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RESUMEN

Actualmente en el Peru se tienen varios proyectos mineros, los cuales priorizan la
construccién de campamentos mineros modulares, para el adecuado descanso se
sus colaboradores; los cuales tengan los servicios béasicos y brinden las
comodidades que pudieran encontrar en sus respectivos hogares. Para que se
puedan ejecutar los campamentos mineros se requiere de una serie de procesos
propios de la construccién, pero a la par se requiere asegurar y controlar que la
construcciéon de los campamentos mineros se realice de acuerdo a lo requerido
por el cliente, lo cual esta previamente establecido en las especificaciones del
proyecto. Para el aseguramiento y control de la calidad de la construccion de los
campamentos mineros modulares se requiere una serie de formatos y registros
como son los planes de calidad, planes de inspeccion y ensayo (PIE), registros de
control de obra; estos planes y formatos ayudan al sistema de gestion de la
calidad. En el presente trabajo de suficiencia profesional se presentd la
composicion de un plan de calidad, abarcando desde los alcances del proyecto,
estructura organizacional, funciones y responsabilidades del personal, gestion de
calidad y etapas del proyecto; también se present6 la composicién de un PIE y
sus criterios de aceptacion, procedimientos de gestion, registros del control y sus
componentes. Respecto a la gestion de mejora se presentd las herramientas de
gestion como el producto no conforme (PNC), analisis de causa raiz, cartas
balance para la toma de decisiones, matriz de riesgos, solicitudes de informacién
(RFD), y lecciones aprendidas de los proyectos. Finalmente se muestra una
discusion de resultados realizando un analisis de las conclusiones vy
recomendaciones encontradas en el presente trabajo, relacionandolas con los

objetivos planteados.

Palabras claves: Aseguramiento de la calidad, control, registros, mejora continua.
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ABSTRACT

Currently in Peru there are several mining projects, which prioritize the construction
of modular mining camps, for the adequate rest of their collaborators; which have
basic services and provide the comforts that they could find in their respective
homes. In order for the mining camps to be executed, a series of construction
processes are required, but at the same time it is necessary to ensure and control
that the construction of the mining camps is carried out according to what is
required by the client, which is previously established in the project specifications.
To ensure and control the quality of the construction of modular mining camps, a
series of formats and records are required, such as quality plans, inspection and
test plans (ITP), construction control records; These plans and formats help the
quality management system. In this professional sufficiency work, the compaosition
of a quality plan was presented, covering the scope of the project, organizational
structure, functions and responsibilities of personnel, quality management and
project stages; The composition of an ITP and its acceptance criteria, management
procedures, control records and its components were also presented. Regarding
improvement management, management tools were presented such as the non—
conforming product (NCP), root cause analysis, balance cards for decision making,
risk matrix, requests for information (RFI), and lessons learned from the projects.
Finally, a discussion of the results is shown, carrying out an analysis of the
conclusions and recommendations found in this work, relating them to the stated

objectives.

Keywords: Quality assurance, control, records, continuous improvement.
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PROLOGO

El trabajo de suficiencia profesional presentado a continuacion lleva el titulo
“Aseguramiento y Control de Calidad en la construccion de Campamentos Mineros
Modulares”. La base de este trabajo se ha realizado con la recopilacion de
diversos trabajos realizados con las siguientes empresas dedicadas al rubro de
construccion modular en el Perq, tales como Tecno Fast, Co-ol Construcciones
modulares, Hispe, recopilando la informacion de los siguientes proyectos mineros
tales como campamento minero Yanacancha en Antamina, campamento
Caracoles en Quellaveco, campamento Huallaga para la Empresa de Generacion
Huallaga, teniendo en comun que las construcciones realizadas estan disefiadas
y fabricadas bajo el enfoque modular, lo cual permite que en el momento que los
clientes finales lo decidan pueden desmontar los modulos y llevarlos a otros
lugares, reduciendo los gastos en construcciones nuevas en otras areas donde se

requiera implementar nuevos campamentos mineros modulares.

Se brinda las gracias a todo el equipo de ingenieros y personal administrativo
participantes en los diversos proyectos de campamentos mineros, por su valioso
aporte a la construccion de los proyectos en mencién, todo esto en constante
coordinacion con el area de aseguramiento y control de calidad donde estuvo
laborando el bachiller Oscar L. Taipe Reyes, en constante aporte para sacar
adelante el proyecto, siempre con la premisa de cumplir los requerimientos del
proyecto en coordinaciéon directa con el area operativa, velando por las buenas

practicas constructivas en la ingenieria civil.

ASESOR
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

As Built: Planos realmente ejecutados

Check List: Inspeccion de una lista, una relacion determinada
EETT: Especificaciones Técnicas.

EPP: Equipo de proteccion personal

INACAL: Instituto Nacional de Calidad

KOM: Kick Off Meeting (Reunién inicial).

N/A: No aplica.

NCR: No conformidad.

PHVA: Planificar Hacer Verificar Actuar.

PIE: Plan de Inspeccién y Ensayos.

PNC: Producto No Conforme

Punch List: Lista de observaciones.

QA: Aseguramiento de calidad

QC: Control de calidad

RFI: Requerimiento Formal de Informacion.

RIM: Registro de Inspeccion de Materiales

RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones
SGC: Sistema de Gestion de la Calidad.

TOP: Turn Over Package (Paquetes de traspaso).
PM: Pedido de Materiales

PR: Pedido de Recursos
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PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

La gran mayoria de la mineria se encuentra ubicada en zonas altoandinas, por
encima de los 3000 msnm, rodeadas de geografias accidentadas y de dificil

acceso en sus etapas iniciales.

Los campamentos mineros aparte de ser centros poblados son principalmente
unidades de produccién, ya que en la construccion de una mina se da prioridad a
la construccion de campamentos mineros a la par con la infraestructura propia del

yacimiento minero.

A inicios de los afios 2000 en el Perd los campamentos mineros eran familiares,
significaba que los trabajadores de la mina podian mudarse con su familia a
centros poblados cercanos al yacimiento minero (campamentos mineros
antiguos), y que con el tiempo el trabajador podia comprar estos inmuebles en
coordinacion con la mina; esto en la actualidad no se da ya que se busca la
méaxima concentracion del trabajador en los horarios de trabajo y asi se pueda
disminuir los riesgos de accidentes; algunos de los campamentos antiguos que se
vendieron a los trabajadores se encuentran en las ciudades de la Oroya y Cerro
de Pasco.

En la actualidad el disefio de los campamentos mineros centra su foco de atencion
a las necesidades del trabajador del dia a dia, satisfaciendo sus necesidades
béasicas, centros de recreacién y relajo con el fin que durante su estadia en obra
se suscite de la mejor manera; adicionalmente considerar que los campamentos
mineros en la actualidad en su gran mayoria son modulares, significa que su
montaje en obra y desmontaje sea lo mas completa y eficiente posible y puedan

ser centros desplazables.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Peru al ser un pais con presencia de mineria, requiere explotar esta industria lo
mas eficiente y segura posible, pero para poder realizar todas las actividades
planificadas en la construccién, implementacién y produccion de la mina se
requiere de miles de personas, las cuales proporcionan la fuerza laboral en
infinidad de actividades; por lo cual el personal de trabajo requiere un descanso

adecuado, pero al encontrarte muchas veces las minas alejadas de la ciudad y de

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 11
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los servicios bésicos, se ve la necesidad de implementar los campamentos
mineros; con la suficiente capacidad para brindar los servicios de calidad al
personal que se hospeda en ellos; garantizando un adecuado descanso y
brindando una calidad de vida a los trabajadores de igual o mejor manera que las

que se tuviera en sus respectivos hogares.

No se debe limitar a construir un campamento que cumpla los requerimientos
basicos, sino existe la obligacion de cumplir lo ofrecido y evidenciar que durante
todo el proceso constructivo se aseguré y controlo la calidad (cumplimiento de los
estandares de disefio, construccion y buenas practicas constructivas, a la par del
fiel cumplimiento de las especificaciones y requerimientos que pueda tener el
proyecto) en los diferentes frentes que abarca la materializacion de un
campamento minero; de no darse un control de calidad adecuado muchas veces
por la premura de entregar la obra se puede obviar pasos o0 procesos que podrian
repercutir negativamente en el funcionamiento de estos lugares, y generar

reparaciones y/o retrabajos obteniendo impactos de costos y tiempos.

1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1 Objetivo General
» Presentar el proceso a realizar en el aseguramiento de la calidad para la

construccién de campamentos mineros.

1.3.2 Objetivos Especificos
» Presentar el proceso a realizar en el control de calidad en la construccion de

campamentos mineros.
» Presentar los procesos de mejora continua que se pudieran dar en la

construccién de campamentos mineros.

1.4 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la tesis “Disefio de un sistema de gestion de calidad para obras de construccion
de viviendas sociales”, para optar el grado de Ingenieria en la Universidad Andrés
Bello en Chile, se analiz6 la necesidad de aplicar el concepto “aseguramiento de
la calidad” en la construccion de viviendas sociales, la forma de incorporacion, la
creacion de un “manual de calidad” y un “plan de aseguramiento de calidad”,
pasando por cada encargado del proceso, segun las responsabilidades
adherentes al puesto, llevando un correcto control y funcionamiento de
actividades, hoy la Ley 19,472 fija responsabilidades legales y profesionales

respecto de las construcciones en Chile, la implementacién de un sistema de

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 12
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control hace necesario recurrir a la normativa 1SO 9000, apuntando a un control
documentado, el cual serd, en un futuro muy préximo la base que garantice la
permanencia de una empresa en el mercado, con buenos productos, buena
calidad y buen precio”.

(Fuente: Mauricio Andrés Avilés Marambio, 2013, Disefio de un Sistema de Gestion de
Calidad para Obras de Construccion de Viviendas Sociales, Universidad Andrés Bello,

Santiago de Chile)

En la tesis “Desarrollo de un sistema de gestion de la calidad y su aplicacion en la
empresa constructora Orlando Mufioz y CIA. LTDA., Chillan”, tiene como objetivo
implementar un Sistema de Gestion de Calidad, desarrollando metodologias de
Aseguramiento y Control de Calidad, con el fin de evaluar su incidencia en los
procesos de la empresa. A través de la implementacion del S.G.C, se establece
un sistema de gestion de procesos, en conjunto con la gerencia de la empresa, se
identifican procesos, se desarrollan procedimientos y se establecen controles de
cada uno de estos, con el fin de mejorar la eficacia de los procesos de la cadena
de valor de la constructora. Mediante la aplicacion del sistema de calidad al interior
de la empresa, se estableci6 una metodologia de trabajo basandose en
procedimientos, instrucciones y registros, lo que redunda en una mayor
estabilidad, homogeneidad y validez del producto final. Igualmente se desarroll6 e
implantdé un sistema de gestién de calidad en todas las areas de la empresa,
elaborando la documentacion necesaria para sustentar y mantener con un buen
funcionamiento el Sistema de Gestion de Calidad aplicado en la empresa”.

(Fuente: Cristian Guillermo Ferrada Bustos Valdivia, 2007, Desarrollo de un Sistema de

Gestion de la Calidad y su Aplicacion en la empresa constructora Orlando Mufioz y CIA.
LTDA, Chillan, Universidad Austral de Chile, Chile)

En la publicacién “Campamentos mineros: calidad de vida en las alturas”, se
menciona que la construccion de campamentos mineros no solo son
construcciones de ambientes de esparcimiento en zonas de explotacion minera,
sino que sus disefios también buscan reducir los niveles de estrés y mejorar la
calidad de vida de los colaboradores. Los campamentos mineros no solo son
espacios para dormir y resguardarse del frio, sino que deben aspirar a ser vistos
como un hogar, como &areas que aumenten los niveles de bienestar y no al
contrario; los campamentos mineros son exitosos cuando los empleados de una
gran minera solo extrafian a la familia y solo a la familia, y no su cama puesto que

lo tienen todo en el trabajo.
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(Fuente: Revista Energiminas, 2019, Campamentos mineros: calidad de vida en las

alturas)

En la investigacion “Campamentos mineros en el Peru: guia de diseno
arquitectonico con énfasis en lo bioclimatico y la eficiencia energética”, se midieron
parametros de satisfaccion de los campamentos mineros los cuales orientan a una
adecuada construccion de campamentos mineros, usando medios objetivos con
el empleo de instrumentos de mediciobn como multimedidor electronico de luz,
velocidad de aire, humedad, temperatura y medidor de decibeles; y medios
subjetivos con el empleo de encuestas para recoger las opiniones y sensaciones
de los usuarios de los campamentos mineros. El estudio se centra en el analisis
de los aspectos funcionales, constructivos y de las variables de confort
higrotérmico, luminico y acustico de tres campamentos mineros en el Peru; con el
objetivo de determinar pautas y criterios de disefo y construccion, con énfasis en
los bioclimatico y en la eficiencia energética, para mejorar la calidad de vida,
confort y seguridad del trabajador minero.

(Fuente: Fiorella Arispe Sevilla, Ofelia Vera Piazzini, 2015, Campamentos mineros en el

PerU: guia de disefio arquitectonico con énfasis en lo bioclimatico y la eficiencia energética,

Lima, Universidad de Lima, Peru)

En el Peri se presentaron muchos proyectos mineros, para lo cual surgid la
necesidad de construir campamentos mineros con el fin de alojar al personal que
laboraba en estos lugares.

Un ejemplo de lo mencionado en el parrafo anterior fue el caso de la mina
Quellaveco, la cual estaba en fase de estudios desde afios atras y paso a la fase
de construccion e implementacion desde el afio 2014 hasta la fecha; iniciando la
produccion de minerales para el afio 2022-2023, para lo cual necesitaba una gran
fuerza laboral; en la primera quincena de marzo del 2019 tuvo un pico de 16 000
trabajadores, surgiendo la necesidad de satisfacer los requerimientos basicos de
vivienda, alimentacién e higiene de todo el personal involucrado, siendo los
campamentos mineros el nuevo lugar de habitad para satisfacer las necesidades
bésicas del personal laboral.

(Fuente: Revista Energiminas, 2019, Campamentos mineros: calidad de vida en las

alturas)

Los campamentos mineros no solo satisfacen las necesidades basicas vitales de

las personas, sino también reducen los accidentes y el estrés laboral; un
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campamento minero es también una forma para reforzar las areas de prevencion,

seguridad y salud en la empresa.

Para el aseguramiento y control de calidad en campamentos mineros, se cuentan
con procesos que contemplan la materializacion de estos lugares, la forma de
controlar que el producto que se ofrecié cumplié los requerimientos de calidad
(alcances ofertados contractualmente) para satisfacer las necesidades del

personal que se hospeda ahi.

Las construcciones de campamentos mineros tienen la particularidad de estar bajo
el enfoque de usar prefabricados; tal es el caso de las construcciones modulares,
estas construcciones agilizan los procesos constructivos de los campamentos y
pueden garantizar un mejor control de calidad en obra, ya que al reducir procesos
se reduce la variabilidad, teniendo asi controles de calidad menos saturados y por

ende mas eficientes.

Los campamentos mineros bajo un enfoque de construccién modular cuentan con
la ventaja de ser en su mayoria campamentos mineros provisionales, estos se
trasladan de una ubicacion a otra, reduciéndose asi los procesos de nuevas
construcciones significativamente, un ejemplo de esto fue el campamento ubicado

al lado del rio Asana en el proyecto minero Quellaveco.

Los campamentos mineros en su gran mayoria no requieren seguir las normativas
del RNE, ya que estas construcciones contaban con especificaciones,

reglamentaciones y estandares especificos para cada actividad.

En el Peru se tienen las siguientes normativas que orientan a la aceptacion de las
condiciones de trabajo para los colaboradores, calidad en la construccién y

construcciones provisionales.

- Norma G.050: Seguridad durante la Construccion.
- Norma GE.030: Calidad de la Construccion.
- Norma Técnica Metrados para Obras de Edificacion y Habitacién Urbana,

seccion Construcciones Provisionales.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1 MARCO TEORICO

La adopcion de un aseguramiento y control de calidad en la construccion de
campamentos mineros debe de garantizar que la construccion se realice conforme
a los planos, especificaciones, todas las normas y cédigos locales aplicables; el
cumplimiento de lo ofertado debe de evidenciarse por medios documentarios que
den la certeza de haber cumplido con los requerimientos del proyecto.

2.1.1 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad es un conjunto de actividades planificadas que se
aplican en un Sistema de Calidad para que los requerimientos de calidad de un
producto o servicio sean satisfechos. Entre las actividades se encuentran la toma
de medidas, la comparacién con estandares, el seguimiento de los procedimientos
y todas las actividades asociadas con a la mejora continua; las actividades

contribuyen a la prevencién de errores.
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Figura N°1: Proceso de mejora continua
Fuente: Gesiso.net

En la gestion de mejora se identifican las posibles desviaciones, con el fin de
corregir, prevenir o reducir los efectos no deseados, mejorar el desempefio y la
eficacia del proyecto, tomar acciones para controlar y hacer frente a las

consecuencias.

El nivel de competitividad en la actualidad es uno de los factores principales que

conlleva a las empresas constructoras a implementar un sistema de
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aseguramiento de la calidad, de esta forma las empresas amplian sus mercados

obteniendo mayor opcién para competir con empresas mas desarrolladas.

El ambiente de competencia entre las empresas demanda tener mayor inclinacion
a la satisfaccion de los clientes, lograndose este punto con el constante

mejoramiento de los procesos productivos.

El aseguramiento de la calidad esta directamente vinculado con la mejora
continua, desde la adquisiciébn de los materiales, proceso del desarrollo de la
ingenieria de disefio, capacitaciones, procesos constructivos, procesos
comerciales y demas actividades relacionadas para la entrega del producto final.
De esta manera se logra conseguir ser mas competitivos, incrementando la

productividad con una mayor satisfaccién del cliente.

El sistema para un adecuado aseguramiento de la calidad que se implementa en
una empresa constructora, esté basado en la norma ISO 9001, la cual proporciona
una guia para la estandarizacion de los Sistemas de Gestion de la Calidad,
pudiéndose modificar para adaptarse a situaciones contractuales especificas.

El aseguramiento de la calidad se basa en los principios establecidos en la norma
ISO 9001; enfoque a procesos que incorporen el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar (PHVA). El ciclo PHVA permite asegurar que los procesos cuenten con
recursos y se gestionen adecuadamente, y que las oportunidades de mejora se

determinen y se actle en consecuencia.
2.1.2 Control de la calidad

La terminologia Control de Calidad se instituyo entre las décadas de los afios 20
y 40, en aquellos tiempos con la llegada de la gran producciéon en masa, en
principio se buscd que a los clientes no llegue ningun producto defectuoso, se
buscaba mejorar la calidad del producto final, esto se lograba separando los
productos defectuosos al momento de salir de fabricacién, se rehacian o se
desechaban, con estos retrabajos se aumentaba el costo de la produccién por
producto terminado, el personal encargado de realizar el control de calidad era el
Inspector.

(Fuente: Omar Cristian Alfaro Felix, 2008, Sistema de Aseguramiento de la Calidad en la

Construccion, Pontificia Universidad Cato6lica del Perd, Lima)
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El control de calidad en la construccion se define como la verificacion técnica de
gue la obra y/o proyecto en construccion cuenta con los estandares normativos
establecidos para evitar fallas futuras producto de ausencia de metodologias
adecuadas y deficientes practicas constructivas.

(Fuente: Manuel Matamala Parra, 2021, El Control de Calidad y su importancia en la

construccion, Linkedin, Chile)

El control de la calidad es uno de los aspectos mas importantes en la construccion
en general, es fundamental tener la certeza que los materiales que se emplean

cumplen con todas las especificaciones técnicas del proyecto.

El control de la calidad es el proceso de monitorear y registrar los resultados de la
ejecucién de las actividades de gestion de calidad, para evaluar el desempefio y
asegurar gque las salidas del proyecto sean completas, correctas y satisfagan las
expectativas del cliente.

(Fuente: Quality Consulting Solutions, 2022, Gestion de la Calidad con el enfoque PMI,
Lima, Per()

La construccion de la calidad en una empresa se extiende a sSus socCios
comerciales, cadenas de suministro; implica controlar la calidad del trabajo
realizado por los contratistas y proveedores de la construccion, incluso la

importacién de maquinarias, materiales y equipos a utilizar en el sitio.

Las principales ventajas del control de la calidad en la construccion son las
siguientes:
- Asegurar que el proyecto se mantenga dentro del cronograma y el
presupuesto.
- Asegurar que la construccibn sea apta para el uso considerado,
cumpliendo las especificaciones técnicas establecidas por el cliente y los

organismos supervisores.

2.1.3 Campamentos mineros modulares

El sistema constructivo modular en el Peru, esta orientado principalmente a las
construcciones de campamentos mineros, este sistema constructivo es altamente

industrializado el cual reduce en un gran porcentaje las actividades en obra,
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considerando que las actividades en el emplazamiento final solo serian de
montaje, conexionado y acabados finales, estos médulos son prefabricados en

una planta de produccion.

La construccibn modular en el Perd, tiene como principales materiales
constructivos materiales livianos y resistentes, ademas de la ventaja de rapidez

en la construccion.

La construccién modular es adaptable a cualquier clima siendo reutilizables al ser
mddulos removibles segln las exigencias actuales de los campamentos mineros,
a ser lo médulos reutilizables se reduce completamente los residuos en obra,

disminuyendo el impacto ambiental al ser construcciones sostenibles.

Los principales materiales de la construccién modular para campamentos mineros

en el Peru son el acero y madera.

Las fases del sistema constructivo modular para campamentos mineros son:

- Disefio y planificacion del proyecto: En esta fase se realizan
modelamientos computarizados del sistema estructural a considerar en los
mddulos, haciendo usos de software de programacion especializados, de
esta manera se verifican los esfuerzos que soporta el médulo a través de
la aplicacion de cargas de uso, nieve, viento y sismo; ademas también se
definen los detalles constructivos y el cronograma de ejecucién de la

fabricacién diaria y en obra.

P =~ =
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Figura N°2: Modelamiento tridimensional de un edificio modular

Fuente: Elaboracion propia
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- Construccion en planta de produccion: En esta fase se habilitan todos lo
elementos que componen el médulo, armando de la estructura de soporte,
cerramientos (pisos, muros, techos), sistemas eléctricos, sanitarios, voz,
data, acabados e instalacion de equipos; todas las actividades realizadas
en planta son verificadas o puestas a prueba segun el plan de inspeccion
y ensayo implementado por el area de aseguramiento y control de calidad,
garantizando el adecuado funcionamiento de cada moédulo en

concordancia con las especificaciones técnicas del proyecto.

SR l'_“

Figura N°3: Fabricacion de médulos en planta de produccion
Fuente: Co-ol construcciones modulares

- Traslado y montaje de los médulos a obra: En esta fase los médulos son
despachados de la planta de produccion, previa liberacion del area de
aseguramiento y control de calidad; una vez que los modulos llegan a obra
son izados con una graa para la colocacion final de cada médulo.
Posterior al izaje de los modulos, se procede a realizar el conexionado
entre modulos, acabados y sometiéndose a las pruebas finales segun el
plan de inspeccion y ensayo planteado por el &rea de aseguramiento y
control de calidad en la obra, garantizando el adecuado funcionamiento y
cumplimiento de las especificaciones técnicas de entrega de obra.
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. 4 P ~ X £ =
Figura N°4: Montaje de un campamento minero modular
Fuente: Tecno Fast

- Uso y mantenimiento de los médulos: En esta fase esta involucrado
directamente el usuario final ya que estos deben de seguir las indicaciones
proporcionadas por el fabricante, para garantizar un adecuado tiempo de
vida de los modulos habitables; el adecuado uso esta acompafiado de los
respectivos mantenimientos preventivos de las instalaciones.

- Reutilizacién del modulo: En esta fase se analiza la factibilidad de los
maédulos de ser reutilizados, una vez que la vida util de las instalaciones
iniciales se ha cumplido, los moédulos pueden ser reubicados, siendo
reutilizados en el mismo servicio o adecuandose para otros usos, de esta
manera el ciclo de vida del sistema constructivo modular empieza

nuevamente.

En el Peru las empresas mas representativas en la construccién de campamentos

mineros tipo modular son:
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Tabla N°1: Empresas dedicadas a la fabricacion modular en el Per(

Tecno Fast SAC
Promet Peri SAC

Nexos Peru

Nexcom

Co-ol Construcciones modulares

HISPE Ingenieria modular avanzada

Calaminon

0| Nl o g M W| N|

Alquimodul

Fuente: Elaboracion propia

Todas estas empresas brindan soluciones modulares, funcionales en diversos
usos (dormitorios, oficinas, servicios higiénicos, almacenes, salas multiusos). Los
edificios modulares para los campamentos mineros que usualmente se construyen

pueden ser entre 2 a 3 niveles, llegando en el Perl hasta edificios de 5 niveles.
2.1.4 Plan de calidad

El plan de calidad es el documento que muestra como se garantiza la calidad en
la obra, en el plan de calidad se incluye la descripciéon del proyecto, donde se

realiza, y los tiempos que toma realizarse.

El plan de calidad especifica los estandares de calidad que se deben de cumplir,
los procesos a seguir, identifica los recursos que se requieren para realizar las
actividades y entregar un producto que cumpla las especificaciones técnicas de la
obra. El plan de calidad ayuda a garantizar que los entregables se alineen a las

metas, objetivos y especificaciones técnicas de la empresa y los clientes.
El plan de calidad se subdivide en dos partes:

A) Aseguramiento de la Calidad:
El aseguramiento de la calidad es un sistema de métodos, procesos,
protocolos, procedimientos previamente establecidos en constante mejora
por la empresa, con el fin de garantizar la calidad de los productos o
servicios haciendo que los entregables cumplan con los estandares

previamente definidos por la empresay los clientes.
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B)

El aseguramiento de la calidad tiene como objetivo evitar la presencia de
deficiencias en la calidad de los entregables, centrandose en los procesos
de fabricacién de los productos o entregables.

La importancia del aseguramiento de la calidad se centra en entregar
productos o servicios de buena calidad, creando una demanda,
satisfaccion del cliente, obteniendo mayores ganancias, para
posteriormente crear mayor oferta, satisfaciendo asi la mayor demanda
generada por la satisfaccion de los clientes; el ciclo de éxito obtenido inicia
cuando la empresa logra, asegura y sostiene una buena calidad de sus
entregables a través del aseguramiento de la calidad.

Control de la Calidad:

El control de la calidad es la inspeccién de calidad de los entregables,
verificando si cumplen los estandares de calidad, especificaciones técnicas
proporcionadas por el cliente, estas inspecciones se hacen antes de ser
entregadas a los clientes.

El control de calidad tiene como objetivo detectar las posibles deficiencias
de los entregables, detectando desviaciones al cumplimiento de los
estandares o especificaciones técnicas previamente acordadas con el
cliente.

La importancia de un adecuado control de calidad se basa en la
satisfaccion del cliente, ya que si se entrega un producto correctamente
verificado por medio de mediciones, ensayos e inspecciones, el cliente
final obtiene un producto de alta calidad segun sus requerimientos, dando
asi un valor agregado a la empresa, ya que la mayoria de personas prefiere
invertir mas por productos o servicios que consideran de buena calidad a
productos que tiene un historial de deficiencias o poca vida util en
comparacion a sus semejantes en el mercado.

En el control de la calidad se definen hitos en la produccién, donde los
productos son inspeccionados segun el tren de avance; requiriendo que
los productos se sometan a pruebas y mediciones previamente
establecidas en el plan de inspeccién y ensayos en tiempos determinados

del proceso de produccion.

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.2 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se definen una serie de términos y conceptos utilizados, con el
propésito de que todo quien los lea de una misma interpretacion a ellos, y asi evitar

ambigtiedades o confusiones.

Accidn correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad

detectada u otra situacion no deseable.

Accidn preventiva: Accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad

potencial, u otra situacion potencial no deseable.
Aceptacién: Verificacion de la aprobacion.

Aprobacion: Cumplimiento de todos los requisitos, inspecciones, pruebas y
ensayos realizados por Control de Calidad en un area de trabajo o actividad.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar

el grado en que se cumplen los criterios de auditoria.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes, cumple con
los requisitos adecuados a los propdsitos de la organizacién, para la satisfaccion

del Cliente.

Cliente: Ente que recibe un producto producido por el Contratista.
Conformidad: Cumplimiento total de un requisito.

Contratista: Ente que realiza un producto para el Cliente.

Control de Calidad: Todas las actividades: inspecciones, pruebas y ensayos
necesarios para garantizar que el proyecto sea realizado conforme a las

especificaciones técnicas del proyecto.

Costos de no calidad: Son los gastos extra que se presentan en el proyecto, con
el fin de rehacer actividades o reparar productos que conforman parte de los

entregables, debido a que en primera instancia se realizaron errbneamente.

Especificaciones: Parametros y caracteristicas que se deben cumplir en el

proceso constructivo y en el producto final entregado
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Inspeccion: Evaluacion de la conformidad por medio de observaciones, medicion

ensayo, prueba u otros medios.

Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir
determinados requisitos. La organizacibn debe de mejorar continuamente la
eficacia del sistema de gestion de la calidad, los objetivos de la calidad, los
resultados de las auditorias, el analisis de datos, las acciones correctivas y la

revision continua por parte de la direccion.

No conformidad (NC): No cumplimiento de un requisito especificado en los
documentos del Sistema de Gestion de la Calidad.

Procedimiento: Documento escrito que describe la metodologia empleada en
una actividad o proceso, debe ser establecido, documentado, implementado y

mantenido.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan,

las cuales transforman entradas en salidas.

Produccion: Es el acto de utilizar efectivamente los materiales, equipos y mano
de obra; mediante el uso de procedimientos, técnicas administrativas vy
organizacionales, con el objetivo de entregar un producto que cumpla la calidad
especificada en el proyecto, todo esto a un precio y cantidad especifica, con fecha

de entrega segun cronograma de produccion.

Productividad: Es el cociente de la divisién de la produccién entre los recursos
usados para lograr dicha produccion (Fuente: Virgilio Ghio Castillo, Productividad en

Obras de Construccion, 2001, Pontificia Universidad Catélica del Peru, Lima, Per()
Producto: Resultado de un proceso.

Producto no conforme (PNC): Producto o servicio que no cumple un requisito

especificado, se identifica y controla para prevenir su uso o entrega no intencional.

Protocolos o0 Registros: Evidencia objetiva de los trabajos realizados,
documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de la
conformidad con los requisitos, asi como de la operacién eficaz del Sistema de

Gestion de Calidad. Los registros podran presentarse en soporte digital o fisico.
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Proyecto: Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas
y controladas con fechas de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un
objetivo conforme con requisitos especificos, incluyendo las limitaciones de

tiempo, costo, y recursos.

Rendimiento: Es el cociente de las horas hombre consumidas entre los

volimenes de produccion real obtenidos en la obra.

Sistema de Gestion de la Calidad (SGC): Sistema de gestion para dirigir y

controlar una organizacion con respecto a la calidad.

Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizacion de
todo aquello que esta bajo consideracién. Al considerar un producto, la
trazabilidad puede estar relacionada con:

- El origen de los materiales y las partes.
- La historia del procesamiento.

- Ladistribucion y localizacién del producto después de su entrega.
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CAPITULO lIl: ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE
CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES

3.1 PLAN DE CALIDAD

3.1.1 Autoridad y alcances del proyecto
Autoridad:

En esta etapa se describi6 las responsabilidades de la empresa contratista en el
proyecto, las cuales se resumen en el documento contractual que relaciona al
cliente con el contratista y establece previo acuerdo los deberes y derechos de
ambas partes en virtud y beneficio del proyecto en cuestion.

El plan de calidad, se baso en la norma ISO 9001:2015 "Sistema de Gestion de
Calidad - Requisitos"

El plan de calidad fue revisado, toda vez que ocurrié cambios substanciales en la
organizacioén del proyecto, en las definiciones y responsabilidades o después de

un cambio no contemplado en el plan de calidad.

Todos los profesionales que fueron asignados al proyecto desarrollaron su trabajo
con los procedimientos e instrucciones contenidos en el plan de calidad y en el

Sistema de Gestién de Calidad de la empresa.

Objetivo:

El Plan de Calidad estableci6 la forma de planificar, asegurar y controlar la calidad,
definiendo los procedimientos documentados, la secuencia de actividades ligadas
a la calidad, con base en la normativa ISO 9001:2015, con la finalidad de obtener
un producto de calidad que cumpla con las especificaciones técnicas y que sean

aplicables a la ejecucion de actividades que constituyen el proyecto.

El contenido del Plan de Calidad, definio los controles que se aplicaron durante
las diferentes etapas de los procesos del proyecto, permitiendo dar confiabilidad
al cliente, que los trabajos ejecutados por la contratista, son acordes con los
requisitos de la calidad aplicables debido a cambios en el proyecto o en el contrato,

para su mejor aplicacion.
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Alcance del proyecto: Campamentos Mineros

El proyecto de Campamentos mineros tuvo las siguientes areas y/o instalaciones:

Planta de Tratamiento de Agua Potable - PTAP:

¢ Movimiento de Tierras Masivo (Plataforma).

e Obras Civies y Metalmecanica (Trazo y replanteo topogréfico;
Fundaciones; Bases y Losas; Estructura y Cobertura del cuarto de
maquinas).

e Cuarto de Maquinas (Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias y
Puesta a Tierra; Equipamiento, filtros y Tablero de Control; Instalacion de
Tanques de Agua Cruda y Agua Tratada).

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR:

¢ Movimiento de Tierras Masivo (Plataforma)

e Obras Civies y Metalmecanica (Trazo y replanteo topografico;
Fundaciones; Caja de Recepcién; Bases y Losas; Lecho de Lodos;
Estructura y Cobertura del cuarto de maquinas).

e Cuarto de Maquinas (Instalaciones Eléctricas, Instalaciones de Tanques
de Ecualizacion; Instalacion de Estanques de Aireacion; Instalacion de
Camara de Decantacion; Instalacion de Camara de Contacto e

Incorporado; Instalacién de Equipo Espesador Deshidratador de Fangos).

Planta de Generacion Eléctrica:

¢ Movimiento de Tierras Masivo (Plataforma).

e Obras Civiles y Metalmecanica (Trazo y replanteo topogréfico;
Fundaciones; Bases y Losas; Estructura y Cobertura del cuarto de
maquinas).

e Cuarto de Maquinas (Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias y
Puesta a Tierra; Instalacion de Equipos de Generacion Eléctrica; Tk de

Almacenamiento de Combustible).

Edificaciones y Afines (Hospedaje — SSHH — Oficinas — Cocina - Comedor):

¢ Movimiento de Tierras Masivo (Plataforma).
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Obras Civiles y Metalmecanica (Trazo y replanteo topografico;
Fundaciones; Bases de Concreto; Modulos Hospedaje / SSHH / Oficinas /
Cocina-Comedor).

Instalaciones Eléctricas — IE Internas en Terreno (Tablero General y Sub
Tableros; Canaletas PVC; Cableado a Sub Tablero).

Sistema de Proteccion Contra Incendios (Deteccion, Alarma y Extincion)
en Terreno.

Sistema de Climatizacion HVAC en Terreno.

Sistema de Proteccion Atmosférica y Descargas en Terreno.

Mobiliario y Equipamiento de Oficinas y Ambientes.

Obras Exteriores:

3.1.2

Red Matriz de Agua Potable y Alcantarillado (Acometida Sanitaria PTAP —
SSHH/Cocina-Comedor; Acometida Sanitaria PTAR — SSHH / Cocina-
Comedor).

Red de Fuerza y Energizacion de Instalaciones (Acometida Eléctrica
Hospedaje / SSHH / Oficinas; Acometida Eléctrica Plantas Industriales.
Acometida Eléctrica Urbanizacion y Estacionamientos; Postes e
lluminacion Periférica.

Sistemas de Proteccion Contra incendios (Tanque de Almacenamiento;
Bomba de Impulsién y Linea de Alimentacion).

Sistema de Proteccion Atmosférica y Descargas en Terreno (Edificaciones
y Afines; Plantas Industriales; Estacionamiento y Accesos).

Urbanizacién y Estacionamientos (Estacionamiento y Accesos Peatonales;

Cerco Perimetral).

Estructura organizacional del proyecto

El contratista para la correcta ejecucion del proyecto implementé una estructura

organizacional como se muestra a continuacion, la cual serd liderada por el

Gerente del Proyecto
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Gerente del

Proyecto

Ing. Residente g

Jefe de
Jefe de SSOMA Jefe de Terreno Administracion y
Logistica

Jefe de Oficina Jefe de Calidad
Técnica QA/QC

Ing. Supervisor QC- Supervisor de Coordinador de
Planeamiento y PErvIS Supervisor HSE Obras Civiles y Relaciones
Civil :
Control Montaje Laborales

Ing. Control Supervisor QC- Supervisor de Supervisor Coordinador de
Documentario Electromecanico Medio Ambiente Electromecanico Logistica

Figura N°5: Estructura organizacional del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Funciones y responsabilidades del personal del proyecto

Las autoridades responsables en términos de Construccion, Gestion y Control de
la Calidad del proyecto fueron las siguientes:

Gerente del Proyecto:

e Dirigir el proyecto de acuerdo a su alcance, plazo, costo, plan de calidad y
plan de seguridad. Es el principal representante de la contratista ante el
Cliente, y principal responsable del cumplimiento del desarrollo del
proyecto.

e Evaluar y dirigir al equipo de trabajo, aprobando la organizacion y
asignacion de personal para el funcionamiento del proyecto
(Organigrama), el cual debe ser revisado y aprobado por el cliente antes
de ser publicado.

e Mantener relacion directa y constante con el Cliente durante la ejecucion
del proyecto.

e Intervenir en la planificacién y control de avance del proyecto.

e Intervenir en la definicion y control de subcontratos de bienes y servicios.
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Jefe de Administracion y Logistica:

e Supervision de procesos administrativos en proyecto.

e Seguimiento en érdenes de compra y pago a proveedores

o Elaborar junto con el almacenero un check list quincenal de los materiales
de almaceén.

e Control de caja chica.

e Programacion de exdmenes médicos e inducciones.

e Realizar el control de asistencias a través del roster.

e Movilizacién y desmovilizacién del personal en obra.

e Realizar PMy PR.

e Gestionar la entrega de EPP.

e Coordinar la asignacion de equipos informaticos.

e Coordinar los ingresos y salidas de las unidades de Transporte.

e Cierre de Proyecto.

e Verificar los procesos de recepcion, almacenaje y despacho de materiales
en Optimas condiciones.

e Coordinar con el Cliente los otras labores complementarias 0 anexas que
coadyuven a la cabal realizacién de los servicios comprometidos.

e Asegurar el correcto abastecimiento y flujo de recursos para el proyecto.

Jefe de HSE:

e Garantizar la seguridad y salud de todos los trabajadores y la proteccién
del medio ambiente.

o Dar soporte a los ingenieros de terreno, en la implementacion de las
medidas preventivas y controles establecidos en los procedimientos de
trabajo y directivas de prevencion de riesgos, antes del inicio de
actividades.

e Verificar la implementacién de los procedimientos escritos de trabajo
seguros (PETS) y procedimientos escritos de trabajo de alto riesgo
(PETAR), asi como el cumplimiento de los reglamentos internos.

e Detectar cualquier labor en operacién, que se encuentre en peligro
inminente y/o en condiciones sub-estandar que amenacen la integridad de
las personas, maquinarias, aparatos e instalaciones, hasta que se eliminen

dichas amenazas.
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Jefe de QA/QC:

e Elaboracién del Dossier de Calidad recopilando la informacion necesaria
en la Obra y/o Proyecto, en base al Plan de Calidad a fin de brindar la
conformidad al final.

¢ Realizar el Informe Mensual de Calidad en base al avance de Obra y/o
Proyecto para el control de la Oficina Principal.

e Coordinar actividades de capacitacién en calidad para los procesos en
Obra y/o Proyecto con el proposito de formar al personal y contribuir a la
mejora continua.

e Ejecutar el Plan de Calidad de la Obra.

e Coordinar y natificar al Cliente o Supervision de forma previa, acerca de
las pruebas, inspecciones y ensayos a realizar en coordinacion con el Ing.
Residente.

e Realizar inspecciones continuas durante el proceso de construccién y
acabados.

¢ Responsable de las liberaciones en campo considerando los controles y
alcances de inspeccion indicados en los PIEs, en coordinacion con el Ing.
Residente y Supervision.

e Responsable de coordinar las actividades relacionadas a la calidad, entre
el personal de construccion y los representantes de calidad del Cliente en
terreno, tendra la facultad para detener el Trabajo, rechazar un Trabajo,
ordenar el retiro de Trabajo, iniciar Trabajo de reparacion, proponer
soluciones y rechazar materiales que no cumplan con el Contrato,
Identificar, informar y rechazar cualquier Trabajo defectuoso que no
cumpla con la documentacién del Contrato.

¢ Verificar que los trabajos no se inicien si previamente no se encuentran
aprobados los PIE’s.

¢ Verificar el cumplimiento de los requerimientos de calidad del contrato.

e [Esta responsabilidad incluye acciones como asistir al personal de
construccién en la prevencion de los problemas de calidad, la identificacion
de los problemas relacionados a la calidad si es que ocurren, la iniciacion

0 recomendacion de soluciones y la verificaciéon de la accion correctiva.
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Supervisor de QA/QC:

e Asistir en la Elaboracion del Dossier de Calidad recopilando la informacién
necesaria en la Obra y/o Proyecto, en base al Plan de Calidad a fin de
brindar la conformidad al final.

e Asistir en los Informes Mensuales de Calidad en base al avance de Obra
y/o Proyecto para el control de la Oficina Principal.

e Coordinar actividades de capacitacion en calidad para los procesos en
Obra y/o Proyecto con el propdésito de formar al personal y contribuir a la
mejora continua.

¢ Realizar inspecciones continuas (de acuerdo al PIE especifico) durante el
proceso de construccién y acabados.

o Responsable de las liberaciones en campo en coordinacién con el Ing.
Residente y Supervision.

e Apoyar a los responsables de las distintas especialidades en el
planeamiento de las actividades de inspeccion, pruebas y ensayos, asi
como también en el desarrollo de procedimientos constructivos,
instructivos de trabajo, formatos de control y otros necesarios.

o Verificar que los materiales utilizados en obra, comprados por el contratista
sean inspeccionados y se genere el reporte de inspeccién de material
(Formato RIM). Los materiales “entregados libremente” al contratista por el
propietario deben ser inspeccionados para asegurar el cumplimiento de los
requisitos del contrato, el contratista deberd notificar de inmediato al
propietario cuando se determine que los materiales estan dafiados o no
cumplen con los requisitos por medio del formato RIM, asi mismo estos
deben contar con Certificado de Calidad que deberan estar aprobados por
QA SML.

e Verificar que los equipos de inspeccién, medicidon y ensayos, que son
utilizados en obra, estén calibrados y que cuente con el certificado de
calibracion correspondiente generado por una entidad acreditada por
INACAL.

e Hacer seguimiento y mantenimiento del sistema de Gestién de Calidad en
la obra.

e Hacer seguimiento a las observaciones, no conformidades, acciones

correctivas y preventivas para su levantamiento.
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Supervisores de Construccion:

e Aplicar y velar por el cumplimiento de plan de calidad.

e Asegurar la correcta y oportuna ejecucion de la construccién y montaje de
todas y cada una de las instalaciones y equipos involucrados en el area de
su responsabilidad.

e Controlar el cumplimiento de las obras y la aplicacién del control de calidad
en las actividades y trabajos.

e Conocer y hacer cumplir los PIE s referentes a los trabajos desarrollados.

e Velar por el cumplimiento de los reglamentos de seguridad y medio
ambiente por todas las personas que laboran en el proyecto.

o Definir medidas correctivas cuando existan desviaciones de los objetivos

propuestos.
Jefe de Oficina Técnica:

e Integrar la informacién para el planeamiento y programacion de la obra.

e Mantener informado acerca del status del proyecto al Cliente o su
representante y gerente de obra.

e Gestionar y elaborar la documentacion necesaria para el pago de
actividades realizadas (valorizaciones contractuales de la obra).

¢ Integracion de la informacion para elaboracién y analisis de reportes
diarios, semanales, mensuales, con indices de avance y costo, curva S,
histogramas de recursos.

o Asegurar que se cuantifiquen las cantidades realmente ejecutadas en el
periodo de valorizacién

e Corroborar que los célculos de la cuantificacion sean consistentes,
conciliar las cantidades con la Supervision y presentar la valorizacion.

o Verificar que las condiciones iniciales de terreno sean consistentes con el
Expediente Técnico.

e Generar los requerimientos de informacién (RFIs) sobre consultas técnicas
0 aclaraciones para ejecutar los trabajos de acuerdo al alcance de trabajo
y/o requerimientos del Cliente.

e Generara los planos Red-Line en coordinacion con el Jefe de Terreno y el

Jefe de Ingenieria.
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Ingeniero de Planeamiento y Costos:

o Efectuar la medicidn en base a indicadores de avance del proyecto

o Realizar el analisis y control de los resultados, los costos por las
operaciones realizadas

e Control de pedido de recursos para el proyecto

e Revisar los costos de cotizaciones de subcontratas

e Controlar el avance de proyectos

e Analizar las desviaciones de brechas de costos

o Realizar el seguimiento de ejecucion del proyecto hasta la entrega de
informes.

o Realizar cotizaciones y costos de las actividades, seguimiento de
presupuestos.

e Participar y coordinar en la elaboracion del presupuesto de adicionales por
proyecto

e Analisis de cotizaciones para generacion de érdenes de servicio

e Otras labores complementarias 0 anexas que coadyuven a la cabal

realizacion de los servicios comprometidos.
Jefe de Terreno:

¢ Realizar las coordinaciones y supervision general de las actividades de la
empresa y contratistas.

e Elaborar el cronograma de ejecucion valorizado de la carga programada
en lo que le corresponde.

e Visado y entrega oportuna de las 6rdenes de trabajo (fisicas) de las sub-
actividades ejecutadas.

e Elaborar informe mensual de la ejecucion de las actividades, indicando las
ocurrencias o incidencias debidamente documentadas con fotografias y
correspondientes pruebas protocolares.

¢ Coordinar la ejecucion de las actividades contratadas.

e Mantener y custodiar en Obra los documentos que sean requeridos
durante la ejecucion (Planos, Actas, Memorias, Especificaciones,
Comunicaciones, etc.).

e Velar por el cumplimiento estricto de las normas de higiene y seguridad

laboral en la obra.
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e Llevar y actualizar la planificacién de la obra, informando a tiempo a sus

superiores de situaciones tales como: requerimiento de material, equipos

y personal, retrasos en la ejecucion, gastos no previstos, pagos a

subcontratistas, entre otros.

e Suscribir el acta de recepcion de entrega de la obra

e Otras labores complementarias 0 anexas que coadyuven a la cabal

realizacion de los servicios comprometidos.

3.1.4 Gestién de la calidad del proyecto

3.1.4.1 Requisitos de la documentacion

Cumplir con los requerimientos de los Clientes

Determinar las necesidades y expectativas de los Clientes.
Determinar los medios para prevenir no conformidades y eliminar
Sus causas.

Determinar y proporcionar los recursos necesarios para la
ejecucion del proyecto.

Determinar los procesos necesarios, las responsabilidades
asociadas y las interrelaciones entre los mismos.

Aplicar procesos de mejora continua dentro del SGC.

3.1.4.2 Control de los documentos

Para controlar los documentos en el proyecto se tuvo en cuenta lo

siguiente:

Los documentos son aprobados por la supervision, antes de su
distribucion.

Los documentos son revisados, actualizados cuando es necesario
y aprobados nuevamente por la supervision.

Se identifican las versiones actualizadas de los documentos.
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e Los documentos son legibles, codificados y aprobados por la

supervision.
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Figura N°6: Codificacion y sellos de aprobacion documentaria

Fuente: Tecno Fast

e Los documentos de origen externo son identificados y su
distribucion es controlada.

¢ Los documentos obsoletos son controlados; y para evitar su uso
incorrecto, se destruye las copias obsoletas y conserva solo el
original anterior a la revision vigente.

e Se utilizan y establecen registros para proporcionar evidencia de la
conformidad con los requisitos especificados.

e Los registros permanecen legibles, faciimente identificables y
recuperables, de manera que permitan su facil acceso. Estos
pueden estar en fisico y de manera virtual.

e Se establece un programa de elaboracion de documentos a
entregar los cuales se desarrollan previos a la iniciacion de los
trabajos a ejecutar y posterior a la reunion Kick Off Meeting (KOM)
para que sean presentados al Cliente para su revision y

comentarios.

3.1.4.3 Documentacion de Control de Calidad
En él se detall6 mediante evidencias objetivas, el control de calidad de
todas las actividades realizadas durante el desarrollo de todos los
procesos planificados y programados. Ademas, contiene planos,
especificaciones técnicas, memorias de calculo, memorias descriptivas,

procedimientos, instructivos, manuales, permisos, formatos y/o registros
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entre otros, los cuales deberan ser aprobados por el Cliente antes de la
ejecucién de la actividad.
Ademas, también se anexo los siguientes documentos:
e La ultima version del Programa de Control de Calidad.
e Todos los protocolos de control de calidad de cada una de las
actividades realizadas.
e Un informe detallado de las entregas parciales efectuadas y su
estado de aprobacion.
¢ Informe completo de todas las pruebas efectuadas en cada una de
las actividades realizadas.
e Todos los certificados de materiales emitidos o recibidos durante el
desarrollo del proyecto.
¢ Un informe de cierre de las actividades de aseguramiento de
Calidad del Contrato.

3.1.4.4 Paquete de traspaso (TOP)
Se realizé archivos de paquetes de traspaso, los cuales contuvieron la
siguiente informacion:
e Punch List revisada y aprobada por la supervision.
e Listado de actividades pendientes por resolver/resueltas.
e Documentaciéon de control de -calidad, incluidos protocolos,
certificados de pruebas, listados de chequeolverificacion,
informacién del fabricante y toda la documentacion relativa

generada durante todo el proceso de Control de Calidad.

3.1.4.5Recepcion, manipulacién y almacenamiento de materiales y/o
equipos
El Tratamiento de la Recepcién, Manipulacion y Almacenamiento de
Materiales se realizara de la siguiente forma:
e Se debe garantizar la proteccion de los materiales, equipos o
productos contra dafios y deterioro cuando se manipulan,
almacenan y mantienen.

e Todos los productos son identificados.
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e Se deben utilizar medios de manipulacion que aseguren la
preservacion de los productos antes, durante y después de su
disposicion final hasta su entrega al Cliente.

e El almacenamiento garantiza la preservacion de los productos
antes, durante y después de su disposicion final.

e Se debe contar con un sistema digital del stock de todos los
materiales y equipos.

e Se alcanzara al Cliente todos los certificados de calibracion de los

equipos para ensayos Yy pruebas, antes de su utilizacién en obra.

3.1.4.6 Control de los dispositivos de seguimiento y medicién
El &rea de Control de Calidad del Contratista deberéa tener establecido el
seguimiento y la verificacion de la calibraciéon de los equipos de medicion

utilizados para evidenciar la conformidad del producto.

3.1.5 Etapas del proyecto
Para todas las etapas que se tendran durante la ejecucién del
proyecto siempre se tendra en cuenta lo siguiente:

¢ Planificacion de actividades durante la ejecucion del

Proyecto

e Determinacion de los requisitos del Cliente relacionados a la

ejecucion del proyecto.

¢ Revision de los requisitos relacionados a la ejecucion del

proyecto.

e Comunicacion constante con el Cliente durante la ejecucion

del Proyecto

¢ Verificacién constante del Producto y/o Servicio durante la

ejecucion del Proyecto
e Control de la ejecucion del proyecto.
e Validacion de procesos para la ejecucion del proyecto.

e |dentificacion y trazabilidad de los productos, servicios 0

procesos
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¢ Cuidado y confidencialidad de la propiedad del Cliente

e Preservacién del producto

3.1.5.1Ingenieria

El contratista desarrollara la ingenieria de detalle por especialidad
de los edificios respetando la ingenieria basica y especificaciones

técnicas entregadas por el Cliente en su version vigente.

3.1.5.2 Fabricacién

La fabricaciébn se realizard de acuerdo a los planos de disefio y
especificaciones técnicas aprobadas por el Cliente, los cuales seran
construidas en planta seran totalmente habilitadas y terminadas, listas para
el despacho a obra para su ensamble, siguiendo los requisitos de calidad y
reglamentos correspondientes tanto en materiales como en equipos, los
cuales estan indicados en los requerimientos del Cliente.

Todas las actividades en planta seran registradas y/o documentadas, estos
documentos seran parte de la carpeta TOP del proyecto.

Las Fabricaciones de los M6dulos salen de planta con el 80% de avance
de la fabricacion de dicho entregable hacia el proyecto.

3.1.5.3 Ejecucién

El Jefe QA/QC de acuerdo a los planos y PIE especifico deberd mantener
informado al Cliente sobre todas las pruebas y ensayos, siendo prerrogativa
del mismo su presencia o la del Supervisor QA/QC para la ejecucién y asi
verificar y validar las pruebas; una vez procesados y obtenidos los
resultados, seran presentados al Cliente para su validacion. Es por ello que
planificara los trabajos en obra haciendo conocimiento al Cliente para que
brinde las facilidades del caso y no se tenga retrasos Por otro lado, la
cantidad y frecuencia de pruebas y ensayos que requieran los trabajos
estardn sujeta a las Especificaciones técnicas del proyecto. Si todos los
requisitos han sido cumplidos (equipos calibrados, certificados de calidad,
procedimientos adecuados, factores ambientales, etc.) la prueba o ensayo

se realiza registrando los resultados en los formatos correspondientes.
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Es necesario que el personal de control de calidad verifique y apruebe la
calidad y/o condicion de los trabajos de no cumplir con los requerimientos,
el personal de Control de Calidad indicara las actividades faltantes o

deficientes para completar la aprobacion.

Para la etapa de ejecucion en obra se debera implementar Procedimientos,
Instructivos y Planes de Inspeccion y Ensayo en todos los procesos y
actividades criticas, los mismos que deben estar aprobados por el Cliente,

previo al inicio de los trabajos.

El Plan de Inspeccion y Ensayo debera incluir como minimo los siguientes datos:

¢ Identificar y describir las actividades que se realizaran
para controlar y asegurar que el servicio que presta
cumple con los requisitos técnicos y contractuales.

e Indicar, en forma directa o mediante referencia, las
normas, codigos, procedimientos apropiados, que
especifican como se realizaran las actividades requeridas
y descritas en documentos aprobados.

e Elformato y nivel de detalle del PIE debera ser
consistente con el método de operacion y complejidad
de las actividades que seran realizadas

e Elformato del PIE sera proporcionado por el Cliente.

3.1.5.4 Proceso de cierre

Se iniciara con la entrega provisoria en forma independiente de
cada uno de los sistemas involucrados en el proyecto, una vez
cerrados y aceptados por el Cliente con los “Punch-List”

relacionados.

Los formatos y el indice considerados en TOP (Turn Over
Package) serdn entregados por la supervision, asi mismo se

considerara otros a nivel macro como son:

¢ Memorias descriptivas

e Consultas e instrucciones generales
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e Punch List
e Listado completo de protocolos generados por area de
trabajo

e Etc.

Ademas de forma especifica y a peticién del Cliente se puede
incluir: no conformidades generadas, porcentaje de cumplimiento
real del Plan de Calidad de la Obra, notas de cambio y resumen

ejecutivo de lo realizado.

Una vez terminado el proyecto, y levantada todas las
observaciones indicadas por el Cliente se procedera a la firma de
la Acta de entrega de proyecto, en donde se da conformidad al
producto y/o servicio brindado, con ello se daréa por finalizado el

mismo.

El indice de los Dossiers finales debera ser aprobado previamente por
el Cliente.

Los Sistemas y Sub sistemas que seran considerados en el
Dossier, deberan ser aprobados previamente por el Cliente.

3.2 PLANIFICACION DE ACTIVIDADES
Se tomd como ejemplo el desarrollo de la planificacién de actividades para la
ejecucion del “Campamento Minero modular Huallaga”, planificando las
actividades entre las semanas 12 a la 19 del afio 2022 (proceso de fabricacion

y montaje en campo)

Ver Anexo 01: Planificacién de Actividades Campamento Huallaga

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: CONTROL DE CALIDAD
EN LA CONSTRUCCION DE
CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES

CAPITULO IV: CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE
CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES

4.1 PROCEDIMIENTOS DE GESTION

Los procedimientos de gestion ayudan a controlar un conjunto de actividades que

son necesarias para garantizar la planificacion del proyecto.

Para el area de control de calidad se contaron con los siguientes procedimientos
de gestion:

4.1.1 Procedimiento: Verificacion de Insumos y Materiales

En este procedimiento de brindo los lineamientos requeridos para la aceptacion o
rechazo de los materiales que llegan a la obra, los cuales deben estar de acuerdo

a lo requerido en las especificaciones técnicas del proyecto.

+39CO-OL

CONSTRUCCIONES MODULARES

PROCEDIMIENTO:

VERIFICACION DE INSUMOS Y
MATERIALES

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

AacooL

Jefe de Control de
Calidad

- \
.

Responsable SGC externo

Gerente de Planificacion y
Proyectos

Fecha: 03.11.21

Fecha 03.11.21

Fecha: 03.11.21

Figura N°7: Caratula del Procedimiento de Verificacion de Insumos y Materiales

Fuente: Co-ol Construcciones Modulares

Ver Anexo 02: Procedimiento de Verificacién de Insumos y Materiales
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La aplicacion del procedimiento de verificacion de insumos y materiales se

materializa en el registro P-CAL-001-F-01, como se puede visualizar en el

siguiente ejemplo:
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TREBOL b2

G.C. 0641/2021
Uima, 10 de noviembre del 2021

Sefiores

CO-OL CONSTRUCCIONES MODULARES S.A.C.
OBRA: CONSTRUCCIONES MODULARES.
Presente

REF: CARTA
Estimados sefiores:

Por encargo de nuestro distribuidor CERAMICOS CACERES IMPORT S.A.C. extendemos la presente para
garantizar la calidad de la griferia TREBOL que se detalla a continuacidn, ia cual cumple con las normas
intermacicnales de funconamiento, calidad y cromado (normas EN-200 y EN-248):

+ MEZCLADORA P/DUCHA MONOC. SIRENE
« LLAVE P/LAVATORIO GRAZIA
* LLAVE P/URINARIO ECO

La griferia TREBOL cuenta con una GARANTIA SIN LIMITE DE TIEMPO contra cualquier defecto de
fabricackon que afecte el correcto funcionamiento de esta, siempre que se cumplan las condiciones
indicadas en el reverso del aviso que se adjunta en todos los empaques de nuestra griferia.

Sin otro particular por el momento, quedamos de ustedes.

Ateniamente,
| 1]

| U
gl Y

ol

Interpretacion:

En el registro con codigo P-CAL-001-F-01_004, se
evidencié documentariamente la verificacion y recepcion
de materiales sanitarios, describiendo cada material
segun sus caracteristicas generales, cantidad
recepcionada, cantidad inspeccionada, cantidad de
elementos observados, presencia de defectos, numero
de certificado de calidad correspondientes, con una

observacion final como material conforme.

Este registro va debidamente identificado con los
nombres del proveedor, numero de guia, fecha de
recepcion, debidamente firmado por el personal

encargado de la recepcion y validacion del material.

Se adjuntan al registro, la guia de remisién, orden de

compra, y carta garantia.
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4.1.2 Procedimiento: Verificacion de Producto Intermedio y Terminado

En este procedimiento de brindo los lineamientos requerimos para la inspeccion

de los médulos orientados a los campamentos mineros.

+39CO-OL

CONSTRUCCIONES MODULARES

PROCEDIMIENTO:

VERIFICACION DE PRODUCTO
INTERMEDIO Y TERMINADO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
{ %
\'. I,M
LU Y g Lo / =
ABCOOL _ (e oo
Jefe de Control de Gerente de Planificacion y
Calidad Responsable SGC externo Proyectos
Fecha: 03.11.21 Fecha 02.11.21 Fecha: 03.11.21

Figura N°8: Caratula del Procedimiento de Verificacion de Producto Intermedio y Terminado.

Fuente: Co-ol Construcciones Modulares
Ver Anexo 03: Procedimiento de Verificacibn de Producto Intermedio y

Terminado

La aplicacion del procedimiento de verificacién de producto intermedio y terminado
se materializa con los siguientes registros a manera de ejemplo:
P-CAL-002-F-02

Ver Anexo 04: P-CAL-002-F-05, P-CAL-002-F-06, P-CAL-002-F-08, P-CAL-
002-F-07, P-CAL-002-F-10, P-CAL-002-F-04
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Interpretacion:

En el registro con cédigo P-CAL-002-F-02, se
evidencié documentariamente la aplicacién
de pintura sobre estructuras metdlicas,
tomando en consideracion la informacion del
proyecto, cliente, grado de preparacion de la
superficie, espesor del recubrimiento (a nivel
de base y acabado), equipo de medicién
utilizado, descripcibn de los elementos
sometidos a evaluacion, toma de muestras,
| promedio de medicion, fecha de evaluacion.

Este registro va debidamente firmado por el
personal encargado de la coordinacion,
ejecucion y validacion de la actividad.

Se adjuntan al registro el plano de
identificacion del elemento inspeccionado
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4.1.3 Procedimiento: Calibracién de Equipos

En este procedimiento se establecieron los controles a los equipos que se

utilizaron en la fabricacién de los médulos para los campamentos mineros.

+43CO-OL

CONSTRUCCIONES MODULARES

PROCEDIMIENTO:

CALIBRACION DE EQUIPOS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
i '\‘

T ’ J . "'. :.II
"-*i"-.\-‘;:‘fﬁ?.‘f“i 5 P —
ﬁ_% - el Ll ¢ P

Jefe de Control de Gerente de Planificacion y
Calidad Responsable 5GC externo FProyectos
Fecha- 03.11.21 Fecha- 03.11.21 Fecha: 03.11:21

Figura N°9: Caratula del Procedimiento de Calibracién de Equipos

Fuente: Co-ol Construcciones Modulares

Ver Anexo 05: Procedimiento de Calibracion de Equipos
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El registro de los equipos calibrados se controla segun el formato P-CAL-003-F-01, donde se identifica la descripcién de los equipos, marca,
rangos de medicién, laboratorio certificador, numero de certificado, fecha de calibracién, proxima calibracion, frecuencia de calibracion,

ubicacién de los equipos

Tabla N°2: Plan de calibracion de equipos de medicion y ensayos

COOOL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Cédigo:  P-CAL-003-F-01
, Revision: Rev. 01
CONSTRUGCIONES MODULARES PLAN DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION Y ENSAYO - PLANTA LURIN
e = = - CODIGO - - e FECHADE ~ PROXIMA ~ “| FRECUENCIADE ~ > >

ITEM DESCRIPCION MARCA RANGO/CATEGORIA SERIE EMPRESA LABORATORIO CERTIFICADO CALIBRACION CALIBRACION STATUS CALIBRACION UBICACION | DESTINADO A:

1 Manémetro Analégico DYNAMIC 0 Psia 300 Psi - TEST Y CONTROL TC-06191-2021 30/04/2021 30/04/2022 CALIBRADO 1 afio Lurin Produccién

2 Regla Rigida INSIZE 04a 1000 mm - METRINDUST MT-0980-2022 19/02/2022 19/02/2023 CALIBRADO 1 afio Lurin Produccion

3 Megohmetro EXTECH 250 V-500 V- 1000 V 200414251 METRINDUST MT-0389-2022 31/01/2022 31/01/2023 CALIBRADO 1 afio Lurin Produccién

Medidor de Espesor de . < . .
4 Pintura Seca YOWEXA 0 a196.8 mils - METRINDUST MT-1503-2022 9/02/2022 9/02/2023 CALIBRADO 1 afio Lurin Produccién

Fuente: Co-ol Construcciones Modulares
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4.2 PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO (PIE)

Todas las actividades relacionadas con fabricacion y construccion requieren
Planes de Inspeccién y Ensayo (PIE). Se deben desarrollar PIE’s especificos para

cada disciplina de trabajo.

Los planes abordan como minimo los requisitos de control de calidad de
especificaciones y planos contractuales, asi como los estandares y cédigos a los

que se hace referencia en ellos.

Los Planes de Inspeccion y Ensayo detallan en orden cronoldgico las tareas
requeridas para ejecutar el alcance de trabajo, los criterios de aceptacion de cada
tarea, deben definir la persona responsable, hacer referencia a los
procedimientos/especificaciones de control de calidad aplicables e identificar los
registros de calidad que se deben generar.

El objetivo del PIE es que el Contratista describa en un documento las actividades
de inspeccion y prueba de cada caracteristica definida del trabajo. Estos planes
sirven para implementar, monitorear y registrar las actividades del Contratista para
producir y verificar la calidad del trabajo y deberan ser preparados por el
Contratista y entregados para revision y/o aceptacion del Propietario.

Los PIE’s estan conformados por los siguientes cuadros informativos:
4.2.1 Encabezado del PIE
Esta seccion estd compuesta por los siguientes elementos:

e Titulo: PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO.

e Actividad: Se coloca a que disciplina corresponde el PIE.

e Descripcién: Se coloca la descripcién de la actividad de la cual se esta
realizando el plan de inspeccién.

¢ Nombre del proyecto: Se coloca el proyecto al cual pertenece el PIE

e Ubicacion del proyecto: Se coloca la ubicacion final donde se emplazaré el
proyecto.

¢ Numero de proyecto: Se coloca la codificacion del proyecto

e Cliente: Se coloca el nombre del cliente que esta solicitando la realizacion

del proyecto

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 52



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: CONTROL DE CALIDAD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL EN LA CONSTRUCCION DE

CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES

4.2.2

Contratista: Se coloca el hombre del contratista que estd ejecutado el
proyecto

Numero de contrato: Se coloca la codificacién del contrato del proyecto
Numero de documento: Se coloca la codificacion del PIE que se esta
realizando

Fecha de emision: Se coloca la fecha de en qué se envia el PIE a revision
del cliente.

Etapa del Ensayo/Inspeccion

En esta seccidn se identifican las actividades que se controlan de acuerdo a la

descripcion del PIE.

Presentando un ejemplo de PIE para la actividad de “Relleno y Compactacion para

Fundaciones y Zanjas”, se identifica las siguientes inspecciones:

a k~ w0 Dn P

4.2.3

Seleccion de Material para Relleno
Relleno Local en Contorno de Estructuras
Relleno Local de Zanjas

Colocacién de Material de Relleno
Compactacion del Material de Relleno

Criterios de Aceptacion y Requerimientos

En esta seccidn se muestra los criterios de aceptacion y requerimientos que estan

asociados a cada inspeccion previamente identificada.

Manteniendo el ejemplo del item 4.1.2, se describen los criterios a tomar en cuenta

en cada inspeccién identificada:

1.

Seleccion de Material para Relleno:

- Descripcion del material a usar, estado fisico y visual del material,
descripciones para rechazo del material.

- Se hace referencia a una especificacibon del proyecto o
especificaciones propias del cliente, en las cuales se muestren
parametros de medicion y frecuencia del volumen de extraccion de

material a utilizar.
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5.

Relleno Local en Contorno de Estructuras

Se describen pardmetros de aceptacion respecto al huso
granulométrico, indices de plasticidad, limite liquido, porcentaje de
sales solubles y demas propiedades del material adecuado para esta
inspeccion.

En primera instancia se analiza la posibilidad de usar el material propio,
siempre y cuando este cumpla con los parametros establecidos lineas
arriba, de no sera asi se optard por adquirir un material de préstamo
para esta actividad.

Se define el porcentaje de compactacion al cual debe de llegar el
material utilizado como relleno para que sea aceptada la actividad.

Relleno Local de Zanjas

Se describen pardmetros de aceptacion respecto al huso
granulométrico, indices de plasticidad, limite liquido, porcentaje de
sales solubles y demas propiedades del material adecuado para esta
inspeccion.

Se define el porcentaje de compactacion al cual debe de llegar el
material utilizado como relleno para que sea aceptada la actividad.
Adicional a lo mencionado lineas arriba, se muestra la composicién de
las capas de relleno, tales como: camas de arena, medidas de relleno,
consideraciones especiales para el relleno, utilizacién del material
propio como relleno de cobertura siempre y cuando se cumplan los

parametros y criterios de aceptacion.

Colocacion de Material de Relleno

Se describe el estado que debe de tener el area a recibir el material de
relleno.

De ser el caso que el material de relleno este en contorno de
estructuras de concreto estos deben de tener un tiempo de maduracion
0 porcentaje de resistencia ganado, para evitar dafos.

Se definen espesores para el relleno compactado, grados de
aceptacioén para la humedad del material.

Descripciones de colocacion de materiales para el caso de zanjas
Consideraciones complementarias de aceptacion de la colocacion del

material.

Compactacion del Material de Relleno
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- Se describe el porcentaje de compactacion segun especificaciones.
- Frecuencia de los ensayos, segun area a rellenas.

- Terminaciones de la superficie.

4.2.4 Responsabilidades

En esta secciébn se muestra las responsabilidades para las validaciones de las

inspecciones identificadas, segun las siguientes siglas:

- CS= Supervisiéon de Construccion

- QC= Control de Calidad

- CEM= Gerente de Ingenieria de Construccion
- QIl= Inspector de Calidad

- CWI= Inspector de Calidad

- RI=Inspector de Soldadura

- NDE= Evaluador NDE

4.2.5 Alcance de lalnspeccién

En esta secciébn se muestra el alcance de las inspecciones del personal
involucrado en la construccién: Subcontratista, Supervisiéon, Cliente, segun las

siguientes siglas:

- P=Ejecucién

- I=Inspeccién

- T=Ensayo

- R=Reuvision y Aprobacion

- W= Observaciéon (Notificacién de personal de inspeccion autorizado
requerido)

- H= Retencién (Obligatorio, no se procede sin la presencia de personal

de inspeccidn autorizado o exencidn

4.2.6 Registro delalnspeccion

En esta seccibn se muestra los registros que son las evidencias fisicas

documentarias de la aprobacion de una actividad, segun las etapas de inspeccion.
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Manteniendo el ejemplo del item 4.1.2, se describen los registros de inspeccién

segun inspeccién identificada:

1.

Seleccion de Material para Relleno

Certificado de Ensayos de Laboratorio

Relleno Local en Contorno de Estructuras

Certificado de Ensayos de Laboratorio

000.509.F70102: Registro de Ensayo de Compactacion en Campo

Relleno Local de Zanjas

Certificado de Ensayos de Laboratorio

000.509.F70102: Registro de Ensayo de Compactacion en Campo

Colocacion de Material de Relleno

000.509.F70101.: Lista de Verificacion de Inspeccion de Suelos
000.509.F70102: Registro de Ensayo de Compactacion en Campo

Compactacion del Material de Relleno

000.509.F70105: Registro de Ensayos de Densidad del Suelo
000.509.F70103: Densidad de Campo por el Método del Cono de
Arena Campo

000.509.F70104: Densidad de Campo por el Método Nuclear
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Proyecto Quellaveco
Proyecto No. G1CO
Ubicacion del Provecto: Moquegua — Peri

AngloAmerican

Encabezado

-
sm Servicios Mineria ne

Logo Contratista

Plan de Inspeccion y Ensayo /

Actividad:
Trabajos de Obras Civiles

Anglo American — SMI

Q1CO-K-TFN-001B
Revisién: 0

Descripcion: Nombre del Proyecto: Ubicacion del Proyecto: Numero de Proyecto:
Rellenoc y Compactacion para OWNER OFFICE EPCM Torata, Mariscal Nieto, Moquegua K-TFN-001B
Fundaciones v Zanjas

Cliente: Contratista: MNumero de Contrato: MNumero de Documento Fecha de Emisién:

K-TFN-001B-QA-PIE-002

14/04/2019

/

- Proctor Medificado
- Sales Solubles

cance de la
: Etapa del I . . - |n5peccigjr| Registro de la
Item Ensayoflnspecci('m Criterios de Aceptacion y Requerimientos Responsabilidad S - Inspeccién
cont | SMI [ Cliente
I Material de relleno libres de materia organica, vegetal, escombros,
basura, termones, roca deleznable.
* Los ensayos seran conforme a item 5.2.4 de la EETT MQ11-02-TE-
0000-CEDDD1_R3, con frecuencia de cada 1000 m3 o cada vez que
cambie su composicion:
1 Seleccion de Material para - Granulometria cs ac. al R Cerificado de Enzayos de
Relleno - Contenido de Humedad Criten d ! ' Laboratorio
- Pasants Malla N°200 rternos de
- Limite Liguido y Limite Plastic Aceptacion Alcances de
- Clasificacion SUCS o AASH

speccion

/"|a In

Identificacion de| [/
Inpecciones

Caracteristicas segun item 52.a de la EETT MQ11-02-TE-0000-
CE00D1_R3:
- Granulometria segun Tabla N°3

- IP<12% y LL <= 25%

- Sales Solubles Totales = 5% en peso
Si el material propio no cumple se reemplazara por material de
préstamo.
Compactacion al 95% MDCS del Proctor Modificade o 80% de
[iensi Jya,

Tamices Relleno local
(ASTM)" Contorne de Estructuras
B ™Responsabilidad Registro de
Ll Bl la Inspecion .
%™ T0-95 Certificade g Ensayos de
1" 585 Laboratorio
Relieno Local en Contome de - —
2 | Estructuras 50-80 Cs.ac.Q 000508 F70102
N4 35-60 Registro de Ensayo de
N7 40 15-35 Compactacion en Campo
N* 200 5.20

Ver Anexo 06: Plan de Puntos de Inspeccion de una construccion modular
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4.3 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Son documentos guias para el conocimiento general del personal operativo,
respecto a procesos estdndares acerca de alguna actividad a realizar; esta
compuesto generalmente por los siguientes items: propésito, alcance,
documentacién de referencia, definiciones, equipos, herramientas y materiales,
equipos de proteccién individual, actividades previas y prevenciones, personal

asignado al trabajo, responsabilidades, secuencia de trabajo, diagrama de flujo
Ver Anexo 07: Procedimiento de Relleno y Compactacién

4.3.1 Diagrama de flujo

Arar y escarificar superficie
de terreno y zonas
adyacentes de contacto.

¥

Retirar residuos grandes y
colocarlos a distancia
considerable.

I

Eliminar irregularidades
mediante nivelacion.

v

Extender material de
rellene en capas de 20ecm
de espesor después de
compactacion.

‘Materiales usados
tienen caracteristicas
diferentes?

|
<

Si

N )

Densidad no mend
de 95%MDS
(Método Proctor
Modificado)?

Mezclar hasta
obtener uniformidad.

-
+

Separar piedras de
sl mayores de 10em, ni
arcilla o limos.
;Es area l
restringida?
Werificacion si
Si cumple
+ N especificaciones.
Compactar con l

equipo pequefio

Revision y firma de
d registro.

Empezar a
compactar con
eauino mecanico.

Figura N°10: Diagrama de flujo de un procedimiento
Fuente: Elaboracion propia

FIN
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4.4 REGISTROS DE CONTROL

Son documentos de apoyo validados en el sitio de construccion, los cuales son
empleados como evidencia del avance de una partida del expediente técnico, en
los cuales se representan los cumplimientos de acuerdo a las especificaciones

técnicas, planos y demas documentacion contractual.
4.4.1 Encabezado del registro de control
Esta seccion estd compuesta por los siguientes elementos:

e Titulo: Titulo del formato a considerar

e Contrato: Se coloca la codificacion del contrato del proyecto

e Contratista: Se coloca el nombre del contratista que esta ejecutado el
proyecto

¢ Clasificacion de la Inspeccién: En esta seccion se marca los participantes
en las inspecciones realizadas, por lo general son el contratista y el ente
supervisor, entre las opciones disponibles tenemos: contratista, cliente,
SMI, otros.

e Sistema Transferido: Es la codificacion coordinada con el Turn Over
Package acerca del sistema de ubicacion donde se emplazaré el proyecto.

e Sub - Sistema: Es la codificacion coordinada con el Turn Over Package
ordenada dentro del Sistema Transferido.

e Area: Es la codificacion coordinada con el Turn Over Package acerca del

area geografica a donde pertenece el proyecto.

4.4.2 Ubicaciones y referencias documentarias

En esta seccibn se identifican las referencias técnicas como planos,

especificaciones técnicas y demas documentos contractuales aplicables.

Presentando el ejemplo de Registro de Control para la actividad de “Inspeccion de

Concreto”, se identifica las siguientes descripciones:

e Estructura de concreto/Ubicacién: En este punto se sefiala el tipo de
estructura de concreto y la ubicacion del elemento, el cual esta siendo

objeto de inspeccion.
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¢ Plano de ubicacién: En este punto se sefiala la codificacion del plano que
corresponde a la ubicacion o delimitacion del elemento de inspeccién.

e Plano de acero de refuerzo / embebidos: En este punto se sefiala la
codificacién del plano que corresponde al detallado de los aceros de
refuerzo y los embebidos a colocar previos al vaciado del concreto.

e Planos de servicios eléctricos y mecanicos enterrados: En este punto se
sefiala la codificacion de los planos de instalaciones eléctricas y
mecénicas, respecto a ductos, cableados y demas que se requieren
queden dentro de los elementos de concreto o crucen por debajo de estos,

los cuales deben ser verificados antes del vaciado.

4.4.3 Desarrollo de lainspeccién, puntos de verificacion

En esta seccion se identifican los puntos de inspeccién que corresponden al
registro de control en desarrollo.

Presentando el ejemplo de Registro de Control para la actividad de “Inspeccion de

Concreto”, se identifica las siguientes inspecciones:

e Sub Fundaciones: En este item se revisaran y validaran los trabajos
previos como inspecciones del suelo, solados u otras facilidades

e electromecénicas.

o Acero de refuerzo: En este item se revisaran y validaran el grado del acero,
espaciamientos, recubrimientos, soportes adecuados, tamafos,
empalmes y limpieza de las barras de refuerzo.

e Encofrado / Topografia: En este item se revisaran y validaran los
levantamientos topograficos, limpieza y engrase del encofrado, biseles,
verticalidad, nivel y soporte adecuado de los encofrados.

e Embebidos: En este item se revisaran y validaran los pernos de anclaje
(diametro, longitud, tipo, ubicacioén, proyeccion, topografia), mangas de
anclaje, aterramientos, planchas de anclaje, angulos, tuberias, insertos,
conduits, waterstop y cables de tierra.

e Miscelaneos: En este item se revisaran y validaran cajuelas, superficies
rugosas, puentes de adherencia, tipos de acabado, juegos de muestras

para pruebas, proteccion contra clima frio o célido, juntas de construccion
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0 aislamiento, equipos especiales para colocacién de concreto (chutes,
bombas, vibradores)

¢ Orden de concreto: En este item se describira el codigo del disefio de la
mezcla, tamafio maximo del agregado, asentamiento, aditivos, cantidad
planificada, numero de cilindros por juego, numero de guia de despacho,
temperatura maxima, contenido de aire, numero de juegos requeridos.

e Inspeccion posterior a la colocacion: En este item se describira el curado
y acabados, remocion de encofrados, pendientes finales, aserrado de

juntas de control, reparaciones requeridas.

4.4.4 Firmas de validaciéon

En esta seccion se colocan los sellos y firmas de las personas que dan valides a

las revisiones y verificaciones en campo.

Presentando el ejemplo de Registro de Control para la actividad de “Inspeccién de

Concreto”, se tiene como responsables a los siguientes representantes:

e QC Contratista: Es el encargado del Control de Calidad por parte de la
contratista en la obra, autorizado por la supervision para las revisiones y
validaciones de la especialidad en inspeccion.

e PRE-VACIADO, Representante Supervision: Son los encargados de la
validacién por parte de la supervision en las disciplinas civil, eléctrica,
mecanica, aseguramiento de calidad.

e POST-VACIADO, Representante Supervision: ElI encargado de la
validacién final del entregable por parte de la supervision, en la mayoria de
los registros de inspeccion el encargado de dar la validacién final es el
representante del aseguramiento y control de calidad por parte de la

supervision o el cliente final.
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Encabezado

LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION'DE CONCRETO IDCTIM1A
Comizato: Clasificacion de la Inspeccion Sistemy Transendo
-onmnin Conmtisa O Clieme O | Sub-Sistema
SMI o Omes QO |Ameax
Zrmurm do comorens Lbicacion Ubicaciones y
Plamo(s) de Ubicacics: Mo, Plamo de sary. Elact somemadas —referancias
o, Plamos da Ac. de Bafoarmoe’ Embetados o, Plame de serv. Mec. antsarades = documentarias
1. Sub Fendaciomes 3. Encofrades | Topearafia 5. Nfiscelimes
Jozp. Swlo (FTNON) Rag £..... Lenwmtamicnte Topog. Feg ... ... Llme
Solade / Bamam Linspios v angsados Camalas
Factidades mec. —alict. mehaladas (UG Biisal / Chadlin Suparficis meca
Narticalidad / Reval Poants Adbenents Fadrecedor Sallo corra polva
Soporis adectado Tipo de acabade
1. Arero de refoerze 4. Embebidos Fougos Incstms. para proches
Erado Pemoa do Anc] (Thses Lo, Tipa) Proteccites contm ciirs Frin'Calionts
Frpaciznentn Prarnors de Ancl. (Uic, Proyecc ) iopog. Faizs de Constrocoion’ Aiskrmamntc
Separacion P de Anclae Mangzs Asammisnic Sisterm de i stladn,
Fecobrimianto Proyeccion do Ko Eruipo sspecial rey pam colocacion (dores, bomba
Zoports Adeoudo Pumcion & Anchijs wbodom. wceill) _([esarrollo de
Toadin Angulzs _—Ila inspeccion
Ecpaloe: Triberizs P (puntos de
Logna Do ety verificacion)
Condiity Cabk do Tiar
& COnCTeho Com las % BT dE [alife
Cod Diisafio do Marcly Cantigad plamifirads Teop. Mbx
Tamaiio bMax. Agramdo Entregn par Hor Corsanidoe do A
Asaraimianic N da Cibindroa Tusge N da Ruspos Requarido:
Aditreos Ho. Guia do despacho-pmiesiren
7. Iecpesccitm posierior s ba colocsciom
Crorado v Acabade Pendicats Fimal O oy
Encofado Rammido AserrarCortar hmias de Comvirol
Comenraric:
PSS T-VALIAIND
e ARt - OA Repr. Cia/ SMI
- Hombr: Firmas de
Morskes gﬁ;mnEk_ — _—validacion
Focha ;_'__..-"' | :IIII'IT"‘_‘I[IS.'.EI.
Tsciphm Mac. T SUPEMISIion )
Frmea: Focka Frmx
Diaciplin 4 Ropr. Cia /30 Frma
Facha: Focha Fachar

Figura N°11: Registro de un protocolo constructivo
Fuente: SMI -FLUOR
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4.5 PANEL FOTOGRAFICO DE LIBERACIONES

+HCO-OL

CONSTRUCCIONES MODVLARES

| Document Ne: 01

REPORTE FOTOGRAFICO g

Empresa: COOL CONSTRUCCIONES MODULARES S.A.C

Nombre del Responsable: Ingeniero de Calidad QA/QC

Fecha: 08/05/2022
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4

Fotografia 1: Inspeccion de limpieza de estructuras metalicas
Fotografia 2: Inspeccion de armado de estructuras metalicas
Fotografia 3: Inspeccion de panelizado y canalizado electrice
Fotografia 4: Inspeccion de cableado electrico

Fotografia 5: Inspeccion de la prueba de megado

Fotografia 6: Inspeccion del armado sanitario
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12

10 11

Fotografia 7: Inspeccion de la prueba de presion nidraulica ) . . ) )
Fo(:aﬁa 8: Inspeccion de ceframzenzospmte'»ores Figura N°12: Panel fotografico, de una lista de inspecciones
Fotografia 9: Inspeccion de acgbados interiores Fuente: Co-ol Construcciones Modulares
Fotografia 10: Inspeccion de acabados en bafics

Fotografia 11: Inspeccion de colocacion de puertas, ventanas y cortinas

Fotografia 12: Inspeccion de identificado en linea de los modulos terminados
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CAPITULO V: GESTION DE MEJORA EN LA CONSTRUCCION DE
CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES

5.1 PRODUCTO NO CONFORME (PNC)

Al momento de realizar las inspecciones en campo, mediciones o pruebas de
laboratorio se obtienen resultados y se determina si el producto es conforme o no.
La conformidad o no de los productos derivan de la conformidad o no del total de
las partes que los compone. Cuando no se cumplen estos criterios de aceptacion
se debe realizar un control al producto y/o servicio no conforme originandose en

este caso el Producto No Conforme (PNC)
5.1.1 Control de Productos No Conforme

Cuando un producto no esta de acuerdo con los requisitos del producto, se

identifica y controla para prevenir su uso o0 entrega no intencionada.

El contratista es responsable de detectar oportunamente, registrar y corregir las
desviaciones que se tengan al proceso de fabricacién en planta o ejecucién en el

proyecto.
Las acciones correctivas pueden darse como:

e Reproceso, retirar todo lo observado para volver a construirlo.
e Reparacién o modificacion.

o Aceptado como esta construido (con autorizacién del Cliente).

El jefe de Calidad de la contratista tiene la obligacion de reportar inmediatamente,

al cliente, cualquier desviacion que conlleve al incumplimiento de un requisito.

El jefe de Calidad se encarga de hacer el seguimiento al cumplimiento de las
acciones correctivas y preventivas, las cuales seran presentadas y expuestas a
todo el personal involucrado en el proyecto con la finalidad de hacer el analisis de
causa raiz, tomar las acciones correctivas o0 preventivas y asi hacer la

retroalimentacion para la mejora continua.
5.1.2 Accion correctiva y preventiva

El contratista establece acciones para eliminar causas de no conformidades

identificadas o potenciales al sistema de gestion de calidad. Estableciendo

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 66



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: GESTION DE MEJORA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL EN LA CONSTRUCCION DE

CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES

acciones correctivas y/o preventivas correspondientes y prevenir de esta manera

Su recurrencia o riesgos potenciales.

Las acciones correctivas y/o preventivas deben de encaminarse a lograr los

siguientes objetivos:

5.1.3

Revisar no conformidades y no conformidades potenciales, incluyendo
guejas de los clientes.

Determinar la raiz de la no conformidad o potencial no conformidad.
Evaluar la necesidad de adoptar acciones para evitar su recurrencia o
prevenir la ocurrencia de no conformidades.

Determinar e implementar acciones necesarias.

Registrar los resultados de las acciones tomadas.

Revisién de la eficacia de las acciones correctivas y/o preventivas
tomadas.

El plazo para tomar las acciones correctivas y/o preventivas y el cierre de
las no conformidades y/o desviaciones ya sean generadas por el
contratista o por el cliente, no debe exceder de 30 dias contados desde la
fecha de apertura.

Ejemplo aplicativo: CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME (PNC)
El siguiente ejemplo trata acerca del producto no conforme hallado en la
especialidad de instalaciones eléctricas, en el proceso de fabricacion de
los médulos y contenedores habitables; encontrandose una desviacién en
la manipulacion de las cajas rectangulares adosables tipo rawelt, en la cual
se generaron perforaciones adicionales, rompiendo los sellos de
hermeticidad de garantia por parte del fabricante, generando un retrabajo
en el cableado, eliminacion de las cajas observadas y posterior reemplazo
de estas por unas nuevas.

Posteriormente identificando la causa raiz de esta desviacion, se hallé que
el motivo de estas perforaciones adicionales en las cajas fue la falta del
material adecuado en almacén, ya que las cajas metalicas segun el uso
requerido se pueden obtener con diversas medidas de perforacion y
ubicacion de estas.

El formato a utilizar puede contar con las siguientes partes:
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1. Encabezado: En esta seccion se brinda la informacion acerca del titulo
del formato usado, codificaciones de control, revision del formato,
fecha de aprobacién del formato, fecha del hallazgo del producto no
conforme, el nombre del proyecto, proceso o disciplina observada,
nombre de la contratista o area responsable, numero correlativo del
producto no conforme.

2. Descripcion: En esta seccion se describe la desviacién constructiva
hallada, en conjunto con un panel fotografico y/o imagenes donde se
evidencie la desviacion encontrada y en la parte inferior firman las
personas responsables tanto del area en donde se detectd la
desviacion y el ingeniero de calidad.

3. Accién inmediata: En esta seccion se describe la accion inmediata a
considerar en el momento en que se halla la desviacion, que por lo
general es comunicar al jefe de produccién para las reparaciones
correspondientes.

4. Causa raiz: En esta seccién se identifica cual fue la causa para que el
producto no conforme aparezca

5. Accion correctiva: En esta seccion de clasifica la desviacion
constructiva segun el tipo de accién correctiva a considera
acompafado de la fecha en que fue corregida la desviacion.

a) Reproceso: Si la desviacion constructiva hallada puede repararse
desarmando un arreglo y volviendo a armarlo de la forma adecuada
segun especificaciones técnicas.

b) Concesién: Sila desviacion constructiva hallada quedaria tal como
esta siempre y cuando se tenga una aprobacion previa con el area
de Oficina Técnica y/o el cliente final.

c) Eliminacion: Si la desviacion constructiva hallada no tiene un
arreglo aprobado, lo cual implica desechar el material y adquirir uno
nuevo para el reproceso constructivo.

6. Mejora propuesta: En esta seccion de plantea una mejora a la
desviacion encontrada, para evitar la posible nueva ocurrencia de esta
desviacion.

En la parte inferior se asientan las firmas del personal encargado de

cerrar el producto no conforme tanto del area en que se encontré la

desviacion como del ingeniero de calidad.
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7. Evidencia de cierre del PNC: En esta seccion se anexan fotografias,

imagenes o algiin documento que sustente el cierre del PNC.

Cédigo: PPIPNLFo2

+HCO-OL CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME (PNC) A ®
FECHA MODULO ! PROYECTO PROCESO Y/O DISCIPLINA CONTRATISTA JAREA RESPONSABLE
Encabezado | TI08/2022 MOVITECNICA.CONTENEDOR INSTALACIONES ELECTRICAS COOL / PRODUCCION 039.2022

1, DESCRIPCION DR LO DETECTADO (RVIDENGIA OBJETIVA):

Se evidencia ias siguientes desviaciones constructivas:
1 Cuatro cajas da pasa fipo Rawalt han sido afectadas por rotura dal sallos de hemmalicdad (parforaciones macanicas), levando esias cajas orificios
precatablocedos.
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Figura N°13: Registro tipico de un PNC
Fuente: Co-ol Construcciones Modulares
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EEQCOOL CIERRE PNC

CONSTRUCCIONES MODULARES

REGISTRO FOTOGRAFICO

Evidencia
del cierre
del PNC

Fig.01 Cambio de las cajas de pase tipo Rawelt

5.2 MEJORA CONTINUA

El contratista planifica y define los procesos necesarios para mejorar
continuamente la eficacia del sistema de gestioén de calidad, utilizando la politica
de calidad, los objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias internas de
calidad, las acciones correctivas, las acciones preventivas y la revision por la
direccion para facilitar la mejora continua, asi como cualquier otra iniciativa
canalizada principalmente a través del supervisor del sistema de gestion de

calidad y el jefe de calidad en el proyecto, de ser el caso.

La implementacion de la mejora continua se hara efectiva al considerar los datos
tomados de la siguiente informacion:
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5/500.0
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1

o Detecciones de las desviaciones y No Conformidades emitidas por la
contratista y el cliente.

¢ Informes mensuales de obra: Costos de no calidad producidos.

¢ Informes de Auditorias Internas donde se registran las oportunidades de
mejora.

e Seguimiento de Acciones Correctivas y Preventivas.

e Satisfaccion del Cliente, entre otros.

Tomando como ejemplo una data respecto al costo de no conformidad en la

fabricacién modular:

COSTES NCEN FABRICACION MODULAR 2022

§/4,981.7 1
7
5/4,4292

L 5fa6792
5/4,244.2 ‘“;7
5/4,116.2 \ -

—
s/3,861.2 __//ff\_smﬂusm,zsg.z

S/3,661.1 \/{ s/4,021.2

\ 5/3,751.2
/ ’
.
$/3,551.3
5/2,554.1
St $/2,554.1

——
= \Ms/ 2,469.1

\—sf 2,304.2

$/1,1682 ~
P

5/713.4 1\ '

S/ 0.087%0e — C

2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
SEMANA

Figura N°14: Costes de NC en una fabricacion Modular
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°3: Costes NC en fabricacion modular 2022

COSTES NC EN FABRICACION MODULAR 2022

SEMANA ACUMULADO

1 S/ 0.0 S/ 0.0 S/ 0.0

2 S/ 0.0 S/ 0.0 S/ 0.0

3 S/ 83.6 S/ 0.0 S/ 83.6

4 S/ 240.4 S/ 25.0 S/ 349.0
5 S/ 339.4 S/ 25.0 S/713.4
6 S/ 240.9 S/ 0.0 S/ 954.4
7 S/ 188.8 S/ 25.0 S/1,168.2
8 S/1,111.0 S/ 25.0 S/2,304.2
9 S/ 164.9 S/ 0.0 S/ 2,469.1
10 S/ 85.0 S/ 0.0 S/ 2,554.1
11 S/ 0.0 S/ 0.0 S/ 2,554.1
12 S/ 997.2 S/ 0.0 S/ 3,551.3
13 S/ 109.9 S/ 0.0 S/ 3,661.1
14 S/90.0 S/ 0.0 S/ 3,751.2
15 S/ 85.0 S/ 25.0 S/ 3,861.2
16 S/ 105.0 S/ 55.0 S/ 4,021.2
17 S/ 95.0 S/ 0.0 S/4,116.2
18 S/ 56.0 S/ 0.0 S/4,172.2
19 S/72.0 S/ 0.0 S/ 4,244.2
20 S/ 0.0 S/ 25.0 S/ 4,269.2
21 S/ 105.0 S/ 55.0 S/ 4,429.2
22 S/ 250.0 S/ 0.0 S/ 4,679.2
23 S/ 305.5 S/ 0.0 S/ 4,984.7

Fuente: Elaboracion propia

En la primera imagen se visualizan tres gréficas, segun la siguiente descripcion:

- Gréfica en color azul: Son los costos por no conformidades halladas en el

proceso constructivo, segun los tres posibles tipos de reparaciones

(reproceso, concesion, eliminacion).

- Grafica en color vino: Son los costos por no conformidades halladas en el

proceso de oficina técnica, en la gran mayoria son por horas hombre en
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reprocesos documentarios, actualizaciones de planos o concesiones con
el cliente, procesos de gabinete.
Grafica en color amarillo: Son los costos por no conformidad acumulados

en las semanas, respecto a los procesos de produccion y oficina técnica.

5.2.1 Analisis de causaraiz
Una vez identificada la desviacidén constructiva, el contratista o personal a
cargo de hacer seguimiento a la desviacion, en conjunto con el personal
involucrado en la ejecucién del proceso en discusion, realizan el analisis
de causa o posibles causas que pudieron haber ocasionado la aparicion
de una desviacion constructiva generado la emision de un producto no
conforme, entre las metodologias mas utilizadas tenemos:

- Diagrama de Ishikawa: O también conocido como espina de pescado, es
una herramienta que ayuda a identificar las posibles causas de una
desviacién en el proceso constructivo, en la cual se empieza por el
problema y se va retrocediendo encontrando sub-causas (métodos o
materiales) hasta encontrar las posibles causas.

CAUSA 3 CAUSA 2 CAUSA 1
ateriales
Sub-causa |
CAUSA ..n CAUSA 5 CAUSA 4

Figura N°15: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia

¢5 por qué?: Esta técnica estd basada en preguntas sistematicas para

identificar la posible causa de la desviacion constructiva, la metodologia
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requiere que se pregunte “por qué” por lo menos cinco veces para que

podamos llegar a la causa requerida.

Respecto a las dos metodologias sefialadas, la metodologia de los 5 por que’s
es la mas utilizada en obra o procesos constructivos, debido a la rapidez para

hallar las causas que generan una desviacidén constructiva.

Tomando como ejemplo una data respecto a la técnica de los 5 por que’s en
la inspeccion del vaciado de una losa, cuyo formato esta formado por los

siguientes componentes:

1. Encabezado: Esta seccion esta compuesta por el logotipo de la
subcontrata encargada de la realizacion del andlisis de la causa raiz por
medio de la metodologia de los 5 por qué, a consecuencia del hallazgo de
un Producto No Conforme.

2. Descripciéon Preliminar: En esta seccion se describe el departamento o
area encardada de realizar el analisis de la causa raiz, el nombre y cargo
de la persona que gener6 el Producto No Conforme, descripciéon de la No
Conformidad.

3. Preguntas: En esta seccion se realizan las preguntas secuenciales, cuyo
objetivo final es obtener la causa raiz (no necesariamente se tienen que
desarrollar las cinco preguntas).

4. Resultado: En esta seccion se identifica la Causa Basica, Causa
Inmediata, y el resultado final de la técnica obteniéndose la Causa Raiz

que origind la No Conformidad.
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Tabla N°4: Técnica de los 5 por qué

=
TECNO FAST

ENCABEZADO \

LA TECNICA DE LOS 5 POR QUE

Persona que Genera No Conformidad

Area o Departamento

Auditor / Persona que Reporta

Aseguramiento y Control de Calidad - TECHOFAST

Nombre:

Omar Montanchez

Fuesto:

Lider de calidad SMI

DESCRIPCION
PRELIMINAR

Descripcion de la No Conformidad

"Durante |a inspeccion realizada previa al vaciado de la losa de Ia planta de Generacion, se observd lo siguients:

Para el vaciado de la losa de |a planta de generacion de energia, el contratista ha realizado el vaciado de concreto sin la verificacion y autorizacion por parte de calidad Tecno Fast, no se han
realizado ensayos al concreto fresco como ser: slam, temperatura, porcentaje de aire incorporado, tampoco se ha realizado el moldeo de los testigos de concreto para verificacion de resistencia,
asimismo no se han tomado las consideraciones por lluvia, lo cual ocurrid de 12:30 a 13:30. Lo antes indicado no cumple lo indicado en el PIE de concreto y en la especificacién técnica de
concreto MQ11-02-TE-0000-5C0001 asi como en la ASTM C-172."

1% ; Por qué?

PREGUNTAS =

iMNo se libero la actividad y no se

7

2°- ;Por gué?
7 Por que no se acabo el proceso constructivo y

Analisis de la Causa Raiz

3% iPor qué?
| ¢ El personal asignado a la actividad fue reubicado

- 4°_ ;Por qué?

S50.- jPor qué?

e ;Mo se tenia el personal calificado
realizaron los ensayos al concreto? el o llego fuera de la hora programada? y el proveedor del concreto tenia despachos disponible y el proveedor tenia
pendientes? sobredemanda?
|
-

Mo se acabo el proceso constructivo El personal asignado a la actividad fue reubicado Mo se tenia el personal calificado disponible y el Falta de recursos para realizar
y el concreto llego fuera de la hora v &l proveedor del concreto tenia despachos proveedor tenia sobredemanda las actividades
programada pendientes

o \\_

ra

RESULTADO ]

Causa Basica

Falta de recursos para realizar las actividades

Causa Raiz ¥

| <

Causa Inmediata:

Mo se acabo el proceso constructive

Resultados del Andlisis:

Se debe proporcionar cporfunamente recurses para poder cumplir con el proceso constructive

Fuente: Tecno Fast
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5.2.2 Carta balance paratoma de decisiones

La carta balance es una herramienta que sirve para identificar las actividades de
los obreros en Trabajos Productivos (TP), Trabajos Contributérios (TC) y Trabajos
No Contributérios (TNC)

La carta balance se realiza con informacion detallada de un proceso constructivo

tomado en un intervalo corto de tiempo.

Dependiendo del resultado obtenido por cada obrero en una actividad especifica
se toma la decisién de la permanencia del obrero en alguna actividad especifica o
el cambio de posicion segun la habilidad en el desarrollo de la actividad.

La carta balance contiene los siguientes componentes:

1. Encabezado: En esta seccion se muestra el logo de la subcontrata
encargada del muestreo y procesamiento de informacién, nombre del
proyecto, codificaciones del sistema de gestién, actividad muestreada,
personal encargado de tomar las muestras y fecha de realizacion.

2. Toma de muestras: En esta seccion se muestra informacion de los datos
de la muestra, clasificacion de los recursos evaluados, clasificacion del
trabajo realizado (NC: Trabajo No Contributorio, C: Trabajo Contributorio,
P: Trabajo Productivo), medicion de la cuadrilla en campo en intervalos de
2 minutos durante 1 hora.

3. Resultados Individuales: En esta seccion se muestra la clasificacion de los
trabajos realizados durante una hora, segin las sub-partidas de la
actividad en analisis, estas sub-partidas estan separadas entre los trabajos
No Contributorios, Contributorios y Productivos, cuantificados en minutos
y porcentualmente.

4. Resultados Grupales: En esta seccion se muestra las gréaficas como
resultado del procesamiento de informacion de cada recurso que compone
una cuadrilla de trabajo, obteniéndose como resultado la eficiencia de
trabajo del grupo y poder identificar los recursos que estén afectando el

rendimiento de la cuadrilla.

Tomando como ejemplo una data respecto al muestreo de informacion de una
cuadrilla encargada de la modulacién de pisos modulares se muestra la siguiente

informacion:
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Tabla N°5: Carta balance

] Codigo: CB1_PPUE_PROD_0421
n lco OL CARTA BALANCE PRODUCCION Revision: 00
oo Fecha: Abril 2021
CONSTRUCCIONES MODULARES FORMULARIO DIARIO Pagina 1de 1

Proyecto: CAMPAMENTO MINERO SALVEANI Actividad: MODULACION
Muestreador: QSCAR TAIPE REYES Facha: 10/05/2021

MEDICIONES DE CUADRILLA ENCABEZADO

Datos de muestra:

Hora inicio 08:00 a.m.
Periodicidad 2 min
Tamafio de la muestra 1 hora

Clasificacién del Recurso:

Recurso |
Recurso |l
Recurso Il

S~ o s oth MW o

Recurso IV
Recurso V
Recurso VI

Recurso VI
Recurso Vil

Clasificacién del Trabajo:

Trabajo No contributorio
C  |Trabajo contributorio

P [Trabajo Produciivo

A VERIFICAR CADA 2 MINUTOS POR 1 HORA

TOMA DE MUESTRAS

Sub-Partidas

Descanzo / Tiempe ocioso
Ausencia

Esperas

SSHH

Retrabajo

Observacion de trabajos / anotacicnes
Caminando sin motive

(=R T R R R

Otros trabajos no contributivos

C 9  Traslado de materiales o herramientas
C 10  Busgueda de materiales o herramientas
2 C 11 Mediciones, preparacion de trabajos
4 C 12 Instrucciones y coordinaciones
2 C 13 Orden y impieza
2 Cc 14 Reubicacion
4 C 15 Remocion de material
0 P 16 Habilitado de tableros
17 0 P 17 Instalacion plastico y OSB
18 = 4 P 18 Pegado aluzinc
19 0 P 19 Instalacion terciado fendlico
20 i 2 P 20 Pegado piso vinilico
21 0 = P 21 Termosoldadura y plastico
22 EE 6 P 22 Instalacién rigles en piso
i) 0 > P 23 Colocacion paneles
24 F 1] P 24 Aseguramiento pernos y dianas
™T 60 60 60 60 60 60 60 60
P RESULTADOS
prom e Trabaio |INDIVIDUALES
“ 40% 20% 20% 30% 23% 0% % 10% PTEELIl Trabaio No contributoria
Cc 30% 53% 43% 37% 33% 23% 20% 17% € Trabajo contributorio
P | 0% 27% 3% 3% 43% B7% 63% 73% P Trabajo Productivo
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NIVEL DE ACTIVIDAD DE CADA COMPONENTE DE LA CUADRILLA

Nivel de Actividad de cada componente de la Cuadrilla Incidencias Carta Balance
100%
BO0% 23%
0% 20%
60% 3% 33%
- 53% 7% 46.67%
- 30%
13%
0% 67%  63%
0% 43%
30% 7% 37% 13%
0% *NCiC P
0%
JUAN L5 PABLO ALEN ROBER JESUS CARLODS FRAN
P BC ENC
RESULTADOS
GRUPALES

Fuente: Co-ol Construcciones Modulares
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5.2.3 Matriz de riesgos

En la siguiente tabla se muestra la Matriz de Riesgos asociada al control de calidad, clasificAndose los riesgos como oportunidades o

amenazas identificando las causas y factores desencadenantes.

Tabla N°6: Matriz de riesgos

MATRIZ DE RIESGOS

Categoria / . Responsabl N :
L Area ) A'_“’ de_ . Slals ® HE R|e$gF? Causa Consecuencia Desencadenador
— identificacion AlO (descripcion)
~ . La materia prima no es la adecuada
Control de 13 or ara utilizar en la fabricacién, por Supenision adecuada por Terminaciones sub
1 Calidad 2022 Abierto ) p >nlal P P ad P Trabajos disconformes
falta de capacitacion al personal ylo especialidad. estandares.
supervision.
LI IBT oT Mivel bajo de supenvision, poco Una insatisfaccion
2 Calidad 2022 Abierto A La no satisfaccion del cliente. |0 de sup P , : Y Reclamos y quejas.
exigente. pasible perdida de cliente.
Control de la oT El no liberar modulos del proyecto con NCZE%T:Q:%Z Ilzsca;'bﬁ%gn ReCf:ﬂ';|q:féﬁ§ig§!3us;ar'° Comunicaican del drea de
3 Calidad 2022 Abierto A procedimientos correctos y necesaros ademasqnopcontar obsewacliones roglemas PostVenta por algun
adecuados en el control de calidad Y . ) VP despacho.
con los propios (equipos) en los modulos.
Control de la oT Detectar errores criticos en el control N lizari ) Perdida de materiales y HH Product "
4 Calidad 2022 Abierto A de calidad del producto terminado antic? r:;algaor :ﬁﬁi?g'gg?iiea para el levantamiento de radu dgtser;toa;?]r; ormes
durante la liberacién P observaciones. )
AfO Amenaza / Oportunidad

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4 Lecciones aprendidas

En la siguiente tabla se muestra una lista de lecciones aprendidas durante el proceso de fabricacion de mdédulos con fines

constructivos de campamentos mineros

Tabla N°7: Lecciones aprendidas, Campamento modular Huallaga

AREA: Planificacion y Proyectos
ELABORADO POR:  OPERACIONES - CONTROL DE CALIDAD - OFICINA TECNICA - PRODUCCION
Informacién general INDICADOR
Tiempo para e
PP— . Responsable que ¢ Cumpli6?
Item B Semana Area Caso ¢ Que sucedio? ¢ Cual fue el impacto del suceso? YUDEEELNE me@da ® identifico la Ievaqtar B Acciones tomadas, oportunidad de mejora: | (0) No cumplio Estatus
Proyecto control se tom¢? ) ) mejora a ba
Mejora Continua g (1) Si cumplio
continua
1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 13 14
CAMPAMENTO olggzpvtggzﬁ::::n Hay refrabaios que se realizan en| Hay retrabaios que impactan Indentificar el costo de Realizar un formato para la cuantificacion de
1 MODULAR SEM 12 | Produccion Y 1os N Y N 1os q P reparacion de la Oscar Taipe 18em los costos que se ocasionan por retrabajos 1 1
costo de produccion economicamente al proyecto . )
HUALLAGA N observacion por observaciones
reparacion
CAMPAMENTO Identiicacion de I Identificar los equipos . .
Control de equipos de No se encuentran todos los Consideraciones erradas de . Inventariar regularmente los equipos de
2 MODULAR SEM13 Calidad medicion en equipos declarados en el lo resencia de equipos en planta ausentes para darlos de Oscar Taipe 1 Sem medicion de planta 1 !
HUALLAGA e aup 9 | P quipos en p baja en el log P
CAVIPAMENTO Control de Status de Vencimiento de la calibracion del Restriccion de liberaciones Gesponar la calibracion del . Contar con equipos de medicion con
3 MODULAR SEM 14 y oo . equipo, semanas antes del|  Oscar Taipe 18em M 1 1
Calidad calibracion megohmetro electricas - calibracion vigente
HUALLAGA vencimiento
CAMPAMENTO Ausgnua de Ausencia de equipo de medicion | No se tiene controles adecuados thlonar la compr.a del Contar con los equipos de medicion
Control de equipos de . equipo para medicion de . N -
4 MODULAR SEM 15 N o de espesor de pintura seca en en planta acerca de los . Oscar Taipe 18em necesarios para los controles de fabricacion 1 1
Calidad medicion de - espesor de pintura seca
HUALLAGA y planta espesores de recubrimiento en planta
espesor de pintura para planta
CAMPAMENTO Control de Au:terr;(r:]lad:e N;;i ct;erzt‘aac;r:]; 2;:?;?] Falta de garantia en las C:ezt;oga;lte: Oiorr;p:lgsel Contar con los equipos de medicion
5 MODULAR SEM 16 . P L p P X mediciones que se realiza en quipo p p Oscar Taipe 1Sem necesarios para los controles de fabricacion 1 1
Calidad medicion dimensional de los equipos de § constrastaciones
HUALLAGA . . L planta de produccion . en planta
dimensional medicion requeridas
CAMPAMENTO Ausencia de Falta de materiales para los Retrasos en el proceso Gestionar con el area de Contar con el stock minimo para los
9 MODULAR SEM 17 Logistica materiales en p .p logistica el stock minimo a | Oscar Taipe 1Sem " P 1 1
frentes constructivos constructivo . . . procesos constructivos
HUALLAGA almacen considerar en el dia a dia
CAMPAMENTO Oficina Ausencia de Habian vacios en las Definir las especificaciones Se debe de tener el 100% de las
10 MODULAR SEM 18 . - especificaciones tecnicas del | Paras en los frentes de trabajo | faltantes con el equipo de | Oscar Taipe 18em especificaciones constructivas antes que se 1 1
Técnica especificaciones o L "
HUALLAGA proyecto disefio inicie el proceso productivo
CAVIPAMENTO Control de Demoras en la No se culmino a tiempo la Retrasos en la firma del acta de | Agilizar la realizacion de 5 Se debe de ir generando los registros de
1" MODULAR SEM 19 y entrega del . . . Oscar Taipe 1Sem . 1 1
Calidad N N generacion de los registros entrega del proyecto los registros de control control a la par con el avance constructivo
HUALLAGA dossier de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 SOLICITUD DE INFORMACION (RFI)

El RFI es un requerimiento formal de informacion, la inicia el contratista ante la
falta de informacion, ambigledad o alguna inquietud que se requiere sea
respondida formalmente por el cliente.

En la construccion el fin de un RFI es eliminar cualquier duda y resolver brechas
de informacion, el objetivo principal del RFI es eliminar la necesidad de tener
impactos en costos y tiempo debido a reprocesos, acciones correctivas durante la

construccion.

El RFI se gestiona para obtener respuestas oficiales de interpretaciones ambiguas
sobre algun detalle constructivo del proyecto, incompatibilizaciones o ausencia de

informacion.

En base a la respuesta del RFI se puede tomar decisiones acerca de posibles

cambios de alcance, impactos en costos y tiempos.

5.3.1 Estructuracién de un RFI

1. Encabezado: Esta seccién esta compuesta por el codigo correlativo del
documento, codigos de ubicacién del proyecto, nombre de la contratista,
numero de contrato, revisién del RFI, fecha de presentacién del RFI, fecha
requerida para la respuesta, area a la que pertenece la consulta, y demas
informacién inicial de presentacion.

2. Referencias: En esta seccion se muestra el titulo del RFI, las referencias
documentarias (especificaciones técnicas, planos, fichas técnicas y
demas), se identifica la codificacion del elemento afectado en la consulta.

3. Requerimiento: En esta seccion se desarrolla el requerimiento de
informacion ambigua, faltante o se plantea una propuesta para aprobacion
del cliente; de ser aplicable ante un problema de ambigliedad o ausencia
de informacion también se puede plantear una propuesta de solucion ante
la observacion.

4. Respuesta: En esta seccion se desarrolla la respuesta formal del cliente,
respecto a la ambigtedad, ausencia de informacion o la propuesta enviada
para aprobacion, también se debe de sefalar si se requiere una
actualizacion de los planos, si hay algun impacto en materiales, costos o

plazos de ejecucion.
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5. Aprobaciones: En esta seccidn se sefiala las personas responsables de la
aprobacién del RFI mostrando la firma y fecha de aprobacién del RFlI,
seflalado ademas si hay algun requerimiento de retrabajo debido a la

respuesta envida.

FIELD CONSTRUCTION CONTRACTOR

REQUEST FOR INFORMATION (RFI) —ENCABEZADO |
A
/
RFI Me.: REVISIIN: ISEUE DATE = 080212019
Q1C0-K-TFH-004B-RFI-00028 a j FROFOSED REAPONEE DATE: QRiDar2Dis
=LanT: G000 TEMPORARY FACILITIES | srEx:GDOD TEMch CHECIPLINE
UNT G040 YARD AND WAREHOUSES v || FRE-EONSTRUCTION B
CONTRACTOR: TecnoFast j TURNOVER SYE / COMMISSIONING FACK:
CONTRACT HUMBES: K-TFN_EH]J;E j NP
FROM {Requesior: REQUEET TCx 2F1 Coordinators j
CONTACT INF2:

RFITITLE RELLENO DE SOBRE EXCAVACIONES CON CONCRETO

A—RErErEN1HAD
SFECIFICATIONE f DOCUMENTE ! DWGE REFEREMCED OR IMPACTED: o

Especificacion tecnica g2 concretos "M 11-02-TE-DDOD-SC00017

TAGZ NUMBERE INMFACTEDT YEE D Ui @ = YES TAGZ MUMEERS:

ATTACHMENTS:

REQUEETED INFORKATION

D= acuerdo a la especilicacian técnica de concretos "MQ11-02-TE-I003-SC0001" Bl tipo de concretn para Solados conskdera concreto de reslsbendia fo=
100 kgicm2; debldo 3 135 s0bre EXCAVACkNes onginadas por &l proceso construciivo y & tipo de temeno 2 propons utiizar concreto de resistencia fo=100
kgicm2 coma relleno para dichas S0Ore SXcavaciones.

FROPOEED RESOLUTION: ~—REQUERIMIENTO]

RESPOMEE:
Ge ac=pta |a Propuesta de TECHD FAST. Bl suminlstro ¥ 3 Instalacion de este concretn 50N & $U exclusivo suminisino y costa, no generando cobros
adcionalkes por este concepha.

REEPOMDER | TITLE DATE
RFl CATEEORY. cco nco nuo M-:O ncO '.rco EE@ c\co m'@ F T EXFLAN
REDLME REQUIRED YES O KO @ WATERIAL IMPACT: ARE THE QUESTION & REEFOMEE ADERUATE FOR CLOSURE OF
THIE R=IT YES NO
REDLME DOCUMENT WUMSER: YEE @ =] O
IF M EXFILAIN:
5 THERE A& COETISCHEDULE/EAFETY IMPACT DUE TO THIS RFIT IF YES EXPLAM
o I P e
MO COST SCHEDULE SAFETY
AFPROVER: SISNATURE | DATE Client AFFROVER: Client SIGNATURE § DATE
Ricardo Gamanal [ mteirr it
Senlor Construction Enginesr I - .
N =H’l:l.l-ﬂ.'.|1.'
-
RE-WORS REQUSED "’EEO [X=) @ WITHESS YEE O ND @
REWCRK e — _
GOMPLETE - |-"-\'-.P ROBACIOMES
e TEETION CLARIEICATICN Figura N°16: RFI tipico

TERAL SsIIATEN Fuente: SMI - FLUOR
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5.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Los procesos realizados en la construccion de campamentos mineros enfocados
en el aseguramiento de la calidad fueron basados en estandares propios del
cliente, siendo estos en muchos casos mas rigurosos que los sefialados en las

normativas peruanas.

Respecto al proceso del aseguramiento de la calidad se presentd la forma de
como realizar un plan de calidad en la cual se muestren las acciones a tomar ante
las dudas o inquietudes que se muestren en el proyecto, tomandose en cuenta los

limites del alcance técnico y econémico del proyecto.

Respecto al proceso del control de la calidad se presenté la forma de como realizar
un PIE en base a los requerimientos del cliente, estando estos debidamente
referenciados a normativas y estandares, mostrandose rangos de los valores de

aceptacion.

Se mostraron registros de aplicacién, formatos tipicos necesarios para el
adecuado control de calidad en campo, con fines de evidenciar los procesos de

control para la construccién de campamentos mineros modulares.

Respecto a las mejoras continuas se realizaron registros de PNC los cuales son
la partida para identificar puntos a mejorar en los procesos constructivos de los

campamentos mineros.

En base a la mejora continua se identificaron los riesgos que amenazan el
proyecto de construcciones de campamentos modulares, enfocandose en el
control de la calidad; identificando las causas, consecuencias y el punto

desencadenador para cada riesgo descrito.

Como cierre de proyecto en la mejora continua se listan una serie de lecciones
aprendidas, con el fin de implementarlas en los procedimientos estandares de la
empresa, generando una retroalimentacion a los conocimientos para cumplir

adecuadamente los objetivos de la empresa en los proyectos futuros.
5.5 CONTRASTE DE RESULTADOS

De forma semejante como se sefala en la tesis de Mauricio Avilés titulada “Disefio

de un sistema de gestion de calidad para obras de construccion de viviendas
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sociales”, para los campamentos mineros modulares también se gestionan planes
de calidad e inspeccién de actividades implementando notablemente los
conceptos de aseguramiento y control de calidad, identificando las
responsabilidades del personal involucrado en base a los requerimientos de los
clientes finales; con la diferencia que en muchos casos los estdndares mineros
estan por encima de las normativas del pais, esto debido a que los pardmetros de

disefio y control de las mineras obedecen a normativas mas exigentes.

El desarrollo de un sistema de gestiébn para el aseguramiento y control de la
calidad en la construccion de campamentos minero guarda similar relacién a lo
descrito en la tesis de Guillermo Bustos titulada “Desarrollo de un sistema de
gestion de la calidad y su aplicacién en la empresa constructora Orlando Mufioz y
CIA. LTDA., Chillan” respecto al desarrollo de procedimientos y registros que son
empleados en las liberaciones de las actividades de los productos intermedios y
terminados; con la diferencia que el sistema de gestién empleado en este informe
se enfoca netamente a la elaboracion de un proyecto especifico bajo la

supervision y aprobacién de estandares mineros.

En la construccion de campamentos mineros modulares se cumple lo sefialado en
la revista Energiminas acerca de la publicacion “Campamentos mineros: calidad
de vida en las alturas”, ya que el enfoque que se le da a los campamentos mineros
modulares es el de ser el hogares transitorios del personal trabajador durante todo
el tiempo que dure sus respectivas guardias; priorizando el adecuado confort del
personal, garantizando un buen descanso con fines de generar mejores

rendimientos laborales en las actividades propias del rubro minero.

En el presente trabajo se muestra el uso de diversos equipos de medicién que son
el soporte técnico para las diversas verificaciones en campo con fines de obtener
campamentos mineros modulares de acuerdo a lo requerido por el cliente,
garantizando el cumplimiento de estandares y asi obtener las satisfaccion de los
usuarios finales, de manera muy semejante a lo mostrado por Fiorella Arispe y
Ofelia Vera en la investigacion “Campamentos mineros en el Peru: guia de disefio
arquitectonico con énfasis en lo bioclimatico y la eficiencia energética”, donde se
utilizaron diversos instrumentos de medicién con fines de realizar muestreos a los

aspectos funcionales de los campamentos mineros.
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Es importante resaltar la diferencia entre el Aseguramiento de la Calidad, que esta
mas orientado a la planificacion de actividades debidamente referenciadas a lo
requerido por el cliente, con respecto al Control de la Calidad, que esta orientado

al control del cumplimiento de lo planificado segun los parametros de aceptacion.

Para el Aseguramiento de la Calidad es importante contar con un plan de Calidad,
en el cual se detallen las responsabilidades de los profesionales a involucrados
en las actividades, las acciones a tomar ante la presencia de desviaciones
constructivas, el plan de calidad debe ser difundido a todo el personal calificado

gue esta involucrado directamente en el proceso de produccion.

El control de calidad va de la mano con el area logistica, ya que es en esta area
donde se obtiene la materia prima que sera transformada en cada proceso
productivo, es necesario que se genere una trazabilidad documentaria entre las
certificaciones de calidad de los materiales a utilizar los cuales deben de cumplir

ciertos parametros normativos o requisitos minimos solicitados por el cliente.

Se debe de tomar en consideracion tener los equipos de medicion debidamente
calibrados con los certificados de calibracion trazables con los patrones de
medicion, esto con el fin de garantizar una adecuada inspeccién en campo que en

consecuencia libera las actividades del avance constructivo.

Los registros de control son la evidencia documentaria que una actividad se
realizd, es en este documento donde se asientan los parametros de aceptacion

en concordancia con los valores mostrados en el PIE.

Respecto a la mejora continua en cada PNC detectado se debe llegar al punto raiz
que origind la observacién, empleando métodos de investigacion con fines de
obtener la causa raiz para su posterior tratamiento, evitando asi que se vuelva a

repetir la misma desviacion en el proceso constructivo.

Los RFI son la evidencia documentaria trazable que sirve para solicitar
informacion faltante, acuerdos técnico-comerciales y demas coordinaciones

propias que se van dando en el proceso constructivo.
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Se recomienda identificar adecuadamente los procesos de aseguramiento y
control de calidad, el aseguramiento es toda la gestion previa y la que se realiza
durante la obra a comparacion con el control de calidad que esta orientado
netamente al cumplimiento de los pardmetros establecidos en los documentos de

gestion como PIE, procedimientos y especificaciones del proyecto.

Se recomienda que el plan de calidad sea aprobado por el cliente antes del inicio
de obra, ya que en este documento se tienen que plantear las acciones a tomar
ante cualquier eventualidad que se pudiera presentar en la construccién desde el
dia uno de la obra.

Se recomienda que cada material que se adquiera con el area logistica, tenga la
aprobacion previa del area de control de calidad, con el fin que los materiales
adquiridos cumplan con las especificaciones que solicita el proyecto, se
recepcione adecuadamente los certificados de calidad debidamente verificados en
almacén con la trazabilidad requerida.

Se recomienda tener al dia las calibraciones de los equipos de medicion, ya que
el empleo de estos es fundamental en las liberaciones constructivas; en la medida
que sea posible se recomienda que los laboratorios donde se realicen las

calibraciones de los equipos en mencién estén acreditados por el INACAL.

Para el control de la calidad se recomienda tener codificado todos los registros y
formatos a utilizar de igual forma llevar un correlativo en campo, debidamente

controlados por los logs documentarios.

Se recomienda que para cada PNC se realice un analisis de causa raiz con el fin
de identificar los motivos iniciales que originaron la desviacion constructiva, este
analisis se recomienda sea difundido a todo el personal involucrado en la obra,
con el fin de crear conciencia en el desarrollo de la obra, evitando asi se vuelva a

presentar nuevamente en la misma observacion.

Con fines contractuales se recomienda que toda consulta o acuerdos técnicos que
se pudieran presentar en el desarrollo del proyecto, sea evidenciado por medio de
un RFI, para asi tener una adecuada trazabilidad en el historial de cambios o

mejorar que se pudieran realizar a lo largo de la obra.

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 86



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL i
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alfaro Félix, O. (2008). Sistemas de aseguramiento de la calidad en la
construccion. [Tesis de licenciatura, Pontificia Universidad Catolica del
Peru]. Repositorio Institucional de la PUCP.
http://hdl.handle.net/20.500.12404/185

AngloAmerican (2018). Manual de Calidad de terreno.
AngloAmerican (2015). Requerimientos de Gestion de calidad para contratistas.
Arispe Sevilla, F. Vera Piazzini, O, (2016). Campamentos mineros en el Peru.

Avilés Marambio, M. (2013). Disefio de un sistema de gestién de calidad para
obras de construccidon de viviendas sociales [Tesis de licenciatura,
Universidad Andrés Bello]. Repositorio Institucional Académico.

http://repositorio.unab.cl/xmlui/handle/ria/1704

Botero Botero, L. (2002). Andlisis de Rendimientos y consumos de mano de obra
en actividades de construccion. Revista Universidad EAFIT No. 38(128),
9-21.

https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-

eafit/article/view/843

Carnero Torres, H. (2021). Propuesta de un sistema de aseguramiento de la
calidad para proyectos de edificaciones en el sector educacion en el
departamento de Arequipa, segln la normativa que rige las obras publicas
en el Perd, afio 2019. [Tesis de licenciatura, Universidad Continental],
Repositorio Institucional Continental.
https://hdl.handle.net/20.500.12394/10552

Chang Brefia, M. A. (2014). Propuesta y evaluacion de la aplicacién del sistema
de construccion industrializada modular. [Tesis de licenciatura, Pontificia
Universidad Catdlica del Perd]. Repositorio Institucional de la PUCP
http://hdl.handle.net/20.500.12404/5970

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 87



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL i
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ferrada Bustos, C. (2007). Desarrollo de un sistema de gestién de la calidad y su
aplicacioén en la empresa constructora Orlando Mufioz y Cia. Ltda, Chillan.
[Tesis de licenciatura, Universidad Austral de Chile], Catalogo Electrénico
del Sistema de Bibliotecas UACh.
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2007/bmfcif368d/doc/bmfcif368d.pdf

Ghio Castillo, V. (2001). Productividad en obras de construccién: diagnostico,
critica y propuesta. [Tesis de licenciatura, Pontificia Universidad Catélica
del Peru]. Repositorio Institucional de la PUCP
https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/181910

Gobierno del Peru (2006). Norma GE.030 Calidad de la construccion.
Gobierno del Perd (2009). Norma G.050 Seguridad durante la construccion.

Gobierno del Pert (2011). Norma Técnica Metrados para Obras de Edificacion y

Habitacién Urbana, seccién Construcciones Provisionales.
Horizonte Minero (2019). Campamentos mineros de altura.

Organizacién Internacional de Normalizacion (2015). Sistema de gestion de la
calidad (Norma ISO 9001:2015).

José Correa, J. (2019). Del componente al Campamento Replanteo del modelo de
prefabricacion industrializada para alojamientos mineros flexibles. [Tesis
de licenciatura, Pontificia Universidad Catdlica de Chile]. Repositorio
Institucional de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
https://repositorio.uc.cl/handle/11534/26484

Quality Consulting Solutions (2022). Gestion de la Calidad con el enfoque PMI.

Revista Energiminas (2019). Campamentos mineros: calidad de vida en las

alturas.

Rumbo Minero (2014). Campamentos mineros — cada vez mas comodos y

seguros.

Rumbo Minero (2020). Angloamerica Quellaveco

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”
Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO 88



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

ANEXOS

Anexo 01: Planificacion de Actividades

Campamento Huallaga.......ccvevierieviininnannnsns

Anexo 02: Procedimiento de Verificacion de

Insumos y MaterialeS.....ccvvevvieriiniianriannnnnnnss

Anexo 03: Procedimiento de Verificacion de

Producto Intermedio y Terminado................

Anexo 04: P-CAL-002-F-05, P-CAL-002-F-06,
P-CAL-002-F-08, P-CAL-002-F-07,
P-CAL-002-F-10,

P-CAL-002-F-04...c.ueiiiiiiieiiiininninsinrinsneneas

Anexo 05: Procedimiento de Calibracion de Equipos.....

Anexo 06: Plan de Puntos de Inspecciéon de una

construccion Modular....cceeeeeeeeeeeeennnnnnnnnnes

Anexo 07: Procedimiento de Relleno y Compactacion

“ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS MINEROS MODULARES”

Bach. TAIPE REYES OSCAR LEONARDO

89



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ANEXOS

Anexo 01: Planificacion de Actividades
Campamento Huallaga
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' l' 'CO OL PLANIFICACION DE ACTIVIDADES FIN DE SEMANA CIERRE: vie-18-Mar-22
(iolleITIR!cmNEs MODULARES CAMPAMENTO MODULAR HUALLAGA NUMERO DE SEMANA CIERRE: 11
SEM 12 SEM 13 SEM 14
Responsab slslslslslelelslglelslslslelslsleslsls]s]s
~ Actividad / | Actividad o Descripcion de 0 ggggggggggggggggggggﬁob
Ouien ide o ; A dad/Re 5 $8$$$§:&:$&$$$$5‘:$8$8$$$ servaciones
EDIEICIO A Verificacion de limpieza de
estructuras

1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR 1

2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR 1

3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR 1

4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR 1

5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR 1

6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR 1

7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR 1

8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR 1

9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR 1

10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR 1

11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR 1

12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR 1

13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR 1

14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR 1

15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR 1

16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR 1

17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR 1
18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR 1
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5

EDIEICIO B Verificacion de limpieza de
estructuras

1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR 1

2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR 1

3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR 1

4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR 1

5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR 1




6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
EDIEICIO A :jn:gienctziroansde la aplicacion

1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5




Verificacion de limpieza de

Sl estructuras
1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
EDIFICIO A Inspeccion de paneles
1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR




13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
EDIFICIO B Inspeccion de paneles
1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
oT 9




'l' 'CO OL PLANIFICACION DE ACTIVIDADES FIN DE SEMANA CIERRE: vie-08-Abr-22
;ollelTIR!ccmNEs MODULARES CAMPAMENTO MODULAR HUALLAGA NUMERO DE SEMANA CIERRE: 14
SEM 15 SEM 16 SEM 17
sla|sl5lslalslaslals]5ls|5l5l5]l8]515]5]5]%
) A dad A dad o De pcidn de a ; < <oF < <L L)< < | < E <|< L)< < | < i <| <1< < < Observaciones
HEEHEHE R ENENHEE
EDIFICIO A Pruebas hidraulicas
1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR 1
2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR 1
3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR 1
4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR 1
5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR 1
6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR 1
7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR 1
8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR 1
9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR 1
10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR 1
11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR 1
12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR 1
13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR 1
14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR 1
15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR 1
16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR 1
17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR 1
18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR 1
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
EDIFICIO B Pruebas hidraulicas
1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR 1
2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR 1
3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR 1
4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR 1
5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR 1




6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
e e eios

1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5




Inspeccion de tableros

SRlIFISDE electricos y megado
1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
EDIFICIO A conexionado slectrico
1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR




13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
EDIFICIO B conexionado slectrico
1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
oT 9




'l' 'Co OL PLANIFICACION DE ACTIVIDADES FIN DE SEMANA CIERRE: vie-29-Abr-22
ciolleITIR!ccmNEs MODULARES CAMPAMENTO MODULAR HUALLAGA NUMERO DE SEMANA CIERRE: 17
SEM 18 SEM 19 SEM 20
HEEREEEHEREREEHBEEHEBEEREEEREEEHRE
S ) Jad i Jatt © Descripcion de 3 3 <= =l=1=]=2=2]2 = Z|1Z212|1=2|=21]2 = =222 ]|= Observaciones
EDIFICIO A (I:;Lrjiik;zisn circuitos

1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR 1

2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR 1

3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR 1

4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR 1

5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR 1

6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR 1

7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR 1

8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR 1

9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR 1

10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR 1

11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR 1

12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR 1

13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR 1

14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR 1

15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR 1

16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR 1

17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR 1

18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR 1
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5

EDIEICIO B ggtrjiik;zsosen circuitos

1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR 1

2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR 1

3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR 1

4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR 1

5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR 1




6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
EDIEICIO A :Ll;ebr:(;::;n de modulos

1 oT Actividad Modulo 30322 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30329 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30330 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30331 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30332 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30333 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30334 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30335 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30336 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30337 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30338 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30339 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30342 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30343 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30344 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30345 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30346 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30347 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5




Liberacion de modulos

EDIFICIO B acabados
1 oT Actividad Modulo 30350 1.00 POR EMPEZAR
2 oT Actividad Modulo 30351 1.00 POR EMPEZAR
3 oT Actividad Modulo 30352 1.00 POR EMPEZAR
4 oT Actividad Modulo 30353 1.00 POR EMPEZAR
5 oT Actividad Modulo 30354 1.00 POR EMPEZAR
6 oT Actividad Modulo 30355 1.00 POR EMPEZAR
7 oT Actividad Modulo 30356 1.00 POR EMPEZAR
8 oT Actividad Modulo 30357 1.00 POR EMPEZAR
9 oT Actividad Modulo 30358 1.00 POR EMPEZAR
10 oT Actividad Modulo 30359 1.00 POR EMPEZAR
11 oT Actividad Modulo 30360 1.00 POR EMPEZAR
12 oT Actividad Modulo 30361 1.00 POR EMPEZAR
13 oT Actividad Modulo 30362 1.00 POR EMPEZAR
14 oT Actividad Modulo 30363 1.00 POR EMPEZAR
15 oT Actividad Modulo 30364 1.00 POR EMPEZAR
16 oT Actividad Modulo 30365 1.00 POR EMPEZAR
17 oT Actividad Modulo 30366 1.00 POR EMPEZAR
18 oT Actividad Modulo 30367 1.00 POR EMPEZAR
19 oT Actividad Gestion documentaria 4.50 POR EMPEZAR 4.5
oT 9
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1. OBJETIVO:

Establecer los pasos a seguir para la aprobacion de los materiales recepcionados por el
area de control de calidad a fin de asegurar que cumplan con las especificaciones

técnicas y requisitos del cliente.

2. ALCANCE:

Aplica a la recepcion de los materiales entregados por el proveedor que estan
consideradas en el formato de Verificacion de Insumos y Materiales recepcionados, para

la fabricacién de médulos, desde la recepcion hasta el ingreso al area de Almacén.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
3.1 Norma ISO 9001:2015 Sistema de Gestidn de Calidad — Requisitos.
3.2 Norma ISO 9000:2015 Fundamentos y Vocabulario.
3.3 Producto No Conforme
3.4 Especificaciones
3.5 Procedimiento de Muestreo para Inspeccion por Atributos NTP-1SO2859-1/2009

4. DEFINICIONES:

e Muestra: Parte o porcidn extraida de un conjunto, por métodos (muestreo) que
permiten considerarla representativa del mismo.

e Muestreo: Técnica para recoger una muestra a partir de una poblacién o un subgrupo
de esta, con el objetivo de estimar parametros.

e Muestreo aleatorio: Si el muestreo se lleva a cabo de forma que todas las muestras

o9

posibles de tamafo “n” tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas.

e Especificacion Técnica: Documento que establece requisitos técnicos o
caracteristicas.

e Ficha técnica: Documento resumido que contiene la descripcion de las
caracteristicas de un objeto, material, proceso o programa de manera detallada.

e Certificado de Calidad: El certificado de calidad es un medio de verificacién sobre
los procesos que una empresa ha desarrollado para la elaboracién y/o produccion de
sus productos y servicios, que acredita el cumplimiento de estandares apropiados de
calidad para ser ofrecido a los consumidores.

e Producto: Resultado de un proceso.

e LCA: Limite de Calidad Aceptable

e Producto No Conforme (PNC): Producto que no cumple con los requisitos del

cliente, las especificaciones técnicas y normativas.
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5. RESPONSABILIDADES:

Puesto

Responsabilidad

Gerente de Planificacion y

Aprobar el presente procedimiento y asegurar

Proyectos los recursos necesarios.

Supervisor de Control de Elaborar, actualizar y hacer cumplir el
Calidad procedimiento

Trabajadores Cumplir el presente procedimiento.

6. PROCEDIMIENTO

N Actividad Responsable Registro
Recepcionar y verificar la recepcion de Supervisor

6.1 |los materiales (Cantidad y tipo de | deControlde | -
material). Calidad
Revision de Ialdocumentgcién respectiva Supervisor P-CAL-001-E-01

6.2 de los materiales considerados en el Verificacion de
Formato de Lista de Materiales para | de Control de Insumos y
Verificacion (OC, Guia de remision, Calidad Materiales
Certificado de Calidad, Ficha técnica. etc recepcionados
Revisar material de acuerdo a las
‘Especificaciones  de  puntos de | Supervisor

6.3 inspeccion del material”, las condiciones de Control de
fisicasy de almacenamiento. La revisiéon _
por muestreo se realizard de acuerdo al Calidad
anexo 01
De cumplir con lo descrito en el punto 6.3, Supervisor

6.4 |se validara el material como Aprobado | de Controlde | .........
por Control de Calidad. Calidad
Se comunicara al area de Almacén de la Supervisor

6.5 | Aprobacion del material y se administrara | de Controlde | ........

el registro correspondiente.

Calidad
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6.6

Los productos rechazados seran
separados en coordinacién con el area de
almacén, para su posterior devolucion a
los proveedores.

Supervisor
de Control de
Calidad

6.7

La documentacién correspondiente sera
de acuerdo al material ingresado

En caso de ser un material nuevo que no
cuente con especificacion, se verificara
con la ficha técnica del material vy
posteriormente se generara la
especificacion correspondiente.

Supervisor
de Control de
Calidad

6.8

La revisibn del material recepcionado
sera de acuerdo a un muestreo aleatorio
el cual se indica en la “Lista de Materiales
para Verificacién", donde se indica el nivel
de inspeccion y el limite de -calidad
aceptable de acuerdo las Tablas 1y 2-A
de la NTP-ISO 2859-1 Procedimientos de
Muestro para Inspeccion por Atributos.

Supervisor
de Control de
Calidad

6.9

Para el caso de materiales que no se
encuentren en la Lista de Materiales para
Verificacion, se realizara el muestreo para
revision de acuerdo a los siguientes
pasos:

e Ubicar en la tabla 1 (Anexo 01) el
tamafio de lote y seleccionar el nivel
de Inspeccion General (columna lll) y
ubicar la letra cddigo de tamafio de
muestra correspondiente. Se usara el
campo de Niveles de inspeccién
especial, en caso de que el material
ingrese por segunda vez para Su
recepcion

e Con laletra ubicarse en la TABLA 2-A
(Anexo 2) e identificar el tamafio de
muestra a inspeccionary elegir el LCA
6.5.

e De acuerdo al tamafio de muestray el
LCA determinar el numero de
aceptacion

e A la muestra seleccionada se
procedera a verificar de acuerdo a las
especificaciones  respectivas  del
material, registradas en los formatos
de especificaciones

e En caso de que la muestra del
material no cumpla con las
especificaciones y requisitos del
cliente, serd rechazado el lote y se

Supervisor
de Control de
Calidad
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registrard la no-conformidad, usando | Supervisor
el formato de Reporte de Producto No
, . de Control de
Conforme. Siendo comunicado a las
areas involucradas. Calidad
7. REGISTROS
Caddigo Titulo Tipo Ubicacion Clasificacién | Conservacion
Verificacion de File
P-CAL-001-F-01 Insumos y F Verificacion | o pooha 01 Afio
Materiales Insumos y
Recepcionados Materiales
8. CONTROL DE CAMBIOS
Version Descripcion del Cambio Autor Fecha
9. ANEXOS

Anexo 01: Tabla 1
Anexo 02: Tabla 2A

Anexo 03: Ficha de proceso de Control de Calidad
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TABLA 1- Letras codigo del tamano de muestra (Veéase el apartado 10.1 v 10.2)

Niveles de Inspeccion Especial Ni\'eleﬁi;lit;?ecciﬁu
Tamaio de Lote

S-1 S-2 S-3 S-4 I II III

2a 8 A A A A A A B
9a 15 A A A A A B C
16a 25 A A B B B C D
26a 50 A B B C C D E
Sla 90 B B C C C E F
91a 150 B B C D D F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
01a 1200 C C E F G J K
1201a 3200 C D E G H K L
3201a 10000 C D F G J L M
10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G J L N P
150 061 a 500000 D E G M P Q
500 001 y mas D E H K N Q R
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ANEXO 02

TABLA 2-A - Planes de muestreo simple para inspeccion normal (tabla general)

=5 1o @ Limite de cabdad acey , LCA, en p tsje de items no conformes o no conformidades por 100 items  (inspeccidn normal)

Egzgsgomo 0015 0025|0040|0.085| 0.10 [ 0.15 | 025 040 (065 | 10 | 15 | 25 | 40 [ 65 [ 10 | 15 | 25 | 40 | &5 | 100 | 150 | 250 | 400 | €50 |1 000
Bs |- E AcRe|AcRe|Ac Re|AcRe|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|AcRe|Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re|AcRe
Al 2 nlinlinlinlnlinlinlnp GEEE G [12]23]3 4|5 6]7 s[1011]1415|2122[3031
B| 3 HOIO ﬂ1223345e7s|o1114152|223031«4s
c| s 01| O | g |1 2[23]3 4|5 8|7 s|1011]|1415]2122|3031|44 45| {}
o| s U Glo1[|C| Q|1 2]23]34]56]7 a[1011]1415[2122[3031]44 45] {}

E| 13 01| Q| o |12[23]3 4587 8]|1011[1415|2122|3031[4445] 1)

Fl 2 Nl HoxﬁQ|22334507a1on14152122"‘ N | 1)

G| 3 J0lo1 | Q|8 |12]23|3 4567 8|011]1415]2122] 0}

H| 50 Jlo1| Q|3 |12|23]|34]|56]|7 8f[1011]|1415|2122[ }

J | & Y |01 O |1 2]23]34|56]7 8[1011][1415/2122] 1

K| 125 PTo1 | O[O 12|23 4|56[7 8|t011[1a15[2122] 1) 117
L| 200 Jlo1| O | o |12]|23]|34|56]|7 8]won|res|2122] N}

M | 315 Ylo1| O | g |12]23]34[56[7 8[1011]1415]2122] (}

N | 500 Ulo1| O | |1 2]|23]3 4567 e|1011|1415[2122

Pleo | [o1]| Q| T |12]|23|34|586|7 8[1011|1415|2122

af12s0|o 1| N | @ |1 2[23[3 4|56]|7 8|1011|1415]2122] {} ﬂ

R[200[ O] UJr2]23]34se|7efonfusl22[GCTU|JUJUJUJUOJUTUTUOTOTUOTUTOTUTOT L

use el primer plan de muestreo debajo de la flecha. Si el tamaiio de la muestra es igual o excede el tamaiio del lote llieve a cabo inspeccion 100 %.

use el primer plan de muestreo arriba de la flecha
Numero de aceptacion
Namero de rechazo
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ANEXO 03

FICHA DE PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

Control de Calidad

- Aseguramiento de
Control de Calidad

= Materiales e insumos
recepeion ¥
Almacenamiento

- Estructuras metilicas

- Planos aprobados

-Plan de Control de
Calidad

- Lectura e
interpretacion de
Plancs

= Materiales e Insumos
Recepcionados

- Certificado de Calidad,
garantia, otros

- Especificaciones
Técnicas

- Estructuras metali

FICHA DE PROCESO- CONTROL DE CALIDAD

Indicador de eficacia
+ % Cumplimients de verificacidn de productos intermedios y
terminados

INICIO: Definicién de Puntos de Inspeccidn

Control de Calidad de los Materiales Recepcionados

Control de Calidad de limpieza mecanica y pintado de estructuras
metilicas

Control de calidad de accesorios livianos

Caontrol de Calidad de habilitados de paneles

Jefe de Control de Calidad

- Plan de Puntos de Inspeccion | - Jefe de Control

Control de Calidad de médulos maviles terminados

Gestion de Calibracion de equipos de medicion

limpieza mecanica y
recubrimiento de
pintura

Gestidn de |a calidad

Solicitud de accion de mejora

FIN: Cierre del Proyecto o Fabricacion Modular

(PPI} de Calidad
—Elaborar y registrar  los
protocolos y ensayos
-Jefe de area
- Materiales aprobados tecnica
- Protocole de Verificacion de
materiales recepcionados
* = Comeo y'o Informe QC con | - Jefe de
observaci . en caso| Produccion
aplique
- Salida no conforme, en caso
aplique - Jefe de Logistica

‘ - Esfructura metilica liberada

- Coordinador  de
- Inspeccidn de recubrimients | produceicn
de pintura

= =

= Supervisor de Control de |-

Calidad

- Oficina.

- Computadora, laptop

- [Eguipos de comunicacian (Celulares)
[Equipos de control de calidad (Ensayos)
- Camara fotografica.

= HNivel de mano.

- Flexémetro.

Materiales

Intermedio y Terminado

- Procedimiento de Verificacion de Producto

- Procedimiento de Calibracion de Equipos

- Procedimiento de Verificacion de Insumos y

Asegurar el cumplimiento de la calidad del
producte en base a los requisitos de los
procesos constructivos. requisitos del cliente,
reglamentarios y legales aplicables.
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1. OBJETIVO:

Definir la secuencia de pasos necesarios para realizar la inspeccion para la liberacion de

modulos.

2. ALCANCE:

Se realizard la liberacién de mdédulos verificando los acabados generales, donde se

contemplara las disciplinas de arquitectura, sanitaria y eléctrica.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
3.1 Norma ISO 9001:2015 Sistema de Gestion de Calidad — Requisitos.
3.2 Procedimiento de Control de Producto No Conforme

4. DEFINICIONES:

4.1. Panel muro: Elemento no estructural que se utiliza como tabique o separador
de ambiente, conformado por una plancha de Aluzinc de acero galvanizado con

Poliestireno expandido en el centro.
4.2. Verticalidad: Posicion perpendicular a la linea horizontal.

4.3. Prueba de Continuidad Eléctrica: Prueba realizada para verificacién de la

continuidad eléctrica en un conductor eléctrico.

4.4. Prueba de Aislamiento Eléctrico: Prueba realizada para verificar el correcto

aislamiento de los conductores eléctricos.

5. RESPONSABILIDADES:

Puesto Responsabilidad
Gerente de Planificaciony | Aprobar el presente procedimiento y asegurar
Proyectos los recursos necesarios.
Supervisor de Control de Elaborar, actualizar y hacer cumplir el
Calidad procedimiento

Trabajadores Cumplir el presente procedimiento.
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6. PROCEDIMIENTO

N

Actividad

Responsable

Registro

6.1

Acabados Disciplina Estructuras:

6.2

Inspeccion de la preparacion de
superficie:

La limpieza mecanica manual en las
estructuras metdlicas de los mddulos en
general se realizard& mediante una
herramienta de poder.

Las estructuras que estaran expuestas a
la intemperie como las escaleras, seran

tratadas utilizando arenado comercial.

Inspeccion del recubrimiento:

Se verificara que los ingredientes del
recubrimiento deben mantenerse
uniformemente mezclados en las vasijas
0 recipientes de rociado durante la
aplicacion de la misma, ya sea mediante
agitacion mecénica o mediante agitacion
intermitente tan frecuente como sea
necesario.

Luego del secado del recubrimiento se
procederd a medir los espesores de
pelicula seca segun norma SSPC PA2, el
espesor seco debe encontrarse en un
rango + 20% del espesor de la capa de

pintura.

Supervisor
de Control de
Calidad

P-CAL-002-F-01
Limpieza de

Estructuras

P-CAL-002-F-02
Aplicacién de

Pintura
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6.3

Acabados en Disciplina Arquitectura:

6.4

Inspeccion de Paneles Muro y Techo:
Se verificara que los paneles no
presenten diferentes tonalidades de
pintura, abolladuras, hendiduras,
rayones, falta de sellado entre juntas de
panel, fallas de verticalidad.

Inspeccion de Accesorios Livianos:
Se verificara que los accesorios livianos
sean uniformes, se  encuentren
remachados y/o pegados.

Inspeccion de puertas y ventanas:

Se verificara que las puertas y ventanas
presenten un buen funcionamiento de
cierre 'y apertura, nivelacion con
respecto al piso, sellado de los marcos,
funcionamiento de chapas (en caso de
puertas), remachado uniforme entre
marco y panel muro.

Inspeccion de pisos:

Se verificard que los pisos tipo vinilico,
no presenten globos de aire, rayones
causados por elementos cortantes,
rastros de pegamento utilizado para
fijacion del mismo, zbcalos mal
colocados y sellado deficiente. En caso
sea requerido por el cliente se verificara
gque los pisos ceramicos estén
correctamente fraguados y no presenten
dafios mecanicos.

Supervisor
de Control de
Calidad

P-CAL-002-F-04
Inspeccion de
Liberacién de

Modulos Acabados

6.5

Acabados Disciplina Sanitaria:

6.6

Inspeccion instalacion de tuberias de
agua:

Se verificara que las tuberias de agua fria
y caliente se encuentren fijadas con
abrazaderas, sin ningun tipo de dafio
mecanico y

liberado por la prueba

hidrostatica. En caso sea requerido por el

Supervisor
de Control de
Calidad

P-CAL-002-F-04
Inspeccién de
Liberacion de

Modulos Acabados
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cliente se verificara que las tuberias estén

cubiertas con el aislamiento térmico.

Inspeccion de instalacion de
accesorios:
Se verificara que los accesorios como

lavatorios, urinarios, inodoros, valvulas,

Supervisor

de Control de

P-CAL-002-F-05

Protocolo de

Calidad Pruebas Hidraulicas
ducha, presenten correcto
funcionamiento de apertura y cierre,
fijacion en panel muro, sellado.
6.7 | Acabados Disciplina Eléctrica

Inspeccion de instalacién de circuitos

Lo e — P-CAL-002-F-04
eléctricos: Se verificara que los circuitos _

_ . Inspeccion de
eléctricos instalados, presenten el _ _

) » Liberacion de
etiquetado de aprobacién de las pruebas

o o ] ] Modulos Acabados
eléctricas de Continuidad y Aislamiento,
en caso de no tener aprobados, se
realizard las pruebas mencionadas para
su liberacion.

. ) o Supervisor
Inspeccion de instalacion de tablero
o . o .. | de Control de P-CAL-002-F-06
6.8 | de distribucién eléctrico: Se verificara

que los tableros eléctricos estén
correctamente fijados sobre el panel
muro e identificados. En el interior del
tablero se verificara que los
interruptores, cables eléctricos estén
fijados e identificados correctamente, y
gque se contemplen en el diagrama
unifilar adjunto en la puerta del tablero.
En la parte exterior se verificara que no
dafios en la

presente pintura,

Calidad

Protocolo de
Montaje de Tablero
y Megado del

Sistema Eléctrico

P-CAL-002-F-07
Protocolo de Prueba
de Circuitos

Derivados
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funcionamiento de la puerta apertura y
cierre, identificacion de tablero y etiqueta
de riesgo eléctrico pegado en la parte

exterior de la puerta.

P-CAL-002-F-08

Inspeccion de instalacién de Supervisor Inspeccion de
accesorios eléctricos: Se verificara que | de Control de Cableado y
los  accesorios  eléctricos  como Calidad Conexionado
tomacorrientes, interruptores, cajas de Eléctrico
paso, luminarias y aire acondicionado

estén ubicados de acuerdo a los planos

aprobados. También se verificara que no

presenten golpes, hendiduras y dafos

mecanicos

De no cumplir con los items anteriores y

a solicitud del cliente, en la primera

revision, las observaciones se registraran

en el formato de ‘Lista de Puntos | gypervisor P-CAL-002-F-09
Observados”

6.9 de Control de | Puntos Observados
En caso de persistir la misma observacion Calidad -Punch List
hasta entre 3 moddulos, se debera
declarar como No Conforme y se seguira
con el procedimiento “Producto no
conforme” P-CAL-004-F-01

7. REGISTROS
Caodigo Titulo Tipo Ubicacién Clasificacién | Conservacion
File
Limpieza de verificaciéon
P-CAL-002-F-01 P F Productos | Por Fechas 01 Afio
Estructuras . .
intermedios y
terminados
File
Aplicacién de verificaciéon
P-CAL-002-F-02 P . F Productos Por Fechas 01 Afo
Pinturas . .
intermedios y
terminados
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File
Inspeccion de verificacion
P-CAL-002-F-03 F Productos Por Fechas 01 Afo
Paneles . )
intermedios y
terminados
Inspeccién de File
_ y verificacion
P-CAL-002-F-04 Liberacion de F Productos Por Fechas 01 Afio
Médulos Acabados intermedios y
terminados
File
Protocolo de verificacion
P-CAL-002-F-05 . . F Productos Por Fechas 01 Afo
Pruebas Hidraulicas . .
intermedios y
terminados
Protocolo de .'.:'Ie .,
Montaje de Tablero verificacion
P-CAL-002-F-06 F Productos Por Fechas 01 Afo
y Megado del intermedios
Sistema Eléctrico . y
terminados
Protocolo de File
P-CAL-002-F-07 | Prueba de Circuitos F Productos Por Fechas 01 Afio
Derivados Observados
., File
Inspeccion de ificacio
Cableado y verificacion
P-CAL-002-F-08 . F Productos Por Fechas 01 Afo
Conexionado . )
s intermedios y
Eléctrico .
terminados
Puntos Observados File
P-CAL-002-F-09 . F Productos Por Fechas 01 Afo
-Punch List
Observados
8. CONTROL DE CAMBIOS
Version Descripcién del Cambio Autor Fecha




#13CO-OL

CONSTRUCCIONES MODULARES

PROCEDIMIENTO:
VERIFICACION DE PRODUCTO
INTERMEDIO Y TERMINADO

Cadigo:
Version:

Pagina:

P-CAL-002
01
Vigencia: 03.11.21
8de8

9. ANEXOS

Anexo 01: Ficha de proceso de Control de Calidad

ANEXO 01:

FICHA DE PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

Control de Calidad

- Aseguramiento de
Control de Calidad

- Materiales & insumos
recepeion ¥
Almacenamiznts

- Estructuras metilicas

- Planos aprebades
-Plan de Control de

Calidad

- Lectura e
interpretacion de
Planos

- Materiales & Insumos
Recepcionados

- Certificado de Calidad,
garantia, otros

- Especificaciones
Técnicas

- Estructuras metalicas
limpieza mecanica y
recubrimiento de
pintura

FICHA DE PROCESO- CONTROL DE CALIDAD

Indicador de eficacia
* % Cumplimiento de wverificacion de productos intermedios y
terminados

INICIO: Definicion de Puntos de Inspeccion

Cantrol de Calidad de los Materales Recepcionados

Control de Calidad de limpieza mecanica y pintado de estructuras
metalicas

Control de calidad de accesorios livianos

Control de Calidad de habilitados de paneles

Caontrol de Calidad de médulos mdviles terminados

Gestidn de Calibracién de equipos de medician

Gestion de la calidad

Solicitud de accion de mejora

FIN: Cierre del Proyecto o Fabricacion Modular

Jefe de Control de Calidad

- Plan de Puntos de Inspeccion
(PP}

-Elaborar y registrar  los
profocolos y ensayos

- Materiales aprobados

-Protocolo de Verficacion de
materiales recepcionados

-Comeo yo Informe QC con
observacicnes, en  caso
aplique

-Salida no conforme, en caso
aplique

» - Estructura metalica liberada

-Inspeccion de recubrimiento
de pintura

=Jefe de Control

de Calidad

-Jefe de area
técnica

- Jefe de
Produccién

- Jefe de Logistica

- Coordinador de
produccion

-

=  Supervisor de Confrol de

Calidad

Oficina.

- Flexémetro.

Computadora, laptop

[Equipos de comunicacion (Celulares)
Equipos de control de calidad (Ensayos)
Camara fotografica.

- Nivel de mano.

Materiales

Intermedio y Terminado

- Procedimiente de Verficacion de Producto

- Procedimiento de Calibracién de Equipos

- Procedimiente de Verificacion de Insumos y

Asegurar el cumplimiento de la calidad del

producte en base a los requisitos de los

procesos constructives, requisitos del cliente,
reglamentarios y legales aplicables.
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1. OBJETIVO:

Establecer los pasos a seguir para la aprobacion de los materiales recepcionados por el
area de control de calidad a fin de asegurar que cumplan con las especificaciones

técnicas y requisitos del cliente.

2. ALCANCE:

Aplica a la recepcion de los materiales entregados por el proveedor que estan
consideradas en el formato de Verificacion de Insumos y Materiales recepcionados, para

la fabricacién de médulos, desde la recepcion hasta el ingreso al area de Almacén.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
3.1 Norma ISO 9001:2015 Sistema de Gestidn de Calidad — Requisitos.
3.2 Norma ISO 9000:2015 Fundamentos y Vocabulario.
3.3 Producto No Conforme
3.4 Especificaciones
3.5 Procedimiento de Muestreo para Inspeccion por Atributos NTP-1SO2859-1/2009

4. DEFINICIONES:

e Muestra: Parte o porcidn extraida de un conjunto, por métodos (muestreo) que
permiten considerarla representativa del mismo.

e Muestreo: Técnica para recoger una muestra a partir de una poblacién o un subgrupo
de esta, con el objetivo de estimar parametros.

e Muestreo aleatorio: Si el muestreo se lleva a cabo de forma que todas las muestras

o9

posibles de tamafo “n” tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas.

e Especificacion Técnica: Documento que establece requisitos técnicos o
caracteristicas.

e Ficha técnica: Documento resumido que contiene la descripcion de las
caracteristicas de un objeto, material, proceso o programa de manera detallada.

e Certificado de Calidad: El certificado de calidad es un medio de verificacién sobre
los procesos que una empresa ha desarrollado para la elaboracién y/o produccion de
sus productos y servicios, que acredita el cumplimiento de estandares apropiados de
calidad para ser ofrecido a los consumidores.

e Producto: Resultado de un proceso.

e LCA: Limite de Calidad Aceptable

e Producto No Conforme (PNC): Producto que no cumple con los requisitos del

cliente, las especificaciones técnicas y normativas.
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5. RESPONSABILIDADES:

Puesto

Responsabilidad

Gerente de Planificacion y

Aprobar el presente procedimiento y asegurar

Proyectos los recursos necesarios.

Supervisor de Control de Elaborar, actualizar y hacer cumplir el
Calidad procedimiento

Trabajadores Cumplir el presente procedimiento.

6. PROCEDIMIENTO

N Actividad Responsable Registro
Recepcionar y verificar la recepcion de Supervisor

6.1 |los materiales (Cantidad y tipo de | deControlde | -
material). Calidad
Revision de Ialdocumentgcién respectiva Supervisor P-CAL-001-E-01

6.2 de los materiales considerados en el Verificacion de
Formato de Lista de Materiales para | de Control de Insumos y
Verificacion (OC, Guia de remision, Calidad Materiales
Certificado de Calidad, Ficha técnica. etc recepcionados
Revisar material de acuerdo a las
‘Especificaciones  de  puntos de | Supervisor

6.3 inspeccion del material”, las condiciones de Control de
fisicasy de almacenamiento. La revisiéon _
por muestreo se realizard de acuerdo al Calidad
anexo 01
De cumplir con lo descrito en el punto 6.3, Supervisor

6.4 |se validara el material como Aprobado | de Controlde | .........
por Control de Calidad. Calidad
Se comunicara al area de Almacén de la Supervisor

6.5 | Aprobacion del material y se administrara | de Controlde | ........

el registro correspondiente.

Calidad
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6.6

Los productos rechazados seran
separados en coordinacién con el area de
almacén, para su posterior devolucion a
los proveedores.

Supervisor
de Control de
Calidad

6.7

La documentacién correspondiente sera
de acuerdo al material ingresado

En caso de ser un material nuevo que no
cuente con especificacion, se verificara
con la ficha técnica del material vy
posteriormente se generara la
especificacion correspondiente.

Supervisor
de Control de
Calidad

6.8

La revisibn del material recepcionado
sera de acuerdo a un muestreo aleatorio
el cual se indica en la “Lista de Materiales
para Verificacién", donde se indica el nivel
de inspeccion y el limite de -calidad
aceptable de acuerdo las Tablas 1y 2-A
de la NTP-ISO 2859-1 Procedimientos de
Muestro para Inspeccion por Atributos.

Supervisor
de Control de
Calidad

6.9

Para el caso de materiales que no se
encuentren en la Lista de Materiales para
Verificacion, se realizara el muestreo para
revision de acuerdo a los siguientes
pasos:

e Ubicar en la tabla 1 (Anexo 01) el
tamafio de lote y seleccionar el nivel
de Inspeccion General (columna lll) y
ubicar la letra cddigo de tamafio de
muestra correspondiente. Se usara el
campo de Niveles de inspeccién
especial, en caso de que el material
ingrese por segunda vez para Su
recepcion

e Con laletra ubicarse en la TABLA 2-A
(Anexo 2) e identificar el tamafio de
muestra a inspeccionary elegir el LCA
6.5.

e De acuerdo al tamafio de muestray el
LCA determinar el numero de
aceptacion

e A la muestra seleccionada se
procedera a verificar de acuerdo a las
especificaciones  respectivas  del
material, registradas en los formatos
de especificaciones

e En caso de que la muestra del
material no cumpla con las
especificaciones y requisitos del
cliente, serd rechazado el lote y se

Supervisor
de Control de
Calidad
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registrard la no-conformidad, usando | Supervisor
el formato de Reporte de Producto No
, . de Control de
Conforme. Siendo comunicado a las
areas involucradas. Calidad
7. REGISTROS
Caddigo Titulo Tipo Ubicacion Clasificacién | Conservacion
Verificacion de File
P-CAL-001-F-01 Insumos y F Verificacion | o pooha 01 Afio
Materiales Insumos y
Recepcionados Materiales
8. CONTROL DE CAMBIOS
Version Descripcion del Cambio Autor Fecha
9. ANEXOS

Anexo 01: Tabla 1
Anexo 02: Tabla 2A

Anexo 03: Ficha de proceso de Control de Calidad
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TABLA 1- Letras codigo del tamano de muestra (Veéase el apartado 10.1 v 10.2)

Niveles de Inspeccion Especial Ni\'eleﬁi;lit;?ecciﬁu
Tamaio de Lote

S-1 S-2 S-3 S-4 I II III

2a 8 A A A A A A B
9a 15 A A A A A B C
16a 25 A A B B B C D
26a 50 A B B C C D E
Sla 90 B B C C C E F
91a 150 B B C D D F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
01a 1200 C C E F G J K
1201a 3200 C D E G H K L
3201a 10000 C D F G J L M
10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G J L N P
150 061 a 500000 D E G M P Q
500 001 y mas D E H K N Q R
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ANEXO 02

TABLA 2-A - Planes de muestreo simple para inspeccion normal (tabla general)

=5 1o @ Limite de cabdad acey , LCA, en p tsje de items no conformes o no conformidades por 100 items  (inspeccidn normal)

Egzgsgomo 0015 0025|0040|0.085| 0.10 [ 0.15 | 025 040 (065 | 10 | 15 | 25 | 40 [ 65 [ 10 | 15 | 25 | 40 | &5 | 100 | 150 | 250 | 400 | €50 |1 000
Bs |- E AcRe|AcRe|Ac Re|AcRe|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|AcRe|Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re|AcRe
Al 2 nlinlinlinlnlinlinlnp GEEE G [12]23]3 4|5 6]7 s[1011]1415|2122[3031
B| 3 HOIO ﬂ1223345e7s|o1114152|223031«4s
c| s 01| O | g |1 2[23]3 4|5 8|7 s|1011]|1415]2122|3031|44 45| {}
o| s U Glo1[|C| Q|1 2]23]34]56]7 a[1011]1415[2122[3031]44 45] {}

E| 13 01| Q| o |12[23]3 4587 8]|1011[1415|2122|3031[4445] 1)

Fl 2 Nl HoxﬁQ|22334507a1on14152122"‘ N | 1)

G| 3 J0lo1 | Q|8 |12]23|3 4567 8|011]1415]2122] 0}

H| 50 Jlo1| Q|3 |12|23]|34]|56]|7 8f[1011]|1415|2122[ }

J | & Y |01 O |1 2]23]34|56]7 8[1011][1415/2122] 1

K| 125 PTo1 | O[O 12|23 4|56[7 8|t011[1a15[2122] 1) 117
L| 200 Jlo1| O | o |12]|23]|34|56]|7 8]won|res|2122] N}

M | 315 Ylo1| O | g |12]23]34[56[7 8[1011]1415]2122] (}

N | 500 Ulo1| O | |1 2]|23]3 4567 e|1011|1415[2122

Pleo | [o1]| Q| T |12]|23|34|586|7 8[1011|1415|2122

af12s0|o 1| N | @ |1 2[23[3 4|56]|7 8|1011|1415]2122] {} ﬂ

R[200[ O] UJr2]23]34se|7efonfusl22[GCTU|JUJUJUJUOJUTUTUOTOTUOTUTOTUTOT L

use el primer plan de muestreo debajo de la flecha. Si el tamaiio de la muestra es igual o excede el tamaiio del lote llieve a cabo inspeccion 100 %.

use el primer plan de muestreo arriba de la flecha
Numero de aceptacion
Namero de rechazo
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ANEXO 03

FICHA DE PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

Control de Calidad

- Aseguramiento de
Control de Calidad

= Materiales e insumos
recepeion ¥
Almacenamiento

- Estructuras metilicas

- Planos aprobados

-Plan de Control de
Calidad

- Lectura e
interpretacion de
Plancs

= Materiales e Insumos
Recepcionados

- Certificado de Calidad,
garantia, otros

- Especificaciones
Técnicas

- Estructuras metali

FICHA DE PROCESO- CONTROL DE CALIDAD

Indicador de eficacia
+ % Cumplimients de verificacidn de productos intermedios y
terminados

INICIO: Definicién de Puntos de Inspeccidn

Control de Calidad de los Materiales Recepcionados

Control de Calidad de limpieza mecanica y pintado de estructuras
metilicas

Control de calidad de accesorios livianos

Caontrol de Calidad de habilitados de paneles

Jefe de Control de Calidad

- Plan de Puntos de Inspeccion | - Jefe de Control

Control de Calidad de médulos maviles terminados

Gestion de Calibracion de equipos de medicion

limpieza mecanica y
recubrimiento de
pintura

Gestidn de |a calidad

Solicitud de accion de mejora

FIN: Cierre del Proyecto o Fabricacion Modular

(PPI} de Calidad
—Elaborar y registrar  los
protocolos y ensayos
-Jefe de area
- Materiales aprobados tecnica
- Protocole de Verificacion de
materiales recepcionados
* = Comeo y'o Informe QC con | - Jefe de
observaci . en caso| Produccion
aplique
- Salida no conforme, en caso
aplique - Jefe de Logistica

‘ - Esfructura metilica liberada

- Coordinador  de
- Inspeccidn de recubrimients | produceicn
de pintura

= =

= Supervisor de Control de |-

Calidad

- Oficina.

- Computadora, laptop

- [Eguipos de comunicacian (Celulares)
[Equipos de control de calidad (Ensayos)
- Camara fotografica.

= HNivel de mano.

- Flexémetro.

Materiales

Intermedio y Terminado

- Procedimiento de Verificacion de Producto

- Procedimiento de Calibracion de Equipos

- Procedimiento de Verificacion de Insumos y

Asegurar el cumplimiento de la calidad del
producte en base a los requisitos de los
procesos constructivos. requisitos del cliente,
reglamentarios y legales aplicables.
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1. OBJETIVO:

Establecer las actividades de control de los equipos y/o instrumentos utilizados en la
fabricacién y ensamble de mddulos alquiler y venta.

2. ALCANCE:
Aplica a todos los equipos y/o instrumentos de medicion utilizados en planta.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
3.1 Norma ISO 9001:2015 Sistema de Gestion de Calidad — Requisitos.
3.2 Norma ISO 9000:2015 Fundamentos y Vocabulario.

4. DEFINICIONES:

4.1 Calibracion: Conjunto de actividades que conllevan a que un instrumento de
medicibn muestre una correcta valoracion de acuerdo a ciertas condiciones
especificadas.

4.2 Escuadra: Instrumento de medicién que tiene una escala grafica y posee un angulo
de 90°.

4.3 Nivel: Instrumento calibrado por una entidad certificada por Indecopi.

4.4 PSI: Se denomina PSI (Pounds per Squar Inch) a una unidad de presion cuyo valor
equivale a 1 libra por pulgada cuadrada.

4.5 Vernier: Instrumento para medir dimensiones de objetos relativamente pequefios,
desde centimetros hasta fracciones de milimetros. En la escala de las pulgadas tiene
divisiones equivalentes a 1/16 de pulgada.

4.6 Wincha: También conocido como flexdmetro, es un instrumento de medicién similar
a una cinta métrica con la diferencia que se encuentra fabricado en chapa metalica flexible
por su escaso espesor. Dividida en unidades de medicidn que se enrolla en espiral dentro
de una carcasa. Se suele encontrar en longitudes comprendidas entre 01 y 05 metros,
excepcionalmente de 08 o 10 metros. La cinta metalica esta subdivida en centimetros y
milimetros. También es posible encontrarla en pulgadas.

5. RESPONSABILIDADES:

Puesto Responsabilidad
Gerente de Planificaciony | Aprobar el presente procedimiento y asegurar
Proyectos los recursos necesarios.
Supervisor de Control de Elaborar, actualizar y hacer cumplir el
Calidad procedimiento

Trabajadores Cumplir el presente procedimiento.
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6. PROCEDIMIENTO

N Actividad

Responsable

Registro

Calibracion

Elaborar anualmente y hacer seguimiento
6.1 | al Programa de calibracion de equipos en

Supervisor

de Control de

P-CAL-003-F-01

Programa de

calibracion archivados en fisico. Una vez
6.2 | elaborado se coordinaran con las areas
responsables la validacion con la finalidad
de establecer las fechas y disponer de los
equipos para el momento de calibracion.

de Control de
Calidad

planta Calidad Calibracion
El Programa de Calibracion de Equipos
se generara en base a los certificados de | sypervisor

Solicitar a las areas respectivas (almacén
y produccién) los equipos de medicion
segun el Programa de Calibracion
6.3 elaborado.

Supervisor

de Control de

6.4 gestionara la entrega de los equipos al
' proveedor  seleccionado para su
respectiva calibracion.

Paralelamente coordinara con el area de Calidad
logistica las fechas de recojo de los

equipos para poder realizar la calibracion.

En conjunto con el area de almacén se | Supervisor

de Control de
Calidad

Una vez realizada la calibracion se
6.5 gest_ionaré Ia_ devolucion de dichos
equipos, considerando los plazos de
entrega establecidos.

Supervisor
de Control de
Calidad

Todo equipo calibrado debera tener el
6.6 | sticker del servicio corroborando Ilo
indicado.

Supervisor
de Control de
Calidad




Codigo: P-CAL-003

ECO"OL PROCEDIMIENTO: Versién: 01

T SO TONES 1 DIULAR &5 CALIBRACION DE EQUIPOS Vigencia: 04.11.21
Pagina: 4deb5

_ y ) | Supervisor
Por cada calibracion realizada se debera

6.7 | actualizar el Programa de calibracion de | de Controlde | .............
equipos. Calidad

7. REGISTROS

Programa de
Calibracion

P-CAL-003-F-01 E Red Interna Por Fechas 01 Afio

8. CONTROL DE CAMBIOS

9. ANEXOS

Anexo 01: Ficha de Proceso de Control de Calidad
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ANEXO 01

FICHA DE PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

Control de Calidad

- Aseguramiento de
Control de Calidad

- Materiales e insumos
recepeion ¥
Almacenamiento

- Estructuras metilicas

- Plamos aprobados

-Plan de Conirol de
Calidad

- Lectura e
interpretacion de
Planos

- Materiales e Insumos
Recepcionados

- Certificado de Calidad,
garantia, otros

- Especificacicnes
Técnicas

- Estructuras metalicas
limpieza mecanica y
recubrimiento de
pintura

FICHA DE PROCESO- CONTROL DE CALIDAD

Indicador de eficacia
* % Cumplimients de verficacién de productos intermedios y
terminados

INICIO: Definicion de Puntos de Inspeccion

Control de Calidad de los Materiales Recepoionados

Control de Calidad de limpieza mecanica y pintado de estructuras
metilicas

Control de calidad de accesorios livianos

Control de Calidad de habilitados de paneles

Contrel de Calidad de médulos méviles terminados

Gestion de Calibracion de equipos de medicion

Gestion de la calidad

Solicitud de accién de mejora

FIN: Cierre del Proyecto o Fabricacion Modular

Jefe de Control de Calidad

- Plan de Puntos de Inspeccion
(FPI)

—Elabgrar y registrar los
profocolos y ensayos

- Materiales aprobados

-Protocolo de Verificacion de
materiales recepoionados

- Comeo yo Informe QC con
observaciones, en caso
aplique

-Salida no conforme, en caso
aplique

’ - Estructura metalica liberada

- Inspeccion de recubrimiento
de pintura

-Jefe de Control

de Calidad

-Jefe de area
téenica

- Jefe de
Produccian

- Jefe de Logistica

- Coordinador de
produccion

= =

= Supervisor de Control de |-

Calidad

- Oficina.

- Computadora, laptop

- [Equipos de comunicacion (Celulares)
Equipos de control de calidad (Ensayos)
- Camara fotografica.

- Nivel de mano.

- Flexémetro.

Materiales

Intermedio y Terminado

- Procedimients de Verficacion de Producto

- Procedimiento de Calibracién de Equipos

- Procedimients de Verficacion de Insumos y

Asegurar el cumplimiento de la calidad del

producte en base a los requisitos de los

procesos constructives, requisitos del cliente,
reglamentarios y legales aplicables.
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1. PROPOSITO

Establecer la metodologia para los trabajos de Relleno y Compactacién para el

Proyecto Owner Office EPCM segun el Alcance en el item 2.

2. ALCANCE

Este procedimiento se refiere a la estrategia a seguir por TECNO FAST para el

Relleno y Compactacion del Proyecto Owner Office EPCM, que forma parte de las

instalaciones temporales para el Proyecto Quellaveco, ubicado en Pera

perteneciente a Anglo American Quellaveco S.A. (AAQSA). Este alcance incluye:

Limpieza del terreno

Excavaciones para conformaciéon de plataformas, accesos y cimentaciones

mayores
Excavaciones locales y zanjas

Transporte de material no apto para construcciéon a botadero autorizado
Relleno localizado

Auto control de calidad, incluyendo todos los ensayos requeridos

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Documentos y Planos Relacionados

V V V V V

MQ11-02-TE-0000-MEQ0001 Site Conditions.

MQ11-02-DC-0000-AR6001 Criterios de Disefio de Arquitectura
MQ11-02-DC-0000-SCO0001 Criterios de Disefio Estructural
MQ11-02-DC-0000-CE0002 Criterios de Disefio Civil Obras de Construccion
MQ11-02-SW-6030-CO5001C1 Alcance de Trabajo Edificio de Oficinas
EPCM

MQ11-02-TE-0000-CE0001_R3 Especificaciones Técnicas Generales

de Movimiento de Tierra
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Normas Aplicables

YV V V V

>

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Ley N° 26.638 Ley General de Servicios de Saneamiento (Peru).

Ley N° 27.446 Ley Sistema de Evaluacion Impacto Ambiental (Peru).
Ley N° 28.832 Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la
Generacion Eléctrica (Peru).

DGE Normas Técnicas — Codigo Nacional de Electricidad
(Perq).

ANSI American National Standards Institute (Instituto de

Normalizacion Nacional de los Estados Unidos).

AASHTO American Association of State Highway and
Transportation Officials.

OSHA Occupational Safety and Health Administration.

ASTM American Society for Testing and Materials (Sociedad

Estadounidense de Ensayos y Materiales).

Procedimiento HSE 2.45 Equipos Méviles de Superficie.

Normas de Seguridad

>

>

DS-024-2016-EM “Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Minera”.

LEY N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

DS-005-2012 TR “Reglamento de la Ley 29789, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo”.

NTP G.050 Seguridad en la Construccion.

SIGLAS

\4

AAQSA: Anglo American Quellaveco S.A.
PETAR: Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo.
IPERC continuo: Identificacion de Peligros Evaluacion y Control de Riesgos

continuo.
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4. DEFINICIONES

Relleno localizado: Comprende los trabajos que se realizan para rellenar
(estabilizar) zonas o areas especificas. (no masivos).

AST: Andlisis Seguro para el Trabajo, formato que se desarrolla antes del inicio de
las actividades, donde se analiza los riesgos y se toma las medidas de control
razonables.

Peligro: Fuente de energia, material o situacién con potencial de producir dafio en
términos de una lesién o enfermedad, dafio a la propiedad, al ambiente de trabajo
0 a una combinacion de ambos.

Riesgo: Probabilidad y consecuencia que ocurra un hecho especifico peligroso
Consecuencias: Resultado de un hecho especifico después del contacto con un
peligro.

Probabilidad: Posibilidad de que el riesgo ocurra, lo cual dependerd de los
controles existentes (protecciones, existencia de instrucciones, capacitacion,
verificaciones).

Incidente: Un acontecimiento no deseado, que tiene el potencial de crear lesiones
a las personas la propiedad o al medio ambiente.

Accidente: Acontecimiento no deseado que produce dafio a las personas, a la

propiedad y al medio ambiente.

5. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

Equipos

¢ 01 Retroexcavadora
e 01 Cisterna de Agua 2,800 GIn
¢ 02 Planchas Compactadoras y/o Vibro apisonadores

Herramientas

¢ No relevante para este procedimiento
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6. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.

Lentes de seguridad (transparentes).

Zapatos Botines de seguridad con puntera de acero.
Guantes de seguridad.

Chaleco reflectante con cinta reflectante.

Ropa de trabajo.

Ropa de lluvia CAPOTIN.

Proteccién respiratoria (mascara doble via para polvo 3M mod. P100) si fuese
necesario.

Barbiquejo.

Tapones Auditivos.

Cortavientos.

Protector Solar.

7. ACTIVIDADES PREVIAS Y PREVENCIONES

7.1. Actividades Previas:

Difundir el presente procedimiento al personal de movimiento de tierras.
Realizar las Charla de 5 minutos, correspondientes a seguridad.

Previo al inicio de cada actividad se deben chequear las condiciones del area'y
coordinar con el ingeniero de campo las actividades diarias.

Elaboracién del ATS con la asesoria del Ingeniero de Seguridad e Ingeniero de
campo.

El Personal de Movimiento de Tierras ingresara hacia el sector donde se debe
realizar el trabajo correspondiente por los accesos autorizados y habilitados.

El ingreso a otras areas se realizara previa coordinacion y autorizaciéon de la
supervision.

Para conducir un vehiculo motorizado u otro equipo, la persona debe tener su

licencia de conduccion al dia y debe ser evaluado en cuanto a competencia
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para operar el tipo de equipo en particular, de acuerdo a lo establecido en el

Reglamento Interno de Transporte del Proyecto Quellaveco.

7.2. Medidas de Prevencion

Preparar los permisos de trabajos identificando claramente el area a intervenir.
Asegurar el uso adecuado de los equipos de proteccidn personal, dependiendo
de las caracteristicas del &rea de trabajo.

La supervision a cargo del trabajo deberd verificar que la documentacion
requerida para el trabajo se encuentre en terreno y este bien elaborados.

A fin de evitar cualquier tipo de problemas en el area de trabajo, debe existir
control permanente del supervisor o capataz quién controlard que la actividad
se desarrolle de acuerdo al procedimiento.

Cinturones de seguridad para todos los ocupantes de los equipos.

Mantener el orden y la limpieza en el area de trabajo.

7.3. Identificacién de peligro y evaluacidon de riesgos y controles

El ATS debera ser difundido a todo el personal que ingresara a laborar en el area

de Movimiento de Tierras para que identifique los peligros y los riesgos que se

expone el trabajador durante la ejecucion de la obra.

8. PERSONAL ASIGNADO AL TRABAJO

e 01 Operador de Retroexcavadora

e 01 Operador de Cisterna de Agua

e 02 Operadores de Plancha compactadora y/o vibro pison
e 01 Vigias
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. RESPONSABILIDADES

Gerente de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento.

Comunicar oportunamente al Cliente a través de sus representantes el inicio de las
operaciones correspondientes, asi como de las restricciones y riesgos que

amenacen las metas y objetivos de las labores.

Residente de Obra

Liderar, organizar, coordinar y supervisar directamente las operaciones en campo
de acuerdo a lo indicado en el presente documento y segun los planos, normas y
especificaciones técnicas aplicables.

Es el responsable de la implementacion y difusion de este procedimiento.

Oficina Técnica

Supervisar del cumplimiento de los documentos técnicos (Planos, Normas y
Especificaciones técnicas aplicables).

Proveer los planos de disefio y de detalle.

Proveer oportunamente a la supervision de campo, toda la informacién técnica
disponible requerida para su trabajo y/o planeamiento.

Después que el permiso es aprobado, el formato original debe permanecer en el
area de oficina técnica y una copia saldra a campo.

Mantener actualizados el Log de documentos técnicos (planos, especificaciones

técnicas, RFIs).

Ing. De Campo y Supervisores

Liderar, organizar, coordinar la ejecucion de los trabajos en campo.
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Es el responsable de hacer cumplir el presente procedimiento.
Responsable de cumplir con los estandares de seguridad, salud y medio ambiente.

Liderar las charlas de 5 minutos antes de iniciar las labores.

Jefe de Seguridad

Difusion de Procedimiento de Relleno y Compactacion.

Verificar que se instruya al personal que ejecutara el trabajo de este procedimiento,
asi como también que estén informado de los riesgos asociados y las medidas a
tomar, dejando un registro de ello.

Verificar el cumplimiento de las medidas preventivas en la ejecucién de los trabajos
y asegurar el cumplimiento de este procedimiento.

El area de seguridad realizara constantemente la supervision en los diferentes

frentes de trabajo.

Los Trabajadores

Cumplir con los lineamientos considerados en el presente documento

Todos los trabajadores son responsables de mantener su area de trabajo libre de
riesgos.

Todo trabajador debera conocer las reglamentaciones contenidas en el presente
procedimiento de trabajo.

Cumpliry Ejecutar el trabajo de acuerdo a normas y especificaciones técnicas dadas

por el supervisor o capataz de obra.

10. SECUENCIA DE TRABAJO DE RELLENO Y COMPACTACION

Relleno y Compactacion

Los rellenos estructurales se realizaran de acuerdo con las dimensiones y ubicacion
indicadas en los Planos del proyecto y especificaciones técnicas. Ver documento
(MQ11-02-TE-0000-CE0001_R3 EETT Generales de Movimiento de Tierra).
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Si sobre el sello de fundacion donde se realiza el relleno estructural se encuentra
material organico o material deleznable se retirard todo material inadecuado
procediéndose a restituir dicho material con relleno estructural para cimentaciones.
Previo al inicio de cualquier relleno estructural, se solicitara la autorizacion y
recepcion del sello de fundacion por parte de la supervision SMI Flaor.

El relleno estructural poseera los siguientes parametros geotécnicos:

Tabla N° 3: Requisitos de los Materiales Para Rellenos

Estructurales, T, . =3

Tamices Relleno local
(ASTM)" Contorno de Estructuras
3" 100
2” 85-100
147 70-95
1 55-85
Ya 50-80
N° 4 35-60
N° 40 15-35
N° 200 5-20

Los Materiales acopiados para ser utilizados en rellenos seran muestreados segun
la especificacion técnica, cada vez que se cambie de area de préstamo y cada vez
que se detecte un cambio en la composicion del material.

La compactacion de cada capa de material de relleno se ejecutara en la zanja para
la red de agua y desagie, para las cimentaciones modulares, cimentaciones de
estructuras metdlicas, PTAP, en forma sisteméatica, ordenada y continua y en
general se ejecutard en paralelo a la direccién de colocacion de relleno; en los
sectores donde el relleno no cumpla con la obtencién de la compactacion exigida
seran re compactados o se procedera a reemplazar el material por otro que cumpla

lo especificado.
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Los rellenos localizados en estructuras modulares se realizaran de manera uniforme
y se compactara alrededor de la estructura prefabricada en capas de 30cm con
equipo menor vibro apisonador y/o similar.

Los rellenos no localizados realizados alcanzaran una compactacion minima del 95
% de la MDS del Proctor Modificado.

Los rellenos que no alcancen la compactacion requerida del 95% de compactacion
no seran aprobados y se compactara nuevamente hasta alcanzar la compactacion
deseada o seran escarificados y conformarse para volver a ser compactado, segun
sea el caso.

Los operadores de las maquinarias y vigias deben estdr en permanente
comunicacion para evitar eventos no deseados durante la ejecucion del
procedimiento.

Durante el proceso de compactacidn por capas, se convocara a la Supervision para
la revision, validacion y aprobacion de las capas conformadas; esto serd de manera
continua entre TECNO FAST vy el cliente.

Los rellenos sobre ductos eléctricos se comenzaran una vez que estos hayan sido
recibidos y aprobados, posteriormente el relleno se colocara por capas horizontales
y compactard hasta alcanzar la densidad especificada, tomando en cuenta las
medidas necesarias para evitar dafos.

Los rellenos adyacentes a las estructuras de concreto armado (Acero y Concreto)
se iniciaran una vez que el concreto haya desarrollado el 70 % de su resistencia y
una vez se haya retirado el encofrado, tapados los recesos dejados para los
tensores.

Cuando se tenga que afadir agua, sera distribuida uniformemente sobre la
superficie de la capa y completamente incorporada dentro del suelo mediante
manipulaciéon para alcanzar una distribuciéon uniforme de la humedad dentro del
material. Cuando el contenido de humedad sea excesivo, se detendra la
compactacion hasta que el material haya secado hasta el contenido éptimo de
humedad. El secado natural puede ser acelerado mediante manipulacion para
aumentar el rango de evaporaciéon o mediante la mezcla con material seco. Si se

llega al secado mediante la mezcla del material seco, se tendra cuidado de no
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exceder el maximo de la capacidad del espesor de la capa de compactaciéon. Se

retirara cualquier exceso de la capa antes de la siguiente compactacion.

11. DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

r

Arar y escarificar superficie
de terreno y zonas
adyacentes de contacto.

v

Retirar residuos grandes y
colocarlos a distancia
considerable.

Eliminar irregularidades
mediante nivelaciéon.

v

Extender material de
relleno en capas de 20cm
de espesor después de
compactacion.

-+
r

7. Densidad no men
de 95%MDS

(Método Proctor

Meodificade)?

Sl

;Es area
restringida?

Sl
¥

Compactar con
equipo pequefio

"
*

Empezar a
compactar con
eauioo mecanico.

¢Materiales usados
tienen caracteristicas
diferentes?

Si

4

Mezclar hasta
obtener uniformidad.

-
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e Para efectos de control direccionar al PPl K-TFN-001B-QA-PIE-002_RB (Obras
Civiles — Relleno y Compactacién para fundaciones y zanjas).

Separar piedras de
mayores de 10cm, ni
arcilla o limos.

Verificacion si
cumple
especificaciones.

A

Revision y firma de
registro.

FIN




