flujo infiltrado, en la zona
del terraplén de nivelacion oeste, llegue hasta el terreno natural, se ha planteado
un sistema de contingencia que se encontrard por debajo del sistema de
coleccion de infiltracion en toda la zona del relleno masivo.

Este sistema consistird de un conjunto de tuberias perforadas CPT (tipo SP) de
4" y 6" de diametros, instaladas sobre una capa de material arcilloso (suelo de
recubrimiento) de 300 mm de espesor. Las tuberias estaran instaladas dentro de
una capa de material de contingencia (blanket) de 500 mm de espesor. La
tuberia principal de 6" del sistema de contingencia se conectara con la tuberia
principal del sistema de coleccion de infiltracién, también de 6”. Las capas de
suelo de recubrimiento (del sistema de coleccion de infiltracion y de
contingencia) deberan estar unidas en los extremos, encapsulando la capa de
material de contingencia (blanket).
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- Sistema de cobertura de cierre.- Este sistema estard comprendido por el

emplazamiento de dos o tres capas de diferentes materiales, que provean en
conjunto una barrera que reduzca la infiltracion desde la superficie del desmote
hacia el interior de este, un medio de crecimiento que permita el desarrollo de

vegetacion y un medio con suficiente resistencia a la erosién.

Para el botadero de desmonte de Pallancata se proponen dos modelos tipicos
de recubrimiento, uno de dos capas y otro de tres capas, estos modelos deberan
ser probados y evaluados en campo antes de iniciar su colocacion, para definir la
configuracidon de capas mas apropiada. Es asi que se debera planificar un
trabajo de evaluacién en campo en base a las coberturas propuestas, para
realizarse cuando el Cliente decida dar inicio a los trabajos de implementacion
de la cobertura de cierre.

- Sistema de evacuacién de aquas de lluvia.- Sirve para la captacion, derivaciéon
y eliminacion del agua de escorrentia proveniente del interior del Depdsito
(siempre y cuando la superficie cuente con el sistema de cobertura de cierre) y
del terreno natural aledaiio.

El sistema esta dividido en dos subcuencas principales, cada una de ellas
aportan el flujo a un canal principal (canal de derivacion este y canal de
derivacion oeste). Cada uno de los sistemas esta conformado por canales
perimetrales, de seccién triangular con proteccién contra erosién (grouted o
grouted riprap), los que seran construidos de manera progresiva conforme vaya
creciendo la pila de desmonte depositado y los taludes vayan siendo cubiertos
con la capa de cobertura de cierre, hasta la altura final de disefio.

Durante la etapa de construccion, la derivacion de la escorrentia superficial se
hara mediante canales temporales de seccién triangular cubiertos con
geomembrana HDPE lisa de 60 mil (1.5 mm), con direccién hacia los drenajes
naturales existentes ubicados al este y al oeste del Botadero. Segun sea
necesario, el agua podra almacenarse en las pozas de monitoreo previamente
construidas para luego enviarlas al medio ambiente o a una planta de
tratamiento de agua, segun sea determinado por el Propietario.

B. Canales de derivacion.-

Los canales perimetrales del Depdésito descargan en dos canales principales
denominados canal de derivacion este y canal de derivacién oeste.
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Estos canales seran de seccion trapezoidal, protegidos con grouted riprap y
descargaran en los respectivos drenajes naturales existentes.

En todo el trayecto de ambos canales se plantea la construccion de estructuras
de sedimentacién denominados check dams, para minimizar la cantidad de
particulas en suspension producto de la erosién y que seran transportados por
los canales.

C. Pozas de monitoreo.-

El diserio contempla la construccién de 3 pozas de monitoreo: dos en el lado
este del Botadero (poza de monitoreo del sistemas de sub-drenaje este y poza
de monitoreo del sistema de coleccién de infiltracion) y una poza en el lado oeste
(poza de monitoreo del sistema de sub-drenaje oeste).

Las pozas serviran para monitorear la calidad de agua proveniente de cada uno
de los sistemas de sub-drenaje y del sistema de coleccion de infiltracion.

Seran construidas mediante labores de corte y relleno, hechas en el terreno
existente luego del retiro de la capa organica y del material inadecuado. Los
taludes interiores de las pozas seran de 2H:1V y estaran cubiertas con un
geotextil no tejido de 270 gr/m2 y sobre éste una geomembrana HDPE lisa de 60
mil (1.5 mm), ambos anclados en el perimetro superior de cada pozas.

La descarga de la poza del sistema de sub-drenajes hacia la poza del sistema de
coleccion este se hara mediante un aliviadero; la descarga de la poza del
sistema de coleccién este y de la poza del sistema de subdrenaje oeste, ambos
hacia el drenaje natural, se hara mediante una estructura de descarga construida
en corte y protegida con grouted riprap.

Ademas, cada una de las pozas contara con cunetas de derivacion y evacuacion
del agua superficial.

D. Variante.-

Dentro de los trabajos previos a realizar esta la reubicacién de las estructuras
existentes que se encuentran dentro de los limites propuestos, entre ellos esta la
reubicacion del tramo del acceso principal comprometido con la construcciéon del
Botadero; para lo cual, se plantea la construccion de la Variante, de
aproximadamente 776 m. de longitud, ubicada al sur del Botadero.
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La seccion tipica consta, de izquierda a derecha, de una cuneta de 500 mm de
profundidad, de una faja de rodadura de 4 m a 6 m de ancho y una berma de
seguridad de 500 mm de altura, el espesor de la capa de rodadura es de 300
mm; en total, el ancho de la plataforma esta entre 8 m y 10 m.; la pendiente
maxima es 8%.

La Variante, por su ubicacién estratégica, ademas de servir como acceso
principal de ingreso a la Unidad Operativa Pallancata, servira también para
ingresar al Botadero por la parte alta lado sur, mediante un desvio a la altura de
la progresiva 0+400, aproximadamente.

3.2. UBICACION GEOGRAFICA

La Unidad Operativa Pallancata pertenece al grupo minero peruano Hochschild
Mining (Perad) S.A. y se encuentra ubicada en el distrito de Coronel Castafieda,
provincia de Parinacochas del departamento de Ayacucho (Ver Figura N° 3.4).

Este grupo minero (Hochschild Mining) es una compaiiia lider en metales
preciosos y su negocio esta enfocado principalmente en exploracién, mineria,
procesamiento y produccién de plata y oro.

En la actualidad, Hochschild Mining ha centralizado sus operaciones en el
desarrollo, expansion y explotacion de sus minas de oro y plata, Arcata y
Pallancata y en sus proyectos Azuca, Inmaculada y Fosfatos de Pacifico.

En lo altimos tres afos, Pallancata se ha convertido en la mina estrella y la
mayor productora de oro y plata del grupo Hochschild en el Peru.

Para acceder a la Unidad Operativa Pallancata, se puede utilizar dos vias:

(a) Por via terrestre desde la ciudad de Lima, por la carretera Panamericana Sur
hasta la ciudad de Nazca, y de la ciudad de Nazca a través de la carretera de
penetracion Nazca — Abancay, hasta el km 300 de dicha carretera donde se
encuentra la poblacion de Izcahuaca que es el punto de desvi6 para ingresar a la
Unidad Operativa a través de una via afirmada de aproximadamente 40 km de
de longitud.

(b) También por via terrestre desde la ciudad de Cusco a través de la carretera
Cusco — Abancay — Nazca, hasta el cruce de lzcahuaca y de ahi por el tramo de
via afirmado antes mencionado.
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Figura N° 3.4: Ubicacion geografica de la obra en estudio
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3.3. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto contempla ejecutar los trabajos de acuerdo a los planos
emitidos para construccion y a las especificaciones técnicas de Movimiento de
Tierras y Geosintéticos preparadas y presentadas por el disefiador del proyecto.

3.4. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Los documentos que sustentan los requerimientos minimos necesarios para la
ejecucion de los trabajos que contempla la Construccion del Botadero de
Desmonte de la U.O. Pallancata, son los indicados en los Cuadros N° 3.2y 3.3.

ITEM TIPO DE DOCUMENTO REVISION
1 Alcance de Trabajo. 0
2 Especificaciones Técnicas para Movimiento de Tierras, Tuberias y Concreto. 0
3 Especificaciones Técnicas para Geosintéticos. 0
Cuadro N° 3.2: Alcance de Trabajo y Especificaciones Técnicas del proyecto.
ITEM DESCRIPCION PLANO CODIGO REVISION
1 UBICACION GENERAL 201-256-03-100 0
2 UBICACION DE CALICATAS Y CANTERAS EXISTENTES 201-256-03-200 0
3 PLANO GEOTECNICO 201-256-03-210 0
4 SECCION GEOTECNICA 201-256-03-220 0
5 SISTEMA DE SUBDRENAJE-PLANTA 201-256-03-230 0
6 SISTEMA DE SUBDRENAJE-SECCIONES Y DETALLES 201-256-03-240 0
7 SISTEMAS DE COLECCION Y CONTINGENCIA-PLANTA 201-256-03-250 0
8 SISTEMAS DE COLECCION Y CONTINGENCIA-PLANTA, 201-256-03-260 0
SECCIONES Y DETALLES
9 SISTEMAS DE COLECCION Y CONTINGENCIA-SECCIONES Y | 201-256-03-270 0
DETALLES
10 BOTADERO DE DESMONTE-PLANTA 201-256-03-300 0
11 BOTADERO DE DESMONTE-SECCIONES Y DETALLES 201-256-03-310 0
12 BADENES Y CANALES DE DERIVACION-PLANTA, PERFILES Y | 201-256-03-320 0
DATOS DE CONTROL.
13 BADENES Y CANALES DE DERIVACION-SECCIONES Y 201-256-03-330 0
DETALLES
14 POZAS DE MONITOREO-PLANTA, SECCIONES Y DETALLES 201-256-03-340 0
15 BOTADERO DE DESMONTE-ETAPA 1 DE CONSTRUCCION 201-256-03-350 0
16 BOTADERO DE DESMONTE-ETAPA 1 DE CONSTRUCCION- 201-256-03-360 0
SECCIONES Y DETALLES
17 VARIANTE-PLANTA, PERFIL Y DETALLES (HOJA 1 DE 2) 201-256-03-400 0
18 VARIANTE-PLANTA, PERFIL Y DETALLES (HOJA 2 DE 2) 201-256-03410 0
19 VARIANTE-SECCIONES (HOJA 1 DE 2) 201-256-03-420 0
20 VARIANTE-SECCIONES (HOJA 2 DE 2) 201-256-03-430 0

Cuadro N° 3.3: Planos de construccion del proyecto.
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CAPITULO IV: ELABORACION - PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

4.1. IDENTIFICACION DE LA IMPORTANCIA DEL PROYECTO

La importancia del proyecto en estudio guarda relacién con la problematica de la
generacion de drenaje acido que se origina en la unidad minera debido a las
operaciones de explotacion y procesamiento de minerales que se realizan; entre
los efectos especificos de la acidificacion de los cursos de agua se encuentran
el dafo a los ecosistemas y la contaminacion de las fuentes de agua potable
aledanas. De ello, el propdsito de la construccion del Botadero de Desmonte
radica en que sirva como depdsito y permita restringir el contacto de las aguas
metedricas con el material que tiene potencial de generar acidez, afin de reducir
el volumen de drenaje acido y producir escorrentia ambientalmente aceptable.

42. ESTUDIO DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO

El disefio de este Botadero de Desmonte obedece a un sistema conformado por
un conjunto de estructuras convenientemente dispuestas, que fueron indicadas y
descritas en el item 3.1. En la Figura N° 4.1 se esquematiza dichas estructuras
para identificar las disciplinas y labores especificas que las componen.

b e MURO DE
MONITOREO SISTEMA TgRRAPLEN DE
TERRAMESH ONTENCION

l '

ESTRUCTURAS
| DE CONTENCION
ESTE
SIS DE l YE‘RRAPXE:»[‘)E
SUBDRENAJE 'oea'sre
“ Cd
o ~_ _
SISTEMA DE RECUBRIMIENTO
f&’u‘fs”‘?.?ﬁ'uei I DEL DEPOSITO
SISTEMA DE
sz
INFIL
BOTADERO DE DESMONTE CONTINGENCIA

Figura N° 4.1: Estructuras componentes del Botadero de Desmonte.
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ITEM | ESTRUCTURAS | LABORES ESPECIALIZADAS TRABAJOS A REALIZAR POR ESTRUCTURA
1 Depdsito.

Sistema de
sub-drenaje.

Movimiento de tierras.
Tuberias.
Geosintéticos.

Excavacién y limpieza de zanjas.

Instalacién de geotextil.

Instalacién de tuberia perforada CPT de 4" y 6".
Colocacién de material de drenaje.

Relleno y compactacién con material comun.

Terraplén de
nivelacién.

Movimiento de tierras.
Concreto.
Tuberias.

Excavacion y limpieza de fundacion.

Instalacién de tuberia de coleccién HDPE de 8".

Relleno y compactacién con material de asiento de tuberias.
Relleno y compactacién con material selecto.

Relleno y compactacién con material comun.

Relleno y compactacién con material de sub-base preparada.
Instalacién de geotextil.

Colocacién de riprap 6 grouted riprap.

Estructuras de
contencién
del lado oeste
(terraplén de
contencién y
sistema
terramesh)

Movimiento de tierras.
Geosintéticos.
Concreto.

Tuberias.

Excavacién y limpieza de fundacién.

Instalacién de tuberia de coleccién HDPE de 8".

Relleno y compactacién con material de asiento de tuberias.
Relleno y compactaciéon con material selecto.

Relleno y compactacién con material comun.

Relleno y compactacién con material de sub-base preparada.
Instalacién de geotextil.

Colocacién de riprap 6 grouted riprap.

Habilitacién e instalacién de cajas metalicas.

Relleno en cajas metadlicas con roca seleccionada.

Instalacién de geomembrana.

Recubrimiento

Movimiento de tierras.

Excavacion y limpieza de fundacién.

contingencia.

Geosintéticos.

del depésito. Relleno y compactacién con material de recubrimiento.
. Limpieza de superficie.

i:)slteec’(?i?s:?je Movimiento de tierras. Instalacién de geotextil.

. R Tuberias. Instalacién de tuberia perforada CPT de 4" y 6".

infiltracién y

Colocacién de material de drenaje.
Relleno con material de capa de drenaje (blanket).

Tuberias.

Sistema de . . Limpieza de superficie.
. Movimiento de tierras. . ;
evacuacién de . R Instalacién de geotextil.
Geosintéticos.
aguas de Concreto Armado de encofrados.
lluvia. ) Colocacién de riprap 6 grouted riprap.
Limpieza de superficie.
Movimiento de tierras. Relleno y compactaciéon de material de sub-base preparada.
Canales de . R . R
2 derivacién Geosintéticos. Instalacién de geotextil.
Concreto. Armado de encofrados.
Colocacion de riprap 6 grouted riprap.
Excavacion y limpieza de superficie.
Excavacion y limpieza de zanjas de anclaje.
Movimiento de tierras. Preparacién de superficie de terreno nivelado.
Pozas de . R .
3 monitoreo Gosintéticos. Relleno y compactacién de sub-base preparada.

Instalacién de geosintéticos.
Relleno y compactacién de material para zanjas de anclaje.
Colocacién de riprap 6 grouted riprarp.

4 Variante

Movimiento de tierras.
Geosintéticos.

Corte de material suelto y roca (ripeable y voladura).
Relleno y compactacién de material comun.
Construccion de cunetas.

Preparacién de superficie de terreno nivelado.
Relleno y compactacion de capa de rodadura.
Construccion de bermas de seguridad.

Habilitacién e instalacién de cajas metalicas.

Relleno en cajas metdlicas con rocas seleccionadas.

Cuadro N° 4.1: Analisis de la obra e identificacién de estructuras componentes.
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El analisis de las estructuras componentes del Botadero nos da como resultado
la identificacion de los trabajos que se deben realizar durante la construccion del
mismo; éstos se resumen en el Cuadro N° 4.1 y se simplifican en labores de:

= Movimiento de tierras: excavacién masiva y controlada; produccién de
materiales de préstamo; relleno y compactacion.

= Concreto: colocacion de grout.

= Tuberias: Instalaciéon de tuberia CPT y HDPE.

= Geosintéticos: Instalacion de geotextil y geomembrana.

También se obtiene la estimacién de los recursos necesarios para las labores de
aseguramiento y control de la calidad que se utilizaran durante la ejecucion de la
obra. La estimacién se obtiene considerando un sistema de trabajo en mina de
20x10 (20 dias de trabajo en el campamento por 10 dias de descanso).

Personal: 1 Coordinador de Calidad; 2 Inspectores QA; 2 Supervisores QC-Civil;
1 Supervisor QC-Tuberias y Geosintéticos; 2 Técnicos de laboratorio-Suelos y
Concreto; 1 Técnico de tuberias; 1 Técnico de geosintéticos.

Movilidad: 1 Camioneta 4x4 (incluye conductor).

Laboratorio: 1 Laboratorio de Suelos y Concreto (incluye oficina).
Sub-contratos: 1 Subcontrato para tuberias; 1 Subcontrato de geosintéticos.
Oficina y Almacén: 1 Oficina QA; 1 Oficina QC; 1 Almacén.

Cada una de estas labores especializadas tiene una forma propia y particular de
ser ejecutada, y para ello se propone un Plan de Aseguramiento de Calidad
donde se plantean los mecanismos que deberan ser ejecutados durante todo el
desarrollo de la obra.

43. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA OBRA

Este plan se propuso como herramienta de gestién a utilizar por la organizacion
en la ejecucion de la obra, y en ella se plantean las estrategias para conseguir la
satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de los requisitos de calidad de
cada uno de los productos identificados en la construccion de la obra.

4.3.1. PROPOSITO

Establecer, implementar y mantener actividades de aseguramiento de calidad
que permitan alcanzar los requisitos del proyecto.
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4.3.2. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo que se aplicara para desarrollar el Plan de
Aseguramiento de Calidad es:

= |dentificacion de los elementos del proyecto y las disciplinas implicadas.
= |dentificacidn y descripcidn de los requisitos de cada producto.

= Elaboraciéon de diagramas de flujo de las actividades de gestion.

= Difusion y aplicacion de los diagramas de flujo.

= Determinacion de los Planes de Inspecciéon y Ensayo (PIE).

= Establecimiento de limites criticos para cada PIE

= Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PIE.

= Establecimiento de medidas de prevencién y correccion.

= Establecimiento de procesos de verificacion y conformidad.

= Establecimiento de un sistema de documentacion y registro.

Esta metodologia sera desarrollada a lo largo del ciclo de vida de la obra, toda
desviacion que se identifique sera tratada de tal forma que no se tenga reflujos;
en cambio, toda propuesta de mejora sera evaluada para su implementacion.

4.3.3. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Las actividades de aseguramiento de calidad demandan la creacion de diversos
documentos e informacién por cada fase que compone la construcciéon del
proyecto. Estos documentos, indicados en el Cuadro N° 4.2, seran los
necesarios para asegurar la eficaz planificacién, operacién y control de los
procesos que componen la obra.

ITEM DOCUMENTO EERSONAL
ELABORA REVISA
1 Manual de Aseguramiento de la Calidad. QA PROPIETARIO
2 Plan de Control de Calidad. Qc QA
3 Plan de Puntos de Inspeccion. Qc QA
4 Procedimientos de construccion. QcC QA
5 Formatos de control en campo. QcC QA
6 Formatos de control en laboratorio. QcC QA
7 Programa de auditorias internas. QA PROPIETARIO
8 Reportes diarios de calidad. QcC QA -
9 Reportes semanales de ensayos. QcC QA
10 Certificados de calidad de materiales (compra). Proveedor QC, QA
11 Certificados de calibracion de equipos de medicién y ensayo. Proveedor QC, QA
12 Informes mensuales. Qc QA
13 Dossier de Calidad QcC QA
Cuadro N° 4.2: Documentos de gestion de calidad requeridos en la construccioén.
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4.3.4. MECANISMOS DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

Estos mecanismos se proponen como resultado de realizar el analisis de la obra
e identificar las labores especializadas que forman parte de la obra. De la
revision de la Figura N° 4.1 y Cuadro N° 4.1, se tiene:

PARA LOS TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavaciones

= Verificar que todas las excavaciones se realicen hasta los niveles
indicados en los planos de construccion.

= Definir con la Supervision de Obra los materiales inadecuados para la
realizacién de las excavaciones.

= Verificar que el material inadecuado sea eliminado dentro de los limites
de la excavacion y a las areas de disposicidn indicadas en la obra.

= Verificar que las excavaciones permanezcan secas Yy estables.

= Verificar que las aguas superficiales acumuladas en una excavaciéon sean
drenadas o bombeadas hacia una estructura de retencién de sedimentos
establecida en la obra.

Explotacién de las areas de préstamo (desarrollo de canteras)

= Verificar que los limites de las canteras sean establecidos segun los
planos.

= Verificar el adecuado apilamiento de los materiales de relleno producidos
(con cobertura de proteccion para evitar la saturacion con aguas
meteoricas).

= Coordinar y programar los ensayos fisicos en el laboratorio de suelos de
obra, por material de relleno producido para determinar el cumplimiento
de las especificaciones técnicas. (granulometria, contenido de humedad,
peso especifico, limites de atterberg, proctor estandar 6 modificado).

= Verificar la identificacion de las pilas de los materiales de relleno
aprobados.

Materiales de relleno

= Verificar que todos los materiales de relleno se encuentren libres de
basura, materia organica, etc. antes de su utilizacion.

= Verificar que la colocacién por capas no exceden los espesores indicados
en la especificacion técnica.
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[/

Verificar que cada pila de material de relleno producido haya sido
aprobado mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en

cumplimiento a lo establecido en la especificacién técnica.

Relleno comaun

Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica.

Verificar que las capas compactadas con material comun no presenten
vacios y sean estables.

Verificar que la colocacion de este material sea conforme a lo indicado en
los planos de construccion y especificaciones técnicas.

Verificar que las capas de relleno no sean colocados sobre agua
estancada o empozada, ademas el material no debe tener exceso de
humedad.

Verificar la adherencia entre capas de relleno.

Verificar que el proceso de compactacion de cada capa sea realizada
sistematica, ordenada y continua para garantizar el grado de
compactacion solicitado en la especificacion técnica.

Verificar que se utilicen equipos de compactacion adecuados para cada
capa de relleno.

Verificar que el grado de compactacion del material compactado se
ejecute dentro de la frecuencia de ensayo establecido y sea conforme a
lo solicitado en la especificacion técnica.

Sub-base preparada

Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica (granulometria, contenido de
humedad, peso especifico, practor estandar).

Verificar el cumplimiento del grado de compactacion de las capas de
relleno conformadas y compactadas (método del cono de arena), segun
lo indicado en la especificacién técnica.

Verificar que se retire todo material sobresaliente en la capa final que
pueda perforar a los geosinteticos que se instalen sobre ella.

Generar los formatos de conformidad de los trabajos de preparacién de
superficie que estara debajo de los geosintéticos.
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Suelo de recubrimiento

= Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica (granulometria, contenido de
humedad, peso especifico, proctor estandar, limites de atterberg).

= Verificar que las capas se conformen y acondicionen para que su espesor
después de su compactacion no excedan de 300mm.

= Verificar el cumplimiento del grado de compactaciéon de las capas de
relleno conformadas y compactadas (método del cono de arena), segun

lo indicado en la especificacion técnica.

Capa de drenaje (Blanket)

= Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica (granulometria).

= Verificar que la capa se conforme y acondicione evitando la segregaciéon
del materil, y dentro de los limites que se establece en los planos de
construccion.

Agregado de drenaje

= Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacién técnica (granulometria).

= Verificar que la capa se conforme y acondicione evitando la segregacion
del material, y dentro de los limites que se establece en los planos de
construccion.

Capa de rodadura

= Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica (granulometria, contenido de
humedad, peso especifico, proctor estandar, limites de atterberg).

= Verificar que la capa de rodadura sea colocada segun las lineas y
rasantes indicadas en los planos de construccién (superficie lisa, libre de
protuberancias y con drenaje adecuado).
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Verificar el cumplimiento del grado de compactacion de las capas de
relleno conformadas y compactadas (método del cono de arena), segun

lo indicado en la especificacion técnica.

Relleno para zanja de anclaje

Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica (granulometria, contenido de
humedad, peso especifico, proctor estandar, limites de atterberg).
Verificar que las capas se conformen y acondicionen para que su espesor
después de su compactacion no excedan de 200mm.

Verificar el cumplimiento del grado de compactacion de las capas de
relleno conformadas y compactadas (método del cono de arena), segun
lo indicado en la especificacién técnica.

Relleno para asiento de tuberias

Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica (granulometria, contenido de
humedad, peso especifico, proctor estandar, limites de atterberg).
Verificar que las capas se conformen y acondicionen para que su espesor
después de su compactacion no excedan de 150mm o lo indicado en los
planos de construccion.

Verificar el cumplimiento del grado de compactacion de las capas de
relleno conformadas y compactadas (método del cono de arena), segun
lo indicado en la especificacion técnica.

Relleno selecto

Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra en cumplimiento a
lo establecido en la especificacion técnica (granulometria, contenido de
humedad, peso especifico, proctor estandar, limites de atterberg).
Verificar que las capas se conformen y acondicionen para que su espesor
después de su compactacion no excedan de 200mm.

Verificar el cumplimiento del grado de compactaciéon de las capas de
relleno conformadas y compactadas (método del cono de arena), segun
lo indicado en la especificacion técnica.
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Riprap

Verificar que cada pila de material que se utilice haya sido aprobado
mediante ensayos realizados en el laboratorio de obra o externo en
cumplimiento a lo establecido en la especificacion técnica (granulometria,
resistencia a la abrasion).

Verificar que la capa se conforme y acondicione evitando la segregacion
del material, y dentro de los limites que se establece en los planos de
construccion.

PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS DE GAVIONES

Revision de mallas metdlicas y accesorios (cumplimiento de
especificaciones técnicas, normas, buen estado de conservacion y
almacenamiento).

Revision de geotextiles y equipos de soldadura por aire caliente.
Seleccion de material de relleno para gaviones (cantera).

Envio de muestras para ensayos quimicos en laboratorio externo.

Envio de muestras para ensayos fisicos en laboratorio externo (peso
unitario, granulometria, resistencia a la abrasion, Absorcion).

Verificar el correcto apilamiento del material de relleno.

Preparacion de fundacién para muros de gaviones (excavacion, limpieza
y superficie de terreno nivelado)

Verificar el trazo y replanteo de los componentes de los muros de
gaviones.

Verificar la correcta habilitacion e instalacion de las cajas metalicas.
Verificar la colocacion de materiales de relleno dentro de las cajas
metalicas (aplicacion de buenas practicas).

Verificar la entrega de cada caja metdlica culminada (horizontalidad,
verticalidad, amarre de tapas, estabilidad de cajas, uniformidad del
relleno)

Verificar la correcta instalacion de geotextiles (despliegue, traslape de
paios, cocido de geotextiles).

PARA LA CONSTRUCCION DEL MURO DE SISTEMA TERRAMESH

Revision de los materiales que conforman el sistema terramesh y
accesorias (paro de malla hexagonal a doble torsion, alambre de amarre,
geotextil).
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= Verificar el buen estado de conservacién y almacenamiento de los
materiales y accesorios que conforman el sistema terramesh.

= Revision de los rollos de geomembranas y equipos para pruebas e
instalacion.

= Seleccién de material de relleno para el sistema terramesh (piedra y
relleno comun).

= Envio de muestras de piedras para ensayos quimicos y fisicos en
laboratorio externo.

= Muestreo y ejecucion de ensayos fisicos en laboratorio de obra del
relleno comin (granulometria, contenido de humedad, limites de
atterberg, peso unitario y proctor)

= Verificar el correcto apilamiento de los materiales de relleno.

= Preparacién de la fundacién para la estructura (excavacion, limpieza y
supefrficie de terreno nivelado)

= Verificar el trazo y replanteo antes de colocar los paneles de malla
hexagonal (previo al armado de las cajas metalicas).

= Verificar la correcta habilitacion e instalaciéon de los elementos terramesh
(caja y cola de malla hexagonal).

= Verificar la colocacion de piedras dentro de los elementos terramesh
(aplicacion de buenas practicas).

= Verificar la entrega de cada elemento terramesh rellenado y amarrado
(horizontalidad, verticalidad, amarre de tapas, estabilidad de cajas,
uniformidad del relleno).

= Verificar la habilitacion e instalacion de los panos de geotextil
(despliegue, traslape de panos, cocido de geotextiles). Verificar la
correcta instalacion de geotextiles (despliegue, traslape de paios, cocido
de geotextiles).

= Inspeccionar la conformaciéon de las capas de relleno con material comun
en la cola del sistema terramesh (espesor, humedad, ciclos de
compactacion).

= Verificar el grado de compactacion del material comin colocado en la
cola del sistema terramesh.

= Verificar la instalacion de geosintéticos (geotextil y geomembrana) en la
parte posterior de la estructura de contencion del sistema terramesh
(zona de contacto con material de desmonte).
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= Ejecucion de ensayos destructivos y no destructivos en soldadura de
geomembrana.

PARA INSTALACION DE TUBERIAS

Tuberia CPT con interior liso

= Verificar el buen estado y condicion de almacenaje, por lotes, de las
tuberias y accesorios CPT que llegan a obra.

= Verificar la correspondencia de los certificados de calidad con los
materiales recibidos en obra.

= Verificar que las labores de instalacién (incluye labores de acoplamiento
entre tuberias y control topografico) se realicen en conformidad a las
recomendaciones vertidas en la especificacion técnica y en las planos de
construccion de la obra.

Tuberias HDPE

= Verificar el buen estado y condicion de almacenaje, por lotes, de las

tuberias y accesorios HDPE que llegan a obra.

= Verificar la operatividad del equipo de termofusion de las tuberias HDPE
(incluye revision de acoples y certificados de calidad).

= Verificar que se establezcan los parametros de termofusién previo a los
trabajos oficiales de soldadura (preparacion de probeta de tuberia y
correas HDPE, ensayos de flexion y traccion de correas HDPE).

= Dar conformidad al proceso de calificacion del personal técnico de
saldadura por fusién a tope.

= Verificar que los trabajos de termofusion de las tuberias HDPE se
realicen conforme a los parametros de soldadura establecidos
previamente.

= Verificar que las labores de instalacion de las tuberias HDPE (incluye
control topografico) se realicen en conformidad a las recomendaciones
vertidas en la especificacion técnica y en los planos de construccion de la
obra.

PARA LA INSTALACION DE GEOSINTETICOS

Geomembranas

= Verificar el buen estado y condicion de almacenaje, por lotes, de las
geomembranas que liegan a obra.
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= Verificar la correspondencia de los certificados de calidad con los
materiales recibidos en obra.

= Verificar que se realicen los planos de despliegue, y aprobarlos antes de
realizar las labores de instalacién de las geomembranas.

= Verificar que todas las superficies sobre las cuales se desplegaran las
geomembranas esten en condiciones éptimas para la instalacion.

= Verificar que no se dejen costuras de geomembrana sin soldar en el dia,
ademas se dejara elementos de sujecion para prevenir levantamientos y
dafos a causa del viento.

= Verificar que la instalaciéon de la geomembrana se realice en condicién
libre de tension o esfuerzo, hasta que se culmine la labor.

= Verificar que las costuras de los paneles estén orientados en paralelo a la
linea del talud.

= Verificar que las condiciones climaticas del terreno de instalacién
(temperatura, humedad) sean favorables para los trabajos de soldaduras
de geomembrana.

= Verificar la ejecucién de soldaduras de pruebas al inicio de cada labor
diaria y cada 5 horas como minimo durante la operaciéon de costura, sin
ello no se autoriza ningin equipo para labor de soldadura de produccion.

= Verificar que las soldaduras de prueba se realicen bajo la misma
superficie y condiciones ambientales que las soldaduras de produccion.

= Verificar que las muestras de soldadura de prueba cumplan con las
dimensiones, cantidad, datos técnicos (fecha, nombre del técnico,
temperatura ambiente, nimero y temperatura de la soldadura) y ensayos
(adherencia al desgarramiento, resistencia de de la costura a la
adherencia) solicitadas en la especificacion técnica de la obra.

= Verificar que todas las costuras realizadas en campo (parches,
extrusiones) sean sometidas a prueba, registradas y cumplan los
requerimientos solicitados en las pruebas destructivas y no destructivas
indicadas en la especificacion técnica de la obra.

= Verificar que se realicen las reparaciones a aquellas costuras danadas o
defectuosas que no pasen las pruebas destructivas o no destructivas.
Todo ello debe ser registrado en los formatos establecidos para dichas
labores.
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Geotextiles

Verificar el buen estado, condicién de almacenaje y rotulado por lotes, de
los geotextiles que llegan a obra.

Verificar la correspondencia de los certificados de calidad con los
materiales recibidos en obra.

Verificar que los rollos del geotextii no sufran dafios durante su
manipulacion, transporte e instalacion.

Verificar que el geotextil sea cocido con métodos de costura o punteado
mecanico, donde se respete las recomendaciones del fabricante. Se
debera comprobar que las costuras sean continuas.

Verificar el cumplimiento de los traslapes minimos durante la instalacion o
parchado de los paiios de geotextiles.

PARA LOS TRABAJOS DE CONCRETO

4.3.5.

Verificar que se tenga aprobado el disefio del grout (incluye ensayos)
antes de iniciar los trabajos de colocacién.

Verificar la tenencia de los equipos de control de calidad para los trabajos
de colocacién de grout en obra.

Verificar que se ejecuten las pruebas del grout, respetando la frecuencia
de ensayos establecido para la obra.

GESTION DE RECURSOS

Los recursos que son requeridos para la realizacion de los trabajos de calidad en

la obra, segun el andlisis de la obra realizado, se plantean a continuacion:

Personal QA/QC

En la Figura N° 4.2 se muestra la propuesta de organigrama para el area
de calidad de la obra. El personal que forme parte de este equipo debe
tener experiencia comprobada en la ejecucion de obras similares, como
minimo 3 afos en los cargos que desempernen. Los auxiliares seran
personal en formacion y la cantidad es variable, deben contar con
estudios demostrables en las labores que se les encomiende.
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ORGANIGRAMA DEL AREA DE CALIDAD
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Figura N° 4.2: Organigrama propuesto para el area de calidad en obra.

Movilidad
s 1 Camioneta 4x4.

Equipos, accesorios y herramientas - Laboratorio Suelos y Concreto

= Tamices & 8" (3", 2 2", 27, 1 2", 17, 74", /2", 3/8”, N°4, N°8, N°10, N°16,
N°20, N°30, N°40, N°50, N°60, N°80, N°100, N°200, fondo y tapa, N°200

para lavado).
= Tamices @ 12" (4", 3", 2 2", 27,
tapa).

Mezclador eléctrico de 1 pie3.
Vernier digital de 12”.

Brochas: 27, 47, 6”.
Punta y cincel, 1"x30cm.

1%, 17, 347, /2", 3/8", Ya’, N°4, fondo y

Balanzas electronicas digitales (150 Kg, 30 Kg, 20 Kg, 4000 gr, 400 gr).
Prensa portatil de 350,000 Ibs. con accesorios.

Medidor de aire confinado para concreto fresco.

Equipo de control de humedad rapido con accesorios.

Equipo de proctor estandar con pizén, molde y accesorios.

Equipo de proctor modificado con pizén, molde y accesorios.

Homo eléctrico para secado de muestras, 400 It. de capacidad.

Cono y frasco con plato perforado para densidad de campo @ 6”.
Cucharas para densidad de campo de acero inoxidable.

Termdmetros ambientales (digital).

Termdmetro para concreto con vastago de 13cm (digital).
Equipo Casagrande para limites de Atterberg.

Vidrio esmerilado de 30cmx30cmx1/4”.

Cocina industrial de 3 hornillas.

Moldes para testigos de concreto.

Platina para enrazar de ¥%"x30cm.

Moldes de bronce de 2"x2” para moldeo de grouting.

Equipo de Asentamiento (Cono de Abrahams con base y varilla).
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Recipientes volumétricos de 1 pie3, “zpie3, Y pie3.
Canastilla para pesos especificos de la grava.
Fiola de vidrio de 50 ml.

Picnémetro de vidrio de 1000 ml.

Probetas graduadas de plastico, 1000 mi.
Probetas graduadas de plastico, 500 ml.
Probetas graduadas de plastico, 100 ml.
Probetas graduadas de plastico, 50 ml.
Probetas graduadas de plastico, 10 mil.

Jarra graduada de plastico de 2 It.

Balde transparente de plastico graduada de 20 It.
Sacos de rafia de 50 Kg.

Bolsas plasticas gruesas de 30cmx40cm.
Carburo de calcio en polvo, para el Speedy.
Arena calibrada para ensayo de densidades.
Juego de desarmadores (plano, estrella).

Arco y sierra.

Alicate de 12"

Regla metalica de 60 cm, 100 cm.

Winchas metalicas (5mt, 8mt).

Badilejos.

Planchas de batir, pulir.

Carretillas tipo buggie.

Lampas, picos.

Barretas.

Articulos de limpieza: Escoba y recogedor.
Lavatorios plasticos de 12 It.

Cucharones de de despacho: % Kg, 2 Kg, 1 Kg.
Combas de goma: 600gr, 900gr.

Espatulas flexibles: 2", 4°, 6”, 8".

Tazones de acero inoxidable: 1It, 3it, 5it.
Tazones de porcelana: 2 It, 1it, 3it.

Bandejas de aluminio de 30x40 cm (h=10cm).
Bandejas de aluminio de 40x60 cm (h=10cm).
Bandejas galvanizadas de 30x40cm (h=10cm).
Bandejas galvanizada de 40x60 cm (h=10cm).
Comba para densidad de campo: 4Ib, 6lb.

Sub-contratos

= Subcontrato para trabajos de soldadura por termofusién de las tuberias
HDPE (incluye personal técnico, equipos y accesorios).

= Subcontrato para trabajos de soldaduras de geomembranas (incluye
personal técnico, equipos y accesorios).

4.3.6. ESTANDARES, METODOS Y FRECUENCIA DE PRUEBAS

Los estandares, métodos y frecuencia de pruebas (nUumero minimo de pruebas)
para los trabajos que se ejecutaran en la obra son descritas mediante tablas en
las especificaciones técnicas del proyecto. En el desarrollo de la obra pueden
solicitarse pruebas adicionales y dependera de la variabilidad de los materiales
que puedan afectar a la obra.

Implermantacion de un Plan de Asegurarmarnto de Casdad en la Canstruccitn de un Botadero de Desrmurte Minero 56
Jaime Julién Tito Chin



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Faculted de Ingenieria Civil Capitulo IV: Elaboracién — Plan de aseguramiento de calidad

Frecuencia de pruebas para Movimiento de Tierras

Para los trabajos de Movimiento de Tierras se debe cumplir como minimo con lo
solicitado en los cuadros (N° 4.3, 4.4, 45, 46, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12)

siguientes, para cada material de relleno que se utilice en la obra.

Relacion Humedad - Densidad

ITEM TIPO DE PRUEBA SEEEOENA
(una vez cada)
1 Limites de Atterberg 2500 m3
2 Contenido de Humedad - Laboratorio 2500 m3
3 Contenido de Humedad — Campo 2500 m3
4 Andlisis de Tamaiio de Particulas 2500 m3
5

1 por cada tipo de
material 6 cada 5000 m3

6 Densidad de Campo — Método Nuclear 2500 m3
7 Densidad de Campo ~ Método del Cono de Arena 4000 m3
8 Permeabilidad — Pared Flexible Opcional

Cuadro N° 4.3: Frecuencia de registro de pruebas — Suelo de recubrimiento.

ITEM TIPO DE PRUEBA SRERUENCLY
(una vez cada)
1 Limites de Atterberg 2500 m3
2 Contenido de Humedad — Laboratorio 2500 m3
3 Contenido de Humedad — Campo 2500 m3
4 Analisis de Tamaiio de Particulas 2500 m3
5 Relacién Humedad — Densidad 1 por cada tipo de
material 6 cada 5000 m3
6 Densidad de Campo — Método Nuclear 2500 m3
7 Densidad de Campo —~ Método del Cono de Arena 4000 m3

Cuadro N° 4.4: Frecuencia de registro de pruebas — Sub-base preparada.

ITEM TIPO DE PRUEBA FRECUENCIA
1 Limites de Atterberg 1 por cada estructura o cada 2000 m3
2 Contenido de Humedad — Laboratorio 1 por cada estructura o cada 2000 m3
3 Contenido de Humedad — Campo 4 por cada estructura o cada 1000 m3
4 Andlisis de Tamaiio de Particulas 1 por cada estructura o cada 2000 m3
5 Relacién Humedad — Densidad 1 por cada tipo de material
6 Densidad de Campo — Método Nuclear | 4 por cada estructura o cada 1000 m3

Cuadro N° 4.5: Frecuencia de registro de pruebas — Relleno para asiento de tuberias.

ITEM TIPO DE PRUEBA FRECUENCIA
1 Limites de Atterberg 1 por cada estructura o cada 2000 m3
2 Contenido de Humedad — Laboratorio 1 por cada estructura o cada 2000 m3
3 Contenido de Humedad — Campo 4 por cada estructura o cada 1000 m3
4 Andlisis de Tamaiio de Particulas 1 por cada estructura o cada 2000 m3
5 Relacién Humedad - Densidad 1 por cada tipo de material
6 Densidad de Campo — Método Nuclear | 4 por cada estructura o cada 1000 m3

Cuadro N° 4.6: Frecuencia de registro de pruebas — Relleno selecto.
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ITEM TIPO DE PRUEBA LAt s
(una vez cada)
1 Limites de Atterberg 5000 m3
2 Contenido de Humedad — Laboratorio 5000 m3
3 Contenido de Humedad — Campo 2000 m3
4 Analisis de Tamaiio de Particulas 5000 m3
S Relaciéon Humedad - Densidad 1 por cada tipo de
material 6 cada 5000 m3
6 Densidad de Campo — Método Nuclear 2000 m3
7 Densidad de Campo — Método de Reemplazo de Agua 5000 m3
Cuadro N° 4.7: Frecuencia de registro de pruebas — Relleno comun.
ITEM TIPO DE PRUEBA e
(una vez cada)
1 Limites de Atterberg Segun lo requiera el Ingeniero
2 Analisis de Tamaiio de Particulas 2500 m3

Cuadro N° 4.8: Frecuencia de registro de pruebas — Capa de grava para cobertura.

ITEM TIPO DE PRUEBA FREGUECIA
(una vez cada)
1 Limites de Atterberg Segun lo requiera el Ingeniero
2 Andlisis de Tamaiio de Particulas 2500 m3
Cuadro N° 4.9: Frecuencia de registro de pruebas — Capa de drenaje.
ITEM TIPO DE PRUEBA ( FRECLIENGIA
(una vez cada)
1 Analisis de Tamaiio de Particulas Area de préstamo
2 Abrasion Los Angeles Opcional
Cuadro N° 4.10: Frecuencia de registro de pruebas — Riprap.
ITEM ‘TIPO DE PRUEBA FRECUENCIA
1 Limites de Atterberg 1 por tipo de material
2 Contenido de Humedad — Laboratorio 1 por tipo de material
3 Contenido de Humedad — Campo 1 por tipo de material
4 Andlisis de Tamafio de Particulas 1 por tipo de material
5 Relacion Humedad — Densidad 1 por tipo de material
6 Densidad de Campo — Método Nuclear 1 por tipo de material
Cuadro N° 4.11: Frecuencia de registro de pruebas — Capa de rodadura.
FRECUENCIA
ITEM TIPO DE PRUEBA (una vez cada)

1 Analisis de Tamario de Particulas

1 por estructura o cada 500 m3

2 Limites de Atterberg

Segun lo requiera el Ingeniero

Cuadro N° 4.12: Frecuencia de registro de pruebas — Agregado para drenaje.

Frecuencia de pruebas para Concreto

Para los trabajos de Concreto se debe cumplir como minimo con lo solicitado en

los siguientes cuadros (Cuadro N° 4.13).
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fTEM | MATERIAL

DESIGNACION DE PRUEBA

FRECUENCIA DE PRUEBA

1 Concreto
estructural

Cilindros de concreto

1 grupo de 4 por cada 50 m3 vaciados 6 por
estructura si los vaciados son menores

Revenimiento

1 por lote 6 cada 5 m3

Temperatura

1 por lote 6 cada 5 m3

Resistencia a la compresion (por
grupos de cilindros de concreto)

1 -3 dias; 2 — 7 dias; 2 — 28 dias
2 - Retenidas

2 Concreto
de relleno

Prisma de concreto relleno

1 grupo de 4 por cada 10 m3

Temperatura

1 por cada 10 m3

Resistencia a la compresion (por
grupos de prismas)

1 -7 dias; 2 — 28 dias; 1 - Retenidas

Cuadro N° 4.13: Frecuencia de registro de pruebas — Concreto.

Tolerancia de construccién para Movimiento de Tierras

Para lograr la conformidad de los trabajos se debe tener en cuenta el cuadro de

tolerancias siguiente (Cuadro N° 4.14):

ITEM LUGAR DESVIACION MAXIMA ADMISIBLE

LINEA RASANTE

1 Taludes de Berma de Estabilidad 1 + 150 mm

2 Taludes de Berma de Construccion 1 + 150 mm

3 Taludes de Poza (terraplén interior y aguas abajo) 1 + 150 mm

4 Cresta de Poza 1 + 150 mm -0 mm

5 Carretera (tope de capa final de rodadura) 1 +300 mm -0 mm

6 Suelo de Recubrimiento 1 +150 mm -0 mm

7 Capa de Drenaje y Capas de Rodadura 1 + 150 mm —0 mm

8 Riprap 1 + 150 mm -0 mm

9 Zanjas 1 + 100 mm

Cuadro N° 4.14: Tolerancias de construccién para Movimiento de Tierra.

Tolerancia de construccion para Concreto

Para lograr la conformidad de los trabajos se debe tener en cuenta el cuadro de
tolerancias siguiente (Cuadro N° 4.15):

TEM PO DESVIACION MAXIMA
1 Altura +6 mm
2 Variacion de la vertical +6mmen3m
3 Variaciéon en todas las dimensiones estructurales -6mm a +12 mm
4 Variacion en ubicacion de insertos, aberturas, piezas empotradas -6 mm a +6 mm
S Variacion de cubierta de proteccidon para el acero de refuerzo +12 mm a +0 mm

Cuadro N° 4.15: Tolerancia de Construccién para Concreto.

Parametros para las pruebas de continuidad en geomebranas
Para los trabajos en geomembranas se debe tener en cuenta el cuadro de
tolerancias siguiente (Cuadro N° 4.16):
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RANGO DE PRESION Fuga permitida
ITEM s MINIMO MAXIMO despsuéspes minutos
HDPE KPa (psi) KPa (psi) KPa (psi)
1 1.0 mm (40 mil) 193 (28) 241 (35) 21 (3)
2 | 15mm | (60 mil) 193 (28) 241 (35) 21 (3)
3 2.0 mm (80 mil) 193 (28) 241 (35) 21 (3)
4 2.5mm | (100 mil) 193 (28) 241 (35) 21 (3)

Cuadro N° 4.16: Cronograma de presion inicial de HDPE para pruebas de aire.
4.3.7. REVISIONES Y AUDITORIAS

Esta actividad sera realizada para obtener suficiente evidencia del grado de
cumplimiento de las actividades de calidad planificadas. Se propone que estas
revisiones y auditorias sean llevadas a cado al 30% y 70% del avance real del
desarrollo de la obra.

4.3.8. REPORTE DE DESVIACIONES EN LA GESTION

Toda comunicacion en obra se realizara a través de las areas de Control
Documentario; via cartas, transmittal u otros documentos establecidos para
dicho propésito. Los trabajos de gestidon de calidad requeriran de informes de
vigilancia y conformidades que den evidencia de las desviaciones y conformidad
de los trabajos ejecutados, los cuales se complementan entre si y son:

Informe de Vigilancia (SVR)

Seran emitidas después de las auditorias rutinarias de campo, esta auditoria se

realiza durante la ejecucion del trabajo y previo a la inspeccién final teniendo en
cuenta los requisitos de los planos de construccién y especificaciones técnicas.

Informe de No Conformidad (NCR)
Son emitidas cuando el resultado de la inspeccién no es positivo, en ella se

describe la accién correctiva e incluye el plazo para su ejecucién. Se volvera a
realizar la inspeccidn para verificar que las medidas tomadas han estado de
acuerdo con lo instruido. De ser asi, se dara la aprobacién y se liberara el area
para la siguiente operacion.

4.3.9. ROLES Y RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL CLAVE

Gerente de Proyecto
El Gerente de Proyecto, en relacion con el Plan de Aseguramiento de Calidad
del proyecto, es responsable de:
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= Aprobar el Plan de Aseguramiento de Calidad del proyecto, autorizar y
proveer los recursos adecuados para su implementaciéon y mantencion.

= Proveer instrucciones y apoyo, para garantizar que las actividades de
aseguramiento de calidad sean planificadas, implementadas vy
monitoreadas.

= Establecer las medidas para asegurar que todo el personal relacionado
en las diferentes areas del proyecto, conozca los requisitos especificos
del producto.

= Promover el desarrollo de acciones preventivas dentro del proyecto, ello
debe servir para generar lecciones aprendidas, para el mejoramiento
continuo de los procesos.

= Dar cumplimiento a las responsabilidades particulares definidas para

cada actividad de aseguramiento de calidad.

Residente de Obra
El Residente de Obra, en relaciéon con el Plan de Aseguramiento de Calidad del
proyecto, es responsable de:

= Establecer e identificar las variables de calidad influyentes en los
entregables de su proceso.

= Instruir a su personal respecto de la aplicacién y desarrollo del plan de
aseguramiento de calidad y verificar su cumplimiento.

= Emitir instrucciones de trabajo que sean necesarias para el apoyo de las
actividades que afecten la calidad de los entregables su area.

= Evaluar, autorizar y verificar las acciones correctivas y preventivas
tomadas en su area.

= |mplementar cambios a procesos, procedimientos, instructivos,
documentos, formatos de registros u otros similares, como producto de
acciones correctivas y/o preventivas tomadas en su area.

= Establecer reuniones cada vez que ocurra una desviacion significativa
respecto de los requerimientos del cliente, o cuando un cambio en su
area altere las normas, practicas o disposiciones legales.

Coordinador de Calidad
El coordinador de calidad del proyecto, en relacién con el Plan de Aseguramiento

de Calidad del proyecto, es responsable de:
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= Planificar, organizar, coordinar y controlar las actividades relacionadas

con la implementacién del Plan de Aseguramiento de Calidad.

= Coordinar y controlar el plan de auditorias establecido para el proyecto.

= Registrar, analizar y coordinar acciones correctivas y preventivas

informadas desde las distintas areas del proyecto.

= Dar cumplimiento a las responsabilidades particulares definidas para

cada actividad de aseguramiento de calidad.

= Elaborar un registro de No Conformidades del proyecto.

4.3.10. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Los documentos indicados en el Cuadro N° 4.17, son necesarios en el desarrollo

del aseguramiento de la calidad propuesto para la obra.

Jaime Julian Tito Chin

meM DOCUMENTO | rev. | CODIGO
Contractuales
01 [Condiciones generales. 2 -—
02 [Condiciones particulares. 2 -—
03 |Alcance de trabajo. 0 -—
04 |[Especificacion Técnica — Movimiento de tierras, Tuberias y Concreto. (0} -
05 [Especificacidon Técnica - Geosintéticos. 0 -
Planos de Construccién
06 |Ubicacién general 0 201_-256—03-100
07 [Ubicacién de calicatas y cantera existentes (0] 201-256-03-200
08 [Plano geotécnico. (o} 201-256-03-210
09 [Seccién geotécnica. 0 201-256-03-220
10 [Sistema de subdrenaje — Planta. 0 201-256-03-230
11 Bistema de subdrenaje —- Secciones y detalles. 0 201-256-03-240
12 [Sistema de coleccién y contingencia — Planta. 0 201-256-03-250
13 [Sistema de coleccién y contingencia — Planta, secciones y detalles. 0 201-256-03-260
14 |Sistema de coleccién y contingencia — Secciones y detalles. 0 201-256-03-270
15 |Botadero de desmonte — Planta. (o} 201-256-03-300
16 Bo-tadero de desmonte — Secciones y detalles. 0 201-256-03-310
17 [Badenes y canales de derivacién — Planta, perfiles y datos de control. 0 201-256-03-320
18 |Badenes y canales de derivacién — Secciones y detalles. 0 201-256-03-330
19 |Pozas de monitoreo — Planta, secciones y detalles. 0 201-256-03-340
20 [Botadero de desmonte — Etapa 1 de construccién. 0 201-256-03-350
21 [Botadero de desmonte — Etapa 1 de construccion — Secciones y detalles. 0 201-256-03-360
Cuadro N° 4.17: Documentos de referencia a utilizar para el Aseguramiento de
la Calidad.
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TeM DOCUMENTO REV. CODIGO

Planos de Construccién

22 |variante - Planta, perfil y detalles (Hoja 1 de 2). 0 201-256-03-400

23 |Variante — Planta, perfil y detalles (Hoja 2 de 2). 0 201-256-03-410

24 Variante - Secciones (Hoja 1 de 2). 0 201-256-03-420

25 |Variante — Secciones (Hoja 2 de 2). 0 201-256-03-430
Normatividad de Gestién

26 lNorma I1SO 9000:2005_Sistemas de Gestion de Calidad — Fundamentos y Vocabulario.

27

|Norma I1SO 9001:2008_Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos.

Normatividad Técnica para trabajos de Concreto

28

IASTM C 31 / C 172: Cilindros de concreto.

29

JASTM C 143: Prueba de revenimiento.

30

ASTM C 1064: Temperatura del concreto fresco.

31

ASTM C 39: Resistencia a la compresidn de especimenes cilindricos de concreto.

32

JASTM C 1019: Muestreo y pruebas del grout..

33

IASTM D 4318: Limites de Atterberg.

34

TM D 2216: Contenido de humedad en laboratorio.

35

ASTM D 3017: Contenido de humedad en campo.

36

ASTM D 422: Andlisis de tamaiio de particulas de suelos..

37

IASTM D 698: Relacién humedad-densidad. Proctor estandar.

38

IASTM D 1557: Relacién humedad-densidad. Proctor modificado.

39

ASTM D 2922: Densidad de campo por el Método Nuclear.

40 IASTM D 1556: Densidad de campo por el Método del Cono de Arena.

41

ASTM D 5030: Densidad de campo por el Método del Reemplazo de Agua.

42

IASTM D 5084: Permeabilidad — pared flexible.

43

ASTM C 131: Abrasion “Los Angeles”.

ormatividad Técnica para trabaj n tu as

44

IASTM D 638: Esfuerzo de traccion a la cedencia.

45

b\STM F 1473: Resistencia al desarrollo tardio de grietas.

Normatividad Técnica para trabajos en tuberias

46

TM D 1004: Resistencia al desgarro.

47

IASTM D 4833: Resistencia al punzonamiento.

48

ASTM D 5397: Resistencia al agrietamiento por esfuerzos.

49

IASTM D 6392: Resistencia de las costuras por desgarramiento y cizallamiento.

Cuadro N° 4.17: Documentos de referencia a utilizar para el Aseguramiento de
la Calidad (continua).
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CAPITULO V: IMPLEMENTACION DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

5.1. LABORES REALIZADAS POR EL PERSONAL DE CALIDAD

Antes de proceder con la descripcion de la implementacion del plan de
aseguramiento de calidad, es necesario mencionar que los trabajos del personal
de calidad que participé en la obra estuvo diferenciado en:

A. Trabajos de Aseguramiento de Calidad.
B. Trabajos de Control de Calidad.

Los trabajos de Aseguramiento de Calidad (QA) fueron responsabilidad de un
tercero designado por el Propietario y los trabajos de Control de Calidad (QC)

fueron responsabilidad del Contratista de la obra.

La responsabilidad del personal que realizé los trabajos de Aseguramiento de
Calidad (QA) fue el de supervisar que el personal del area de calidad del
Contratista (QC) realice sus trabajos en conformidad a los planos vy
especificaciones técnicas entregadas para la ejecucion del proyecto. Ademas,
elabor6 un “Manual de Aseguramiento de la Calidad” en base a las
caracteristicas particulares de las estructuras involucradas, los planos de diseno
y las especificaciones técnicas proporcionadas para el proyecto.

El contratista elabor6 y present6 para revisién y aprobacién del personal QA, un
“Plan de Control de Calidad”, en el cual se considero:

= La metodologia de conduccién de las pruebas de control de calidad y la
presentacion de los resultados obtenidos durante la construccién.

= La relacién de los equipos que se proporciona para llevar a cabo las
pruebas de control de calidad.

= Los curriculos de vida del personal clave, propios y subcontrato,
propuesto para realizar las pruebas de control de calidad e inspeccion.

Para entenderlo mejor, en el desarrollo de la obra el personal QA y QC
realizaron labores dentro de los equipos conformados para la Supervision y el
Contratista de la Obra, respectivamente; ver Figura N° 5.1. De ello, los trabajos
de aseguramiento de calidad fueron gestionados y administrados por el personal
QA y la parte operativa del mismo la tuvo el personal QC (en coordinacioén y bajo
la vigilancia del personal QA).
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ORGANIGRAMA - SUPERVISION DE OBRA

BOTADERO DE DESMONTE
U.0. PAILLANCATA

F-=====--= 1
I 1
II i 1
[S—

ORGANIGRAMA - CONTRATISTA DE OBRA

BOTADERO DE DESMONTE
U.0. PALLANCATA

ASISTENTE DE SUPERVISOR
SSOMA ELECTRICISTA

Figura N° 5.1: Organigrama de la supervision y contratista de ia obra.

Las actividades cotidianas del personal de calidad del proyecto estuvieron
orientadas, aparte del aseguramiento y control de la calidad de las actividades
de obra, a realizar coordinaciones frecuentes que permitieron realizar los
trabajos de manera fluida; para ello se mantuvo una comunicacion eficiente y
efectiva entre ambas partes involucradas.
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En la Figura N° 5.2 se presenta un esquema donde se aprecian las actividades
de gestidn que realizaron el personal de calidad del proyecto.

ACTIMIDADES DEL PERSONAL DEL AREA DE CALIDAD
PARA ASEGURAR Y CONTROLAR LA CALIDAD DE LA
EJECUCION DE LAS LABORES ESPECIALEZADAS DE OBRA
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| ACTIVIDADES DE COORDINACION REALIZADAS POR EL PERSONAL !
: DE1 AREA DE CALIDAD DURANTFE €L DESARROLLO DEL PROYECTO

Figura N° 5.2: Actividades del personal del area de calidad.

A continuacion se explican brevemente estas actividades realizadas por el
personal QA y QC, durante el desarrollo del proyecto:

= Reunién previa a la construccion: Fueron realizada antes de iniciar la
construccion del proyecto y en ella se tratd, entre otros, los siguientes
puntos: Revision de las especificaciones técnicas y planos de
construccion; Revision de tareas y responsabilidades; Revision del
programa de actividades; Revisidn de los equipos y métodos de ensayo
en obra; Definicion de los canales de comunicacién y autoridad;
Establecimiento de los procedimientos de trabajo, informacion y
documentacion; Inspeccion conjunta del area de trabajo entregada.
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= Reuniones de coordinaciéon: Fueron realizadas para coordinar las
actividades de calidad en obra, en ella se comunicaron el progreso y/o
deficiencias que se encontraron durante la construccién o cualquier otro

tema de importancia para el proyecto.

= Reuniones de avance diario: Fueron realizadas antes de iniciar las
labores diarias donde se indicaba brevemente del progreso de las

actividades y las tareas planificadas para la jornada de trabajo.

= Reuniones por deficiencia en el trabajo: Se realizaron segun las
circunstancias presentadas, y estuvieron orientadas hacia los problemas
especificos o deficiencias surgidas durante la construcciéon y que no se
resolvieron facilmente. La finalidad de estas reuniones fue, entre otras:
Identificar la naturaleza, alcance y posibles causas del problema; Estudiar
medidas necesarias para corregir los problemas o deficiencias;

Establecer una solucién e implementarla adecuadamente.

= Aseguramiento y Control de la calidad de los materiales: Realizada
frecuentemente con el propdsito de asegurar que los materiales que se
utiizaron en la construccion cumplian con los parametros minimos

establecidos en las especificaciones técnicas del proyecto.

Aqui se documentaron todos los certificados de calidad firmados por un
representante del fabricante del material que se utilizd, tanto para los
comprados por el contratista como para los proveidos por el propietario.
El personal QC documenté y custodié los certificados de calidad de los
materiales que fueron comprados por el contratista, la copia de estos

fueron entregados al personal QA para su revision y aprobacion.

Si se identificaban materiales que no cumplian con las especificaciones,
éstos eran separados y se analiza la gravedad del incumplimiento para
determinar la autorizacidn o desaprobacion del uso de éste. En ocasiones
el personal QA se encargaba de generar y emitir las No Conformidades
respectivas para evitar una situacion similar a futuro.

Para los materiales producidos en obra, el personal QC se encargaba de
que se realicen los ensayos correspondientes en el laboratorio de obra u
en otro externo. Los resultados obtenidos también fueron registrados en
formatos de control, se verificaba que cumplan los requisitos solicitados
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en las especificaciones técnicas del proyecto;, se comunicaba vy
presentaba al personal QA para su revision y aprobacion.

= Aseguramiento y Control de la calidad de la construccion: Realizada
frecuentemente en la obra, para garantizar que los trabajos en campo se
ejecutaron siguiendo los lineamientos de los procedimientos constructivos
y las buenas practicas propias de cada actividad constructiva. El personal
QC se encargaba de inspeccionar los trabajos de construcciéon y velaba
que lo obtenido esté en conformidad a los requisitos solicitados para cada
especialidad, mediante aprobacién y registro en sus respectivos formatos
de control; los cuales se entregaban al personal QA para su revision y
aceptacion. Ademas, se registraba diariamente todas las actividades
efectuadas en campo y al final del dia elaboraba un reporte donde se
resumian las tareas realizadas por el contratista del proyecto.

= Auditorias de la gestiéon de la calidad del proyecto: Realizadas para
determinar el cumplimiento de la gestion de calidad con las disposiciones
planificadas por la organizacion. La labor de auditor y auditado Ila
realizaron el personal QA y QC, respectivamente.

Por ultimo, es importante indicar que el personal de calidad no tuvo la
responsabilidad de dirigir los trabajos de construccidn del proyecto, sin embargo,
se realizaban asesorias al constructor para mejorar y optimizar los procesos que
ejecutaba en obra.

5.2. EXPLICACION DE LA IMPLEMENTACION POR ETAPAS

A continuacion se describen las actividades, por etapas, que se ejecutaron para
la implementacién del plan de aseguramiento de calidad propuesto para la obra.

Etapa 1. Analisis de la Situacion Actual: Aqui se plantearon preguntas que
nos indicaron la situacién actual de la organizacion para poder realizar la
implementacion. Conocer esta situacién fue importante para establecer el punto
de partida, y de este modo planificar hacia donde se quiere llegar, estableciendo
los objetivos y metas de calidad. En esta etapa se debi6 responder a preguntas
como: En qué estado se encuentra la empresa? (Se cuenta o no con sistemas y
procesos, Qué tiempo se lleva en el mercado, El personal esta preparado para
un cambio, etc.), Qué es lo que se esta haciendo en el presente? (Para el control
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de sus operaciones, relacién con clientes y otros recursos), Co6mo lo esta
haciendo?, Qué es lo que debe hacer?, Qué es lo que no debe hacer?, Como lo
debe hacer?, Qué pasos debe seguir?, a donde se quiere llegar?, etc.

Etapa 2. Mapeo de Procesos: Aqui se establecieron y registraron los procesos
que forman parte del desarrollo de la obra y se obtuvo una mejor vision de éstos
y la interaccién entre ellos, ademas del tipo de informaciéon que fluye entre ellos.
Estos procesos identificados nos ayudaron a tener una vision clara de lo que se
debe hacer para establecer los procedimientos, controles e indicadores de
calidad para el logro de las metas planteadas, ver Anexo N° 02.

Etapa 3. Documentacién del Aseguramiento de la Calidad: Aqui es donde se
documenté el aseguramiento de la calidad, en este documento se especificd los
procedimientos y recursos asociados que deben aplicarse, quién debe aplicarlos
y cuando deben aplicarse a un proyecto, proceso, producto o contrato especifico.
En ella se incluye el objetivo de calidad principal, el compromiso que existe con

el cliente, y de qué manera se va a lograr a través de la mejora continua.

Etapa 4. Elaboracién de Procedimientos e Instrucciones de Trabajo: Aqui se
documentan los procedimientos de los trabajos, y es donde se plasma todo lo
que se realizara, como lo hacemos, los alcances y quiénes son los responsables

de cada actividad. Aqui se incluyen los registros y formatos de control necesarios
para cada proceso.

Etapa 5. Capacitacion: En esta etapa se trabajé para cambiar l1a mentalidad del
recurso humano (obreros y empleados) hacia un cambio basado en normas y
procesos controlados. En esta etapa se capacita a todo el personal sobre temas
de la gestion de calidad como una herramienta para mejorar las actividades de la
obra y concientizarios de 10 que significa trabajar con dicha herramienta.

Etapa 6. Implementacién del Aseguramiento de la Calidad: Teniendo creado,
desarrollado y estructurado todo, ademas de la capacitacién al personal, Hega
esta etapa de la implementacion, en donde se pone en marcha todo el sistema y
el personal comienza con el uso de esta herramienta. En esta etapa se busco

dejar de hacer como antes, y se comenzar con la nueva estructura propuesta.
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Etapa 7. Primera Auditoria Interna: Aqui se buscé revisar el sistema propuesto
para ver como se estaba operando; se observaron las fallas para corregirlas y se

detectaron oportunidades de mejora para el crecimiento del mismo.

Etapa 8. Revision General: Se realiz6 una revision general de como iba
resultando la implementacion y de como funcionaba el sistema propuesto. Se
revisaron las fallas encontradas en las auditorias internas y se busco la manera
de corregirlas para evitar que vuelvan a suceder; para ello se propusieron
acciones correctivas y preventivas dependiendo del caso. También se revisé y
observé aquellas actividades que estaban impactando de manera positiva al
sistema de calidad, se buscoé reforzarlas e implementarlas en las areas donde el
sistema era débil y se necesitaba un empuje mayor.

Etapa 9. Acciones Correctivas y Preventivas: Se generaron acciones
correctivas y preventivas de los resultados de la primera auditoria interna y la
revision general, para comenzar a trabajar sobre las observaciones y/o No
Conformidades encontradas en el Sistema de Calidad.

Etapa 10. Segunda Auditoria Interna (Opcional): Se propuso para asegurar
que todo marche de la mejor manera y verificar que las acciones correctivas y
preventivas resultantes de la primera auditoria interna se resuelvan desde su
causa raiz y en tiempo. Esta auditoria fue opcional, si se observa que con la
primera auditoria interna es suficiente como para saber que el sistema esta

funcionando como debe, entonces no es necesaria esta etapa.

Etapa 11. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional): Al igual que la
etapa 10, estas acciones correctivas y preventivas se generan de la segunda
auditoria interna, la cual también puede ser opcional.

Etapa 12. Procesos de Anailisis y Mejora: Aqui se analizd los resultados
obtenidos durante las auditorias y las acciones correctivas implementadas y
completadas. De esta manera se pudo identificar que observaciones fueron No
Conformidades y que observaciones fueron Oportunidades de Mejora.

Etapa 13. Procesos de Cierre: En esta etapa se entregd mediante el Dossier de
Calidad todos los documentos y registros que evidenciaron que los trabajos se
ejecutaron conformes y en cumplimiento a los requisitos de calidad establecidos
para el proyecto. Este documento se prepard a lo largo del periodo de vida del
proyecto y tuvo las firmas de aceptacién de la supervision de obra.
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5.3. DESARROLLO DE FLUJOGRAMAS DE GESTION DE CALIDAD

En la obra se elaboraron e implementaron esquemas graficos (flujpgramas)
donde se describian las actividades de la gestion de calidad en los procesos de
obra, tanto para las labores del personal de construccion, personal QC y
personal QA. El propédsito de estos flujogramas fue el de proporcionar una ayuda
grafica que permita el mejor entendimiento del personal de la obra sobre las
actividades de aseguramiento de la calidad que estan presentes en sus labores
cotidianas.

Estos flujogramas fueron desarrollados, ademas, para cada una de las labores

especializadas identificadas en el proyecto (revisar item 3.1) y estas son:

= Flujograma de Gestion de calidad — Trabajos de movimiento de tierras.
= Flujograma de Gestion de calidad — Trabajos de concreto.

= Flujograma de Gestion de calidad — Trabajos de tuberias.

= Flujograma de Gestion de calidad — Trabajos de geosintéticos.

Cada uno de estos flujogramas fue difundido para el personal propio de la labor
especializada con la intenciéon de que los procesos de liberacién se agilicen y no

representen un retraso para la culminaciéon de los mismos.

En el Anexo N° 04 se muestra el flujopgrama de las actividades de gestion de
calidad generado para los trabajos de movimientos de tierra; en este flujopgrama
se describen las actividades de los procesos de calidad que deben ser tomadas
en cuenta durante los trabajos de excavacién, produccion de materiales de
préstamo, relleno y compactacion.

En la Figura N° 5.3 se indica la secuencia de las etapas que se desarrollan para
obtener un producto en los trabajos de movimiento de tierras del proyecto.

REALIZACION DE UN PRODUCTO DE OBRA

PREPARACION . ENTREGA DE
ANALISIS DE COLOCACION
» ACTIVIDADES @) | DE LA ZONADE (s | ot mATERIAL |™==» | PRODUCTO

TRABAJO TERMINADO

Figura N° 5.3: Etapas para la obtencion de productos en trabajos de movimiento
de tierra.
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De manera complementaria a lo mostrado en el Anexo N° 04, se muestran en la
Figura N° 5.4 los flujogramas establecidos para los procesos de aprobacién y
aceptacioén de los trabajos en campo y laboratorio de suelos, perteneciente a
movimiento de tierras; cada uno de ellos se difundi6é en el area de trabajo.

PROCESO DE APROBACION DE ENSAYOS DE PROCESO DE APROBACION DE ACTIVIDADES
LABORATORIO MOVIMlENTO DE TIERRAS DE CAMPO MOVIMIENTO DE TIERRAS
RECEPCION DE LAS MUESTRAS I
DEFINICION DE ENSAYOS
REQUERIDOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD
l J SE SOLICITA REALIZAR l
NUEVA TOMA DE
MUESTRAS
=-— ( SOLICTTUD A rovocnmj
nO PARA LEVANTAMIENTO DEL
AREA SOLICITADA PARA
APROBACION Y REGISTRAR
EN EL PROTOCOLO

N J

—
e —
TECNICO DE LABORATORIO SE REALIZA LA
REVISA LOS PROCEDIMIENTOS CORRECQON Y SE
DE ENSAYOS Y EL REGISTRO DE REINSTRUVE SOBRE EL
LOS RESULTADOS DE LAS PROCEDIMIENTO St ES
PRUEBAS NECESARIO

" 1

SE COORDINA SU
CORRECCION Y SE e
REINSTRUYE EN EL QA AUTORIZA counnum
PROCEDIMIENTO SI ES CON LOS TRABAIOS P.
NECESARIO POSTERIOR vsumucwn = _——

Y FIRMA DEL PROTOCOLO 5]
ENTREGA DE RESULTADOS i
CORRESPONDIENTES A UNA
MUESTRA AL SUPERVISOR
QC PARA SU REVISION

- FIN

PREPARACION DEL RESUMEN OE
PRUEBAS PARA EL INFORME
SEMANAL v ENTREGA DE LOS

PROTOCOLOS PARA LA FIRMA DEL

=

Figura N° 5.4: Flujogramas para conformidad en campo y laboratorio de suelos.

Similar a lo mostrado en la Figura N° 5.4, se elaboraron también los flujogramas

de gestion para las otras labores especificas identificadas para el proyecto.

Implementacién de un Plan de Aseguramiento de Calidad en la Construccién de un Botadero de Desmonte Minero 72
Jaime Julién Tito Chin



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FacuRtad de Ingenieria Civil Capitulo V: iImplementacién del aseguramiento de calidad

5.4. DESARROLLO DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Los esfuerzos que se realizaron para la “puesta en marcha” del Plan de
Aseguramiento de Calidad descrito, variaron en complejidad y estuvieron
influenciados por el tipo de empresa constructora donde se laboré.

A continuacién se indican y muestran cada uno de los documentos generados
por el personal QA y QC, y sus responsabilidades, durante el desarrollo del plan
de aseguramiento de calidad en la ejecucién de la obra.

Todos estos documentos tienen una importancia Gnica, segun el tipo, por lo que

el orden en que se muestran no representa un orden jerarquico.
5.4.1. Manual de aseguramiento de la calidad

Como se explicé en el item 5.1, la elaboracion de este documento fue
responsabilidad del personal QA del proyecto, su contenido es unico en base a
las caracteristicas particulares de las estructuras a construir en el proyecto.

En el Anexo N° 01 se adjunta el Manual de Aseguramiento de la Calidad
elaborado por la empresa encargada de la gestion de calidad del proyecto.

Este documento fue elaborado y entregado antes de iniciar los trabajos de
construccion del proyecto, y fue transmitido a todo el personal clave de la
ejecucion afin de sensibilizarlos sobre la importancia de la ejecuciéon de las
actividades de gestién de calidad. El contenido de este documento, entre otros,

considero.

» Los objetivos del aseguramiento de calidad,

= Responsabilidades del personal de aseguramiento de calidad,

= Los procedimientos y herramientas para la ejecucion de las actividades
de aseguramiento de calidad, y

= Los entregables a generar como producto de la gestién de la calidad.

Este documento fue complementado con esquemas tipo flujogramas (ver Anexo
N° 04) de las actividades relevantes dentro de la gestion de calidad propuesta,
ello sirvié de ayuda para la mejor comprension de los trabajos a realizar.

Durante el desarrollo de la obra, el personal QA realizé los trabajos de
implementacién y mantenimiento del Manual de Aseguramiento de Calidad, con
el apoyo del contratista, afin de lograr los resultados planificados.
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5.4.2. Control de calidad

La elaboracidon de este documento fue responsabilidad del personal QC del
proyecto, su contenido fue especifico para el proyecto y se realizé en base a las
caracteristicas particulares de las estructuras a construir y contemplé:

= Definicion de los objetivos y alcance de los trabajos.

= Funciones y responsabilidades del personal QC involucrados.

= Determinacion de los recursos para realizar los trabajos.

= Descripcidn de los formatos de control aplicables a las labores de obra.
» {dentificacion de 1os entregables a obtener en os trabajos QC.

Este documento, al igual que el Manual QA, se elaboré antes de iniciar los
trabajos de construccion del proyecto (revisado y aprobado por el personal QA),
y fue transmitido a todo el personal del contratista para sensibilizarlos sobre la
importancia de la ejecucion de dichas actividades.

La ejecucion operativa de este documento se realizé al ritmo de ejecucion de los
trabajos por el area de produccién, afin de lograr los resultados en el tiempo que
se fueron planificados.

Para el caso en estudio se elaboraron dos (02) Planes de Control de Calidad
especificos, por la empresa contratista del proyecto, uno para los trabajos de
Movimientos de Tierra y otro para los trabajos con Geosintéticos; los cuales se
adjuntan en los Anexos N° 05 y 06, respectivamente.

5.4.3. Puntos de inspeccién

Este documento fue elaborado por el personal QC del proyecto y su contenido es
especifico para las actividades de relevancia en el proyecto. El propésito de este
documento es identificar de manera precisa los aspectos técnicos y de gestion
que se deben cumplir en los trabajos que se ejecutan, logrando de ese modo las
conformidades de los requerimientos especificados.

El contenido de este documento, entre otros, contemplé:

= |dentificacion de las labores principales de ejecucion y descomposiciéon
en sus actividades secundanas.

= |dentificacion de los puntos de inspeccién y controles propios de cada
actividad secundaria.
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= |dentificacién de las normativas que gobiernan cada actividad.

= Deteminacion de tos niveles, frecuencia y herramientas de inspeccion a
realizar y ejecutar.

= Determinacién de los criterios de aceptacién y los registros de control
asociados.

= Determinacion de las responsabilidades de ejecucion y seguimiento de

las inspecciones.

Para el caso de estudio, en el caso de movimiento de tierras; la empresa

contratista elabord los Puntos de Inspeccién para las siguientes actividades:

= Trabajos de control topografico.

= Trabajos de desbroce, corte y excavacion de material.
= Trabajos de relleno y compactacion.

= Trabajos de relleno para drenajes.

= Trabajos de construccién de terramesh.

Estos Planes de Inspeccion y Ensayo (PIE) se adjuntan en el Anexo N° 07. De

ello, revisando el PIE de los trabajos de control topografico se aprecia que:

= Se compone de tres (03) actividades secundarias: (1) Inspeccién de los
equipos de topografia; (2) Construccion de la red de puntos de
acercamiento; y (3) Ejecucion de control topografico para trabajos de
excavacion, relleno y compactacion.

= Se identifican los puntos de inspeccién y control para cada actividad
secundaria, por ejemplo: La inspeccion de equipos topograficos juega un
rol importante la verificaciéon del estado de la calibraciéon para cuidar la
confiabilidad de las lecturas realizadas; la frecuencia de estas
inspecciones se debe realizar semestraimente y sélo se acepta aquellos
equipos que cuentan con calibracion demostrable vigente.

*» La responsabilidad de ejecutar la inspeccién de los equipos topograficos
es del personal usuario, y el personal QC se encarga de velar el
cumplimiento del mismo.

Estos documentos son faciles de manejar y fueron de utilidad en los procesos de
capacitacion del personal obrero, sobre los trabajos de calidad en campo.
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5.4.4. Procedimientos de construccion

Estos documentos fueron elaborados, revisados y aprobados antes de la
ejecucidon de cada actividad descrita.

El propésito de estos documentos fue establecer los lineamientos de trabajo que
se deben ser considerados para ejecutar cada una de las actividades del
proyecto de manera particular; considerando en ello los requisitos de calidad,
seguridad, salud ocupacional y medio ambiente que las gobierna.

El contenido de estos documentos estan referidos, entre otros, a:

= Determinacién del propdsito y alcance de cada actividad.

= Determinacion de las funciones y responsabilidades del personal
involucrado con la ejecucion del trabajo.

= |dentificacién de los recursos (material, equipo y personal) que se
requiere para la ejecucioén del trabajo.

= |dentificacidbn de las consideraciones de operaciéon, seguridad y calidad
que se deben tener antes de iniciar las labores.

= Establecimiento del desarrollo del procedimiento especifico, tomando en
cuenta las consideraciones de seguridad y calidad propias de cada
actividad.

= Analisis y evaluacion de los riesgos asociados.

= Establecimiento de los inspecciones de calidad y formatos de control
asociados.

La correcta identificacién, en el tiempo, de los procedimientos constructivos del
proyecto contribuyé a lograr el éxito requerido en las labores de gestion de
calidad propuesto.

Para el caso de estudio, debido a que el alcance del contratista en el proyecto se
limité al Control de Calidad, se establecieron en los PIE’s las consideraciones
suficientes, en algunas actividades, para controlar las labores constructivas del
proyecto.

Sin embargo, para casos muy especializados se desarrollaron los
procedimientos de trabajo. En los Anexo N° 08 y 09 se adjuntan procedimientos
constructivos que se usaron en los trabajos en geosintéticos y tuberias HDPE;
estos procedimientos fueron elaborados considerando la integracidn de las areas
de Produccion, Calidad y Seguridad en la ejecucién del proyecto.
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5.4.5. FORMATOS DE CONTROL EN CAMPO Y LABORATORIO

Los formatos de control o protocolos fueron los documentos que se utilizaron
para registrar convenientemente toda la informacion de utilidad para el
establecimiento de la conformidad del trabajo ejecutado; su administracion y

registro fueron de responsabilidad del personal QC de la obra.

El contenido de este documento fue variable y diverso, dependiendo de la
actividad que se registre; sin embargo, la practica frecuente en los trabajos de
gestion de calidad establecié considerar, entre otros, los siguientes lineamientos:

= Tener un encabezado donde se aprecie: La descripcion general del
sistema de gestion de calidad; El nombre y la disciplina a la que
pertenece el registro; Cddigo, nimero de revision y fecha de edicién del
registro; Numerativo de paginas; Logos del Cliente y Contratista.

= En el contenido, propiamente dicho, se aprecia: La identificacion del
documento (fecha de ejecucién, numero de registro, nombre del
contratista, nombre del proyecto, nimero de contrato, area o sistema,
ubicacion, identificacién del elemento, informacién del equipo de ensayo
e inspeccion utilizado, nimero de plano); Esquema de la ubicacién;
Criterios de control de calidad aplicables; Comentarios u observaciones.

= Tener un pie de pagina donde se contara con campos para las firmas del
personal responsable de la aceptacién de los trabajos.

Es comun, entonces, encontrar en otros proyectos diferencias en los formatos

que se utilicen para la aceptacién de un mismo trabajo.

Un aspecto concluyente que se debe tener en cuenta es que no importa el tipo o
modelo de formato que se use, siempre y cuando se respeten los lineamientos
mencionados y ademas, de que el formato de control elaborado debe ser de facil
interpretacion y llenado por parte de las personas que los utilicen en sus

actividades diarias.

Esto ultimo es relevante mencionarlo y reiterarlo, porque ocurre ocasiones en
algunos proyectos donde se realizan trabajos en frentes de trabajo de forma
paralela y el programa de culminacién de estos trabajos se desarrolla de tal
forma que un protocolo de llenado tedioso puede generar tiempos muertos que
se pueden transformar en pérdidas econdmicas.
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Es importante recordar el cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO
9001:2008 (item 4.2.4.) aplicativo a los registros y es que éstos deben
permanecer legibles, faciimente identificables y recuperables; ello implica que se
debe velar la adecuada administracién de estos documentos.

Para el caso de estudio se han elaborado formatos de control para las
actividades de aceptacion realizadas en campo: movimientos de tierra, concreto,
tuberias, geosintéticos y laboratorio; cuya version académica se adjunta en el
Anexo N° 10.

En el Cuadro N° 5.1 se muestra la lista de formatos de control, identificados por
disciplina y que fueron utilizados en la obra.

ITEM FORMATO DE CONTROL SIGLAS CODIGO
Movimientos de Tierra y Concreto (campo):
1 Limpieza y preparacion de fundacién. ALPE DESP-2010-FO1
2 Fundacion. AF DESP-2010-F02
3 Excavacidn, relleno y compactacion. AERC DESP-2010-F03
4 Drenaje y sub-drenaje. ADSD DESP-2010-F04
5 | Superficie de terreno nivelado. ASTN DESP-2010-F05
6 Area de recubrimiento. AAR DESP-2010-F06
7 Area de sub-base preparada. ASBP DESP-2010-F07
8 Area de capa de dreneje-blanket. ACDB DESP-2010-F08
9 Area de rip-rap AARR DESP-2010-F09
10 | Area de capa de rodadura. ACR DESP-2010-F10
11 Rehabilitacion con material organico. ARMO DESP-2010-F11
12 Relleno para asiento de tuberias. ARAT DESP-2010-F12
13 Colocacién de gaviones. ACG DESP-2010-F13
14 Area descarga de desmonte. AADD DESP-2010-F14
15 | Area de grava para cobertura. AAGC DESP-2010-F15
16 Area de material organico para cobertura. AAMOPC DESP-2010-F16
17 Muro de contencién — Sistema terramesh. AMCST DESP-2010-F17
Movimientos de Tierra (laboratorio):
18 Limites de consistencia. - DESP-2010-LAB-FO01
19 Contenido de humedad. - DESP-2010-LAB-F02
20 Analisis granulomeétrico. -— DESP-2010-LAB-F03
21 Relacién densidad-humedad. — DESP-2010-LAB-F04 A
22 Correccion del proctor por grava. - DESP-2010-LAB-F04 B

Cuadro N° 5.1: Formatos de control utilizados en la construccién del Botadero.

Implementaciéon de un Plan de Aseguramiento de Calidad en la Construccién de un Botadero de Desmonte Minero 78
Jaime Julién Tito Chin




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierla Civil Capitulo V: Implementacion del aseguramiento de calidad
ITEM FORMATO DE CONTROL SIGLAS CODIGO
Movimientos de Tierra (laboratorio):
23 Peso especifico del agregado grueso. — DESP-2010-LAB-F05
24 Ensayo del cono de arena. - DESP-2010-EC-F06
Geosintéticos:
25 | Despliegue de geomembrana DG DESP-2010-1G-FO1
.26 Registro de soldadura por fusion. RSF DESP-2010-IG-F02
27 Registro de soldadura por extrusion. RSE DESP-2010-IG-F03
28 Prueba inicial de soldadura de geomembrana por fusion. PISF DESP-2010-I1G-F04
29 Prueba inicial de soldadura de geomembrana por extrusion. PISE DESP-2010-1G-F05
30 Control de calidad — soldadura de fusion. CCSF DESP-2010-I1G-F06
31 Control de calidad - soldadura de extrusion. CCSE DESP-2010-IG-FO7
32 Croquis para entrega de area. CEA DESP-2010-IG-F08

Cuadro N° 5.1: Formatos de control usados en la construccion del botadero (continua).

Para la conformidad de los trabajos en cada formato de control se tuvieron que
registrar cuatro firmas: Construccion-Contratista; QC-Contratista, QA-Cliente;
Construccion-Cliente. Una vez obtenidas estas firmas, se considera que los

trabajos son aceptados en concordancia a los requisitos que lo gobierna.
5.4.6. Capacitaciones referentes a la gestion de calidad

En la obra se realizaron los esfuerzos para realizar capacitaciones al personal de
la obra (empleados y obreros) sobre la herramienta de gestion de calidad
propuesta, ello estuvo orientado a la difusidn de los flujogramas de gestién
mencionados lineas arriba y de los Planes de Puntos de Inspeccion.

Estas capacitaciones se realizaron de forma incipiente debido a la limitaciéon de
recursos que se tuvo en obra, a pesar de ello se pudo apreciar que el personal
obrero se mostraba con mejor entusiasmo a la propuesta, ya que ellos son el
personal especializado que realiza el trabajo directamente y son los involucrados
directos en las No Conformidades que se identificaron.

Una situacién diferente se encontré con el personal empleado y directriz de la
obra, con ellos no se pudo establecer una estructura de capacitaciones debido a
la poca disposicion de los tiempos ya que su mayor preocupacion estaba en el
cumplimiento de los hitos del cronograma de obra y en la gestion de recursos
que se debia cumplir para la realizacién de los trabajos.
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Sin embargo, las lecciones aprendidas por la ejecucion de las capacitaciones es
un intangible que se puede mejorar en futuros proyectos.

5.4.7. Programa de auditorias internas

Este documento fue elaborado por el personal QA y su propésito fue determinar
la eficacia de la implementacién y mantenimiento, en el proyecto, del sistema de
gestion de calidad propuesto.

Para la elaboracién de este documento se definieron los criterios de auditoria,
alcance de la misma, su frecuencia y metodologia; ademas, se procuré asegurar
la objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria.

En el caso de estudio; el contratista fue auditado por el personal QA, en ella se
revisaba el estado de los puntos mas relevantes del Manual de Aseguramiento
de Calidad del proyecto.

Con un propésito académico, en el Anexo N° 11 se adjuntan formatos que son

utilizados para programar las auditorias internas en un proyecto.
5.4.8. Reportes diarios y semanales del area de calidad

Estos documentos fueron elaborados por el contratista, y el propésito de su
aplicacion obedecié a la necesidad de registrar las actividades diarias y/o
semanales que se reatizan como parte de tos trabajos de catidad en el proyecto.

La informacién registrada en estos reportes fue de utilidad, también, para
aquellos casos donde se requirié obtener la trazabilidad de los productos que se
entregaron al cliente.

El contenido de estos reportes son variables y distintos de un proyecto a otro, lo
importante es que pueda contar con la siguiente informacién:

= En el encabezado: Logo del cliente y contratista; El nombre del tipo de
registro; Codigo, numero de revisién y fecha de edicidén del registro;
Numerativo de paginas.

= En el contenido: Fecha de ejecucion; Niumero de registro, Nombre del
contratista; Nombre del proyecto; Informacién las condiciones climaticas;
Informacién del personal responsable del turno donde se ejecutan los
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trabajos; Descripcién de las actividades por frente de trabajo; Panel
fotografico de las actividades relevantes del diafsemana.

= En el pie. Debe contar con campos para registrar las observaciones
encontradas y la firma de la persona que genera el reporte.

Los formatos que se utilizaron para los reportes diarios de actividades, reporte
semanal de ensayos en campo, reporte semanal de ensayos en laboratorio se
adjuntan en el Anexo N° 12; respectivamente.

5.4.9. Certificados de calidad de materiales

Los certificados de calidad fueron solicitados para aquellos materiales utilizados
directamente en la realizacion de las labores constructivas, con ello se dieron
validez al cumplimiento de los requisitos solicitados por las especificaciones
técnicas del proyecto. No se permitié la utilizacion de material que no cumplian
con los requisitos, éstos fueron retirados de la obra (sélo en situaciones
puntuales, algunas fueron autorizadas mediante una concesion brindada por
personal autorizado).

Para el caso del proyecto en estudio, en los trabajos se utilizaron tres (03) tipos
de materiales y fueron debidamente identificados como:
= Producidos en obra.- Estos fueron ensayados en el laboratorio de obra
(materiales de préstamo) y externos (piedra para gaviones y terramesh).
Los resultados fueron doecumentos y dan conformided al cumplimiento de
los requisitos solicitados en las especificaciones técnicas del proyecto.
= Comprados por el Contratista.- Son acompanados por los certificados
de calidad del lote de produccién, debidamente firmados por un
representante del fabricante.
= Entregados por el Propietario.- Similar a los comprados por el
Contratista.

Estos tipos de documentos fueron administrados y velados por el contratista y
forman parte de los documentos de calidad generados en obra.

5.4.10. Certificados de calibracion de equipos

Estos documentos fueron soficitados para aquetios equipos que se utilizaron en
los trabajos de inspeccién y ensayo. Para asegurar que los resultados obtenidos
por un equipo de medicion y ensayo sean confiables, el equipo debe:
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= Calibrarse o verificarse a intervalos especificados.

= Estar identificado para poder detemrminar su estado de calibracion.

= Protegerse contra ajustes que puedan invalidar el resultado de medicion.

= Protegerse contra los dafnos y el deterioro durante la manipulacion, el
mantenimiento y el almacenamiento.

Para una adecuada gestion de estos equipos; se elaboré un Plan de
Calibraciones y Verificaciones de los equipos de mediciéon y ensayo, lo cual
estuvo administrado y monitoreado por el personal QC.

En el caso de estudio se identificaron que estos equipos se utilizaron en:

= Ensayos de materiales de relleno en el laboratorio de obra.

= Trabajos de control topografico.

= Trabajos de termofusionado de tuberias HDPE e instalacion de
geomembrana, ver Anexo N° 13.

Estos equipos fueron debidamente identificados y se gestioné la obtencion de
sus respectivos certificados de calibracion, emitidos y firmados por personal
calificado de la empresa proveedora de la calibraciéon. La responsabilidad de la
obtencién y resguardo de estos documentos la tuvo el personal QC del proyecto,
quienes lo entregaron al cliente en los documentos de cierre.

5.4.11.Dossier de calidad

En la obra, la entrega del Dossier de Calidad se coordiné y organizé de forma
mensual y para ello se utilizé una estructura de contenido coordinada y aprobada
con el personal QA. En el Anexo N° 14 se puede apreciar el indice del Dossier
de Calidad utilizado en el proyecto. Este dossier de calidad fue elaborado,
administrado y resguardado por el Contratista, durante todo el proceso de
construccién del proyecto. Este documento estuvo conformado por: registros de
inspeccién y ensayos de control de calidad, listas de verificacion, certificados de
calibracién de instrumentos, documentos de calificacibn de personal
especializado, instructivos y procedimientos de construccién aprobados, etc.

En este documento se detall6 mediante evidencias objetivas, el control de todas
las actividades realizadas durante el desarrollo de los procesos programados; su
organizacion y control se establece mediante el indice del Dossier de Calidad, el
cual se coordiné y establecié entre el personal QA/QC.
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Los documentos que componen este Dossier de Calidad fueron refrendados con
las firmas de todos los responsables y entregados al personal QA para su
revision y aceptacion final como constancia que se cumplié en la obra con los
requerimientos especificados en los documentos contractuales.

5.5. DESARROLLO EN LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE CAMPO

La aplicacidén y desarrollo de las actividades de aseguramiento de la calidad en
las actividades productivas de campo se realizé siguiendo el analisis descrito en
el Anexo N° 03, en ella se muestra la descomposicion del proyecto en estudio y
ello sirvi6 como base para la ejecucion de los trabajos de calidad en la obra. Este
analisis se mantuvo en actualizacién de forma periédica debido a que en la obra
aparecieron algunas actividades que no fueron consideradas inicialmente y cuya

ejecucion represento adicionales o deductivos en el presupuesto de obra.

En la Figura N° 5.5 se muestra la sectorizacién de la obra segun los puntos
cardinales, de esta forma nos permite identificar las estructuras principales

mediante un lenguaje comun entre los involucrados del proyecto.
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Figura N° 5.5: Sectorizacién del Botadero de Desmonte.
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Con un proposito académico del presente informe, y debido al voluminoso
material que representa toda la informacion obtenida en la obra, se considerd
mostrar aquellos documentos que se generaron durante la aplicacion de la

herramienta de gestion en dos actividades importantes del proyecto en estudio:

= Construccién del terraplén de nivelacion oeste, y

= Construccion del muro de contencion este - sistema terramesh.
5.5.1. Construccidon del terraplén de nivelacién oeste

Para la construccion de esta estructura se tomoé como referencia los analisis de
los mecanismos de aseguramiento y control de la calidad para la construccion de

las estructuras de la obra, elaborados antes de iniciar las labores constructivas..

De ello, la primera actividad realizada fue la excavacion y eliminacidon de material
inadecuado para la determinacién de la fundacién del terraplén, en esta etapa se
encontré la zona fangosa y con presencia de agua subterranea que afloraba a
medida que se profundizaba en la excavacién, ello generd que se realicen sobre-
excavaciones y una vez que se hallé una superficie estable se construyo
drenajes (tipo francés) en los puntos mas bajos de la plataforma, Figura N° 5.6,

los cuales permitieron la evacuacion de las aguas en la zona de la fundacion.

Figura N° 5.6: Fotografias de los trabajos de excavacion para la determinacion
de fundacion y construccion de drenaje tipo francés.

Estabilizada la fundacion, se procedié a fusionar e instalar las tuberias HDPE de
8", Figura N° 5.7, que pasan por debajo del terraplén oeste; estas labores de

termofusion fue realizado por personal subcontratado especializado.
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Figura N° 5.7: Fotografias de los trabajos de termofusién e instalacion de la
tuberia HDPE que pasa por debajo de los rellenos del terraplén oeste.

De forma paralela a los trabajos de excavacion de fundacién del terraplén, se
realizaron labores en las canteras (ver Figura N° 5.8) afin de ensayar y

determinar los materiales de relleno a usar en la construccion de la estructura.

Figura N° 5.8: Fotografias de los trabajos de explotacion de canteras y ensayos
en laboratorio de los materiales de relleno.

avsie N8

Figura N° 5.9: Fotografias de los trabajos de relleno controlado y compactacion
por capas en el terraplén de nivelacion oeste.

Determinados los materiales de relleno, se procedié a realizar los trabajos de

relleno controlado conformados en capas de 0.30 m de espesor. Se verifico el
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grado de compactaciéon mediante el método del cono de arena, esta labor fue

realizada en todas las capas de relleno del terraplén, ver Figura N° 5.9.

Estas actividades se registraron en los protocolos establecidos para la obra. En

el Cuadro N° 5.2 se muestra la relacién y clasificacion de los protocolos que se

generaron para la construcciéon de esta estructura (ver Anexo N° 15).

ITEM | ACTIVIDAD | CODIGO
Determinacién de plataforma de fundacién
1 Plataforma de fundacién del terraplén de nivelacién oeste. AF-001
2 Limpieza y preparacion de la plataforma de fundacion. ALPE-003
Construccidén del drenaje para aguas subterrdneas
3 Excavacién-drenaje en plataforma de fundacién. AERC-001
4 Construccién drenaje en plataforma de fundacién-Tramo 1. ADSD-001
5 Construccién drenaje en plataforma de fundacién-Tramo 2 y 3. ADSD-002
6 Construccién drenaje en plataforma de fundacién-Tramo 4. ADSD-003
7 Construccién drenaje en plataforma de fundacién-Revision final. ADSD-004
Material de relleno (pardmetros de ensayo)
8 Ensayos de laboratorio- Proctor de relleno comun (Plataforma Norte) LAB-001
9 Ensayos de laboratorio- Proctor de relleno comun (Cantera Tucsa) LAB-012
10 Ensayos de laboratorio- Proctor relleno recubrimiento (Cantera Cosapi) LAB-015

Relleno por capas-Terraplén de nivelacién oeste

11 Capa N° 01 al 56. Terraplén de nivelacién Oeste. AERC-020 al AERC-075
12 Capa N° 57 al 74. Terraplén de nivelacién Oeste. AERC-079 al AERC-099
13 Capa N° 75. Terraplén de nivelacién Oeste. AERC-103
Control de compactacién de los trabajos de relleno % COMP.

14 Capa N° 09. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 99 ECA-023
15 Capa N° 15. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-024
16 Capa N° 23. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-025

17 Capa N° 28. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-026
18 Capa N° 32. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 98 ECA-027
19 Capa N° 37. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-028
20 Capa N° 38. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-029

21 Capa N° 40. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-030

22 Capa N° 42. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-031

23 Capa N° 44. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-032

24 Capa N° 45. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 95 ECA-033

25 Capa N° 48. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 99 ECA-034

26 Capa N° 50. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-035

27 Capa N° 53. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-036

28 Capa N° 55. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-037

29 Capa N° 58. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 98 ECA-038

30 Capa N° 60. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-039

31 Capa N° 62. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-040

32 Capa N° 64. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-041

33 Capa N° 68. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 96 ECA-042

34 Capa N° 70. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-043
35 Capa N° 72. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-046

36 Capa N° 74. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-047

Cuadro N° 5.2: Formatos de control utilizados en la construccion del terraplén de
nivelacion.
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Estos protocolos fueron validados por la supervision de obra y su administracion
y archivo se realizé en conformidad al indice de dossier de calidad establecido

para la obra.

COMPACTACION - TERRAPLEN DE NIVELACION

—

(o i i i (om -

| i i i [
a2 | a4 | as | a8 53 | 55 | s8 | 60 | 62| 64 | 68| 7

74
100 | 100 | 95 99

101

100
1
e — - — I
i

92
9 [ 15[ 23] 28 32| 3738 ] a0
100 | 100

@ REAL 99 | 100 | 97 | 100 | 98 | 100

8

8

)
~

&

1

2

1
1

S0 72
97 97 | 100 | 98 97 97 100 | 9 97 | 100 | 97
@ESPECIFICADO | 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Figura N° 5.10: Grado de compactacioén obtenido por capa de relleno
conformada en el terraplén de nivelacion.

Con la informacién propia de cada liberacion se realiza un analisis mas estricto
de los resultados con los cuales nos ayude a entender mejor el trabajo realizado
y las mejoras que se pueden aplicar. En la Figura N° 5.10 se aprecia los
resultados de los trabajos de compactaciéon al momento de construir el terraplén

de nivelacion oeste, de ello se observa que el trabajo cumplié con lo solicitado.
4.5.2. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE SUELO REFORZADO

La primera labor fue la excavacion y eliminacion de material inadecuado para la
determinacion de la fundacién de la estructura, en esta etapa se encontré una
zona con exceso de material inadecuado lo que generd sobre-excavacién que

luego fue reemplazado con relleno estructural controlado (Figura N° 5.11).

20/9T/2010 19:W

Figura N° 5.11: Fotografias de la plataforma de fundacién y trabajos de relleno
controlado para llegar al nivel de fundacién indicado en los planos.
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Las actividades de seleccion de materiales de relleno y habilitacion de cajas
metalicas fueron labores que se realizaron de forma paralela a lo anterior (Figura
N° 5.12). Este material de relleno también fue sometido a ensayos en el

laboratorio de obra y los resultados fueron validados por el personal QA.

Figura N° 5.12: Fotografias de la preparacion de materiales de relleno y
habilitacién de cajas metalicas del sistema terramesh.

Establecido los niveles de fundacién se procedié a realizar el armado y relleno
con rocas de las cajas metalicas (Figura N° 5.13), la verificacion topografica fue
una labor permanente en la zona de trabajo y se estuvo verificando el

alineamiento horizontal y vertical de cada fila de cajas metalicas instaladas.

Figura N° 5.13: Fotografias donde se observa los trabajos de armado y relleno
con rocas de las cajas metalicas del muro terramesh.

Por cada fila de las cajas metalicas rellenadas, verificada por topografia y
aprobada por el personal QA, se conformaron capas de material de relleno
granular (Figura N° 5.14). Estas capas fueron conformadas en espesores no
mayores a 0.30m, humedecidas y compactadas con rodillo de 10 Ton vy
apisonadores manuales; ademas, se utilizé el método del cono de arena para

verificar el grado de compactacion de cada capa trabajada.
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Figura N° 5.14: Fotografias donde se observa los trabajos de conformaciéon de
capas con material granular pre-seleccionado, y las pruebas realizadas por capa.

Se monitoreo cada una de las labores y se instruia al personal obrero cada vez

que se encontraba una desviacidon en el proceso constructivo afin de realizar las

correcciones a tiempo. En el Cuadro N° 5.3 se muestra la relacién de protocolos

que se generaron (ver Anexo N° 16).

ITEM | ACTIVIDAD | CODIGO
Determinacion de plataforma de fundaciéon
1 Pla{aforma de fundacion — Sistema terramesh (con irregularidades) AF-003
2 Fundacion del sistema terramesh — Tramo 1. AF-008
3 | Fundacién del sistema terramesh — Tramo 2. AF-009
Relleno y compactacion de irregularidades de fundacion
4 ] Relleno y compactacion - Irregularidades de fundacion. [ AERC-007
Material de relleno (parametros de ensayo)
s | Ensayos de laboratorio- Proctor de relleno comun (Cantera Cosapi) LAB-017 A
6 Ensayos de laboratorio- Proctor de relleno comun (Cantera Cosapi) LAB-022

Construccion de cajas metalicas del sistema terramesh

7 | Fila N° 01 al 18. Caja metalica del sistema terramesh.

| AmMCST-001 al 018

Conformacion del relleno estructural del sistema terramesh

e —

8 Capa N° 01 al 02. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-094 al 095

9 Capa N° 03 al 04. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-101 al 102

10 Capa N° 05 al 06. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-104 al 105

11 Capa N° 07. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-119

12 Capa N° 08. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-121

13 Capa N° 09 al 10. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-128 al 129

14 Capa N° 11 al 25. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-147 al 161

15 Capa N° 26 al 40. Relleno estructural del sistema terramesh AERC-165 al 179
Control de compactacion de los trabajos de relleno % COMP

16 Capa N° 01 al 02. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 99, 99 ECA-044 al 045

17 Capa N° 03 al 04. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 98, 97 ECA-048 al 049

18 Capa N° 05 al 08. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 99, 98, 97, 98 ECA-054 al 057

19 Capa N° 09 al 10. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena (94) 98, (91) 98 ECA-059 al 060

20 Capa N° 11 al 12. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97,97 ECA-062 al 063

21 Capa N° 13. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-066

22 Capa N° 14. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97 ECA-064

Cuadro N° 5.3: Formatos de control utilizados en la construccion de la estructura
de suelo reforzado-sistema terramesh.
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ITEM | ACTIVIDAD CODIGO
Control de compactacién de los trabajos de relleno % COMP

23 Capa N° 15 al 15A. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena (80), 98 ECA-067 al 068
24 Capa N° 16 al 16A. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena (80), 98 ECA-069 al 070
25 Capa N° 17 (T-1). Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 96 ECA-073
26 Capa N° 18. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena (92), 96 ECA-074
27 Capa N° 17 (T-2). Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 98 ECA-075
28 Capa N° 19. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 98 ECA-079
29 Capa N° 20 al 20A. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena (92), 100 ECA-076 al 077
30 Capa N° 21 al 22. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 99, 96 ECA-081 al 082
31 Capa N° 23 al 24. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 96, 99 ECA-085 al 086
32 Capa N° 25 (T-1). Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 99 ECA-088
33 Capa N° 26 al 28. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 98, 98, 97 ECA-090 al 092
34 Capa N° 25 (T-2). Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 96 ECA-094
35 Capa N° 29. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 99 ECA-095
36 Capa N° 30 al 33. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 97, 98, 96, 100 ECA-097 al 100
37 Capa N° 34. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 100 ECA-102
38 Capa N° 35 al 40. Ensayo de densidad en sitio: Cono de Arena 98, 99, 98, 96, 98, 98 ECA-104 al 109

Cuadro N° 5.3: Formatos de control utilizados en la construccién de la estructura
de suelo reforzado-sistema terramesh (continua).

La informacion registrada en estos formatos de control puede ser procesada y

analizada para entender mejor el desarrollo de las actividades y realizar las

mejoras en el tiempo de manera oportuna.

En la Figura N° 5.15 se aprecia los resultados de los trabajos de compactacion al

momento de construir el muro de contencién — sistema terramesh, de ello se

observa que el trabajo cumplié con el requisito solicitado.
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5.6. RESTRICCIONES ENCONTRADAS EN LA IMPLEMENTACION

La implementacion de la herramienta de aseguramiento de calidad en la obra
tuvo varias restricciones por parte de la empresa contratista, éstas fueron
identificadas, evaluadas y tratadas en el desarrollo de la obra.

Estas restricciones se presentaron tanto en las labores operativas como en las
de gestion de la obra, en ambos casos se tuvo que manejar la situacién de una
forma particular y es en la parte operativa donde la desviacion en la gestion se
pudo corregir durante la ejecucion de la obra.

Las restricciones de relevancia que fueron identificadas en la obra fueron:

= Desconocimiento por parte del personal directivo de la obra sobre las
herramientas que integran la gestion de calidad y su aplicacién en la
construccion del proyecto.

= El contratista no tuvo personal calificado para que desarrolle y ejecute las
labores de calidad en la obra (personal QC).

= EI personal directivo de la empresa contratista no apoyaba a los
esfuerzos de gestion emprendidos por la organizacién de la obra.

= La oferta técnica y econémica realizada por el contratista para obtener la
buena pro de la obra no contemplaba los costos de ejecutar el proyecto
con una gestion de calidad, ello produjo una asignacién presupuestal
minima para las labores de aseguramiento de la calidad.

= Desconocimiento por parte del personal del area de construccién
(residente de obra y supervisores de construccion) de la empresa
contratista sobre los procesos de la gestion de calidad en los trabajos de
liberacién y conformidad de la obra.

* Desconocimiento del personal de produccién, Supervisores de Campo,
de los parametros basicos de control de calidad de las actividades que
ejecutaban en obra.

* Deficiencia de la organizacién de obra del contratista sobre el manejo de
herramientas gestion de calidad en las actividades de planificacion y
control de proyectos.
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= Recursos limitados para la ejecucion de las labores de calidad en la obra
(equipos de ensayo, personal técnico calificado, supervisores QC).

= Poco interés del personal de la organizacion de la obra en las actividades
de capacitacion programadas.

Estas restricciones jugaron un rol importante en el desarrollo de la obra, e
influyeron significativamente en el cronograma de entrega de la obra.

Lo que se pudo identificar es que estas restricciones obedecen mayoritariamente
a condiciones de desconocimiento, y ello se puede trabajar mediante

capacitaciones agresivas que permitan levantar esa condicion.

Una situacion destacable fue el hecho de encontrar en el personal obrero el
mayor interés en aprender las herramientas de control de calidad, ellos
consideraban que mediante ese aprendizaje podrian mejorar su desempeiio
personal y con ello poder solicitar mejoras salariales en nuevos trabajos.

Implemestacién de un Plan de Aseguraternto de Calidad en la Canstruaén de un Batadero de Desmonte Minero s 74
Jaime Jubén Tito Chin



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

CONCLUSIONES

Referente a la direccién de obra

Se demostré que se pueden ejecutar proyectos de construccion utilizando
a la calidad como herramienta de gestion; para ello se deben realizar
mayores esfuerzos en la capacitacion del personal que participa en el
proyecto, ademas de investigar e identificar las herramientas estadisticas

de calidad que aplican en la naturaleza de los procesos de construccion.

En la obra de estudio no se pudo obtener mayor rentabilidad a la
planificada debido a las restricciones que se tuvo a lo largo de la
ejecucion pero se obtuvo las evidencias necesarias para continuar con

los esfuerzos de implementar la gestion de calidad en nuevos proyectos.

A pesar de la implementacion de la herramienta. del aseguramiento de
calidad, igual se presentaron No Conformidades en la obra (ninguna de
severidad alta) y estas fueron tratadas en la brevedad posible mediante

acciones correctivas y preventivas para que no vuelvan a aparecer.

Durante la implementacion de la herramienta de calidad se identificé que
la determinacién de las funciones y responsabilidades del personal que
dirige la obra es relevante para el éxito de la gestidon propuesta, sin ello
se observa mucho desorden y duplicidad de las funciones en la
organizacion que no aportan al logro de las metas planteadas.

El involucramiento de la Alta Direccion de la empresa con el sistema
propuesto es una situacion que no se pudo lograr en el tiempo que se
ejecutd la obra, este hecho generd problemas que se reflejaron en el
pobre desempeno de la gestion de recursos, en el incumplimiento del
cronograma de obra y entrega retrasada de obra.

Una mala practica de gestion que se pudo observar con frecuencia fue el
de buscar el “ahorro” reduciendo los recursos; esta forma de pensar
contribuyé mayormente a los problemas que se presentaron en la obra,
ya que la falta de recursos generd, contrariamente, que se dejaran de
hacer actividades que aportan a la produccion.
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Quedb demostrado que las actividades de calidad no son de exclusividad
del personal del area de calidad de la obra; sino también deben ser
adoptadas en las actividades cotidianas de las otras areas, tales como:
control de proyectos; oficina técnica; produccion; gerencia de obra, etc.

La poca experiencia del personal QC de la obra fue una situacién critica
en la implementaciéon de la herramienta de gestion, ello generé que el
inicio de la implementacion sea lento y hasta se puso en riesgo a la
herramienta de gestiéon; sin embargo, el personal QA tuvo que realizar
capacitaciones al personal QC para mejorar la performance de las
labores; por ello, la consideracion de ejecutar capacitaciones referentes a
la calidad no es de exclusividad para personal obrero sino también debe
involucrar al personal empleado que participa en la direccién de la obra.

Se contribuyé al cambio del paradigma mental del personal involucrado
en la direccién de la construcciéon del Botadero de Desmonte; en la obra
se adoptaron como nuevos habitos de gestion: las acciones preventivas
y/o correctivas, la evaluacién de restricciones, la gestion de las no
conformidades, mapeo de procesos, aseguramiento y control de calidad.

Una de las actividades de gestion que mejor se pudo desarrollar fue las
reuniones de coordinacion, donde se analizaba cada actividad de la obra
y para ello se contaba con la participacién de todo el personal involucrado
en el proyecto (produccién, calidad, seguridad, oficina técnica,
administracion y mantenimiento).

Una labor que quedo pendiente de implementar fueron los “costos de
calidad” y la relacién que guarda con la utilidad de obra.

El incumplimiento del cronograma de obra no tuvo relacién con la
implementacion de las herramientas de calidad; al contrario, el no utilizar
esta herramienta en las labores de planificaciéon influencié de que en la
obra se incumplan los tiempos de entrega.

Referente a labores de campo

Se demostré que el personal que realiza las labores de calidad en la obra
contribuye con el mejor trabajo del personal de produccién ya que les
brinda las herramientas de soporte que les permite avanzar sin
observaciones, rechazos, ni re-trabajos.
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6.2.

Se identificé la importancia de que el profesional de calidad en campo
deba contar con la experiencia necesaria, segun la especialidad, para

agilizar el uso de esta herramienta de gestion.

Se identifico el desconocimiento del personal de producciéon sobre el
propésito de las No Conformidades, al inicio lo consideraban como un
“acto de traicién” del personal de calidad al equipo de la obra; pero luego,
con las charlas de capacitacion, se logré6 que esta herramienta fuese
mejor entendida y se promovié el uso de las acciones preventivas como
herramienta de gestion en campo.

Las capacitaciones realizadas en la obra sobre las actividades de
aseguramiento de calidad fue incipiente debido a la limitacién de los
recursos que se tuvo para su ejecucion, sin embargo se observé que el
personal obrero fue el que tuvo mejor aceptacion a la propuesta
realizada.

Una conducta habitual que se identifico en el personal de produccién en
campo es que obvia aspectos técnicos relevantes en su intencién de
“producir” mas, esta conducta fue una de las restricciones que se tuvo
que lidiar en toda la ejecucién de la obra y para ello se tuvo que organizar
charlas dirigidas al personal especifico a manera de re-inducciones que
nos pemitié educar y concientizar al personal sobre el cumplimiento de
las buenas practicas constructivas.

Se identific6 la importancia de implementar formatos de control
(protocolos de liberaciéon) de facil entendimiento y llenado por parte del
personal usuario de este documento, de tal forma que su aplicacién sea
agil y no demande mucho tiempo en los procesos de liberacién, con el
propdsito de no alterar el ritmo de trabajo establecido por produccion.

RECOMENDACIONES

Se deben realizar los esfuerzos para implementar e implantar la gestion
de calidad en las obras de construccién, ello con la intencién de mejorar
la gestion de la construccién y lograr la confianza de los clientes al
entregar productos conformes a la calidad solicitada.
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= Se deben establecer programas de capacitaciones, relacionadas a la
gestion de calidad, dirigido a todo el personal obrero y empleado
involucrado en el desarrollo del proyecto con el propdsito de
concientizarlos y comprometerlos con las actividades que se ejecutaran
propias del Aseguramiento y Control de la Calidad.

s Se debe monitorear de forma constante los resultados obtenidos en los
formatos de control para identificar los errores cometidos y prevenir que
vuelvan a suceder.

= Se debe contar con personal calificado para las actividades del Control
de la Calidad en el proyecto, para agilizar los procesos de liberacion en
campa Yy laboratorio.

= Se deben establecer oportunamente los procedimientos de trabajo
criticos para el desarrollo de la obra, estos documentos deben describir
adecuadamente las actividades de inspeccion y ensayo que les
corresponda.

= Se debe promover en las instituciones educativas (universidades e
institutos) la creacion de cursos referidos a la gestion de calidad en la
construccién, de ese modo poder contar con profesionales capacitados.

= Se deben enfocar los indicadores de calidad hacia los . resultados
operativos de la obra, para poder lograr el interés de la alta direccién de
la obra y de la empresa.

= Se deben implementar reconocimientos de forma periédica (premios al
trabajador mensual de calidad) al personal que realice sus labores
considerando la calidad, tales como: aplicacién de las buenas practicas
constructivas, cumplimiento de los requisitos técnicos, etc.
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