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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia se ha desarrollado bajo la intencién de
plantear un sistema de gestion de calidad de los procesos constructivos de
Movimiento de Tierras y Cimentaciones, empleados en la construccién de la
infraestructura de la especialidad de Educacion Fisica de la Universidad
Nacional de Educacion “Enriqgue Guzman y Valle”. Este sistema planteado se
enmarca en la etapa de retroalimentacién del ciclo de mejora continua.

Por tal motivo ha sido de vital importancia la recopilacion de toda la informacion
de campo disponible como los expedientes técnicos, planos y presupuestos, los
cuales se anexan al presente informe.

Empleando esta informacion y aplicando una metodologia para el sistema
de gestion de calidad, se han elaborado cuadros estadisticos, donde luego de
seleccionar las partidas de mayor incidencia de acuerdo a su presupuesto, se
muestra un mapa de procesos donde se identifican los procesos criticos y
analizan los problemas que se presentaron en dichos procesos. Luego aplicando
la ley de Pareto se seleccionan los problemas de mayor incidencia para
analizarlos mas detalladamente empleando el diagrama Causa — Efecto. Esto
permite hacer un diagrama de flujo donde se podra identificar los puntos de
inspeccion y establecer un plan de puntos de inspeccion.

Por ultimo se plantea acciones mitigadoras y correctivas asi como un
analisis de los costos de calidad, sefialando los porcentajes de incidencia de
cada uno de ellos respecto al presupuesto original.

Como recomendacion final se debe indicar que la implementaciéon del
sistema de gestion de calidad en posteriores construcciones involucrara un gran
esfuerzo por parte del constructor, que sera recompensado con beneficios como
el incremento de productividad (beneficio econémico), afianzamiento de la
imagen, la confianza de los clientes, y la mejora del posicionamiento en su
mercado competitivo.
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INTRODUCCION

La calidad es un concepto que se ha integrado a todas las etapas del
mundo empresarial, entre ellos el complejo mundo de la construccién. Los
sistemas de calidad nos permiten incorporar metodologias para tener el control
de los productos que son entregados a nuestros clientes, reduciendo pérdidas
en nuestros procesos. El efecto de la deficiente calidad no sélo tiene impacto en
los costos del proyecto, también trasciende en la entrega de la obra, afectando
los costos de mantenimiento de las edificaciones en funcionamiento, y por
supuesto, creando una imagen negativa del constructor.

Por ello, dado que la primera etapa en toda construccién civil tiene que
ver con los trabajos en el suelo o llamado también movimiento de tierras, se
debe implementar un sistema de gestion de calidad que permita dar continuidad
en el menor plazo posible, de manera eficaz y con la mayor seguridad a las
actividades de habilitacion y colocacién de fierros, encofrados y vaciados de los
diferentes elementos que conforman la cimentacién.

En esta etapa de la construccién se debe considerar a las actividades de
movimiento de tierras y cimentaciones como “proveedores” que buscan generar
valor a través de la satisfaccion de los requerimientos de los clientes,
identificando como “clientes” a las actividades de construccién de Columnas,
muros y placas, tabiques y otros elementos que conforman la estructura.

Con estas consideraciones el Informe de Suficiencia se ha desarrollado
en tres capitulos, antecedidos por un resumen y una introduccién, que permiten
ubicarse y orientar su entendimiento. En el primer capitulo se presenta
informacion general sobre la construccién del pabellon de Educacién Fisica de la
Universidad Nacional de Educacién en sus distintos rubros, asi como
definiciones generales sobre sistemas de gestidon de calidad, normas, politicas,
planificacidn y organizacién en obra. En el segundo y tercer capitulo se
desarrollan los planes de calidad de movimiento de tierras y cimentaciones
respectivamente, a través de una metodologia detallada sobre la implementacidon
de dichos sistemas de gestion de calidad.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones orientadas

a los resultados esperados, asi como los anexos y bibliografia empleada.

Sistema de Gestion de Calidad de Procesos Constructivos — Pabellén de Educacién Fisica de la Universidad Nacional de
Educacién: Movimiento de Tierras - Cimentaciones. :

Guillén Cema, Javier Alfredo =W



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INFORMACION PRELIMINAR

CAPITULO I: INFORMACION PRELIMINAR

1.1. INFORMACION GENERAL DE LA OBRA: PABELLON DE EDUCACION
FiSICA — UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION.

El conjunto se desarrolla teniendo una gran plaza de ingreso desde la cual se

accede a la zona administrativa y a las aulas directamente. Asimismo se accede

a una plaza interior que es el espacio organizador del conjunto (Ver planos de

arquitectura en anexos). ' —

El bloque de aulas de dos pisos
esta formado por 4 unidades en
cada nivel. Se ha propuesto
tabiqueria desmontable tipo
drywall entre aulas de tal
manera que sean facilmente

desmontables y las aulas se

puedan integrar. Hacia un  Foto 1.1.- Fachada sala de eventos — Pabellon
extremo tenemos una escalera y de Educacién Fisica

hacia el otro el nucleo de servicios higiénicos en ambos pisos.

El bloque administrativo_es el volumen central y articulador del conjunto que une
@7 TSl |as aulas y los laboratorios. En el primer piso
se ubica un hall a doble altura con una

escalera interna que conduce a la biblioteca,

inmediato al hall se ubican las oficinas

administrativas, que han sido resueltas segun

lo solicitado en programacién arquitectonica,

sin embargo estas pueden ser resueltas a

manera de planta libre, ya que la tabiqueria

propuesta es ligera y desmontable. Desde el

hall de ingreso se accede a la sala de eventos,

la cual ha sido resuelta a manera de aula

Foto 1.2.- Pasadizos 1er nivel — magna; esta sala tendra un tratamiento

Pabellén de Educacion

Fisica acustico asi como de iluminacion, voz y data.
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Como se mencioné anteriormente desde el hall y a través de una escalera
interna se accede a la biblioteca que esta en el segundo piso. Desde el corredor
del segundo piso también se accede a la biblioteca.

Los laboratorios se encuentran en un bloque de dos niveles conectados al
bloque de administracién. Por las caracteristicas de los laboratorios estos tienen
4 m. de altura, por lo que aprovechando los niveles del terreno se han ubicado
en la zona mas baja. El corredor que se genera en el segundo piso une las

aulas, area administrativa y laboratorios.

El cuarto bloque esta conformado por el almacén y el depdsito general, estos
se desarrollan en un solo nivel.

El conjunto contempla
ademas los servicios
higiénicos en cada nivel,
cuartos de limpieza asi como
depdsitos y cuartos de
instalaciones

complementarios.

Las fachadas propuestas

buscan reflejar el caracter

educativo del conjunto, Foto 1.3.- Aulas 1er y segundo nivel — Pabellén de
utilizando en la composicion Educacion Fisica
elementos caracteristicos de este uso, adecuandolos a una concepcién moderna
a través una propuesta adecuada de las proporciones volumétricas y de llenos y

vacios.

La edificacién tiene un area techada de 1973.07 m2, el plazo de ejecucién fue de
210 dias calendarios y el presupuesto es S/. 2 959 840.80.

Segun los estudios de suelos realizados, el area de ubicacién del proyecto se
encuentra en un grupo litoldgico principal constituido por un deposito de
sedimentos de tipo aluvial cuya edad geolégica pertenece al cuatemario reciente
(Qr-al). En el area en estudio no se determiné la presencia del nivel freatico hasta
la profundidad explorada. Asimismo no se determiné la presencia de estructuras

geoldgicas importantes, como fallas, discordancias, grietas pronunciadas, etc.

Sistema de Gestién de Calidad de Procesos Constructivos — Pabellén de Educacién Fisica de la Universidad Nacional de
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El tipo de suelo donde se cimienta la infraestructura de la Especialidad de
Educacion Fisica de la Universidad Nacional de Educacioén, estd conformado por
un estrato superficial de material de relleno del tipo arena arcillosa hacia la parte
norte del terreno y arena limosa hacia la parte sur, con un espesor promedio de
0.60 m. Debajo de este estrato se encuentra un material granular que varia entre
arenas bien graduadas SW y arenas mal graduadas SP, sobre los cuales se
apoyara toda la cimentacién de la estructura, con una profundidad promedio de
120 m y con una capacidad portante admisible de: q adm = 1.00 kg/cm2. De
acuerdo con los planos de estructuras, la cimentacién predominante es del tipo
Zapatas Corridas, con un ancho promedio de 2.00 m, dado que el suelo es del
tipo granular (arenas) con una baja capacidad portante admisible y esta

cimentada a una profundidad promedio de 1.20 m.

1.2. DEFINICIONES GENERALES.

CALIDAD

La Calidad es un concepto que esta asociado fundamentalmente a la
satisfaccién del cliente, en cumplimiento de las especificaciones del expediente
técnico de construccién, y que es inherente al producto final entregado.

La construccién es sobretodo una actividad comercial, y la calidad de los
productos ofrecidos resultan de la interaccion de costos, plazos, alcances,
disponibilidad de materiales, competencias y conocimientos del constructor.

Por su complejidad, el sector construccion esta inmerso en la variabilidad, lo que
redunda en baja productividad, inadecuada utilizacién de materiales y equipos, y
finalmente productos defectuosos. Reducir la variabilidad es uno de los vértices
en nuestra concepcién de calidad.

Cada actor dentro del sector construccién tiene sus responsabilidades, a
continuacién algunas definiciones:

LA OBRA

Definimos como la construccion de aulas, talleres, y demas ambientes que
serviran como infraestructura a los alumnos de la especialidad de Educaciéon
Fisica de la Universidad Nacional de Educacién, de acuerdo al expediente

técnico, memorias descriptivas, planos y otros documentos.

Sistema de Gestion de Calidad de Procesos Constructivos — Pabellon de Educacion Fisica de la Universidad Nacional de
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Fig. 1.1.- Vista aérea de la ubicacion del terreno dentro del campus universitario de
la UNE, donde se construy6 el pabell6bn de Educacion Fisica.

EL PROPIETARIO
Tiene la responsabilidad global del proyecto: determina quién debera construir,
respetando la legislaciéon y el marco normativo, y teniendo en cuenta los

consejos del Gerente de Proyecto.

EL PROYECTISTA

Debera realizar los disenos y las memorias de calculo del proyecto, que respeten
a la vez la legislacion correspondiente y las exigencias del propietario. Asesora
durante la construccidn al supervisor de obra para absolver las dudas planteadas

por el contratista durante la obra.

EL SUPERVISOR DE OBRA
Recibe el encargo del Propietario para velar por el cumplimiento de los planos y

especificaciones del proyecto, representando sus intereses.

EL CONTRATISTA GENERAL

Tiene la responsabilidad global de todos los trabajos de construccién, en base al
monto de obra, el calendario de ejecucion, la contratacidén del personal, y la
gestidon de contratacién de subcontratistas y proveedores.
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LOS SUBCONTRATISTAS
Encargados de los trabajos de especialidad que le son encargados por el

Contratista General (excavacion masiva, instalaciones eléctricas, etc.)

LOS PROVEEDORES
Encargados de fabricar o comercializar, y proveer los materiales necesarias para
la construccion, los cuales son conformes a aquellas descritas en el expediente

técnico asi como en las normas pertinentes.

LOS ORGANISMOS DE ELABORACION DE NORMAS

Son los encargados de publicar normas confiables y aplicables en el ambito de la
construccion. Las normas pueden ir desde aquellas de caracter legal, como el
Caddigo Civil, asi como aquellos documentos técnicos publicados por CAPECO,
ITINTEC, ACI, ISO, DIN, ASTM.

PROCESOS

Es una definicién basica ya que establece la forma de ejecutar las actividades de
los procesos en la construccidn, en especial trata de prever la calidad del
producto de dicho proceso. La importancia de su empleo radica en que tal
definicion es aplicable a todas las actividades de la construccién. Como mensaje
principal se senalara que el uso de los procedimientos escritos podria mejorar
enormemente el resultado de los procesos constructivos. En la figura 1.2.2 se
detalla los alcances de la definicién y su relacion con la eficacia y eficiencia del
proceso.

PROCESOS DE GESTION

Son los que proporcionan directrices de gestion a los demas procesos y son
realizados principalmente por el cuadro directivo de la obra, generalmente se
refieren a las normas, especificaciones y planeamiento de la obra para la

implementacién de mejoras.

PROCESOS CLAVES
Referido principalmente a lo concerniente al cliente externo, tienen impacto en
éste creando valor; son las actividades esenciales de la construccién, y estan

definidas como partidas o actividades del proceso constructivo (produccion).
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PROCESOS DE SOPORTE

Dan apoyo a los procesos claves, y le permiten el desarrollo normal. Estan
definidas principalmente como actividades de contratacién de personal,
formacion de personal, mediciones y topografia, logistica, sistemas de

informacion, mantenimiento de las obras provisionales y oficinas.
’r’_‘\(—— m

(

PROCEDIMIENTO * (. EFICACIA DEL PROCESO =
{

capackiad para alcanzar los -
resuRados desoados

("Forma especificada de llevar a cabo una actividad o (Foco de la Norma 130
un proceso™ - puede estar documentado o no) 90011:2000)
l L
Entrada PROCESO Salida_, PRODUCTO
(Cconjunto de actividades
(incluye los recursos) mutuamente relacionadas (*Resultado de un proceso”}
0 gque interactuan’)

L . .4
\/\,/—\?/'
OFORTUNIDADES DE EFICIENCIA DEL R
. SEGUIMIENTO Y MEDICION 'J;CWCKMO .
{Antes, durante y después del proceso) vs Recursos utilzados
(Foco de la Norma 1SO
9004:2000)
* Nota - Esta es la definicion de procedimiento dada en la Norma
I1SO 9000:2000. -
Esto no significa necesariamente uno de 10s 6 “procedimientos N

documentados’ requeridos por la Norma I1SO 8001:2000 .
Fig. 1.2.- Alcances de la definicion de proceso basada en la norma ISO 9000.

1.3. ANTECEDENTES. EL ESTADO DEL ARTE EN EL MUNDO DEL
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD.

El sistema de gestion de calidad bajo normas de mutuo acuerdo proveen un
marco para las organizaciones [N —
que deseen implementar un

efectivo sistema de gestion de la

calidad y los requisitos contra los

cuales pueden evaluar los

sistemas de gestion de

proveedores; es decir, provee una

serie de principios a aplicar en los

diferentes procesos de wuna

empresa o institucion para lograr Fijg. 1.3- La buasqueda de la calidad bajo

la satisfaccion de los clientes. nommas de mutuo acuerdo permite
la simplificacion, estandarizacion vy

unificacion global.
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El enfoque de la construccién orientado a la satisfacciéon del cliente es una
necesidad creada para las futuras generaciones, cumpliendo las normas que son
relevantes para el mercado, que son globalmente relevantes y finalmente
ayudan a crear un mundo sostenible.

Luego de la Segunda Guerra Mundial el planeta se enfrentaba al reto de la
reconstruccion y de la globalizacién. Diversos ejemplos son notables y en paises
como Alemania y Japon, los principales vencidos, nacen los primeros conceptos
produccién orientada al cliente. Ambos paises debian reconstruir sus economias
y enfrentarse al crecimiento global; durante algunos afios los paises aliados se
encargaron de guiar este proceso doloroso de superar la guerra. En Japén por
ejemplo, en 1950, la Unidén de Cientificos e Ingenieros del Japén (JUSE), invité al
consultor norteamericano Edward Deming a trabajar en el desarrollo de modelos
de Control Estadistico de Procesos. Deming impulsé teorias de calidad, y en
Japén se instituyeron premios relativos a la Calidad que llevan su nombre.

De otra parte, en la Europa de la Post Guerra y en Estados Unidos, la nueva
potencia mundial, estaban preocupados por el crecimiento de la economia
mundial, ya que se habia comprendido que la produccion ordenada vy
estandarizada serian los signos de las nuevas generaciones. Entre otras
preocupaciones, también estaba la reduccién de la variabilidad de los procesos.
En 1946 se crea la Organizacién Intemacional para la Estandarizaciéon (ISO por
sus siglas en inglés), cuya funcion principal era la de buscar la estandarizacion
de las normas para produccién y seguridad para las empresas y organizaciones
a nivel mundial. Actualmente la ISO ha irrumpido a nivel global. En el grafico
1.2.4 se muestran que soélo los paises en negro no son miembros de ISO.
Actualmente ISO agrupa a 146 paises miembros.

Fig. 1.4.- En la Actualidad 1SO agrupa 146 paises miembros. Los paises
en color negro no son miembros de I1SO.
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La estandarizaciéon de los procesos por el ISO se realiza a travées de entidades
autorizadas para ello, que deben evaluar los aspectos en los que se va a
acreditar la estandarizacion.

La etiqueta del ISO se ha convertido actualmente en una herramienta de
mercadeo, y definitivamente mejora la imagen de la empresa acreditada.

Para la normalizacion se persiguen basicamente la Simplificacion, sélo se
operara con los modelos necesarios, la Unificacion, para que el estandar pueda
ser intercambiado con cualquier pais del orbe, y Especificacion, para

universalizar los términos y lenguaje utilizados para describir un producto.

»2/3 P-Members votes ‘ « Leesshan 4 1013l neuat. votes
-Less than 1.4 total negative vot o

+ W3 eaperts consensus J + 23 P-Members votes

NP
(Proposaty
A et S

NP  New Work item Proposat
WD Working Drafnt

CD Comittee Draft

DIS Oraft International Standard
FDIS Finat DIS

e —

Fig. 1.5.- Fases del proyecto y los documentos asociados para la
acreditacion 1SO.

1.4. NORMAS RELATIVAS A CALIDAD

Entre las Normas aplicables para los procesos constructivos del pabellon de la
Especialidad de Educacién Fisica de la Facultad de Educacién de la Universidad
Nacional de Educacion, se ha identificado las siguientes:

o Reglamento Nacional de Construcciones
Norma Técnica de Edificaciones

(o]

Normas ISO (Intemational Organization for Standardization)
o Normas ASTM (American Standard of Testing Materials):
= ASTM-C-150: Cemento.
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= ASTM-C-151: Pruebas de falsa fragua de acuerdo a las especificaciones.

= ASTM-C-33, ASTM-C-31, ASTM-C-88, ASTM-C-127, ASTM-C-289: Normas
para el Agregado Grueso.

=  ASTM-260: Aditivos incorporadores de aire.

= ASTM-494: Aditivos aceleradores.

o Normas DIN

o Norma DIN 4022 para la clasificacion de suelos.

o Normas ACI: Relativas al Concreto.

Normas ISO (www.iso.org)

La International Organization for Standardization (ISO) es una federacién
mundial de cuerpos nacionales sobre estandares de calidad en mas de 140
paises del orbe.

La ISO es una organizacion no gubernamental establecida en 1947 con sede en
Ginebra. La misiéon de la ISO es promover el desarrollo de la estandarizacién y
actividades relacionadas en el mundo con el objeto de facilitar el intercambio
internacional de mercancias y servicios, asi como la cooperacion en las esferas
de la actividad intelectual, cientifica, tecnolégica y econémica. El trabajo de la
ISO da lugar a los acuerdos internacionales que se publican como estandares
internacionales, manteniéndose la misma codificacién en todo el mundo.

Existen mas de 13000 normas ISO que abarcan multitud de productos: cemento,
cableado eléctrico, tornillos, tuercas, arandelas y un sinfin de elementos que
permiten que los paises intercambien productos en un lenguaje comun.

En general, una norma ISO tiene que ver con algun producto, material o proceso

concreto. Pero la familia de las normas ISO 9000 son mas genéricas y presentan

un Sistema de Gestién de la Calidad.

La familia de las Normas ISO 9000 citadas a continuacion se ha elaborado para

asistir a las organizaciones, de todo tamano y tipo, en la implementacion y la

operacioén de sistemas de gestiéon eficaces.

- La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de gestién de
la calidad y especifica la terminologia para los sistemas_de gestion de la
calidad.
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- La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestion de
la calidad aplicables a toda la organizacidon que necesite demostrar su
capacidad para proporcionar productos que cumplan con los requisitos de
sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion y su objetivo es
aumentar la satisfaccion de cliente.

- La Norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la eficacia
como la eficiencia del sistema de gestion de la calidad. El objetivo de esta
norma es la mejora del desempeno de la organizacién y la satisfaccién de los
clientes y de otras partes interesadas.

- La Norma ISO 9011 proporciona orientacion relativa a las auditorias de

sistemas de gestion de la calidad y de gestion ambiental.

Todas estas normas juntas forman un conjunto coherente de normas de
sistemas de gestion de la calidad que facilitan la mutua comprension en el

comercio nacional e internacional.

Un cuerpo de miembros ISO es el cuerpo nacional "mas representativo de
estandarizacidén en su pais". Sélo un cuerpo para cada pais es aceptado para los
socios de ISO. Los cuerpos de miembro son titulados con derechos para
participar y ejercer derechos de votacién en cualquier comité técnico y en el
comité de politica de ISO. Entre estos miembros se encuentra INDECOPI en el
Peru

1.5. POLITICA DE CALIDAD

El constructor debe tener como meta satisfacer las expectativas del cliente. Para
ello antes de iniciar la ejecucion de sus obras debe tener bien definido sus
politicas de calidad, misién y visidn, las cuales deben estar enraizadas como

politica comun entre todos los miembros de su organizacion:

- Gestionar los proyectos de acuerdo a las expectativas del Cliente,
satisfaciéndolas y superandolas en todas las etapas, desde la evaluaciéon y
planificacién hasta la gestion de operaciones y entrega final.

- Colaborar con los clientes, socios y la comunidad en la busqueda de las
mejores soluciones a los problemas planteados, usando criterios que no
contradigan derechos.
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- Realizar un esfuerzo continuado en identificar, prevenir y minimizar los
Costos de No Calidad, que devengan en productos defectuosos.
- Utilizacién eficiente de los recursos econémicos y materiales.

- Favorecer la cultura de la calidad.

VISION

La edificacion debe proporcionar confort y un nivel minimo de salud y seguridad
a los usuarios, durabilidad y mantenimiento razonables. Los procesos
constructivos deben asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas
del producto entregado.

MISION

- Proponer un sistema de gestibn de calidad integrado al conocimiento,
seguridad y medio ambiente para generar valor en los procesos
constructivos.

- Establecer jerarquia de documentos y procedimientos que regulan los
procesos constructivos para lograr un producto que esté dentro de las
especificaciones a satisfaccion del cliente.

- Proporcionar al usuario una buena relacién calidad / precio.

- ldentificar factores de variabilidad en los procesos constructivos y proponer

acciones preventivas y correctivas.

1.6. PLANIFICACION Y ASIGNACION DE RECURSOS.

Los recursos que seran asignados para el sistema de gestion de calidad forman
parte de los rubros de movimiento de tierras
y cimentaciones y ya estan incluidos en los
precios histéricos obtenidos por las
empresas, es decir, en cada precio unitario
se incluye el costo 6ptimo y los costos de
no calidad y que normalmente no son
identificados, considerando la suma como
precio total en el presupuesto. La Foto 1.4 .- Elaboracién de plantillas
implementacién adecuada del sistema nos para lluvia de ideas
brindara la oportunidad de acercarnos a los

costos optimos.
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Para la planificaciébn se ha establecido un

procedimiento de identificaciéon de problemas

de calidad en las partidas de mayor incidencia

del presupuesto, y luego se han planteado

puntos de inspeccién a implementar en los

procesos constructivos de la edificacidn en

estudio. A continuacion se detallan los pasos

seqguidos:

Determinaciéon de organigrama base para el

trabajo.

Establecer los alcances del proyecto.
Identificar las partidas de mayor incidencia
de acuerdo al monto que figura en el
Presupuesto.

Lluvia de ideas para identificar los
procesos de gestién, claves y de soporte.
Mapa de Procesos. Se identifican todas
las actividades que conforman Ilas
principales partidas del Presupuesto,
identificado en el paso anterior.

Realizar un Analisis de Incidencias
(diagrama de Pareto) para determinar
cuales son los procesos criticos.

Realizar un Analisis de Incidencias para
determinar cuales son los problemas mas
frecuentes asociados a la calidad.

Anadlisis de Causa - Efecto (Diagrama
espina de pescado, o de Ichikawa), de los
principales problemas asociados a la
Calidad. Elaboraciéon del Diagrama de Flujo
de parte del proceso donde se producen
mayores problemas, de acuerdo al Analisis
Causa — Efecto.

Foto 1.5.- Desarrollo de la lluvia
de ideas en las
distintas etapas del
plan de calidad.
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- Determinacion de los puntos de inspeccion de acuerdo a las normas
aplicables. Inmediatamente después realizar el Plan de Puntos de
Inspeccion.

- Realizar el Cuadro de Acciones Correctivas, Mitigadoras y Preventivas para
los Procesos Criticos.

- Procedimiento de Evaluacién de Costos de Calidad.

1.7. PROPUESTA DE ORGANIZACION EN OBRA:

Para la construcciéon del pabellon de Educacién Fisica se plantean el siguiente
organigrama, que muestra el personal técnico y administrativo que deberian
estar a cargo de la conduccién de la obra, encabezados por el ingeniero
residente, quién es el principal responsable de la misma.

Residente de Obra

) ("
Prevencionista de Administrador de Obra
Riesgos
v, \
1
| 1
[ Almacenero de obra Asistente Social
\
1
Ingeniero de Oficina de Ingeniero de Produccion
Costos y Planeamiento en Campo

Fig. 1.6. Organigrama propuesto para la conduccion de la obra
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1.8. RESPONSABILIDADES.

Para una mejor distribucion de funciones, y tomando en cuenta el tamaiio de la

obra se ha planteado el organigrama anterior, y a continuacion se indican las

funciones de cada puesto.

RESIDENTE DE OBRA:

Liderar el equipo de obra.

Asumir la responsabilidad por la buena ejecucién de la obra, y en el
cumplimiento de las especificaciones técnica del expediente y del marco
normativo.

Supervisar y coordinar la compatibilizacién de planos y expediente técnico.
Proponer, coordinar y ejecutar los cambios sustanciales de la obra, en
relaciéon directa con el propietario.

Es el responsable de los resultados econémicos y financieros del proyecto.
Aperturar y registrar los sucesos en el cuaderno de obra.

Ordenar y coordinar con el Ingeniero de Produccion el replanteo de planos
en campo.

Aprobar los requerimientos de bienes y servicios para asignar a la obra.
Revisar y organizar los planes de mejora de productividad de mano de obra,
y de control de desperdicios.

Es el responsable de la gestion de cobros ante el cliente.

Revisar de libros contables y aprobar de los estados financieros de la obra.
Aprobar de las provisiones de gastos y ventas.

Convocar a las reuniones semanales de obra.

Aprobar la lista de pagos a proveedores y subcontratistas, de acuerdo al
cronograma de pagos elaborado por el administrador.

INGENIERO DE PRODUCCION

Promover y participar activamente en el sistema de gestién de prevencion de
riesgos laborales y salud ocupacional.

Elaborar y coordinar los requerimientos de bienes y servicios.

Realizar el planeamiento semanal y diario, en base al planeamiento general.
Colaborar con el planeamiento general.

Realizar el informe de rendimiento de mano de obra, y de desperdicio de

materiales.
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Validar los metrados de avance diario.

Cumplir con los procedimientos del sistema de gestion de calidad.

Plantear alternativas a los procesos constructivos.

Asignar labores diarias al personal de la obra.

Autorizar y dar conformidad a los tareos del personal obrero, para la
elaboracién de la planilla de salarios.

Evaluar y certificar especialidad del personal obrero.

Verificar el cumplimiento del plan de mantenimiento de equipos.

INGENIERO DE COSTOS Y PLANEAMIENTO.

Elaborar presupuestos adicionales de la obra.

Actualizar permanentemente los precios unitarios reales de la obra.

Negociar precios de subcontratos y equipos para la obra.

Elaborar el planeamiento general de la obra, y coordinarlo con las demas
personas de la obra.

Realizar el plan de necesidades de recursos: materiales, mano de obra,
equipo y subcontrata.

Realizar el seguimiento del cronograma del proyecto.

Realizar las mediciones e inspecciones a productividad y consumo de
materiales.

Programar la movilizacién de la obra.

Elaborar las provisiones de gastos y ventas mensualmente.

Elaborar el reporte econdmico de fin de mes conjuntamente con el
administrador de obra.

Elaborar los metrados finales, para efectos de formular la liquidacién fisica y
validar la liquidacién financiera con el residente de obra.

Ser el encargado de elaborar el acta en caso de reuniones de obra.

ADMINISTRADOR

Llevar la contabilidad de la obra.

Realizar las cobranzas de valorizaciones.

Presentar disponibilidad de efectivo cada semana, y organizar la lista de
pagos a proveedores (cronograma de pagos) para aprobacion del residente
de obra.

Llevar el control de pagos de la obra.
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- Llevar el control de seguros y planilla de la obra.

- Auditar la gestién del area de logistica.

- Responsable del archivo documentario de la obra.

- Realizar la liquidacién financiera de la obra conjuntamente con el ingeniero

de costos y planeamiento.

ALMACEN DE OBRA

- Supervisar, aprobar y dar conformidad a los materiales, rechazando las que
se ajusta a las especificaciones técnicas del expediente.

- Coordinar y ejecutar con el personal técnico respectivo el plan de
mantenimiento de equipos.

- Realizar cotizaciones de materiales.

- Realizar compras menores de materiales.

- Recepcionar y disponer el almacenamiento de materiales en la Obra.

- Mantener al dia el Inventario total de la Obra.

PREVENCIONISTA DE RIESGOS

- Adecuar a la obra especifica las normas, estandares y politicas de
Prevencién de Riesgos

- Supervisar el cumplimiento del Sistema de Gestiéon de Riesgos Laborales y
Salud Ocupacional (SGRLSO).

- Dar el soporte técnico y operativo al personal de obra referido al SGRLSO.

- Liderar la capacitacion del personal de obra en lo referido a Riesgos
Laborales y Salud Ocupacional.

- Efectuar auditorias periédicas de seguridad en la obra.

- Asesorar al personal de obra en la identificacién de peligros en el area de
trabajo.

Para el Sistema de Gestidn de Calidad, se deber contar con las siguientes areas,
que se podran incorporar a las funciones del personal de la Obra:

AREA DE CONSTRUCCION (ACO)
Ejecutar e inspeccionar todas las actividades relacionadas a los procesos
constructivos, de acuerdo a las especificaciones técnicas y normas aplicables.

Aqui participan el Ing. Residente y El Ing. de produccién de campo

Sistema de Gestion de Calidad de Procesos Constructivos ~ Pabell6on de Educacion Fisica de la Universidad Nacional de
Educacioén: Movimiento de Tierras - Cimentaciones.
Guillén Cema, Javier Alfredo _ 26 -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INFORMACION PRELIMINAR

AREA DE GESTION DE CALIDAD DE OBRA (AGC)
Inspeccionar que las actividades relacionadas a los procesos constructivos

cumplan con las caracteristicas técnicas. Aqui participan el Ing. Residente y el
Ing. de planeamiento y costos.
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2.2

Objetivos
Identificar problemas comunes en la actividad de Movimiento de Tierras para
definir un conjunto de acciones que permitan entregar un producto de calidad
al cliente.
Revisar y plantear mejores practicas para las excavaciones masivas y de
cimentaciones, iniciando el proceso de retroalimentacion.
Evaluar costos de calidad y no calidad, para establecer las relaciones de

costo beneficio en el rubro de Movimiento de Tierras.

Alcances

Los Alcances del rubro Movimiento de Tierras son los siguientes:

En

Realizar la excavacibn masiva con equipo, para lograr la liberacién del
terreno que se encuentra entre las cotas 84850 y 851.00, cortando
aproximadamente 1,664.98 m3, de tal forma que se pueda realizar la
nivelacibn de 1,696.32 m2 y dar inicio a la excavacién de zanjas para
zapatas y cimientos corridos.

Excavacién manual de zanjas tanto para cimientos corridos, zapatas aisladas
y zapatas corridas, que es la que presenta mayor incidencia, la mayoria con
cotas de -1.25 m como fondo de cimentacién y con un ancho de zanja de
2.00 m.

Excavacion manual para cisterna, con un volumen de 313.03 m3 de corte.
Hay que senalar que se esta considerando el corte hasta 1.00 m adicional
exterior a todo el perimetro, para garantizar el espacio de trabajo, dado que
no es factible un corte vertical por ser un terreno granular (arena limosa y/o
arena arcillosa)

Finalmente realizar la eliminacién de todo el material excedente producto del
movimiento de tierras, empleando para ello un cargador frontal sobre llantas
de 125 HP con cuchara de 2.50 yd3 y volquetes de 6.00 m3 de capacidad.

base a los alcances del proyecto mencionado, los alcances del plan de

calidad son los siguientes:
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e De acuerdo al presupuesto del rubro de Movimiento de Tierras, se trabajara
con dos partidas importantes segun su porcentaje de incidencia en el
presupuesto: Excavacion de zanjas para zapatas y Excavacién de cisterna.

e Se analizara los problemas mas frecuentes en cada una de ellas para definir
un plan de acciones, que permitan a las mismas alcanzar los niveles y las
dimensiones de excavacion indicados en los planos dentro del tiempo
programado.

e Asi mismo garantizar la calidad en la habilitacion del terreno para
cimentacion que se entregara a las partidas de encofrados, aceros y
concreto.

2.3 Incidencias de Partidas del Presupuesto

En esta etapa se seleccionan las partidas correspondientes al rubro de
movimiento de tierras, de acuerdo a su porcentaje de incidencia en los costos del
presupuesto.

Para ello se realiza un grafico de barras de porcentajes de incidencia de cada
partida y una curva de porcentajes de incidencias acumulados, de tal forma que
permita discriminar entre el grupo de partidas vitales y partidas utiles, aplicando
la ley de Pareto.

La partida de Eliminacion de Material Excedente no se considera en este
analisis, ya que segun informacidén de obra no presentdé problemas de relevancia,

ademas no involucra muchos recursos que analizar dentro del plan de calidad.

Pesupuesto
Ctra 0310001 AASTRUUIIDN DE LA NARAESTRUCTURA DE LA ESFEDRALINAD DE EDUICAOON RSCA

Fonmua @ BSIRLNRAS

Cliate UNE - LACANTUTA Tajeta 0001  Costod 30026
Depatareto LIMA FRONDA UMA DISTRTO LLRGAND-O
Cédigp  Desaipdén Total

01.0000 Movimiato de Tiaras
01.01.00 BCAVAOONES

010101 BTAV. ZANIAS IAOMBENTOS H=1.00 M TERRENONCRWAL N8 181.39 2m 3IJIBX

01.01.2 EXCAV. ZANUAS PIZAPATAS n8 919.88 2617 2315338

01.01.03 BXCAV. POSTERVA n8 31303 334 1106248

01.01.04 BXCAV. MASVA CERQUPO n8 166498 365 6077.18 4498006
01.200 NVBLAQON Y COMPACTAQQON DEL TERREND

01.201  NV. Y QOVPACTACICN TERREND NORMAL C/OOMPACT. me 166.2 320 SAB2 HABZ

01.0300 EUMNACON DE MATERAL EXCHIENTE

01.0301 ELIMN MAT. CARGAD 125 HPVALQ 6.00 M3 D=5 KM n8 384911 1415 5446491 546491 10418219

Cuadro 2.1.- Presupuesto de movimiento de tierras — Pabelion de Educacion Fisica.
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Cuadro 2.2.- Porcentaje de incidencias de las partidas de acuerdo al

Presupuesto

MONTO PORCENT PORCENT.

TITULOS GENERALES (sl) (sl ACUM (%)
|[EXCAV. ZANJAS P/ZAPATAS 23153.38 46.57% 46.57%
EXCAV. PICISTERNA 11062.48 22.25% 68.82%
EXCAV. MASIVA C/EQUIPO 6077.18 12.22% 81.04%
NIV. Y COMPACTACION TERRENO NORMAL C/COMPACT. 5428.22 10.92% 91.96%
EXCAV. ZANJAS P/CIMIENTOS H=1.00 M TERRENO NORMAL 3996.02 8.04% 100.00%

TOTAL 49717.28 100.00%

PORCENTAJE DE INCIDENCIA

100% -
80% -
60% -
40% -
22.25%

0% -

Gl | [ 12.22% 10.92%

EXCAV. ZANJAS EXCAV. PICISTERNA  EXCAV. MASIVA C/EQUIPO  NIV. Y COMPACTACION EXCAV. ZANJAS
PIZAPATAS TERRENO NORMAL PICIMIENTOS H=1.00 M

C/COMPACT. TERRENO NORMAL

Grafico 2.1.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia de partidas

2.4 Desarrollo

Primero se define un mapa de procesos (esquema de los procesos) a seguir
para las principales partidas de movimiento de tierras, indicando en cada una los
procesos de gestidon, procesos claves y procesos de apoyo; que guiaran el
trabajo.

Luego se identifica las actividades criticas, es decir actividades donde se
presentaron mayor niumero de problemas o errores de acuerdo a la informacion
de campo obtenida, después se realiza el grafico de porcentaje de incidencias
de problemas y la aplicacion de la ley de Pareto. Una vez identificados los
problemas (efectos), se les hace un analisis de causa — efecto a través del
diagrama de espina de pescado.
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Finalmente se desarrolla un diagrama de flujo de cada uno de los problemas
mas frecuentes, donde se identificara los puntos de inspeccion.

El desarrollo de este plan de calidad de movimiento de tierras se hace en base al
cuadro de analisis de incidencias (cuadro 2.3.1), donde se aprecia que las
partidas de mayor incidencia son las de Eliminacion de material excedente y
Excavacion de zanjas para zapatas:

Partida Metrado
= Excavacién de zanjas para Zapatas 919.88 m3
= Excavacién para Cisterna 313.03 m3

2.4.1 Excavacion de Zanjas para Zapatas

a. Definiciones

El terreno donde se cimentd la infraestructura de la Especialidad de Educacién
Fisica se encuentra en la zona sur oeste de la ciudad Universitaria, que esta
ubicada en la Av. Enrique Guzman y Valle s/n, Urb. La Cantuta, distrito de
Chosica.

El terreno tiene forma de un poligono regular, no presenta ninguna construccion
ni cerco perimétrico, sus linderos y medidas perimétricas son los siguientes:

Por el norte.- Colinda con el campo deportivo, con una linea quebrada con
cuatro tramos con una longitud de 102.28 m.

Por el sur.- Colinda con una via Afirmada, al otro lado de la via se encuentra el
Centro de Salud, con una linea quebrada de dos tramos con una longitud de
141.20 m.

Por el este.- Colinda con una via asfaltada, al otro lado de la via se encuentra la
Piscina, con una linea quebrada de 2 tramos de 45.77 m.

Por el oeste.- Colinda con terrenos propiedad de la Universidad, con una linea

quebrada de cuatro tramos de 52.61 m.

Area en estudio: 5 944.78 m?
Perimetro: 341.86 m.
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El area del terreno presenta una topografia levemente inclinada, con desniveles
que van desde la cota 848.50, hasta la cota 851.00.

Tipo de Suelo predominante y profundidad de cimentacion:

Segun los estudios de suelos realizados para el proyecto (Ver anexos) el tipo de
suelo donde se cimienta la infraestructura de la Especialidad de Educacién Fisica
de la Universidad Nacional de Educacion, estd conformado por un estrato
superficial de material de relleno del tipo arena arcillosa hacia la parte norte del
terreno y arena limosa hacia la parte sur, con un espesor promedio de 0.60 m.
Debajo de este estrato se encuentra un material granular que varia entre arenas
bien graduadas SW y arenas mal graduadas SP, sobre los cuales se apoyara toda
la cimentacién de la estructura, con una profundidad promedio de 1.20 m y con una
capacidad portante admisible de: g adm = 1.00 kg/cm?

Asi mismo la presencia de cloruros y sulfatos en el suelo es leve, por lo que sera
suficiente emplear el cemento Pértland Tipo |.

Tipo de cimentacion:

De acuerdo con los planos de estructuras del pabellén de Educacion Fisica de la
Universidad nacional de Educacién, la cimentacion predominante es del tipo
Zapatas Corridas, con un ancho promedio de 2.00 m, dado que el suelo es del
tipo granular (arenas) con una baja capacidad portante admisible y esta
cimentada a una profundidad promedio de 1.20 m.

Compatibilizacion de planos:

Se denomina asi a la revision y comparacion de planos estructurales de
cimentaciones con los de topografia, arquitectura e instalaciones eléctricas y
sanitarias, para detectar posibles errores entre ellos y solicitar la correccién
antes de ejecutar los trabajos de movimientos de tierra.

Revision de Redes Existentes en la Zona:

Es muy importante verificar con planos y documentacion de referencia la
existencia de redes de telefonia, electricidad, agua, desagiie, entre otros. Esto
con tres objetivos principalmente, para reducir al maximo los riesgos de
accidentes del personal obrero, evitar el posible dafno a dichas redes durante el
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proceso de excavacion y finalmente prever posibles atrasos en el tiempo
programado.

Excavacion de Zanjas:

Esta excavacion fue hecha manualmente, dada la poca profundidad de la
cimentacion (Zapatas Corridas), previo replanteo, ubicacion de balizas y trazo
sobre el terreno.

Foto 2.1.- Excavacion de zanjas en la Foto 2.2.- Excavacion en el eje 14, en
zona administrativa. la zona del depdsito.

Foto 2.3.- Excavacion de zanjas en pabell6n administrativo.
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b. Mapa de Procesos de Excavacion de Zanjas para Zapatas
En este mapa se plasman todas las actividades o procesos, como producto de una lluvia de ideas, que participan en la partida de

excavaciéon de zanjas para zapatas, de tal manera que nos permita tener claro la relacion y secuencia de produccién y sobre todo para

identificar los procesos criticos o procesos donde los problemas afectan severamente la entrega del producto final.

——————
Coordinar y tener

Vetificacion . fiataslas
SR (_teramenas _ PROCESOS DE GESTION
S ————— =
Lectura y Implementacion de
medidas de

compatlbliizacion de
planos seguridad

Plan d2 ej2cucion de Supervision de Bewion da Pedido de plancha
trabajos avance manufias & actadora
I seguridad ek ik

1

o _T T S P P S TN IR ._,_ St Tt l__ S S _ M T[__ —

P EE o i Wy i B — E S e i - R R b .
i PROCESOS CLAVES \
I Humedecimiento del 5 Emparejado y !
. i Excavacion de i

| Topografia {trazo y terreno para la Fabloara compactacion del |
replanteo) excav. e instalacién JaStp - fondo de H

| Aots Zapatas Corrid. |
i

cruces peatonales

Inspeccien 42 l Control de niveles
Suministro de agua
Topoyrafia g [ y dimensiones

Senalizacion y
colocacion de

Traslado de
Compactadora

Contratacion de

Revision de redes
Contratacion de volquetes para

existentes en zona de

trabajo personal eliminacion de

mat. excedente

Compra de
herramientas (lampas,
picos. buggis. etc.)

Suministro de

agua

PROCESOS DE SOPORTE

Grafico 2.2.- Mapa de procesos para la partida Excavacién de zanjas para zapatas.
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En base a este mapa de procesos y la informaciéon de campo, tenemos que los procesos criticos son:
- Lecturay compatibilizacién de planos - Excavacion de zanjas para zapatas

- Topografia (trazo y replanteo) - Emparejado y compactacion de fondo de cimentacion

c. Analisis de Incidencias de procesos criticos en Excavacion de zanjas para zapatas

De acuerdo al mapa de procesos anterior y a informacién obtenida a través de una recopilacién de datos de campo realizada a un grupo
de personas (Ver anexos) en una obra de edificacion de similares caracteristicas se determiné la incidencia de los procesos criticos para
la partida de Excavacién de zanjas para zapatas, luego aplicando la ley de Pareto seleccionamos los procesos a analizar.

PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

100%

—Ain-

Cuadro 2.3.- Porcentaje de incidencia de procesos criticos } 100.0%
%INCID | Resumen
PROCESOS CRITICOS % INCID ACUM Encuesta 0% .5
TOTAL 100.0% 0.0% 361
Excavacion manual de zanjas 40.2% 40.2% 145
Topografia (trazo y replanteo) 28.0% 68.1% 101
Emparejado y compact. Fondo de ciment. 21.1% 89.2% 76 60% - .
Lectura y compatibilizacion de planos 10.8%| 100.0%| 39 F = % incidercias |
—8— % Incidencias Acum.
Excavacion manual de zanjas 40.2% J
Topografia (trazo y replanteo) 68.1% s Y Aep]
Emparejado y compact. Fondo de ciment. 89.2% .,
Lectura y compatibilizacion de planos 100.0% S0
21.1%
Fuente: Cuadro resumen elaborado — Ver anexos 20%
10.8%
Grafico 2.3.- Diagrama de barras de porcentajes o% -
de incidencia de procesos criticos. B e A e L

PLANOS
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d. Analisis de incidencia de los problemas mas frecuentes.
PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

Del grafico anterior se observa que los procesos criticos que se 1% —— —
deben analizar son: Excavacién manual de zanjas y Topografia B
(trazo y replanteo). De acuerdo con la informacién de campo, se s |
tiene el siguiente cuadro de incidencias de problemas frecuentes:
0% % Incidencias
Cuadro 2.4.- Porcentaje de incidencia de problemas mas frecuentes SE= R ISidenc(esId ey
% INCID | Resumen ol

PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA winciD | ACUM | Encuesta

TOTAL 100.0%  0.0% 387 2! een

Retraso en trabajos de excavacion 35.7% 35.7% 138 o | 207%

Erores en trazo y replanteo cimentaciones 24.8% 60.5% 96 13.2%

Redes existentes encontradas 20.7% 81.1% 80 5%

Demora en eliminacién de material excedente 13.2% 94.3% 51 ST

Cuadn"a & II'\ICIO lnSUﬁCIente 570/0 1000% 22 o RETRASO EN TRABAJOS ERRORESEN TRAZO Y REDES EXISTENTES DEMORA EN CUADRILLA DE INICIO

DE EXCAVACION REPLANTEO ENCONTRADAS ELIMINACION DE INSUFICIENTE

Fuente: Cuadro resumen elaborado — Ver anexos CIMENTACIONES MATERIAL ESCEDENTE

Gréfico 2.4.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia de problemas mas frecuentes.
Del grafico de incidencias se aprecia que los problemas de mayor incidencia fueron: retraso en trabajos de excavacion y errores de trazo

y replanteo para cimentaciones. A través del método FACERAP se analiza detalladamente dichos problemas:

ITEM (F) ALLA (A) PARIENCIA (C) AUSA (E) FECTO (R) ESPONSABLE (A) CCION
1 Retraso en trabajos de Derrumbe de paredes de Inestabilidad de suelo . Capataz de excavaciones, |Limpieza de zanjas, pafieteo con
K . Incumplimiento del plazo
excavacién zanja arenoso

ingeniero de campo aguaje

Verificacion de trazos de
2 Errores en trazo y replanteo Trazo o profundidad no

. acuerdo a planos
lectura de planos errada | trabajos r hos. atrasos
T acorde con los planos pl jos rehechos. atrasos |Topografo. ingeniero de campo inmediatamente después de

hechos
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e. Analisis Causa — Efecto de problemas de mayor incidencia.

De acuerdo a los problemas analizados y sus causas se procede a realizar los
Diagramas de Causa — Efecto y el analisis de incidencias respectivo. Para este
caso se analizara el problema de retraso en excavacion de zanjas manualmente,

ya que es el que mas causas presenta y dan la opcion a poder ser subsanadas.

Gréfico 2.5.- Diagrama Causa — Efecto: Retraso en excavaciéon de zanjas manualmente

Efecto Tipo de tesTeno Mano de Obma
* Inestabilidad de suelo arenoso SP, SW; que * Estado fisico de los trabajadores
se desmorona al perder humedad. * Cuadrilla Insuficiente
Retraso en tmabajos

de excavacion

* Rocas sueltas encontrada
.* Lampas, picos y barretas desgastadas * Vibracion de maquinaria aledafia
I Hermamientas | Otros

Con este diagrama y la informacion proporcionada de la obra (ver encuestas) se

elabora el siguiente cuadro y grafico de incidencias:

Cuadro 2.5.- Porcentaje de incidencias de las causas del problema de mayor

frecuencia
CAUSAS DE RETRASO EN TRABAJOS DE % INCID | Resumen
EXCAVACION %INCID | ACUM | Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 300
Desmoronam. Paredes de zanja 43.3% 43.3% 130
Herramientas desgastadas 28.3% 71.7% 85
Estado fisico del personal 16.7% 88.3% 50
Cuadrilla insuficiente 11.7% 100.0% 35

Fuente: Cuadro resumen elaborado — Ver anexos
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PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

4
80% -|
60% — % Incidencias
—8— % hcidencias Acum
40% - 43.3%
28.3%
20% - 16.7%
11.7%
0%
Desnoronam Paredes Herramientas Estado flsico del Cuadrila insuficiente
de zanp desgastadas personal

Grafico 2.6.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia de
causas del problema mas frecuente.

Del grafico de barras se concluye que para las dos causas de mayor incidencia
se deben plantear acciones correctivas y mitigadoras y tenerlas en cuenta al
momento de calcular los costos de calidad.
Luego del analisis Causa — Efecto, se procede a identificar los puntos de
inspeccién para el problema mas frecuente.

f. Diagrama de flujo de los problemas mas frecuentes (identificacion de
los puntos de inspeccion).

El diagrama de flujo es una representacion grafica de la secuencia de etapas,

operaciones, movimientos y decisiones que ocurren en un determinado proceso;

en este caso se empleara para inspeccionar el problema analizado: Retraso en

trabajos de excavacion. Aqui se identificaran los puntos de inspeccidon que se

ubican en los bucles o condicionales del diagrama.
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Grafico 2.7.- Diagrama de flujo — Problema analizado: Retraso en trabajos de excavacion
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g. Plan de puntos de inspeccion para excavacion de zanjas para zapatas

Este plan se debera aplicar antes de iniciar y durante los trabajos de excavacién de zanjas en cada una de las etapas del diagrama de
flujo anterior, de tal manera que se garantice el normal avance dentro del plazo previsto y sin sobrecostos.

herramientas y equipos

* Herramientas adecuadas

Ne ETAPA A SER CARACTERISTICA A METODO DOCUMENTACION DE
INSPECCIONADA INSPECCIONAR REFERENCIA
* Tipo de suelo.
1 Inspeccion del terreno a | Humedad natural * Visual * Estudio de suelos
excavar Encuentro de rocas y
bolonerias
Revision de estado fisico y |* Estado de conservacion
2 |mantenimiento de * Cantidad suficiente * Visual

Evaluar mano de obra

* Fortaleza fisica y estado de
salud

* Documental

* Certificados de trabajos de
otras empresas donde laboré.

* Transito peatonal en los
alrededores de la excavacién

calificada * Experiencia en el rubro * Visual *Certificado de antecedentese
* Lugares anteriores de trabajo policiales
* Vibraciones de maquinas
4 Oftras causas que retrasen |aledaias )
: * Visual
la excavacion

Cuadro 2.6.- Plan de puntos de inspeccidn para Excavacién de zanjas para zapatas
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h. Acciones correctivas y mitigadoras

De los analisis anteriores sobre la partida de Excavacidén de zanjas para zapatas,

se concluye que el problema que mas se presentd en esta actividad y que afecté

el rendimiento diario del trabajo fue: Retraso en trabajos de excavacién de

zanjas, debido principalmente a los desmoronamientos de las paredes de las

zanjas, herramientas de excavacion desgastadas, estado fisico de los

trabajadores, entre otros.

Por ello se plantea dos acciones correctivas y una accidon mitigadora para

conseguir que esta partida se desarrolle normalmente en el plazo previsto:

= Aplicar el paneteo de la superficie de las paredes de la zanja. (A. mitigadora)

= Realizar el mantenimiento y renovacién de herramientas desgastadas. (A.
correctiva)

= Evaluar la salud y estado fisico de los trabajadores que ejecutan la
excavacion de zanjas. (A. mitigadora)

i. Procedimientos de evaluacion de costos de calidad.

Considerando las acciones correctivas y mitigadoras anteriores para evitar el
retraso en los trabajos de excavacidén de zanjas, se procede a evaluar los costos
de calidad.

Para ello se calcula primero los costos de calidad (CDC), luego los costos de no
calidad (CNC).

Considerando que es imposible corregir el 100% de los problemas en obra, para
futuras evaluaciones de los costos de calidad, se tendra que tener en cuenta el
porcentaje de efectividad del sistema de gestidn de calidad y por lo tanto siempre
existira un porcentaje de costo de no calidad, es decir nuestro precio unitario
estara conformado al final por el costo 6ptimo, el costo CDC y un porcentaje de
CNC. Entonces se indicara también el porcentaje de efectividad como CNC’ =
(CNC-CNC’)*100/CNC

Luego se hace el analisis de las diferencias y los indices de estos costos
relacionados a la calidad, comparando los CDC, CNC respecto al costo directo
del presupuesto (CDI), los que permitiran concluir cuanto se perderia si no se
aplican las acciones correctivas en busca de la mejora de la calidad.
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Cuantificaciéon de Costos de Calidad y No Calidad

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PRECIO suB
UNITARIO PARCIAL TOTAL
01.01.00 EXCAVACIONES 23.153.38
01.01.02 JEXCAV. ZANJAS P/ZAPATAS m3 919.88 25.17 23153.38
Costo Directo 23.153.38
Gastos Generales (13.5%) 3.125.71
TOTAL |coi= Sl. 26,279.09

COSTOS DE CALIDAD (CDC)

a) Proteccién de paredes de zanjas 689.91
Pafieteo de paredes de zanjas 689.91
Incidencia 0.078 hh
C. Unitario 1.50
Area de paredes aprox. 459.94
C. Total 68991
b) Mantenimiento de herramientas 694.60
Porcentaje del costo directo 3%
C. Directo 23153.38
C. Total 694.60
c) Evaluacién de Mano de Obra 35.00

Proporcional al CDC,
seleccion del personal

|TOoTAL cDC S!. 1,419.51|
COSTOS DE NO CALIDAD (CNC)
a) Limpieza de material desmoronado 3473.01
Rend. de limpieza 6 m3/dia
Porcentaje de material desmoronado 0.15
C. Unitario 2517
C. Total 3473.01
b) Retraso por herramientas desgastadas 1157.67
Incidencia en el rendimiento 5%
C. Directo 23153.38
C. Towl 1157.67
SUB-TOTAL 4630.68
G. GENERALES (13.5%) 231.53
|ToTAL cNne S!.4,862.21
iNDICES DE COSTOS DE CALIDAD:
1{CDC1) = CDC x 100 / CD! 1 (CDC2) = CNC x 100 / CD!
1(CDC1) = 5.40 % 1(CDC2) = 18.50 %

Por cada S/. 100.00 Nuevos Soles de inversion se necesita solamente S/.5.4 Nuevos Soles para el control de calidad Caso contratrio se
tendria el riesgo de gastar S/. 18.5 Nuevos Soles por la ocurfencia de fallas.

Cuadro 2.7.- Cuantificacion de Costos de Calidad y No Calidad
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2.4.2 Excavacion para Cisterna

a. Definiciones

El volumen a excavar para cimentar la estructura de la cisterna es 313.03 m3,
sus dimensiones son: 3.50 x 9.45 x 5.13 m de altura. Hay que sefalar que segun
se observa en los metrados, se le ha considerado 1.00 m mas de excavacion
extemna a todo el perimetro, para darle mayor estabilidad al talud, de tal manera
que permita realizar los trabajos posteriores y también para poder encofrar la
parte exterior de la estructura de dicha cistema.

Es importante tener en cuenta la seguridad del personal para este tipo de
excavacion, ya que se tiene dos puntos en contra, que son la profundidad de
excavacion mayor a 5.00 m y el tipo de suelo granular que al perder su humedad

natural no es estable para un corte vertical.

Riesgos en excavaciones profundas:

La mayor parte de los trabajos de construccion comprenden algun tipo de

excavacion para cimientos, alcantarillas y servicios bajo el nivel del suelo. El

cavado de zanjas o fosos puede ser sumamente peligroso y hasta los

trabajadores mas experimentados han sido sorprendidos por el derrumbe subito

e inesperado de las paredes sin apuntalar de una excavacion. Una persona

sepultada bajo un metro cubico de tierra no podra respirar debido a la presion

sobre su pecho, y dejando de lado las lesiones fisicas que pueda haber sufrido,

pronto se sofocara y morira, pues esa cantidad de tierra pesa mas de una

tonelada.

Los principales problemas ocurridos en este tipo de excavaciones son las

siguientes:

= Trabajadores atrapados y enterrados en una excavacion debido al derrumbe
de los costados:

= Trabajadores golpeados y lesionados por materiales que caen dentro de la
excavacion;

* Trabajadores que caen dentro de la excavacion:

= Medios de acceso inseguros y medios de escape insuficientes en caso de
anegamiento:

= Vehiculos llevados hasta el borde de la excavacion, o muy cerca del mismo

(sobre todo en marcha atras), que causan desprendimiento de paredes
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b. Mapa de procesos de Excavacién de Cisterna
Es importante sefialar que dada la profundidad y volumen de la cisterna seria recomendable emplear maquinaria pesada para la
excavacion, pero de acuerdo al presupuesto esta partida esta considerada para ser realizada manualmente con un rendimiento promedio

de 2.62 m3/dia por persona excavando. En este mapa se analiza la relacion y secuencia de produccién de esta partida.

Plan de ejecucion de
tiabajos

Supervision de
avance

|

Lecturay implementacion de
compatlbllizacton de medidas de PROCESOS DE GESTION
planos sequridod

Pedido de
materiales para
proteccion

Revision de
manhuales de

seguridad

Pedido de plancha
compactadora

! PROCESOS CLAVES

Topografia {trazo y
replanteo)

Excavaclon de
Clsterna

il

\

|

T,
Proteccion dz|
== | talud para evitar
derrumbes

Colacacion de Emparejado y
=) | mallas y clitas de =) | compactacion de
seguridad | terreno

I

1

Inspecelen de
Topografia

] [Comrol de niveles 4 {

Suminlstro de
materiales

A Provision de
Sefallzaclon
equipos y herram.

Revision da redes
existentes en zona de

trabajo

" Contrataclon de
volguetes para
eliminaclon de mat.
___excedente

ompra de materiales
y hertamientas

Cortrataclon ds
personal

PROCESOS DE SOPORTE

Suministro de
agua

Grafico 2.8.- Mapa de procesos para la partida Excavacion de Cisterna.
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En base a este mapa de procesos y la informaciéon de campo, tenemos que los procesos criticos son:
- Lecturay compatibilizacion de planos - Excavacion de cisterna

- Topografia (trazo y replanteo) - Emparejado y compactacién de terreno

c. Analisis de Incidencias de procesos criticos en Excavacion de Cisterna

De acuerdo al mapa de procesos anterior y a informaciéon obtenida a través de una recopilacion de datos de campo en una obra de
edificacion de similares caracteristicas se determiné la incidencia de los procesos criticos para la partida de Excavacion de cisterna y

aplicando la ley de Pareto seleccionamos los procesos a analizar.

PORCENTAJE DE INCIDENCIAS
100%

g

Cuadro 2.8.- Porcentaje de incidencia de procesos criticos
%INCID | Resumen -

PROCESOS CRITICOS %INCID | ACUM Encuesta 0% |
TOTAL 100.0% 0.0%| 411
Excavacion manual de cisterna 34.3% 34.3% 141
Topografia (trazo y replanteo) 24.8% 59.1% 102
Emparejado y compact. Fondo de ciment. 21.4% 80.5% 88 60% ——
Control de niveles 12.9% 93.4% 53 [f; :ﬁ:g::ﬁ::: Acum.
Lectura y compatibilizacion de planos 6.6% 100.0% 27 / —
Excavacion manual de cisterna 34.3% 40% 1
Topografia (trazo y replanteo) 59.1% ¥
Emparejado y compact. Fondo de ciment. 80.5% 24.8%
Control de niveles 93.4% 20% 2L4%
Lectura y compatibilizacion de planos 100.0%

12.9%

Fuente: Cuadro resumen elaborado - Ver anexos 6.6%

0% -+ I_l

Afi = i i EXCAVACION MANUAL  TOPOGRAFIA(TRAZO Y EMPAREJADO Y CONTROL DE NIVELES LECTURAY
Grafico 2.9. Dla}grgma Qe barras de porgentajes aes il el e N =
de incidencia de procesos criticos. CIMENT.

PLANOS
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d. Analisis de incidencias de los problemas mas frecuentes. PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

100% ~

Del gréfico anterior se observa que los procesos criticos que se
deben analizar son: Excavacién manual de cisterna y Topografia
80%

(trazo y replanteo); de acuerdo a la informacion de campo realizada
los problemas que se presentaron son:

60% U C=3% Incidencias

| —8—% Incidencias Acum.

Cuadro 2.9.- Porcentaje de incidencia de problemas mas frecuentes

%INCID | Resumen 40% |
PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA %InciD | ACUM | Encuesta o
TOTAL 100.0%  0.0%| 350 =i »
Retraso en excavacion de cistema 40.0% 40.0% 140 2050 | Sk
Emores en los niveles de fondo de cistema 28.0% 68.0%| 98 10.6%
Demora en eliminacion de material excedente 21.4% 89.4% 75
Cuadrilla de inicio insuficiente 10.6%| 100.0% 37 o _

Fuente: Cuadro resumen de encuestas — Ver anexos

T
Retraso en excavacion de Error en niveles de fondo Demora en eliminacién de
material excedente

cisterna

r

de cisterna

Cuadrilia de inicio
insuficiente

Grafico 2.10.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia de problemas

mas frecuentes.
Del grafico de incidencias se aprecia que los problemas de mayor incidencia fueron: retraso en trabajos de excavacion de cistema y
errores en los niveles de fondo de cisterna. A través del método FACERAP se analizan detalladamente dichos problemas:

TEM (F) ALLA (A) PARIENCIA (C) AUSA E (E) FECTO (R) ESPONSABLE (AyccioN ©

Retraso en trabajos de
excavacion de cisterna

Derrumbe de paredes de
excavacion

Inestabilidad del talud
arenoso

Capataz de excavaciones,
ingeniero de campo

Reexcavacion, proteccion

Incumplimiento def plazo de talud. apuntalamiento

Verificacion de niveles de
acuerdo a planos
inmediatamente después
de hechos

Errores en niveles de
2 Nivel de tondo incorrecto
cimentaciéon de cisterna

Atrasos en trabajos de
excavacion

Topografo. ingeniero de
campo

Incompatibilidad de planos
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e. Analisis Causa — Efecto de problemas de mayor incidencia.

En base al problema analizado y sus causas se procede a realizar el Diagrama
de Causa - Efecto y el analisis de incidencias respectivo. Para este caso se
analizara el problema de retraso en excavacion de cisterna, considerando que el

problema relacionado con Topografia fue rapidamente subsanable y no involucré

muchos costos:

Gréfico 2.11.- Diagrama Causa — Efecto: Retraso en excavacion de cisterna

Efecto _Tipo de terreno Mano de Obra
* Inestabilidad de suelo arenoso SP, SW; que ~* Estado fIsico de los trabajadores
se desmorona por la veticalidad y gran * Cuadrilla Insuficiente

altura del talud, y por la pérdida de humedad.

Retraso en trabajos
de excavacion de
cistema

* Profundidad de excavacién grande
* Lampas, picos y barretas desgastadas " Vibracién de maquinaria aledafia
I Herramientas I Otros

Con este diagrama y la informacién proporcionada de la obra se elabora el

siguiente cuadro y grafico de incidencias:

Cuadro 2.10.- Porcentajes de incidencia de causas del problema mas frecuente

CAUSAS DE RETRASO EN EXCAVACION % INCID | Resumen
DE CISTERNA % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 301
Dermumbe de talud de excavacion 43.9% 43.9% 132
Herramientas desgastadas 26.6% 70.4% 80
Estado fisico del personal 17.3% 87.7% 52
Cuadrilla insuficiente 12.3% 100.0% 37

Fuente: Cuadro resumen elaborado — Ver anexos
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PORCENTAJE DE INCIDENCIAS
100% —a —

80% -

60% C—%hcidencas |

~a~% hcidencias Acum. ‘

40% | 4$3.9%
26.6%
20% 4 17.3%
12.3%
0% T T T
Desmoronam. Paredes de  Herramientas desgastadas  Estado fisico del personal Cuadrilla insuficiente
zanja

Gréfico 2.12.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia de
causas del problema mas frecuente.

Del grafico de barras se concluye que para las dos causas de mayor incidencia
se deben plantear acciones correctivas y mitigadoras y tenerlas en cuenta al
momento de calcular los costos de calidad.

Luego del analisis Causa — Efecto, se procede a identificar los puntos de

inspeccioén para el problema mas frecuente.

f. Diagrama de flujo de los problemas mas frecuentes (identificacion de
los puntos de inspeccion).

El diagrama de flujo es una representacién grafica de la secuencia de etapas,

operaciones, movimientos y decisiones que ocurren en un determinado proceso.

Aqui se identificaran los puntos de inspeccion para el problema de retraso en

excavacion de cisterna, dichos puntos se ubican en los bucles o condicionales

del diagrama.
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Gréfico 2.13.- Diagrama de flujo — Problema analizado: Retraso en excavacion de

cisterna
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g. Plan de Puntos de Inspeccion para Excavacion de Cisterna

En este plan se indican las etapas del diagrama de flujo que deben ser inspeccionadas y la manera de hacerlas para asegurar al maximo
la entrega de un producto de calidad en el plazo previsto al cliente, considerando en este caso “proveedor” a la partida de Excavacion de
cisterna y “cliente” a las partidas de encofrados, aceros y concreto. Toda vez que en este plan se elabora teniendo en cuenta las causas

que generan el problema de retraso, se considera necesario sefialar como punto de inspeccién, el uso de los implementos de seguridad,

ya que esta excavacion es muy riesgosa para el trabajador.

excavacion

* Herramientas adecuadas

N° ETAPA A SER CARACTERISTICA A METODO DOCUMENTACION DE
INSPECCIONADA INSPECCIONAR REFERENCIA
Revisién del estado fisico |* Estado fisico. *
1 |de las Herramientas para [Cantidad suficiente * Visual

Niveles de Excavacién
2 |concordantes con los
planos de estructuras

* Profundidad de
excavacion

* Instrumemtal de
campo
* Documental

* Planos de estructuras y
arquitectura

Uso de implementos de
3 |seguridad por los
trabajadores

* Estado de conservacion
*Uso estricto por parte de
los obreros

*Visual

* Manual de seguridad .

Verificacion del riesgo de
4 |derrumbe del talud durante
la excavacion

* Tipo de suelo.
*Grado de Humedad
*Estabilidad del talud

* Visual
* Documental
*Tecnico

* Estudio de suelos.
*Especificaciones técnicas
* Planos.

6 |Seleccion de personal

* Experiencia en el rubo.
*Lugares anteriores donde
trabajo

*Fortaleza fisica

* Documental

* Certificados de trabajos de
otras empresas donde laboré.
*Certificado de antecedentese
policiales

Cuadro 2.11.- Plan de puntos de inspeccion para Excavacion de cisterna.
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h. Acciones correctivas y mitigadoras

De los analisis anteriores sobre la partida de Excavacion de cisterna, se

concluye que el problema que mas se presentd en esta actividad fue el retraso

en la excavacion, debido principalmente a los derrumbes del talud, dado el tipo

de terreno arenoso, la gran altura del talud y la verticalidad del corte; otras

causas son las herramientas de excavacion desgastadas, estado fisico de los

trabajadores, entre otros.

Por ello se plantea acciones correctivas y mitigadoras para conseguir que esta

partida se desarrolle normalmente en el plazo previsto:

= Asegurar el talud para evitar derrumbes con un apuntalamiento a base de
paneles y puntales. (A. mitigadora)

» Realizar el mantenimiento y renovacion de algunas herramientas
desgastadas. (A. correctiva)

= Evaluar la salud y estado fisico de los trabajadores que ejecutan la

excavacion de zanjas. (A. correctiva)

i. Procedimientos de evaluacion de costos de calidad.

Considerando las acciones correctivas y mitigadoras anteriores para evitar el
retraso en los trabajos de excavacion de zanjas, se procede a evaluar los costos
de calidad.

Para ello se calcula primero los costos de calidad (CDC), luego los costos de no
calidad (CNC).

Considerando que es imposible corregir el 100% de los problemas en obra, para
futuras evaluaciones de los costos de calidad, se tendra que tener en cuenta el
porcentaje de efectividad del sistema de gestidén de calidad y por lo tanto siempre
existira un porcentaje de costo de no calidad, es decir nuestro precio unitario
estara conformado al final por el costo 6ptimo, el costo CDC y un porcentaje de
CNC. Entonces se indicara también el porcentaje de efectividad como CNC' =
(CNC-CNC’)*100/CNC

Luego se hace el analisis de las diferencias y los indices de estos costos
relacionados a la calidad, comparando los CDC, CNC respecto al costo directo
del presupuesto (CDI), los que permitiran concluir cuanto se perderia si no se

aplican las acciones correctivas en busca de la mejora de la calidad.
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Cuantificacion de Costos de Calidad y No Calidad

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PRECIO suB
UNITARIO PARCIAL TOTAL
01.01.00 |[EXCAVACIONES 11.062.48
01.01.02 _|EXCAV. ZANJAS P/CISTERMNA m3 313.03 35.34 11062.48
Costo Directo 11.062.48
Gastos Generales (13.5%) 1.493.43
TOTAL [coi= S/. 12,555.92

COSTOS DE CALIDAD (CDC)

a) Proteccion de talud 2337.55
Apuntalamiento de talud 2337.55
C. Unitario 14.94
Area de paredes aprox. 156.52
C. Total 2337.55
b) Mantenimiento de herramientas 331.87
Porcentaje del costo directo 3%
C. Directo 11062.48
C. Total 331.87
c) Evaluacion de Mano de Obra 35.00

Proporcional al CDC,
seleccion del personal

|[ToTAL cbc SI. 2,704.43|
COSTOS DE NO CALIDAD (CNC)
a) Limpieza de material desmoronado 3871.87
Rend. de limpieza 6 m3/dia
Porcentaje de material desmoronado 35%
C. Unitario 35.34
C. Total 3871.87
b) Retraso pof herramientas desgastadas 553.12
Incidencia en el rendimiento 5%
C. Directo 11062.48
C. Total 553.12
SUB-TOTAL 4424.99
G. GENERALES (13.5%) 221.25
|TOTAL CNC SI. 4,646.24]
INDICES DE LOS COSTOS DE CALIDAD:
1(CDC1) =CDC x 100 / CDI 1 (CDC2) =CNC x 100/ CDI
| (CDC1) = 21.54 % 1 (CDC2) = 37.00 %

Por cada S/. 100.00 Nuevos Soles de inversion se necesita S/.21.54 Nuevos Soles para el control de calidad. Caso contratrio se tendria el riesgo
de gastar S/. 37 Nuevos Soles por la ocurrencia de fallas.

Cuadro 2.12.- Cuantificacion de Costos de Calidad y No Calidad
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CAPITULO Illl: PLAN DE CALIDAD CIMENTACIONES

3.1

3.2

Objetivos
Identificar problemas comunes en la actividad de cimentaciones de concreto
armado para definir un conjunto de acciones que permitan entregar un
producto de calidad al cliente.
Revisar y plantear mejores practicas para las actividades de concreto y acero
corrugado en cimentaciones, iniciando el proceso de retroalimentacién.
Evaluar costos de calidad y no calidad, para establecer las relaciones de

costo beneficio en el rubro de cimentaciones.

Alcances

Los alcances del rubro de cimentaciones de concreto armado son los siguientes:

En

La cimentacién del pabellon de Educacion Fisica de la Universidad Nacional
de Educacion esta conformada por cimientos reforzados, sobrecimientos
armados, zapatas corridas y vigas de cimentacién, tal como se especifica en
los planos del proyecto.

El concreto empleado en dichas estructuras es de fc = 210 Kg/cm2 y
premezclado.

El acero corrugado a usar es de FY = 4200 Kg/cm2, grado 60, y sera
habilitado de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Antes de armar y vaciar los cimientos de concreto armado se vacio el solado

de 10cm. de espesor.
base a los alcances del proyecto mencionado, los alcances del plan de

calidad son los siguientes:

De acuerdo al presupuesto del rubro de cimentaciones de concreto armado,
se trabajara con dos partidas importantes segun su porcentaje de incidencia
en el presupuesto: Concreto f'c = 210 kg/cm2 Zapatas y Acero corrugado FY
= 4200 kg/cm2

Se analizara los problemas mas frecuentes en estas partidas para definir un
plan de acciones, que garanticen una mezcla de buena calidad, si se trata de
concreto preparado en obra, un vaciado controlado que aseguren la
resistencia requerida y conformacién de dichas zapatas de acuerdo a los

planos y dentro del tiempo programado.
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= Asi mismo garantizar la calidad de las zapatas armadas de tal manera que
permitan la ejecucién de las siguientes partidas como el armado, encofrado y

vaciado de placas, muros y columnas.

3.3 Incidencias de partidas del presupuesto

En esta etapa se seleccionan las partidas correspondientes al rubro de
cimentaciones de concreto armado, de acuerdo a su porcentaje de incidencia en
los costos del presupuesto.

Para ello se realiza un grafico de barras de porcentajes de incidencia de cada
partida y una curva de porcentajes de incidencias acumulados, de tal forma que
permita discriminar entre el grupo de partidas vitales y partidas utiles, aplicando
la ley de Pareto.

En esta etapa de la construccion, es interés principal del cliente, que la
estructura sea construida para alcanzar la resistencia necesaria de acuerdo a las
especificaciones técnicas, esto es uno de los requisitos que se debe enfocar
para satisfacer al cliente.

Presupesto
Cbra 0310001 QONSTRUOOXON DE LA INFRAESTRLCT\URA DE LA ESFERAL DAD DE EDUCAOON ASCA
Famia @ ESTRLTWRAS
Qiate UNE- LACANTUTA Taeta (e04)] Costod OB
PFROMNGA LUMA DOSTRTO LRGANC-O

Qdgo  Descripddn Unidad Matrao Precio Padad  Subtotal Total

(B0000 QAONCRETOARMPDO
(301.00 QGMENTTS AVAIS

030101  CONGRETOFC=210 OMENTOS RERORAO B n8 1416 2001 380318

@BO1R AR OORRIGADO FY=4200 KglaT Kg 19219 323 6077 442095
MBRO SOEREOVENTES ARMAOES

@BRO01  OONORETOFC=210 SCBREQMENTCS ARMADCS n8 1054 2047 273481

MERR BENDOF. Y EESBNOF. NORVAL SIC ARMADCS ne 8458 2431 206365

BERO3  ACERO CORRIGADD FY=4Z0 Kglar2 kg 46072 33 148813 &278.59
B0 ZAPATAS

Ba01 OONOCRETOFC=210 ZAPATAS B 269 471 TRMS53

MEBER BNOOF. Y ESSNOF. NORVAL ZAPATAS n2 184.2 ¥»B 673804

(30803  ACERO CORRUGADO FY=4200 Kglave kg SR 33 160884 10168251
@B0400 WVGASCE QGVENTAOON

B0401  OONORETO FC=210 MIGAS DE CIMBNTACION g ;;gg Z;g &;%Zg

B4R ENOOF. Y CESENOF. NORVAL VIGAS CE VBT :

030403  ACHRO QORRUGADO Fr=4aD Kglar2 Kg 43803 323 156994 R4 UBDBHA

Cuadro 3.1.- Presupuesto de cimentaciones de concreto armado — Pabellon de
Educacion Fisica
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Cuadro 3.2.- Porcentaje de incidencias de las partidas de acuerdo al

Presupuesto
MONTO PORCENT PORCENT.
TITULOS GENERALES (1) (sl) ACUM (%)
CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 ZAPATAS 7824563 54.76% 54.76%
ACERO CORRUGADO FY=4200 Kg/cm2 ZAPATAS 16698.84 11.69% 66.45%
ACERO CORRUGADO FY=4200 Kglcm2 VIGAS DE CIMENTACION 15529.94 10.87% 77.31%
ENCOF. Y DESENCOF. NORMAL VIGAS DE CIMENTACION 8378.55 5.86% 83.18%
ENCOF. Y DESENCOF. NORMAL ZAPATAS 6738.04 472% 87.89%
CONCRETO F'C = 210 Kglcm2 ZAPATAS 6593.90 461% 9251%
CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 CIMIENTOS REFORZADOS 3809.18 2.67% 9517%
CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 SOBRECIMIENTO ARMADO 2734 81 1.91% 97.09%
ENCOF. Y DESENCOF. NORMAL S/C ARMADO 2053.65 1.44% 98.52%
ACERO CORRUGADO FY=4200 Kg/cm2 S/C ARMADO 1488.13 1.04% 9957%
ACERO CORRUGADO FY=4200 Kglcm2 CIMIENTOS REFORZADOS 620.77 0.43% 100.00%
TOTAL 142891.44 100.00%

PORCENTAJE DE INCIDENCIA

100% - a—aa——a——a—=a
a—8" o, 51 9517% 97.09% 98.52% 99.57% 100.00%
0% /' 83.18% /8%
731%
60% k
40% 1 | |
20%

191% 1.44% 1.04% 043%

Grafico 3.1.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia
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34 Desarrollo

Primero se define un mapa de procesos (esquema de los procesos) a seguir
para las partidas de mayor incidencia del rubro de cimentaciones de concreto
armado, indicando en ella los procesos de gestidén, procesos claves y procesos
de apoyo; que guiaran el trabajo.

Luego se identifican las actividades criticas, es decir actividades donde se
presentaron mayor numero de problemas o errores de acuerdo a la informacién
de campo obtenida, luego se realiza el grafico de porcentaje de incidencias de
problemas y la aplicacion de la ley de Pareto. Una vez identificados los
problemas (efectos), se hace un analisis de causa — efecto a través del diagrama
de espina de pescado.

Finalmente hay que desarrollar un diagrama de flujo de cada uno de los
problemas mas frecuentes, donde identificaremos los puntos de inspeccion.

El desarrollo de este plan de calidad de cimentaciones se basa en el cuadro de
analisis de incidencias (cuadro 3.3.1), donde se aprecia que la partidas de mayor
incidencia del rubro de cimentaciones son la de Concreto fc = 210 Kg/cm2
Zapatas y Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 Zapatas.

Partida Metrado
= Concreto f'c = 210 Kg/cm2 Zapatas 295.59 m3
= Acero corrugado fy = 4200 Kg/cm2 5169.92 kg
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3.41 Concreto fc = 210 Kg/cm2 Zapatas
a. Definiciones

Cemento Pértland

Es un polvo de color gris, mas o menos verdoso que tiene la propiedad de
reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida. Esta
formado principalmente por piedra caliza y arcilla. Se clasifica en cinco tipos de

acuerdo a sus propiedades y a la norma ASTM - C — 150.

Agua
Esta debera ser limpia y libre de sustancias nocivas al concreto o al acero. En
caso de tener duda de la calidad del agua, se debera hacer un analisis quimico

de ésta, teniendo en cuenta los valores maximos admisibles.

Cuadro 3.3.- Valores admisibles de sustancias disueltas en el agua para

concreto
Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Deberan hacerse ensayos de resistencia a la compresién a los 7 y 28 dias,
comparando las resistencias del concreto fabricado con agua potable y con el
agua a evaluar. Considerando aceptable el alcance de 90% de la resistencia con
agua potable.

Agregados

Son los materiales que se combinan con el cemento y el agua para formar los
concretos. Son el 75% de una mezcla comun de concreto. Es importante su
calidad, resistencia, durabilidad, libres de impurezas que puedan debilitar su
unioén con el cemento.

Se clasifican en agregados finos (arena fina y gruesa) y gruesos (grava, piedra).

El gel
Se denomina asi al producto resultante de la reaccion quimica cemento-agua

durante el proceso de hidratacion del cemento.
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Cuando el cemento se combina con el agua se forma el gel, se produce una muy
rapida solucion sobresaturada de hidréxido de calcio, con concentracion de
silicato calcico hidratado. De acuerdo a Le chatelier este hidrato se precipita
rapidamente correspondiendo el endurecimiento posterior a la pérdida de agua
del material hidratado, presentandose el silicato de calcio hidratado en forma de
cristales interconectados extremadamente pequeios, los cuales por sus
dimensiones son denominados gel.

Como composicion, el gel es una aglomeraciéon porosa de particulas solidamente
entrelazadas, en su mayoria escamosas o fibrosas, el conjunto de las cuales
forma una red eslabonada que contiene material mas o menos amorfo.
Desempefia el papel mas importante en el comportamiento del concreto,
especialmente en sus resistencias mecanicas y su modulo de elasticidad. Las
razones de su resistencia aun no estan claramente comprendidas. La atraccion
fisica es del tipo Van Der Waal entre superficies de sélidos separados

unicamente por microscopicos “poros gel”.

Los poros

Existen en la pasta cantidades variables de espacios vacios, denominados
poros, los cuales no contienen materia sélida, aunque pueden estar llenos de
agua. Los cristales de hidroxido de calcio, o cal libre que puedan haberse
formado durante la hidratacién del cemento. Estos poros se clasifican en: Poros
por aire atrapado (Durante el proceso de mezclado una pequeia cantidad de
aire (1%) es aportado por los materiales y es la que queda atrapada en la masa
de concreto), Poros por aire incorporado (Se incorpora intencionalmente para
incrementar la durabilidad del concreto. Pueden ocupar hasta 5% del volumen
del concreto), Poros capilares (Son los espacios originalmente ocupados por el
agua en el concreto fresco, los cuales en el proceso de hidratacion del cemento
no han sido ocupados por el gel), Poros gel (Se forman durante el proceso de
formacioén del gel, son las particulas de aire que quedan atrapadas dentro de el,

aisladas unas de otras. Se presentan independientemente de la relacion agua

cemento).

Mezclas
El objetivo al disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la

combinaciéon mas practica y econémica de los materiales con los que se dispone,
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para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo
las condiciones particulares de su uso.

Para lograr tal objetivo, una mezcla de concreto bien proporcionada debera
poseer las propiedades siguientes:

- En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable.

- En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y presentacién uniforme.

- Economia.

En base al uso que se propone dar al concreto, a las condiciones de exposicion,
al tamafio y forma de lo miembros, y a las propiedades fisicas del concreto (tales

como la resistencia), que se requieren para la estructura.

Concreto Fresco

Es aquel recién preparado cuyo estado es plastico y moldeable en el cual no se
produce el fraguado ni el endurecimiento y adopta la forma del encofrado.

El control de calidad del concreto depende en primera instancia de los
procedimientos de muestreo que permitan contar con porciones representativas
para el analisis correspondiente.

El proceso de la toma de la muestra esta normado por ASTM C-172.

Trabajabilidad

Es el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto en estado fresco en
los procesos de fabricaciéon, transporte, colocacion, compactaciéon y acabado.
Esta influenciada principalmente por la pasta, el contenido de agua y el equilibrio
adecuado entre gruesos y finos, produciendo en el caso 6ptimo una suerte de
continuidad en el desplazamiento natural y/o inducido de la masa.

En nuestro pais lo rige la NTP 339.035 y el ensayo se denomina de
asentamiento.

Se mide tradicionalmente por el “slump” o consistencia (cono de ABRAMS) ya
que se permite una aproximacién numeérica a esta propiedad del concreto, pero
es una manera limitada de evaluarla, siendo mas una prueba de uniformidad que
de trabajabilidad.

Es comun que esta prueba sea un condicionante de aprobacion o desaprobacion

del concreto fresco.
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Tipos de asentamientos caracteristicos:

- Normal o verdadero.- Es el propio de una mezcla rica y con una correcta
cantidad de agua. En este caso el concreto no sufre grandes deformaciones,
sus componentes permanecen unidos debido al cemento que los liga.

- Corte.- Se produce por un exceso de agua, la pasta pierde su poder
aglutinante produciendo asentamientos mayores y reduciendo el coeficiente
de rozamiento.

- Desplomado.- Se produce cuando el concreto tiene mucha agua y es pobre
en arena, el lugar de asiento se produce rotura por derrumbamiento y algunas

veces por corte.

Concreto Premezclado

Es el concreto fabricado en una planta especializada de acuerdo a
caracteristicas requeridas tales como de trabajabilidad, resistencia y durabilidad.
Este concreto es de muy buena calidad ya que es fabricado con mayores
precisiones en su dosificacion y agregados seleccionados; sin embargo este
concreto tiene que ser ensayado (probetas) para verificar si cumple con las
especificaciones requeridas por la obra. El transporte del concreto es realizado
por unos camiones especiales denominados “mixer’ que vacian la mezcla a una
bomba para que sea impulsada y colocada en el elemento estructural encofrado.

a 1

Foto 3.4.- Prueba de Slump y toma de muestras
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b. Mapa de Procesos de Concreto f'c = 210 Kg/cm2 Zapatas

Se defini6 un mapa de procesos para la partida de Concreto en zapatas de f'c = 210 kg/cm? en el que se identificaron los procesos de
gestién, procesos claves y procesos de apoyo. Luego con la informacion de obra y encuestas al personal de obras similares, se
determinan los procesos con mayores problemas del presente mapa. En la siguiente grafica en la que se resalta los procesos criticos:

. : / —
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. iy o sl b PROCESOS DE GESTION

\
I l

t r
ESPECIFICACIONES ] )
TECNICAS DEL EREEEAMEARY [ ENSAYODE SLUMP | | conTRoL DEL VACIADO
CONCRETO
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i PROCESOS CLAVE

|

|

i ] 1 i
HUMEDECIMIENTO DEL| \IBRADO DEL '
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COMPRA OE TRASLADO DE
IMPLEMENTGS DE Rl vl VIBRAOORA HACIA
SEGURIDAD PRy SRETAS OTRO PUNTO

PROCESOS DE SOPORTE

Grafico 3.2.- Mapa de procesos de la partida Concreto fc = 210 Kg/lcm2 zapatas
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En base a este mapa de procesos y la informaciéon de campo, tenemos que los procesos criticos son:
- Lectura y compatibilizacion de planos - Ensayo del slump

- Cubicaje del concreto - Vibrado del concreto

c. Analisis de Incidencias de procesos criticos en Concreto f¢ = 210 Kg/cm2 Zapatas

De acuerdo al mapa de procesos anterior y a informacion obtenida a través de una recopilacion de datos de campo en una obra de
edificacion de similares caracteristicas se determiné la incidencia de los procesos criticos para la partida de Concreto fc = 210 Kg/cm2 y
aplicando la ley de Pareto seleccionamos los procesos a analizar.

PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

100%
Cuadro 3.4.- Porcentaje de incidencia de procesos criticos 5 100.0%
%INCID | Resumen
PROCESOS CRITICOS % INCID ACum Encuesta aos |
TOTAL 100.0% 0.0% 356
VIBRADO DEL CONCRETO 416%| 41.6%| 148
CUBICA JE DEL CONCRETO 295%| 71.1%| 105
ENSAY O DE SLUMP 20.2% 91.3% 72 60% - ——
COMPA TIBILIZA CON DE PLANOS 87%| 100.0%| 31 Py | == % Incidencias
| 8 % Incidencias Acum.
VIBRADO DEL CONCRETO 41.6%
CUBICAJE DEL CONCRETO 71.1% “o% | B!
ENSAYO DE SLUMP 91.3% 20.5%
COMPATIBILIZACION DE PLANOS 100.0%
Fuente: Cuadro resumen elaborado — Ver anexos 20% | 22
8.7%
Grafico 3.3.- Diagrama de barras de porcentajes . |
de incidencia de procesos criticos. VIBRADO DEL CONCRETO ~ CUBICAJE DEL CONCRETO ~ ENSAYO DE SLUMP COMPATIBILZACION DE

PLANOS
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d. Analisis de incidencias de los problemas mas frecuentes.

100%

PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

Del grafico anterior se observa que los procesos criticos que se debe
analizar son: Vibrado del concreto y Cubicaje del concreto. De

80%

acuerdo a las encuestas de campo los problemas de mayor

incidencia fueron: -
Cuadro 3.5.- Porcentaje de incidencias de problemas mas frecuentes
%INCID | Resumen

PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA %INCID | ACUM | Encuesta -

TOTAL 100.0% 0.0%| 426

Formacion de cangrejeras 336%| 33.6%| 143 S aa 20.2%
Déficit en el cubicaje de concreto 24.2% 57.7% 103 20%

Falta de enrasado de la mezcla 23.2% 81.0% 99

Deficiente humedecimiento del terreno 11.7% 92.7% 50

Omisién de muestras para probetas 7.3%| 100.0% 31 0%

3% Incidenclas
—8—%. Incidencias Acum.

23.2%

11.7%

7.3%

[ ]

Formacién de
cangrejeras

Fuente: Cuadro resumen elaborado — Ver anexos

Déficit en el cubicaje Faita de enrasado de
del concreto

la mezcla

Deficlente
humedecimiento del

Omisién de muestras

para probetas
terreno

Grafico 3.4.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia de problemas mas frecuentes.

Del grafico de incidencias se aprecia que los problemas de mayor incidencia fueron: formacién de cangrejeras y déficit en el cubicaje del

concreto. A través del método FACERAP se analizan detalladamente dichos problemas:

ITEM (F) ALLA (A) PARIENCIA (C) Ausa (E) FECTO (R) ESPONSABLE

(A) CCION

(P) REVICION

MANO DE OBRANO
CALIFICADA, EQUIPO
DEFECTUOSO

OPERADOR DE
VIBRADORA, CAPATAZ,
ING. DE CAMPO

FORMACION DE
CANGREJERAS

CONCRETO
DEFECTUOSO

OBSERVACIONES DE LA
SUPERVISION

CONTROLAR AL MiNIMO

EL SLUMP, CORREGIR EL

VIBRADO

REVISAR EL SLUMP
ANTES DEL VACIADO,
CAPACITAR AL PERSONAL
EN VIBRADO

ERROREN EL CALCULO
DE VOLUMEN DE
CONCRETO

DEFICITEN EL CUBICAJE
DEL COCNRETO

FALTADE CONCRETO

ATRASOEN EL VACIADO,
PARA CULMINAR VACIADO

SOBRECOSTO ING. DE CAMPO

CORREGIREL CUBICAJE

REVISAR LOS CALCULOS
DE VOLUMEN DE
CONCRETO ANTES DE LA
COMPRA
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e. Analisis Causa - Efecto de problemas de mayor incidencia

En base al problema analizado y sus causas se procede a realizar el Diagrama
de Causa - Efecto y el analisis de incidencias respectivo. El problema de déficit
en el cubicaje de concreto basicamente involucra a una sola causa que es el
descuido en el metrado de volumen encofrado; por ello en este caso se analizara

el problema de formacion de cangrejeras:

Gréfico 3.5.- Diagrama Causa — Efecto: Formacion de cangrejeras

Eecto Mano de obra Equipos
* Mano de obra no calificada * Vibradota defectuosa
Formacion de
cangrejeras
* Mala programacion de vaciados * Falta de plan de mantenimiento de equipos
Métodos | Gestion

Con este diagrama y la informacion proporcionada de la obra se elabora el

siguiente cuadro y grafico de incidencias:

Cuadro 3.6.- Porcentaje de incidencia de las causas del problema mas frecuente

CAUSAS DE FORMACION DE %INCID | Resumen
CANGREJERAS %INCID | ACUM | Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0%| 302
Mano de obra no calificada 43.7% 43.7% 132
Vibradora defectuosa 28.1% 71.9% 85
Falta de mantenimiento de equipos 15.9% 87.7% 48
Desconocimiento del procedimiento 12.3%| 100.0% 37

Fuente: Cuadro resumen elaborado — Ver anexos
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PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

80% -

60% 4 1 % hcidencias

—a="% Icidencias Acum

40% - 43.7%
28.1%
20% - 15.9%
12.3%
0% . . ;
Mano de obra no calificada Vibradora defectuosa Falta de mantenimiento de Desconocimientodel
equipos procedimiento

Grafico 3.6.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia
de causas del problema mas frecuente.

Del grafico de barras se concluye que para las dos causas de mayor incidencia
se deben plantear acciones correctivas y mitigadoras; y tenerlas en cuenta al
momento de calcular los costos de calidad.

Luego del analisis Causa — Efecto, se procede a identificar los puntos de

inspeccién para el problema mas frecuente.

f. Diagrama de flujo de los problemas mas frecuentes (identificacion de
los puntos de inspeccion).

El diagrama de flujo es una representacion grafica de la secuencia de etapas,

operaciones, movimientos y decisiones que ocurren en un proceso determinado.

Aqui se identificaran los puntos de inspecciéon para el problema de formaciéon de

cangrejeras, estos puntos se ubican en los bucles o condicionales del diagrama.
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Grafico 3.7.- Diagrama de flujo — Problema analizado: Formacién de cangrejeras
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g. Plan de Puntos de Inspeccion para vaciado de concreto
Este plan se debera aplicar en cada una de las etapas del diagrama de flujo, antes de iniciar y durante los trabajos de vaciado de
concreto para zapatas, de tal manera que se garantice la calidad y resistencia requerida por estos elementos.

Ne mg;‘;igg:ig . c‘}:::;gg:gﬂ:: e METODO DOCUMENTACION DE REFERENCIA
* Experiencia
1 Selecciéon de mano de |* Referencias Personales |, Documental * Constancia de trabajo
obra * Lugares de trabajo * Referencias personales
anteriores
* Encendido
Estado de N .
. . Transmisién ala . . R . .
2 [funcionamiento de la manguera Técnico Manual de funcionamiento
vibradora ,, .
Aceite
- * Visual
Falta de mantenimiento . . o i
3 . * Funcionamiento * Documental Regls.tro.de
de vibradora N . mantenimiento
Tecnico
4 Procedimiento de * Método de trabajo * Visual * Manuales o guias para
vaciado durante el vaciado capacitacion

Cuadro 3.7.- Plan de puntos de inspeccion para concreto fc = 210 Kg/cm2 zapatas
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h. Acciones correctivas y mitigadoras

De los analisis anteriores sobre la partida de Concreto F'c = 210 Kg/cm2

Zapatas, se concluye que el problema que mas se presentd en esta actividad fue

la formaciébn de cangrejeras, debido principalmente a problemas de

mantenimiento del vibrador y mano de obra no calificada.

Por ello se plantea sblo dos acciones correctivas para conseguir que esta partida

se desarrolle normalmente sin problemas:

= Capacitacion constante al personal de obra sobre el correcto procedimiento
de vibrado.

» Realizar el mantenimiento permanente de los equipos, en este caso del
vibrador de concreto y tener uno de reserva en almaceén.

Los encargados del Area de construccion (ACO) y del Area de gestién de calidad

(AGC) son los encargados de hacer cumplir las acciones correctivas..

i. Procedimientos de evaluaciéon de costos de calidad.

Considerando las acciones correctivas y mitigadoras anteriores para evitar el
retraso en los trabajos de excavacién de zanjas, se procede a evaluar los costos
de calidad.

Para ello se calcula primero los costos de calidad (CDC), luego los costos de no
calidad (CNC).

Considerando que es imposible corregir el 100% de los problemas en obra, para
futuras evaluaciones de los costos de calidad, se tendra que tener en cuenta el
porcentaje de efectividad del sistema de gestion de calidad y por lo tanto siempre
existira un porcentaje de costo de no calidad, es decir nuestro precio unitario
estara conformado al final por el costo 6ptimo, el costo CDC y un porcentaje de
CNC. Entonces se indicara también el porcentaje de efectividad como CNC’ =
(CNC-CNC')*100/CNC

Luego se hace el analisis de las diferencias y los indices de estos costos
relacionados a la calidad, comparando los CDC, CNC respecto al costo directo
del presupuesto (CDI), los que permitiran concluir cuanto se perderia si no se
aplican las acciones correctivas en busca de la mejora de la calidad.
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Cuantificacion de Costos de Calidad y No Calidad

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PRECIO suB
UNITARIO PARCIAL TOTAL
01.01.00 |ZAPATAS 78.245.63
01.01.02 JCONCRETO FC = 210 Kg/cm2 ZAPATAS m3 295.59 264.71 78245.63
Costo Directo 78.245.63
Gastos Generales (13.5%) 10.563.16,
TOTAL |coi = S/. 88,808.79
COSTOS DE CALIDAD (CDC)
a) Ensayo de materiales 80.00 80.00
Contenido de sales en agregados 50.00
Sanidad del agua que se utiliza en el curado 30.00
b) Capacitacion del personal 375.00
Capacitacion sobre el vaciado 375.00
C. Unitario 15.00
Horas de capacitacion mensuales 25.00
C. Total 375.00
c) Mantenimiento de vibrador 391.23
Porcentaje del costo directo 0.50%
C. Directo 78245.6289
C. Total 391.23
|ToTAaLcoc Sl. 846.23|
COSTOS DE NO CALIDAD (CNC)
a) Mano de obra en resanes 1182.00 2047.98
Cemento 437.50
Sika grout 392.00
Sikadur 32 29.48
Arena Fina 7.00
C. total 2047.98
b) Retraso por Vibrador sin mantenimiento 782.46
Incidencia en el vaciado 1%
C. Directo 78245.63
C. Total 782.46
SUB-TOTAL 2830.44
G. GENERALES (13.5%) 141.52
|ToTAL cNeC Sl. 2,971.96)
iNDICES DE LOS COSTOS DE CALIDAD:
1 (CDC1) =CDC x 100/ CDI 1 (CDC2) = CNC x 100/ CDI
1{CDC1) = 0.95 % 1(CDC2) = 3.35 %

Por cada S/. 100.00 Nuevos Soles de inversion se necesita S/.0.95 Nuevos Soles para el control de calidad. Caso contratrio se tendria el riesgo de
gastar S/. 3.35 Nuevos Soles por la ocurrencia de fallas.

Cuadro 3.8.- Cuantificacion de Costos de Calidad y No Calidad
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3.4.2 Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 en zapatas

a. Definiciones.

Acero de refuerzo

Para el concreto armado se requiere que el acero cumpla con los requisitos de
resistencia (limite de fluencia), adherencia, capacidad de doblado en frio. Debera
cumplir con las Normas A.S.T.M. C.615, A.S.T.M. C 616, AS.T.M. C 617 NOP
1158.

Las barras de refuerzo de diametro mayor o igual a 8 mm deberan ser
corrugadas, las de diametros menores podran ser lisas

Se deberan respetar los diametros de todos los aceros estructurales
especificados en los planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo a las
Normas.

Gancho estandar

En barras longitudinales:

Doblez de 180° mas una extension minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al
extremo libre de la barra

Doblez de 90° mas una extensién minima de 12 db al extremo libre de la barra.
En Estribos:

Doblez de 135° mas una extensién minima de 10 db al extremo libre de la barra.
En elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se
requieran por confinamiento, el doblez podra ser de 90° o 135° mas una
extension de 6 db.

Diametros minimos de doblado
En barras longitudinales:

El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor
a:

Barras ¢ 3/8” a ¢ 1”7 6 db
Barras ¢ 11/8” a ¢ 1 3/8” 8 db
En Estribos:

El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor
a:

Estribos ¢ 3/8" a ¢ 5/8” 4 db

Estribos ¢ 3/4” ¢ mayores 6 db
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Doblado del refuerzo
Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido
dentro del concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los

planos de disefio o lo autorice el Ingeniero Proyectista.

Colocacion del refuerzo
El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los
planos. El refuerzo debera asegurarse de manera que durante el vaciado no se

produzcan desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles

siguientes:
Cuadro N° 3.9.- Tolerancias de recubrimiento
Peralte Tolerancia en d Tolerancia en el
recubrimiento minimo.
d<20cm +1.0cm. -1.0 cm.
d>20cm. +1.2cm. -1.20 cm.

Limites para el espaciamiento del refuerzo

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o
igual a su diametro, 2.5 cm. o 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado
grueso.

En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual
a 1.5 su diametro, 4 cm. o 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado.

El refuerzo por contraccién y temperatura debera colocarse a una separaciéon

menor o igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.

Empalmes del refuerzo

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos
bajos, las barras longitudinales de columnas se empalmaran de preferencia
dentro de los 2/3 centrales de la altura del elemento.

Los empalmes deberan hacerse s6lo como lo requieran o permitan los planos de
disefio o como lo autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos
sujetos a flexion, no deberan separarse transversalmente mas de 1/5 de la
longitud de traslape requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccion sera
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conforme a los requisitos de los empalmes (Ver 8.11.1 del RNC) pero nunca
menor a 30 cm.

Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin
embargo, si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos o mas de la
mitad de las barras dentro de una longitud requerida de traslape se debera usar
los empalmes indicados en el punto 8.11.1 de la norma E-060 Concreto Armado
del RNC.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Construcciones.
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b. Mapa de Procesos de Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 zapatas
Se definié6 un mapa de procesos para la partida de Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 para zapatas. Luego se recabd informacion de la
obra y entrevistas con personal de obras de construccién similares, determinando Is procesos con mayores defectos o problemas

e e e » ~

\

F/ \

1 VERIFICAR TRASLAPES

| |
COMPA‘I:E:;:Z;:!ON DE | | EMPALMES Y |
I\ PROCESOS DE GESTION ‘| conFmamento ||
| ; ! |
s o | N
| especiFicaciones | PROGRAMACION CONTROL DE OBRA | CONTROLDEAVANCE |
| TECNICASDELACERO |, DIARIA DE LOS PROCESOS : DIARIO !
L ——— / o —— /A’
i e e e e b s 7 e = A SR S —

4 PROCESOS CLAVE

COLOCACION DEL
TRAZO SOBRE EL DOBLADO DE ACERO
[ SOLADO ] —) Y HABILITACION #{ ACERO J

SEGURIDAD MANUALMENTE
—

COMPRA DE VERIFICAR A 7

r | PERSONAL CON : ¢
IMPLEMENTOS DE i

SEGURIDAD IMPLEMENTOS os) _

\___SEGURIDAD ')

PROCESOS DE SOPORTE

i ] B
; ACARREO DE
CHARLAS DE [ ACERO ]

Grafico 3.8.- Mapa de procesos para la partida Acero corrugado fy = 4200 kg/cm?2 zapatas.
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En base a este mapa de procesos y la informaciéon de campo, tenemos que los procesos criticos son:
- Lectura'y compatibilizacién de planos - Colocacién del acero

- Trazo sobre el solado - Verificacion de traslapes, empalmes y recubrimientos.

c. Analisis de Incidencias de procesos criticos en Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 zapatas

De acuerdo al mapa de procesos anterior y a informacion obtenida a través de una recopilacion de datos de campo en una obra de
edificacion de similares caracteristicas se determiné la incidencia de los procesos criticos para la partida de Acero corrugado fy = 4200
kg/cm2 para zapatas y aplicando la ley de Pareto seleccionamos los procesos a analizar.

PORCENTAJE DE INCIDENCIAS
- . . . el 100% i.
Cuadro 3.10.- Porcentaie de incidencia de procesos criticos

2 " 100.0%
%INCID | Resumen
PROCESOS CRITICOS %INCID [ ACUM | Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 361 it
VERIFICA CION DE TRASLAFES Y OTROS 40.7% 40.7% 147
COLOCACION DEL ACERO 29.4% 70.1%| 106
TRAZO SOBRE EL SOLADO 20.8% 90.9% 75 T
LECTURA Y COMPATIBILZACION DE PLANOS 9.1%| 100.0%| 33 I‘: jllncicancise
=% Incidencias Acum.
VERIFICACION DE TRASLAPES Y OTROS 40.7%
COLOCACION DEL ACERO 70.1% %1 ey
TRAZO SOBRE EL SOLADO 90.9% 29.4%
LECTURA Y COMPATIBILIZACION DE PLANOS 100.0%

20.8%
20%

Fuente: Cuadro resumen de encuestas — Ver anexos

9.1%

e : . 0% — .
Grafico 3.9.- Dlagram? de barras de pgrcentajes de VERIFICACION DE COLOCACION DEL ACERO  TRAZO SOBRE EL SOLADO LECTURAY
incidencia de procesos criticos. TRASLAPES Y OTROS : COMPATIBILIZACION DE

PLANOS

Sistema de Gestién de Calidad de Procesos Constructivos — Pabellén de Educacién Fisica de la Universidad Nacional de Educacién: Movimiento de Tierras - Cimentaciones.
Guillén Cerna, Javier Alfredo -74-



d. Analisis de incidencias de los problemas mas frecuentes. PORCENTAJE DE INCIDENCIAS

100%

" 100.0%

Del gréfico anterior se observa que los procesos criticos que se
debe analizar son: Verificacién de traslapes y otros; y colocacién del

80% -
acero. De acuerdo a las encuestas de campo los problemas de

mayor incidencia fueron;

60%?9 C% Incidencias
=%, Incidencias Acum.

Cuadro 3.11.- Porcentajes de incidencia de problemas mas frecuentes

%INCID | Resumen 40% - e
PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA %INCID | ACUM | Encuesta .
TOTAL 100.0%  0.0%| 314 —
Malos recubrimientos y confinamientos 42.4% 42.4% 133 20% 17.5%
[Erores de lectura de planos 28.3%| 70.7%| 89 11.8%
Retraso en habilitacién de acero 17.5% 88.2% 55
Ermores en la colocacion del acero 11.8%| 100.0% 37 o _ _

Malos recubrimientos y  Errores en letura de planos Retraso en habllitacién def Errores en la cotocacién del

Fuente: Cuadro resumen de encuestas - Ver anexos CHELLIT acero ' aoo
Grafico 3.10. Diagrama de barras de porcentajes de incidencia

de problemas mas frecuentes.

Del gréfico de incidencias se aprecia que los problemas de mayor incidencia fueron: malos recubrimientos y confinamientos; y errores en

lectura de planos.. A través del método FACERAP se analizan detalladamente dichos problemas:

ITEM (F) ALLA (A) PARIENCIA (C)AUSA (E) FECTO (R) ESPONSABLE (A) CCION (P) REVICION
REVISAR EL SLUMP
. %Aégislﬁi;éz'%i’g;s OBSERVACIONES DE LA MALA PRACTICA EN POCORECUBRIMIENTO | OPERARIO FIERRERO, C&:TDRISEQF;IQLN';M“S ANTES DEL VACIADO,
SUPERVISION TRABAJOS CON EL ACERO DEL ACERO CAPATAZ DE FIERROS CAPACITAR AL PER SONAL
ACERO LOS ESTRIBOS EN VIBRADO

DAR DETALLES
ADICIONALES DE CQRTES|CAPACITAR AL PERSONAL
DE FIERRO

ERRORES EN LA VARILLAS TRASLAPADAS PERSONAL NO ATRASOEN EL PLANTADO| OPERARIO FIERRERO,
LECTURADE PLANOS INNECESARIAMENTE CAPACITADO DEL ACERO CAPATAZ DE FIERROS
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e. Analisis Causa — Efecto de problemas de mayor incidencia

En base al problema analizado y sus causas se procede a realizar el Diagrama
de Causa - Efecto y el anadlisis de incidencias respectivo. Para este caso
analizaremos el problema de: malos recubrimientos y confinamientos del acero,

de acuerdo al grafico de incidencias.

Grafico 3.11.- Diagrama Causa — Efecto: Malos recubrimientos y confinamientos del

acero
Hecto Mano de obra Otros
* Mano de obra no calificada )
Malos
recubrimientosy
confinamientosddel+— ——

acero

* Ritmo de trabajo acelerado
que genera el problema
I Métodos

* Falta de supenision de trabajos
* Falta de capacitacion al personal

Gestion

Con este diagrama y la informacién proporcionada de la obra se elabora el

siguiente cuadro y grafico de incidencias:

Cuadro 3.12.- Porcentajes de incidencia de causas del problema mas frecuente

CAUSAS DE MALOS RECUBRIMIENTOS Y % INCID | Resumen
CONFINAMIETO DEL ACERO %INCID | ACUM | Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0%| 344
Mano de obra no calificada 43.3%| 43.3%| 149
Ritmo de trabajo acelerado 36.3% 79.7%| 125
Falta de capcitacion al personal 20.3%| 100.0% 70

Fuente: Cuadro resumen de encuestas — Ver anexos
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PORCENTAJE DE INCIDENCIAS
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Grafico 3.12.- Diagrama de barras de porcentajes de incidencia de
causas del problema mas frecuente.

Del grafico de barras se concluye que para la causa de mayor incidencia se
deben plantear acciones correctivas y mitigadoras; y tenerlas en cuenta al
momento de calcular los costos de calidad.

Luego del analisis Causa — Efecto, se procede a identificar los puntos de

inspeccioén para el problema mas frecuente.

f. Diagrama de flujo de los problemas mas frecuentes (identificacion de
los puntos de inspeccion).

El diagrama de flujo es una representacion grafica de la secuencia de etapas,

operaciones, movimientos y decisiones que ocurren en un proceso determinado.

Aqui se identificaran los puntos de inspeccion para el problema de malos

recubrimientos y confinamiento del acero, estos puntos se ubican en los bucles o

condicionales del diagrama.
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Grafico 3.13.- Diagrama de flujo — Problema analizado: Malos recubrimientos y

confinamiento del acero
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g. Plan de Puntos de Inspeccion para Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 para zapatas
Este plan se debera aplicar en cada una de las etapas del diagrama de flujo, antes de iniciar y durante los trabajos de habilitacion,
cortado y plantado de varillas de acero, de tal manera que se garantice la calidad y resistencia requerida por estos elementos.

ETAPA A SER CARACTERISTICA A

P METODO DOCUMENTACION DE REFERENCIA
N INSPECCIONADA INSPECCIONAR

* Experiencia

Seleccion de mano de |* Referencias Personales |, * Constancia de trabajo
1 " . Documental |, :
obra Lugares de trabajo Referencias personales
anteriores

Verificacion de

. * Recubrimiento del *Visual " ; . .
recubrimiento y . . E specificaciones técnicas
2 . elemento estructural Técnico A
confinamiento del " . . Planos
Confinamiento Documental
acero
*Acorde con lo indicado |, Visual
, en los planos * Especificaciones técnicas
3 |Colocacion de acero |, _.. P *Documental |, P
Fijado del armazénde |, ) Planos
Tecnico
acero

Cuadro 3.13.- Plan de puntos de inspeccion para acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 zapatas
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h. Acciones correctivas y mitigadoras

De los analisis anteriores sobre la partida de Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2

para zapatas, se concluye que el problema que mas se presentd en esta

actividad fue el inadecuado recubrimiento y confinamiento del acero en las

zapatas corridas, debido fundamentalmente a la mano de obra no calificada.

Por ello se plantea s6lo una accidn correctiva para conseguir que esta partida se

desarrolle normalmente sin problemas:

= Capacitacién constante al personal de obra sobre la interpretacion de los
planos, el corte y el doblado de las varillas de acero.

i. Procedimientos de evzluacion de costos de calidad.

Considerando las acciones correctivas y mitigadoras anteriores para evitar el
retraso en los trabajos de excavacion de zanjas, se procede a evaluar los costos
de calidad.

Para ello se calcula primero los costos de calidad (CDC), luego los costos de no
calidad (CNC).

Considerando que es imposible corregir el 100% de los problemas en obra, para
futuras evaluaciones de los costos de calidad, se tendra que tener en cuenta el
porcentaje de efectividad del sistema de gestion de calidad y por lo tanto siempre
existira un porcentaje de costo de no calidad, es decir nuestro precio unitario
estara conformado al final por el costo 6ptimo, el costo CDC y un porcentaje de
CNC. Entonces se indicara también el porcentaje de efectividad como CNC’ =
(CNC-CNC’)*100/CNC

Luego se hace el analisis de las diferencias y los indices de estos costos
relacionados a la calidad, comparando los CDC, CNC respecto al costo directo
del presupuesto (CDI), los que permitiran concluir cuanto se perderia si no se
aplican las acciones correctivas en busca de la mejora de la calidad.
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Cuantificacion de Costos de Calidad y No Calidad

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PRECIO suB
UNITARIO PARCIAL TOTAL
01.01.00 |ZAPATAS 16.698.84
01.01.02 JACERO CORRUGADO FY = 4200 kg/cm2 kg 5169.92 3.23 16698.84
Costo Directo 16.698.84
Gastos Generales (13.5%) 2.254.34
TOTAL |coi= Si. 18,953.19
COSTOS DE CALIDAD (CDC)
a) Capacitacion del personal 750.00
Capacitacion sobre manejo del acero 750.00 i
C. Unitario 15.00
Horas de capacitacion mensuales 50.00
C. Total 750.00
|ToTAL cbC SI. 750.00)
COSTOS DE NO CALIDAD (CNC)
a) Mano de obra en trabajo rehecho 2087.36 2087.36
SUB-TOTAL 2087.36
G. GENERALES (13.5%) 104.37
[TOTAL CNC SI. 2.191.72]

iNDICES DE LOS COSTOS DE CALIDAD:
1 (CDC1) = CDC x 100 / CDI 1 {CDC2) = CNC x 100 / CD!
1{CDC1) = 3.96 % 1{CDC2) = 11.56 %

Por cada S/. 100.00 Nuevos Soles de inversion se necesita S/.3.96 Nuevos Soles para el control de calidad. Caso contratrio se tendria el riesgo de
gastar S/. 11.56 Nuevos Soles por la ocurrencia de fallas.

Cuadro 3.14.- Cuantificacion de Costos de Calidad y No Calidad
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CONCLUSIONES

e Se ha establecido un sistema de gestion de calidad a nivel de la
retroalimentacidon dentro del ciclo de la mejora continua, en base a los
procesos constructivos de movimiento de tierras y cimentaciones.

e Para el caso del rubro de movimiento de tierras se entregan los planes de
puntos de inspecciéon, los cuales permitiran verificar el terreno -que se
excavara para prevenir o controlar los derrumbes durante la excavacién, el
mantenimiento de las herramientas y el estado fisico del personal que
realizara dicho trabajo.

e Tal como se mencioné en el item 1.6, Asignacién y Planificacion de
recursos, los precios unitarios del presupuesto incluyen los costos 6ptimos y
los costos de no calidad. Aplicando el sistema de gestion de calidad se
busca reducir los costos de no calidad hasta tratar de alcanzar los costos
6ptimos. Es por ello que los recursos para la aplicacion del sistema de
calidad salen de los mismos precios unitarios.

e Para el caso de excavacion de zanjas para zapatas el analisis muestra que
por cada S/.100.00 Nuevos Soles de costo directo, se esta gastando
S/.18.50 Nuevos Soles por trabajos rehechos, afectando las utilidades de la
empresa y generando retraso en la obra; y que sélo seria necesario invertir
S/.5.40 para aplicar las acciones correctivas y mitigadoras eliminando de
esta manera casi en su totalidad el gasto de S/.18.50 Nuevos Soles.

e Analisis similares se hacen para las demas partidas de movimiento de
tierras y cimentaciones de concreto armado.

* Parael caso de la excavacion de la cisterna, es muy importante la seguridad
del personal, dada la profundidad. Por ello se tiene que seguir
rigurosamente las normas de seguridad y el uso de implementos de
seguridad por parte del personal. Aqui necesariamente hay que realizar el
apuntalamiento del talud.

e En el rubro de cimentaciones, el sistema de gestién de calidad muestra que
el problema principal en los vaciados es la formacidon de cangrejeras, que
son relativamente caras subsanarlas, pero capacitando con frecuencia al
personal y realizando el mantenimiento a la vibradora, que involucran una
inversién de 0.86 céntimos por cada S/.100.00 Nuevos Soles, aseguraremos
la entrega de un producto de calidad al cliente.
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e En el caso del acero corrugado, el principal problema presentado es el mal
recubrimiento generado por estribos de mayores dimensiones que el
indicado en los planos. Este problema se presenta por falta de
conocimientos del operario, deficiencia en las indicaciones en los planos,
entre otros

e Es importante sefialar que estos analisis realizados no son definitivos,
pueden ser mejorados cada vez, con mayor informacién y considerando
otros aspectos para los analisis de incidencia como los plazos o grado de

importancia de acuerdo a las expectativas del cliente.
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RECOMENDACIONES

e Buscar siempre la mejora continua en los procesos constructivos, ya sea a
nivel de planificacion o retroalimentaciéon, para ello se podra emplear la
metodologia propuesta de los sistemas de gestién de calidad.

e Es importante sefialar que cada vez que se aplique un sistema de gestion de
calidad, se debe analizar al final cuanto beneficio genera en el desarrollo de
los procesos constructivos y se logre que la busqueda de la calidad se haga
cotidiana en nuestras labores.

e Hay que tener en cuenta que la aplicacién de las acciones correctivas y
mitigadoras no se dan en un 100%, por ello sera necesario que se siga
analizando y planteando soluciones para buscar permanentemente la
calidad en los procesos constructivos.

e La aplicacién del parieteo con la mezcla de cemento y agua debera
aplicarse a medida que se va excavando y profundizando las zanjas.

] Recordemos siempre que el rendimiento de una persona que realiza
trabajos de excavacién tiene mucho que ver con el tipo de herramientas que
utiliza, por ello es necesario implementar un plan de mantenimiento
permanente de equipos y herramientas.

®* Para evitar la formaciéon de cangrejeras durante los vaciados también es
necesario considerar algunos aspectos como excesos de cuantia de acero,
falta de humedecimiento del terreno que recibe la mezcla, asi como verificar
la trabajabilidad del concreto a través del ensayo del Slump.

®* Finalmente se espera que este informe sirva de guia para buscar nuevas
metodologias y acciones que permitan alcanzar y tener el control de la
calidad, los plazos y costos de los procesos constructivos de movimientos

de tierra y concreto armado para cimentaciones.

Sistema de Gestién de Calidad de Procesos Constructivos — Pabel'én de Educacion Fisica de la Universidad Nacional de
Educacién: Movimiento de Tierras - Cimentaciones.

Guillén Cema. Javier Alfredo - 84



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL BIBLIOGRAFIA

1.

BIBLIOGRAFIA:

Canales Ayala, Walter. “Estudio Comparativo para mitigar los costos de No
Calidad en el Proyecto Carretera Yura — Patahuasi”. Tesis UNI-FIC. Lima -
Peru, 2005.

Castro Pena, Marlene. “El Control y Aseguramiento de la Calidad del
Concreto”. Tesis UNI-FIC, Lima - Pertd, 2002.

Charalla, Mauro. “Plan de Aseguramiento de Calidad en Obras de
Edificaciones, Calidad, Relacion Calidad, Disefio, Costo y Productividad.
ISO 9000, ISO 9002, Costos Calidad”. Tesis UNI-FIC. Lima - Peru, 2002.
Grant, Eugene. “Control de Calidad Estadistico”. Primera Edicion,
Continental. México DF, 1966.

Ibafnez Machicao, Mario. “Calidad Total, Reto Empresarial”. Primera Edicién,
CONCYTEC. Lima - Peru, 1996.

James Paul, “Gestion de Calidad Total, un texto introductorio”. Primera
Edicién, Prentice Hall. Madrid - Espana, 1997.

Lépez Soria, José Ignacio. “Calidad Total y Competitividad”. CIENES, UNI-
JUNAC. Lima - Peru, 1997.

Mera Medina, Luis. “Manual de Gestion de Calidad de una Empresa
Constructora, y Presupuesto, Planeamiento y Programacion de Obra,
Camara de Carga y Tuberia de Fuerza de Central Hidroeléctrica”. Tesis
UNI-FIC. Lima - Peru, 2002.

“Norma Técnica de Edificaciones”. Editorial Capeco. Lima - Pert, 2007.

. Pérez Minués, Juan / Sabador Moreno, Antonio. “Calidad del Disefo de la

Construccién”. Primera Edicion. Diaz Santos, Madrid — Espafia, 2004,
Ployaert Claude, “Recommandations pour la Construction en Béton des
Ouvrages D’épuration des Eaux”. Fédération de I'Industrie Cimentiére Belge.
Bruxelles - Belge, 2006.

Sistema de Gestion de Calidad de Procesos Constructivos — Pabell6n de Educacién Fisica de la Universidad Nacional de
Educacién: Movimiento de Tierras - Cimentaciones.

Guillén Cerna. Javier Alfredo

.85.



- ANEXO 1: ESTUDIO DE SUELOS
- ANEXO 2: ENCUESTAS .
- ANEXO 3: PLANOS DE OBRA



ESTUDIO DE SUELOS



ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
“INFRAESTRUCTURA DE LA ESPECIALIDAD DE EDUCACION
FISICA”

INFORME TECNICO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- La Ciudad Universitaria, se encuentra a una altitud promedio de 850.00
m.s.n.m. Esta zona presenta por lo general un clima variado, templado,
asoleado durante el dia, con muy poca humedad atmosférica, presencia de
lluvias durante los meses de diciembre a marzo. La temperatura media anual
es de 19°C, la temperatura maxima de verano puede llegar a 30°C y la

minima de inviemo a 14°C, los vientos provenientes del oeste al este.

2.- El subsuelo del terreno en estudio, en todas las calicatas, es homogéneo
conformado por :

CALICATA C-1 Presenta de 0.00 — 0.40 Encontramos un material removido,
compuesto de una arena arcillosa, de color beige, humedo, en estado semi
compacto con presencia de raices delgadas. De 0.40-1.10 encontramos una
arena bien graduada SW, de color beige, en estado semi compacto, humedo,
con presencia de raices delgadas. De 1.10-1.60 encontramos una arena
arcillosa SC, de color marrén, en estado semi compacto, humedo, con
presencia de boloneria angulosa en un 5%, con un tamarno maximo de 8”. De
1.60-3.00 encontramos una arena mal graduada SP de color beige, en
estado semi compacto, humedo, con presencia de boloneria angulosa, con
un tamafio maximo de 19” en un 10%.

CALICATA C-2 Presenta de 0.00 — 0.60 Encontramos un material removido,
compuesto de una arena limosa, de color beige, humedo, en estado semi
compacto, con presencia de raices. De 0.60-1.70 encontramos una arena
bien graduada SW, de color beige, en estado semi compacto, humedo, con
presencia de raices delgadas. De 1.70-2.20 encontramos una arena limosa
SM, de color marrén, en estado semi compacto, humedo, con presencia de
raices delgadas. De 2.20-3.00 encontramos una arena bien graduada Sw, de
color beige, en estado semi compacto, humedo, con presencia de raices

delgadas.
CALICATA C-3 Presenta de 0.00 — 0.40 Encontramos un material removido,



compuesto de una arena limosa, de color beige, humedo, en estado semi
compacto con presencia de raices delgadas. De 0.40-1.80 encontramos una
arena bien graduada SW, de color beige, en estado semi compacto, humedo,
con presencia de boloneria con un tamano maximo de 12” en un 30%. De
1.80-2.60 encontramos una arena arcillosa SC, de color beige, en estado
semi compacto, humedo, con presencia de raices delgadas. De 2.60-3.00
encontramos una arena mal graduada SP de color beige, en estado semi
compacto, humedo, con presencia de raices delgadas.

CALICATA C-4 Presenta de 0.00 — 0.30 Encontramos un material removido,
compuesto de una arena arcillosa, de color beige, humedo, en estado semi
compacto con presencia de raices delgadas. De 0.30-1.00 encontramos una
arena mal graduada SP, de color beige, en estado semi compacto, humedo,
con presencia de raices delgadas. De 1.00-3.00 encontramos una arena
arcillosa SC, de color marrén, en estado semi compacto, humedo, con
presencia de boloneria angulosa en un 5%, con un tamafio maximo de 20”.
CALICATA C-5 Presenta de 0.00 — 1.00 Encontramos un material removido,
compuesto de una arcilla inorganica de baja plasticidad con limos, de color
marrén, humedo, en estado semi compacto con presencia de raices
delgadas. De 1.00-2.30 encontramos una arena limosa SM, de color beige,
en estado semi compacto, humedo, con presencia de boloneria angulosa en
un 30% con un tamano maximo de 12°. De 2.30-3.00 encontramos una
arena mal graduada SP, de color marrén, en estado semi compacto,
humedo.

CALICATA C-6 Presenta de 0.00 — 0.60 Encontramos un material removido,
compuesto de una arena limosa, de color beige, humedo, en estado semi
compacto con presencia de raices delgadas. De 0.60-1.30 encontramos una
arena bien graduada SW, de color beige, en estado semi compacto, humedo,
con presencia de boloneria angulosa con un tamano maximo de 15” en un
10%. De 1.30-1.80 encintramos una arena arcillosa con limos SC-SM, de
color beige, en estado semi compacto, humedo, con presencia de boloneria
angulosa en un 10%, con un tamano maximo de 20”. De 1.80-3.00
encontramos una arena bien graduada SW de color beige, en estado semi
compacto, humedo, con presencia de boloneria angulosa, con un tamano

maximo de 13” en un 10%.
CALICATA C-7 Presenta de 0.00 — 1.10 Encontramos un material removido,



compuesto de una arena limosa, de color beige, humedo, en estado semi
compacto con presencia de raices gruesas, plasticos. De 1.10-2.00
encontramos una arena mal graduada SP, de color beige amarillento, en
estado semi compacto, humedo. De 2.00-2.50 encontramos una arena
arcillosa con limos SC-SM, de color beige, en estado semi compacto,
humedo, con presencia de boloneria angulosa en un 5%, con un tamaro
maximo de 9”. De 2.50-3.00 encontramos una arena mal graduada SP de
color beige, en estado semi compacto, humedo.

CALICATA C-8 Presenta de 0.00 — 0.30 Encontramos un material removido,
compuesto de una arena limosa, de color beige, humedo, en estado semi
compacto con presencia de raices gruesas, plasticos. De 0.30-3.00
encontramos una arena bien graduada SW, de color beige, en estado semi
compacto, humedo, con presencia de boloneria angulosa, con un tamarno
maximo de 20", en un 40%.

CALICATA C-9 Presenta de 0.00 — 0.40 una arena arcillosa SC, de color
beige amarillento, en estado semi compacto a compacto, ligeramente
humedo. De 0.40-1.10 encontramos una arena mal graduada SP, de color
beige amairillento, en estado semi compacto a compacto, humedo. De 1.10-
3.00 encontramos una arena arcillosa con limos SC-SM, de color beige
amarillento, en estado semi compacto a compacto, humedo.

CALICATA C-10 Presenta de 0.00 — 0.30 Encontramos un material removido,
compuesto de una arena limosa, de color beige, en estado semi compacto,
humedo, con presencia de boloneria de 4” en un 30”. De 0.30-0.70
encontramos una arena mal graduada SP, de calor beige amairillento, en
estado semi compacto a compacto, humedo. De 0.70-1.40 encontramos una
arena arcillosa con limos SC-SM, de color beige amarillento, en estado semi
compacto a compacto, humedo. De 1.40-3.00 encontramos una arena bien
graduada SW de color beige amarillento, en estado semi compacto a
compacto, humedo.

3.- Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y
registros estratigraficos, se recomienda cimentar en el material de arena
arcillosa SC de las calicatas C-1, C-4, C-8, o en la arena bien graduada SW
de las calicatas C-2, C-3, C-6, o en la arena limosa SM de las calicatas C-5,
o en la arena mal graduada SP de la calicata C-7, o en la arena arcillosa con
limos SC-SM de las calicatas C-9 y C-10, a una profundidad de cimentacion



minima de: Df= 1.20 mt, para una capacidad portante admisible de 1.00
kg/cmZ.

4.- Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las
cargas transmitidas se recomienda utilizar una cimentacion superficial,
zapata corrida B=1.50m.

5.- Respecto a la sismicidad del area en estudio, ésta se encuentra ubicada
dentro de la zona de sismicidad N°3 (zona de alta sismicidad), por I que se
debera tener presente la posibilidad de que ocurran sismos de considerable
magnitud, con intensidades tan como VIl a IX en la escala Mercalli
Modificada.

6.- De acuerdo con la nueva Norma Técnica de Edificacion E-030 Diseno
Sismorresistente y el predominio del suelo de la cimentacién, se recomienda
adoptar en los analisis sismo-resistente de las edificaciones, en los siguientes

parametros:
Factor de zona Z=0.40
Factor de amplificacion del suelo S=12

Periodo que define la Plataforma del espectro : Tp =0.60"

7.- El asentamiento total es de aproximadamente 1.00 cm, que es igual de
(1.00 cm) recomendado para este tipo de estructuras, por lo tanto no se
presentaran problemas por asentamiento.

8.- Antes de construir los pisos, losas y veredas, EI material de relleno se
comportara como sub-rasante, por lo que se escarificara y compactara en
dos capas de igual espesor al 95% de la Maxima Densidad Seca del
ensayo Proctor Modificado (ASTM-D1557); retirando previamente las
particulas mayores de 2”, raices y otros elementos excedentes. Para el
caso practico, ante la presencia de rellenos de gran espesor, se recomienda
escarificar y compacta un maximo de 0.60 m. (repitiendo el procedimiento
indicado) en dos capas de 0.30 m. al 95% de la Maxima Densidad Seca del
ensayo Proctor Modificado.

Una base de afirmado compactado al 98% de la Maxima Densidad Seca del
ensayo Proctor Modificado (en espesores de 0.20 m. para rellenos inferiores
a 0.50 m. y de 0.30 m. para rellenos de mas de 0.50 m.). Para el caso de
losas interiores, la base de afirmado tendra un espesor de 0.20 m.

Las caracteristicas de la capa de relleno se indican en el iten 7.00 de este

informe. Ante la ausencia de sales daninas al concreto de cimentacion se



recomienda el uso de cemento Portland tipo 1 para la construccion de losas.
9.- De los resultados de los andlisis quimicos obtenidos a partir de dos
muestras representativa de las calicatas C-5 de 0.00 a 3.00 mt, y la C-8 ce
0.00 a 3.00 mts. se tiene:

CALICATA CONCENTRACION SO4
C-8 61.44 ppm
C-5 73.92 ppm

Estas concentraciones estan entre 0.00 a 1,000 p.p.m presenta una
concentracion leve, indica que va a ocasionar en presencia de agua, el

ataque sera leve de Sulfatos al concreto de la cimentacion.

CALICATA CONCENTRACION CI
C-8 28.00 ppm
C-5 28.00 ppm

Una concentracién de cloruros promedio en ambas calicatas es menor
que 6,000 p.p.m, indica que va a ocasionar en presencia de agua, el
ataque sera leve de cloruros al acero.
Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contomo donde
irA desplantada la cimentacion contiene concentraciones leves de
sulfatos, que podrian atacar al concreto de la cimentacién. Por lo Tanto el
cemento a usar para la cimentacion sera el Tipo |.



ENCUESTAS



RECOPILACION DE INFORMACION DE CAMPO

Para poder desarrollar el sistema de gestidn de calidad en la etapa de
retroalimentacion dentro del circulo de mejora continua, es de suma importancia
los datos de campo relacionados con las diversas actividades o procesos de la

construccion.

En ese sentido se ha elaborado unas fichas en base los mapas de proceso,
problemas mas frecuentes y sus causas desarrollados en este informe y que
provienen de una lluvia de ideas en la que participaron todos los involucrados,
tales como ayudantes, oficiales, operarios, capataces, maestros de obra,

ingenieros, que en numero suman 30 personas.

En cada uno de los cuadros los participantes le asignan a cada actividad,
problema o causa un peso de acuerdo a su frecuencia de ocurrencia dentro de
los procesos constructivos de la edificacion. Estos valores son totalizados vy
plasmados en el cuadro resumen de informacion de campo, para luego ser

utilizados en el desarrollo del plan de calidad de cada una de la partidas

analizadas en el presente informe.

Se adjunta a la presente un modelo de las fichas empleadas en la recopilacion
de informacién de campo, asi como unas muestras de dichas fichas llenadas por

obreros de construccién y al final el cuadro resumen de la recopilacion de
informacion de campo.

Descripcion de la ficha de recopilacion de datos:

Se marcara con una “X” el recuadro correspondiente a cada actividad de
acuerdo a su importancia o frecuencia dentro del proceso constructivo.

Proceso, problema o causa Peso asignado
. . e _
e T o 3
Descripcion 1 2 3 4 5

Lectura y compatib. Planos
Topografia (trazo y replanteo)
Excavacion de zanjas
Emparejado y compactacion de
fondo de cimentacion

Otros (especificar):




FORMULARIO DE DATOS
Percepcion sobre problemas en los procesos constructivos de una edificacion.

Especialidad: Movimiento de Tierras y Cimentaciones

Realizado por:

Ocupacién:

Analisis de incidencia de procesos criticos:

Analisis de incidencia del problema mas Analisis de incidencia de las causas del

Ofbros (espeaficar):

frecuente: problema mas frecuente:
¢ Qué actividad influye mas en las siguientes ) ) o
partidas?: ¢ Qué problema es mas frecuente en las siguientes ¢ Qué problema es mas frecuente en las siguientes
partidas?: partidas?:
Excavacion de zanjas para zapatas
Descripcion 11213415 Descripcién 1|2|[3]4a]s Descripcion 112 3| 4] 5
Lectura y compatib. Planos Retraso trabajos de excavacion Desmoronamiento paredes zanja
Topografia (trazo y replanteo) Errores en trazo y replanteo Herramientas desgastadas
Excavacion de zanjas ;
‘ | ‘ Redes existentes encontradas Estado fisico del personal
Emparejado y con'%actacnbn de Demora en eliminacién de material Cuadrilla insuficiente
fondo de cimentacion
— Fimeul) Ofros (especificar):
Otros (especificar): Cuadrilla de inicio insuficiente
Otros (especificar):
Excavacion para cisterna
Descripcion 2 Descripcion Descripcion
Lectra y compatib. Planos Retraso excavacion de cisterna Derrumbe en talud de excavacion
Topografla (trazo y replanteo) Emores en niveles fondo cistema Herramientas desgastadas
Excavacion de cistema Demora eliminacion mat. Exced. Estado fisico del personal
Emparejado y compact. Terreno Cuadrilla de inicio insuficiente Cuadrilla insuficiente
Otros (espedificar):

Otros (especificar):




Andlisis de incidencia de procesos criticos:

¢ Qué actividad influye mas en las siguientes
partidas?:

Andlisis de incidencia del problema mas

frecuente:

¢ Qué problema es mas frecuente en las siguientes

Analisis de incidencia de las causas del
problema mas frecuente:

¢ Qué problema es mas frecuente en las siguientes
partidas?:

Descripcién 112 3] 4] 5
Mano de obra no calificada
Vibradora defectuosa

Falta de mantenimiento de equipos
Desconocimiento de procedimiento

Oftros (especificar):

Descripcion 1{2]3]a]s

Mano de obra no calificada

Ritmo de trabajo acelerado

Falta de capacitacién del personal

partidas?:
Concreto f'c = 210 kg/lcm2 Zapatas
Descripcion 1/12|3|4]S5 Descripcién
Vibrado del cocrveto Formacion de cangrejeras
Cubicaje del concreto Déficit en aubicaje de concreto
Ensayo del slump Faita de enrasado de mezcla
Comaptibilizacion de planos Deficiente humedeamiento terreno
Otros (espedificar): Qtros (especificar):
Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 Zapatas
Descripcién 1123|415 Descripcién
Verificac6in de traslapes y otros Malos recubrimientos y confin.
Colocadon del acero Errores en lecha de planos
Trazo sobre el solado Retraso en habilitacion de acero
Lectura y compatib. Planos Mala colocacion del acero
Otros (especificar): Otros (espedificar):

Otros (especificar):




FORMULARIO DE DATOS

Percepcion sobre problemas en los procesos constructivos de una edificacion.

Especialidad: Movimiento de Tierras y Cimentaciones

Realizado por:

Ocupacion:

Analisis de incidencia de procesos criticos: Andlisis de incidencia del problema mas Analisis de incidencia de las causas del
frecuente: problema mas frecuente:

¢ Qué actividad influye mas en las siguientes ] ) o

partidas?: ¢ Qué problema es mas frecuente en las siguientes ¢ Qué problema es mas frecuente en las siguientes
partidas?: partidas?:

Excavacién de zanjas para zapatas

Descripcion 112 3)|4]|°65 Descripcién 11 2| 3| 4] 5 Descripcion 112 3] 4|65
Lectura y compatib. Planos

Retraso trabajos de excavacion Desmoronamiento paredes zanja

Herramientas desg_;astadas

Topografia (trazo y replanteo)
Excavacion de zanjas

Errores en trazo y replanteo
Redes existentes encontradas

: = Estado fisico del personal
Emparejado y m"?sadac'én de Demora en eliminacién de material Cuadrilla insuficiente
fondo de cimentacion
- ) Otros (especificar):
Otros (especificar): Cuadrilla de inicio insuficiente
Otros (especificar):
Excavacion para cisterna
Descripcion 1123|4165 Descripcion 11 2| 3| 4] 5 Descripcion 1 2| 3] 4|5
Lectura y compatib. Planos Retraso excavacion de cistema Derrumbe en talud de excavacion
Topografia (trazo y replanteo) Errores en niveles fondo cistema Herramientas desgastadas
Excavacion de cistema Demora eliminacion mat. Exced. Estado fisico del personal
Emparejado y compact. Terreno Cuadrilla de inicio insuficiente Cuadrilla insuficiente
Otros (espedfficar): Otros (especificar): Otros (especificar):




Andlisis de incidencia de procesos criticos:

¢ Qué actividad influye mas en las siguientes
partidas?:

Andlisis de incidencia del problema mas

frecuente:

¢, Qué problema es mas frecuente en las siguientes

Andlisis de incidencia de las causas del
problema mas frecuente:

¢ Qué problema es més frecuente en las siguientes
partidas?:

Descripcién 1121345
Mano de obra no calificada
Vibradora defectuosa

Falta de mantenimiento de equipos
Desconocimiento de procedimiento

Otros (especificar):

Descripcién 1/2]|3]4]s

Mano de obra no calificada

Ritmo de trabajo acelerado

Falta de capacitacion del personal

partidas?:

Concreto f'c =210 kg/cm2 Zapatas

Descripcion 1/2]|3|4a]s Descripcién
Vibrado del cocrveto Formacion de cangrejeras
Cubicaje del concreto Déficit en cubicaje de concreto
Ersayo del slump Falta de enrasado de mezcla
Comaptibilizacion de planos Deficiente humedeamiento terreno
Ofros (especificar): Otros (especificar):
Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 Zapatas

Descripcion 1121 3]41]35 Descripcion
Verificad6in de traslapes y otros Malos reabrimientos y confin.
Colocacion del acero Emores en lechara de planos
Trazo sobre el solado Retraso en habilitacion de acero
Lectura y compatib. Plancs Mdla colocacion del acero
Otros (especificar): Otros (espedificar):

Otros (especificar):




RESUMEN DE INFORMACION DE CAMPO

La informacidn recopilada en las fichas se pasa a una hoja indicando el numero
de personas encuestadas y las opciones que marcaron en cada ficha con su

peso respectivo, luego se realiza la sumatoria de peso para cada proceso critico,

problema o causa de la partida analizada. Ver ejemplo siguiente:

Partida: Excavacién de zanjas para zapatas
Procesos Criticos

Lectura y Topografia | Excavacién | Emparejado y
N° compat. X TOTAL
Planos (trazo y rep.)| de zanjas comp. Fondo
1 2 4 5 3
2 2 3 5 4
3 1 4 5 3
4 1 3 4 2
5 1 3 5 2
6 1 3 4 2
7 1 3 4 2
29 1 3 5 2
30 4 5 2
39 101 145 76 361
Cuadros resumen para cada partida.-
a) Excavacion de zanjas para zapatas
% INCID Resumen
PROCESOS CRITICOS % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 361
Excavacién manual de zanjas 40.2% 40.2% 145
Topografia (trazo y replanteo) 28.0% 68.1% 101
Emparejado y compact. Fondo de ciment. 21.1% 89.2% 76
Lectura y compatibilizaciéon de planos 10.8% 100.0% 39
%INCID | Resumen
PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA o% INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 387
Retraso en trabajos de excavacion 35.7% 35.7% 138
Erores en trazo y replanteo cimentaciones 24.8% 60.5% 96
Redes existentes encontradas 20.7% 81.1% 80
Demora en eliminacién de material excedente 13.2% 94.3% 51
Cuadrilla de inicio insuficiente 5.7% 100.0% 22




CAUSAS DE RETRASO EN TRABAJOS DE % INCID | Resumen
EXCAVACION %INCID | ACUM | Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 300
Desmoronam. Paredes de zanja 43.3% 43.3% 130
Hemramientas desgastadas 28.3% 71.7% 86
Estado fisico del personal 16.7% 88.3% 50
Cuadirilla insuficiente 11.7% 100.0% 36
b) Excavacién para cisterna
% INCID Resumen
PROCESOS CRITICOS % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 411
Excawvaciéon manual de cistema 34.3% 34.3% 141
Topografia (trazo y replanteo) 24.8% 59.1% 102
Emparejado y compact. Fondo de ciment. 21.4% 80.5% 88
Control de niveles 12.9% 93.4% 53
Lectura y compatibilizaciéon de planos 6.6% 100.0% 27
%INCID | Resumen
PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0%)| 0.0% 360
Retraso en excavacion de cistema 40.0% 40.0% 140
Enores en los niveles de fondo de cistema 28.0% 68.0% 98
Demora en eliminacion de material excedente 21.4% 89.4% 76
Cuadrilla de inicio insuficiente 10.6% 100.0% 37
CAUSAS DE RETRASO EN EXCAVACION % INCID | Resumen
DE CISTERNA % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0%| 301
Derrumbe de talud de excavacion 43.9% 43.9% 132
Herramientas desgastadas 26.6% 70.4% 80
Estado fisico del personal 17.3% 87.7% 52
Cuadrilla insuficiente 12.3% 100.0% 37
c) Concreto fc = 210 Kg/cm2 zapatas
% INCID Resumen
PROCESOS CRITICOS % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 356
VIBRADO DE. CONCRETO 41.6% 41.6% 148
CUBICAJE DEL. CONCRETO 29.5% 71.1% 105
BN\SAY O DE SLUMP 20.2% 91.3% 72
COMPATIBILIZACION DE PLANOS 8.7% 100.0% 31




% INCID Resumen
PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA AT ACUM ER——
TOTAL 100.0% 0.0% 426
Formacién de cangrejeras 33.6% 33.6% 143
Déficit en el cubicaje de concreto 24.2% 57.7% 103
Falta de enrasado de la mezcla 23.2% 81.0% 99
Deficiente humedecimiento del terreno 1.7% 92.7% 50
Omisién de muestras para probetas 7.3% 100.0% 31
CAUSAS DE FORMACION DE % INCID | Resumen
CANGREJERAS % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0% 302
Mano de obra no calificada 43.7% 43.7% 132
Vibradora defectuosa 28.1% 71.9% 86
Falta de mantenimiento de equipos 15.9% 87.7% 48
Desconocimiento del procedimiento 12.3%| 100.0% 37
d) Acero Corrugado fy = 4200 Kg/cm2
- % INCID Resumen

PROCESOS CRITICOS % INCID ACUM Encuesta
TOTAL 100.0% 0.0%)| 361
VERIFICACION DE TRASLAPES Y OTROS 40.7% 40.7% 147
COLOCACION DEL. ACERO 29.4% 70.1% 106

TRAZO SOBRE EL SOLADO 20.8% 90.9% 75
LECTURA Y COMPATIBILIZACION DE PLANOS 9.1% 100.0% 33
PROBLEMAS DE MAYOR FRECUENCIA smcinlb. aciot’ 1l Enosoeta
TOTAL 100.0%) 0.0% 314
Malos recubrimientos y confinamientos 42.4% 42 4% 133

Errores de lectura de planos 28.3% 70.7% 89

Retraso en habilitaciéon de acero 17.5% 88.2% 55

Emores en la colocacion del acero 11.8% 100.0% 37

CAUSAS DE MALOS RECUBRIMIENTOS Y % INCID | Resumen

CONFINAMIETO DEL ACERO % INCID | ACUM | Encuesta

TOTAL 100.0% 0.0% 344

Mano de obra no calificada 43.3% 43.3% 149

Ritmo de trabajo acelerado 36.3% 79.7%| 125

Falta de capcitacion al personal 20.3%| 100.0% 70

Estos cuadros resumen son empleados en el desarrollo del informe para analizar
las incidencias de cada actividad o problema y en base a ello plantear acciones

correctivas y mitigadoras en cada proceso constructivo.





























