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RESUMEN

Actualmente en Peru, existen varias empresas dedicadas al rubro de la
construccion; buscando desarrollarse, crecer y ampliar sus metas cada afio. Esto
genera la concientizacion de adaptarse al cambio y actualizacion de nuevas
estrategias para entregar un producto de calidad que satisfaga las necesidades
de sus clientes. La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) esta
compuesta de procesos de tratamiento preliminar, primario y secundario, donde
el Tanque de Contacto de Sélidos es una estructura tipo hidraulica, que cumple
una funcién importante en el tratamiento secundario aumentando la eficiencia de
remocion de carga organica. Debido a que esta estructura hidraulica es esencial
para la PTAR, su construccion tuvo controles e inspecciones estrictas
asegurando la funcionalidad de esta durante toda la vida util para la que fue
disefiada. La construccion de esta estructura se realizO bajo la gestion y
ejecucion de un Plan de Calidad, disefiado para todas las actividades que
comprenden su construccion. Es por esto que se toma como ejemplo para esta
investigacion, demostrando la importancia de la elaboracién e implementacion
de un Plan de Calidad en obras que se ejecutan sin ningun procedimiento de
trabajo. El objetivo de esta investigacion es dar a conocer la eficiencia de los
procedimientos para la correcta ejecucién de este proyecto, analizando las
ventajas de aplicar un procedimiento para una actividad y las desventajas o
consecuencias de no aplicar un procedimiento, asegurando la calidad del
producto final y la satisfaccion del cliente, el cual tuvo como conclusién que
aplicar un procedimiento de construccion ofrece muchas ventajas para la gestion
y administracion de obras privadas y publicas, como también ofrecer un producto
de calidad que cumpla con estandares. Ademas de cumplir con los requisitos
minimos de compactacion de suelos y la resistencia minima que se exige en la

especificacion técnica aumentando la satisfaccion al cliente.

Palabras claves: Plan de calidad, procedimientos, eficiencia, construccion,
satisfaccion del cliente, estdndares, especificacion técnica, calidad, Tanque de
Contacto de Sdlidos.



ABSTRACT

At present in Peru, there exist several companies dedicated to the title of the
construction, thinking about how to develop, grow and to extend its goals every
year. This generates the campaign to raise public awareness of adapting itself to
the change and update of new strategies to deliver a quality product that satisfies
the needs of its Clients. Wasted Water Treatment Plant (WWTP) is composed of
processes of preliminary, primary and secondary treatment, where the Solids
Contact Basin is a structure type hydraulics, which fulfills an important function in
the Secondary Treatment increasing the efficiency of removal of organic load.
Because this hydraulic structure is essential for the PTAR, its construction had
control panel and strict examinations assuring the functionality of this one during
the whole useful life for which it was designed. The construction of this structure
was realized under the management and execution of a quality Plan, designed
for all the activities that comprise its construction. That's why it takes as an
example for this investigation, demonstrating the importance of the making and
implementation of a quality Plan in works that are executed without any work

procedure.

The objective of this research is to show the efficiency of the procedures for the
correct execution of this project, analyzing the advantages of applying a
procedure for an activity and the disadvantages or consequences of not applying
a procedure, ensuring the quality of the final product and Customer satisfaction,
which concluded that applying a construction procedure offers many advantages
for the management and administration of private and public works, as well as
offering a quality product that meets standards. In addition to meeting the
minimum soil compaction requirements and the minimum resistance required in

the technical specification increasing customer satisfaction.

Keywords: Quality plan, procedures, efficiency, construction, customer

satisfaction, standards, technical specification, quality, Solid Contact Basin.



INTRODUCCION

La Construccién de la Planta de Tratamiento est4 ubicada en el terreno de Cerro
Verde, justo aguas abajo de la represa existente, en el sector de la Quebrada
Enlozada, zona eriaza, en el distrito de Uchumayo. La zona de La Enlozada fue

seleccionada debido a su ubicacion lejana y a su topografia relativamente plana.

La Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales estuvo a
cargo de la “La Empresa Constructora”, nombre con el que se denomina en esta
tesis, que es la encargada de ejecutar todos los trabajos de movimiento de tierras

y de concreto estructural.

La Empresa Constructora implementa, desarrolla y sostiene un Sistema de
Gestion Integrado basado en la Norma ISO 9001:2008; norma con la que
también esta certificada actualmente, con el cual se desarrolla y se implementa

un Plan de Calidad basado en el Control y Aseguramiento de Calidad.

La investigacion nos introduce a conocer la importancia de la implementacion de
un Plan de Calidad, como también las ventajas de poder aplicar procedimientos
gue ayuden a desarrollar un mejor trabajo y coordinacién en comparacion con
las desventajas o consecuencias de no seguir un procedimiento como retrasos
en la programacion, trabajos mal realizados y rendimientos deficientes en las

actividades.
La investigacion se desarrolla en 2 Tomos, el Tomo 1 consta de cuatro capitulos:

El capitulo | contiene el problema, objetivo del trabajo y variables de elementos
gue forman la base académica del trabajo de graduacion.

El capitulo Il es la exposicion de conceptos basicos de las Normas 1SO 9000,
ISO 9001 e ISO 9004, como también las definiciones de un Sistema de Gestion

Integrado y Plan de Calidad, para poder aplicar los objetivos de estos mismos.

\Y,



El capitulo Il explica la descripcion del proyecto, caracteristicas de la estructura
y la funcionalidad en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Ademas, se
desarrolla el Plan de Calidad y su aplicacion a la construccion del Tanque de

Contacto de Soélidos

Finalmente, el capitulo IV alude al andlisis de los resultados obtenidos de los
ensayos de control de calidad, midiendo la eficiencia de los procedimientos y
analizando las ventajas de aplicar un procedimiento en la ejecucion de las
actividades y control de documentos en comparaciéon con las desventajas o

consecuencias de no seguir un procedimiento o guia.

El Tomo 2 consta de los Anexos, que son todos documentos que se usaron de

referencia en el desarrollo de esta investigacion.

VI



iNDICE DE CONTENIDOS

DE DI C AT ORI A e e I

AGRADECIMIENTO ..o e e e I

S U N P "

A B ST R A CT e e v

INTRODUGCCION ....cuiiiieiiesietiese et ete ettt sa e se et sse st sne s e s esseneeneans \Y

INDICE DE CONTENIDOS ...ttt VII

INDICE DE FIGURAS. ...ttt ettt Xl

INDICE DE CUADROS. ...ttt XTI

INDICE DE FOTOS ...ttt e e, XIVIV

S G L A S e XV
TOMO |

CAPITULO | 1ottt be et 1

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO .....veeeieeeee e 1

1.1.EL PROBLEMA ... sssss s s 1

1.1.1. FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA ......ccociiiteeeeieeeeeeeeeeeeeve e 1

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.........cooiiiiieeeeee e 3

Q) Problema prinCipal...........cooo oo aa e 3

D) Problema SECUNTAITO. .........uueiiiiiiiiiiee et e e 3

1.1.3. ANTECEDENTES ...ttt ettt ittt e sttt e e st e e et e e e snte e e e sbae e e sntaeeenes 4

o ) I =X =1 210 o o P PRRRE 4

(o) = I =] B T o USSP 5

1.1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.......ccooveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6

o I =Tl o o T UPPT PP PPRTP 6

(o) I =ToTo] s [0 1 11Tt W PRSI 6

(o TS o o3 - | PR 6

1.1.5. LIMITACIONES Y RESTRICCIONES DE LA INVESTIGACION........c.ccecvvverenrnnn.. 7

1.1.6. ALCANCES DE LA INVESTIGACION ......cciiiiieieeeeeeeeeee e 7

1.2.0BJETIVOS DEL TRABAUJO........eeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e 7

1.2.1. OBJETIVO GENERAL ....cccuttte ittt ettt et a st e e atae e e sntae e e snaaaesnntaee e e 7

Vil



1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .......cciiiiiieictiieieieteeete ettt 7

.3 VARIABLES . ...t e e e e e e e e e eeeeeeeaneeeeaeasnneseesmnneeseasamnnaenennmnns 8
1.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE .. oot 8
1.3.2.  VARIABLE DEPENDIENTE ... e e 8
1.3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ......oooooeee e, 8

CAPTTULO Il oottt ettt 9
MARCO TEORICO ..ottt ettt 9

2. 1. ANTECEDENTES ...ttt e e e e s e e e naasnemeneeenenneeeeeamnneeeenmnns 9

2.2.CREACION DE LAS NORMAS ISO 9000............cceeeeeeeeeeeeeeeeereeneanens 12
2.2.1. NORMA ISO 9000:2000. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD:

FUNDAMENTOS Y VOCABULARIO ... 14
2.2.2. NORMA ISO 9001:2008. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD:
REQUISITOS ..o et e e e e e e e e et e e e e et e e e eata e e eeasans 16
2.2.3. NORMA ISO 9004:2009. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD:
DIRECTRICES PARA LA MEJORA DEL DESEMPENO .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 20

2.3.SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD......ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen 21

2.4 PLAN DE CALIDAD. ... ... eeeee e e e e e eee e e e aeeaaaeeenmmnes 26

2.5.MARCO NORMATIVO ... e eeeeeeeeeesemmneeeennmeeeenssseneeaennes 29

CAPITULO I oo ettt ettt 10

APLICACION DEL PLAN DE CALIDAD PARA LA OBRA DEL TANQUE DE

CONTACTO DE SOLIDOS.....ociiiiiiiiieiieieieiesieie e seens 10
3.1.GENERALIDADES ... sse e s 10
3.1.1. CONSTRUCCION......cciiiitiiitiistett sttt sttt a e ene s 10
3.1.2. SUPERVISION Y CLIENTE ..c.otiiititiiiieieteet ettt 34
R T = 5 {0 ) 4 =l O Il 1 1 NPT 34
3.2.DESCRIPCION DEL PROYECTO........ccceeueueuerereaeaesaeeeesaseessasanaens 34
3.2.1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ........c.cocooiiiiiiieiiieee 34
3.2.2. TANQUE DE CONTACTO DE SOLIDOS (TCS)....coeoviviveriieieieiereeiiseieieieesneieienenns 38
3.2.2.1 Caja de distribucion del Tanque de Contacto de Solidos..........ccccceeevvvvieeeeennnns 39
3.1.2.2. Especificaciones técnicas y detalles del Tanque de Contacto de Sélidos........ 40
33.Plandecalidad............. . 41
3.3.1. ALCANCE DEL PROYECTO ...cciittiiiiiiiee ittt ettt 41

VIl



3.2.1.1. Alcance de 10S trabajOS. .......uuuuuririiiiiiiiiieiiee e s s a e e e 42

3.3.2. POLITICA DE CALIDAD ......oveeieeeee ettt ee e 42
3.3.3. DEFINICION DE TERMINOS ......ooiiiiiiiitecteeteeeee ettt 43
3.3.4. ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES .......cceovetieeieeeeieteeeeeeeeieeeeeen e sienn, 45
3.3.5. CONTROL DE DOCUMENTOS......cttiiiiiiiiiiiieeeiiiiieeeeeessiineeeeessstraeeeeessssnneeaaessns 45

3.3.5.1 DocUMENOS A€ INGENIEIIA ...uvvvviiiiiiiiiiiiieiie e e e e e e e e e e 45

3.3.5.2 Documentos de calidad ..........ccccciiiiiiiiiiii e 47
3.3.6. CONTROL DE PROCESOS .....coictiiiiieeiiiiiiie e s s eiteeee e e e s staaeeeeesssntraeeaaesssnenaeeaaesnns 47
3.3.7. EQUIPOS DE MEDICION, INSPECCION Y PRUEBA.........ccccveeieeeeeeeereenennn, 48
3.3.8. CONTROL DE NO CONFORMIDADES (NCR'S) . .uuuttieiiiiiiiieeessiiiiieeeeessiiieeaaee e 49
3.3.9. ACCION CORRECTIVA. . ..ottt eteeeeeee ettt a e ee 50
3.3.10. ACCION PREVENTIVA ...ttt 52
3.3.11. REGISTROS DE CALIDAD .....cciitttttie ettt itte e e e sitree e e e s s straeaaa e s s snenneeaaeeans 53
3.3.12. INSPECCIONES Y ENSAYOS ...ttt ettt e stbaee e e e stbaeeea e e 54

3.4.EJECUCION DEL PLAN DE CALIDAD EN EL TANQUE DE CONTACTO

DE SOLIDOS ......oeeueucuearinereseasassessessssssssssesssssssssssssesssnsssasassesssnssssssssesens 55
B4.L. ALCANGCE ... e 55
3.4.2. ORGANIZACION .....oouvieeieeeeeeeeeeee ettt s e te e 56
3.4.3. CONTROL DE DOCUMENTOS. ... ...ttt ettt e e 57
3.4.4. CONTROL DE PROCESOS ...ttt 63

3.4.4.1 Procedimiento para los Lineamientos Topograficos Documento N° K137-C2-
5216.COCIV-QA-001-0...uiiiieiiiieeeeeies e e e e e e e e e e e e e 65

3.4.4.2 Procedimiento para Relleno y Compactacion Documento N° K137-C2-
5216.COCIV-QA-013-0...oiiieiiieeieeee e 79

3.4.4.3 Procedimiento para Concreto Premezclado Documento N° K137-C2-
5216.COCIV-QA-004-0.....oi ittt e e 100

3.4.4.4 Procedimiento para Habilitacién y Colocacién de Acero Documento N° K137-C2-
5216.COCIV-QA-006-0.... e 117

3.4.4.5 Procedimiento para Habilitacion y Colocacién de Encofrados Documento N°
K137-C2-5216.COCIV-QA-007-0.....ccoiiiieieiiiiieee e e e e e 126

3.4.4.6 Procedimiento para Grouting/Lechada Documento N° K137-C2-5216.COCIV-
QA-009-0 ... s 134

3.4.5. EQUIPOS DE MEDICION, INSPECCION Y PRUEBA.........cccoveeeeeeeeeeeeenne 153
3.4.5.1 Procedimiento de lineamiento toPOgrafiCo...........ceveeviiiiiieieeiiiiiiiee e 153
3.4.5.2 Para el Procedimiento de relleno y compactacion............cccccccvvvvvvierieeneennnnnn. 153
3.4.5.3 Procedimiento de concreto premezclado y grouting/lechada...............cc........ 154
3.4.6. NO CONFORMIDADES (PAC'S/INCR’S) ...uuvitiieiiiiiiiiieesiiiieeeeesssiiieeee e e sinnaeeeee s 154
3.4.7. ACCION CORRECTIVA. ...ttt ettt ettt eeens 157



3.4.8. ACCION PREVENTIVA ....cocoiiiiiiieiiiiteteteteeeet ettt 158
3.4.9. PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA (ITP’S) ...cveueieueieieeeieeeeiee e 159

CAPTTULO IV e et 160

ANALISIS Y RESULTADOS DE LOS CAMBIOS Y PROCEDIMIENTOS
APLICADOS EN EL TANQUE DE CONTACTO DE SOLIDOS..................... 160

4.1. ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL CONTROL DE

DOCUMENTOS........re e 160
4.2. ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE
LINEAMIENTOS TOPOGRAFICOS...........coovurirriremrriareearasssessssssssessasenns 162
4.2.1. FORMATOS LLENADOS......cooouiiiiiiniiiiieisiis st 162
4.2.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO.......coouiiiiiiiiiieiieiieeieeisseesiesieseseissesneas 172
4.3.ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE RELLENO

Y COMPACTACION........ooureieecncucaeasareseesesssasessessesesssssssessesssasasssansssneas 174
4.3.1. FORMATOS LLENADOS.....cocvuiimiiiiriiiiiiiesississ st 174
4.3.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO.......couuiiiiiiiiiiinieeiiseisesesiessieseesiesessesnens 181
4.3.3. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE DENSIDAD Y COMPACTACION DEL
TERRENO ..ottt 183
4.4.ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL.........ooeeeecerecee s 190
4.4.1. FORMATOS LLENADOS.........ocuuiimiiriiiiiieeeesiesissessiss e 190
4.4.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO.......couiiiiiiimieiieieeiiseiceiseessiesssesseessesnons 196
4.43. RESULTADO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO ..ottt 198
4.5.ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE
GROUTING/LECHADA ...........coe e 204
4.5.1. FORMATOS LLENADOS......coovumiiiiiiriiiniiiiesississ sttt 204
4.5.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO......ccouutiumiiiiiiiiniieiiseisseiesiesiesie s 208
4.5.3. RESULTADOS DE PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
GROUT ..ot 210
CONCLUSIONES. .......ooiiiiiiiiiii 212
RECOMENDACIONES. ... ..o 215
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 218



TOMO I
ANEXOS

Anexo 1: Planos del Tanque de Contacto de Sélidos y Detalles
Anexo 2: Politica de calidad de la empresa constructora
Anexo 3: Solicitudes de Informacion y Solicitud de Cambio
Anexo 4: Informes de ensayos

Anexo 5: Informes de calibracion y certificados de calidad

Anexo 6: Reporte de No Conformidad

XI



iNDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos ................ 19
Figura 2.2. Componentes del Manual de Calidad ..............cc.uuuiiiiiiiiiiii e 23
Figura 2.3. Interaccion del Sistema de Gestion de Calidad...........ccoeuvveeiieiiiiiiieieeiiiieeen, 25
Figura 3.1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales La Enlozada ..................coceeee 37
Figura 3.2. Ubicacion del Tanque de Contacto de Sélidos en PTAR ..........ccoooeiiiiiiiiiiiccnns 38
Figura 3.3. Organigrama de 1@ @MPIreSa.......cooaai ittt e e e 58
Figura 3.4. Diagrama de flujo para un documento de ingenieria............cccccovevvveereesiiivnnennn. 60
Figura 3.5. Red Line de Juntas de Construccion Aprobadas ...........cccoeveeeriieeeiiiieesiiieee e 62
Figura 3.6. Corte y elevacion parcial lado este del TCS........cccvvevieiiiiiiiiie e 74
Figura 3.7. Planta de fundacion del TCS: Lado A .......oeeeiiiiiiiiiiieieee e 75
Figura 3.8. Planta de fundacion del TCS: Lado B ..........coviiiiiiiiiiieiiiiiiiiee e 76
Figura 3.9. Corte y elevacion del Tanque de Contacto de SOlidos..........ccccovvvvieeiiiiiiiinnenen. 87
Figura 3.10. Zona de relleno de concreto fluido ..., 90
Figura 3.11. Relleno en los laterales del Tanque de Contacto de Sélidos................ccccueeeee 91
Figura 3.12. Niveles finales de relleno alrededor del TCS ........uuiiiiiiiiiiiiiii e 93
Figura 3.13. Detalles de los estandares para el sello de juntas prefabricado .................... 108

Figura 3.14. Detalles de los estandares para el soporte de la tuberia (Base de Grout).....142

Figura 3.15. Relleno de concreto/lechada en las cajas de distribucién del TCS................ 143

Xl



iINDICE DE CUADROS

Cuadro 3.1. Especificaciones y disefio del concreto estructural..........cccccvvvvvveeivieiieiieeneeennn, 41
Cuadro 3.2. Lista de solicitudes de informacion (RFI'S) ..........ccccvviieiiiiiiiiiee e 63
Cuadro 3.3. Procedimientos de las actividades.............cccovvvveiiiiiiiiiiee e 65
Cuadro 3.4. Verificaciones de 10S iNSIUMENTOS ........coiiuiiiiiieiiiiiiie e 68
Cuadro 3.5. Plan de inspeccidn y prueba para lineamientos topograficos............ccccceeeneee. 72
Cuadro 3.6. Plan de inspeccion y prueba para el relleno y compactacion .............cccc......... 85
Cuadro 3.7. Gradacion de Material TiPO G.......cooiuiiiiiiiieiiiiie et eneeee 94
Cuadro 3.8. Plan de inspeccion y prueba para concreto premezclado ..........cooeeeeeeeennn. 106
Cuadro 3.9. Tolerancias para MUroS Y l0SAS........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 113
Cuadro 3.10. Plan de inspeccion y prueba para grouting/lechada de concreto ................. 140
Cuadro 3.11. Lista de no conformidades y pedidos de accién correctiva(PAC’S) .............. 157
Cuadro 3.12. Lista de aCCiONeS COMECHVAS. ........uuiiiiiiiiiiiiee ettt 158
Cuadro 3.13. Lista de acCioNeS PreVENTIVAS. .........ceieeieiieiiie ettt a e e e 159
Cuadro 4.1. Andlisis de las solicitudes de informacion (RFI'S) ........ccccvvveveeiiiiiiiieieeeeeneenn, 162
Cuadro 4.2. Andlisis del procedimiento de lineamiento topograficos ..........cccccvevieeernnenn. 174
Cuadro 4.3. Andlisis del procedimiento de relleno y compactacion............ccccceveeeeeeeeneennn. 183
Cuadro 4.4. Andlisis del procedimiento de concreto estructural...........ccccvveveeviiiieeeeeeennnnnn, 198
Cuadro 4.5. Analisis del procedimiento de grouting/lechada...............cccocveeiiiiiiiineee e, 210

Xl



iNDICE DE FOTOS

Foto 3.1. UbIicacion del ProyYECIO ........ueeeiiiiiiiiiiiiie et 33
Foto 3.2. Corte y NIVEIACION A€ tEITENO .....ciivviiiiiee it e ettt e e s e e e e e e e s snanaeeees 73
Foto 3.3. Transporte de material de relleno estructural............ccuvveeeeeiiiieiieeeeee s 88
Foto 3.4. Vaciado de losas del tanque de contacto de sOlidos ...........cccccveeeviiciiireeeeecnnnen, 111
Foto 3.5. Preparacion de bomba para vaciado ...........cceeveeiiiiiiiiiie i 112
Foto 3.6. Armado del acero Para l0SAS ........cccuveeiieiiiiiiiiiie e 123
Foto 3.7. Armado del aCero Para MUIOS........ccuiiieaaiiiai e e e e e e e e e e 124
Foto 3.8. Emplantillado de armado de acero del Tanque de Contacto de Sélidos............. 125
Foto 3.9. Alineacion de panel de encofrado en muros del TCS ..., 132
Foto 3.10. Desencofrado de MUroS €N TCS........oiiiiiiiiiiiee e 133
Foto 3.11. Encofrado de Grout para Soportes de la Tuberia .........cccvveeeeeeeiieiieiieceeeeeee, 145
Foto 3.12. Medicion de la temperatura de la mezcla de Grout con pirémetro.................... 146
Foto 3.13. Base de Grout para el Soporte de la tuberia Tipo M-108. Figura 3.14.............. 148
Foto 3.14. Base de Grout para el Soporte de la tuberia Tipo M-906. Figura 3.14.............. 149

XV



SIGLAS

OTAN: Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

TCS: Tanque de Contacto de Sdlidos

ASTM: American Society for testing and materials (Sociedad
Americana para ensayos y materiales)

ACI: American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto)
RFI: Request for Information (Solicitud de Informacion)

RFS: Request for Substitution (Solicitud de Sustitucion)

MWH: Montgomery Watson Harzan (Ingeniero Proyectista)

ISO: International Organization for Standardization (Organizacion
Internacional de Normalizacion).

ITP: Inspection Test Plan (Plan de Inspeccion y Prueba)

QA: Quality Assurement (Aseguramiento de Calidad)

QC: Quality Control (Control de Calidad)

NCR/PAC: Non Conformity Report / Pedido de Accion Correctiva
SSMA: Seguridad, Salud y Medio Ambiente

XV



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. EL PROBLEMA

Esta investigacion se basa en la importancia de ver cuanto influye tener un Plan
de Calidad y su eficiencia en una obra civil. El incumplimiento de los
procedimientos y estandares genera adicionales de obra, atrasos en la
programacion, mayor costo y otros problemas relacionados con el cliente donde
el tiempo, el costo, las metas programadas son factores muy importantes. Este
problema es relativo, porque no siempre cumplir con un procedimiento o un
estandar nos evitara un atraso en la programacién o nos ahorrara el costo. Es al
final de la obra civil donde vemos, analizamos y nos preguntamos: ¢ Qué hubiera
pasado si?, esto nos lleva a medir la eficiencia de un Plan de Calidad y ver si

estamos ejecutando bien la obra civil.

1.1.1. FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

Para la fundamentacién de esta tesis se tomd como referencia el articulo escrito
por el Ing. Rubén Gémez referido al tema de Calidad en las obras publicas. El

articulo nos dice:
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El Sector de la Construccion requiere de medidas que puedan lograr
revertir la situacién actual, la cual estad caracterizada por un clima

negativo por diversas razones, las cuales se pasa a sefalar:

= El sistema de contratacion del Estado peruano aun cuando ha sido
modificado no genera un clima de competencia, sino méas bien da
un mensaje de que no seria necesario establecer la necesidad de
competencia, ya que en estos ultimos tiempos las obras y las
consultorias se obtienen muchas veces por sorteo. Quiza se podria
decir que no todos entran al sorteo, pero ese no es hecho de fondo.

El hecho deberia ser que la obtencién de las obras deberia tener una

real medicién de tres criterios fundamentales:

v Que se asigne las obras a la empresa que ofrezca las mejores
condiciones técnicas y econOmicas, lo cual deberia estar
respaldado por una solida propuesta.

v" Que se haga explicito el compromiso del postor en un metrado y
presupuesto de costos de calidad, analisis de precios unitarios de
las partidas de calidad aplicables a las obras por cada una de las
especialidades, es decir asegurar la calidad satisfactoria.

v Que se asigne las obras sobre la base de los resultados del
historial de la empresa en cuanto a resultados de las obras
anteriores en cuanto a los indicadores: costos, calidad, alcance,

y tiempo.

Bajo las condiciones de haber incluido el rubro de costos de calidad, se
podria plantear incluso asignar la obra a quien oferte el menor precio,
pero debe precisarse que el alcance de las obras tendria que estar

garantizado por el compromiso del consultor responsable.?

1 Avances de Calidad en la Construccion en el Per( y su Proyeccion Internacional — Ing. Ruben
Gomez.
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La fundamentacién del problema esta en base a la falta de gestién que tienen
las empresas constructoras actuales y a una pobre supervisién en la ejecucion
de sus propias obras. Muchas veces, el cliente desconoce del plan de calidad y
solo busca una empresa que cumpla con un cronograma establecido; pero no
enfatiza los temas de calidad en su producto, no revisa las certificaciones
vigentes, ni el cumplimiento de los procedimientos estandares o normas
internacionales. Debido a esto, muchos clientes optan por contratar a una
empresa supervisora Yy auditora para verificar que los estandares vy
procedimientos en el plan de calidad sean cumplidos. Hoy en dia la mayoria de
las empresas en Perl no cuentan con una certificaciéon ISO, debido a eso existen
varios problemas ocultos que no se identifican al principio de la obra y siempre

al culminar se refleja en problemas de acabado, material, dimensiones, etc.

Seguir con un Plan de Calidad, es evitarse problemas por apuros, contratiempos
0 no haber respetado algun procedimiento que exigen los estandares de calidad;
muchas veces teniendo gastos adicionales (Costo de no calidad) y retrasando
mas las metas a cumplir. Es importante sefalar que las empresas deberian
implementar un Plan de Calidad en sus proyectos para lo cual tendrian que
agregar un presupuesto de costo de calidad. Por ello, las empresas no tienen la
capacidad de competir en el rubro de calidad; por ende, las obras privadas y las

del Estado no llegan a cumplir las necesidades para las que fueron ejecutadas.
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
A) PROBLEMA PRINCIPAL

e La eficiencia del Plan de Calidad para la construccién de la obra civil
Tangue de Contacto de Sélidos en el proyecto de la planta de tratamiento

de aguas residuales “La Enlozada”, Arequipa.

B) PROBLEMA SECUNDARIO

e (/Se puede dar a conocer la importancia y las mejoras de un control de

gestion de documentos 6ptimo?
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e Eficiencia de los procedimientos constructivos y las pruebas e
inspecciones para los vaciados de concreto estructural y lechadas de
concreto (Grout) en el Tanque de Contacto de Sdlidos.

e Eficiencia de los procedimientos constructivos y las pruebas e
inspecciones para relleno y compactacion de suelos en el Tanque de

Contacto de Solidos

e ¢Es posible analizar las ventajas de cumplir y desventajas o
consecuencias de no cumplir con los procedimientos de concreto
estructural, lechada de concreto (Grout) y relleno y compactacion de

suelos del Plan de Calidad?

1.1.3. ANTECEDENTES
A)En el mundo

A lo largo de la historia los humanos han buscado perfeccionar sus actividades
en pro del desarrollo y la tecnologia. La calidad también ha influido en dicho
proceso de la evolucion del hombre, convirtiéndose en parte fundamental en
todas sus préacticas. Esto quiere decir que siempre se ha tenido un concepto
intuitivo de la calidad. En tiempos de la prehistoria, los antiguos humanos
procuraban buscar productos alimenticios cada vez mas O6ptimos para el
consumo, incursionando en el agro y la ganaderia, ademas de la caza, para
obtener por ellos mismos productos saludables, creando herramientas y
métodos cada vez mas estandarizados. En las culturas antiguas como la egipcia,
la maya, la azteca y las demas culturas occidentales y orientales; la calidad se
ve reflejada en sus obras que hoy se imponen ante el mundo como muestra del
afan por ofrecer lo mejor a sus dioses o jefes tribales. Prueba de ello es El Cédigo
de Hammurabi (1752 a. C.), que imponia lo siguiente: “Si un albafil construye
una casa para un hombre, y su trabajo no es fuerte y la casa se derrumba
matando a su duefio, el albaiiil sera condenado a muerte”. La calidad estaba tan

profusamente en las civilizaciones antiguas que una equivocacion podria
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significar la muerte. En la edad media, se capacitaban a las personas para el
aseguramiento de la calidad en los bienes y servicios para la corona y la iglesia.
La organizacion de los trabajadores fue fundamental para mantener los reinos
de la época. Se crearon personas con cargos de supervisores o testeadores para
la corona, no solo en productos alimenticios; sino herramientas, armas,

transportes, etc.

Todos los productos eran mas elaborados, tenian procesos definidos y se
hablaba de la satisfaccion del cliente respecto del producto final. Se podria hablar
en esa época que se hacia produccion en masa. Con la revolucion industrial
surgida en Francia, se iniciaron los procesos de mejoramiento de calidad en
producciones continuas y en grandes masas, se dejaron los talleres por las
fabricas en busca de la especializacion del trabajo. En cuanto los productos se
fueron optimizando, era cada vez mas necesario revisarlos en cuanto se concluia
su fabricacion. La primera y la segunda guerra mundial no fueron ajenas a este
concepto, pues la produccidon en masa era vital, aunque ya se avizoraba el tema

del costo relacionado con el control de la calidad.?

B) En el Peru

En cuanto a la gestion de la calidad, en la mayoria de empresas constructoras
en el Peru; se percibe que no existe un compromiso y liderazgo por parte de la
alta direccion, lo que se traduce en la falta de capacitacion, trabajo en equipo
deficiente y falta de coordinacion entre quienes participan en el proceso, lo que
se refleja en una poca capacidad para el analisis de fallas y deteccion de las
causas que afectan la calidad de las obras. Son pocas las empresas que han
tomado el reto de implementar sistemas de calidad con la seriedad requerida,
posiblemente estas sean las que logren los objetivos buscados. Actualmente,
contamos con pocas empresas certificadas con normas internacionales, esto nos

lleva a que no estamos preparados para sistemas de gestidn integrada, para

2 Extraido de la Tesis “Impacto Positivo Del Control De Calidad En Obras De Edificaciones De
Vivienda” — Autores: Néstor Javier Romero Alvarez, Gian Franco Pérez Garavito, Pag. 18,19 —
Universidad Peruana de Ciencias Aplicas UPC
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poder entender la calidad desde otra perspectiva y dejar los sistemas

convencionales que se han demostrado que no son eficientes.

1.1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
A)Técnica

En el Peru, el aumento de obras viales, habilitaciones urbanas, hidraulicas,
edificacion, etc., genera competencia entre las empresas; llevando asi a conocer
las mejoras de gestién que cada una nos muestra. Ademas, nos dan a conocer
el cambio que puede generar la implementacion de un Plan de Calidad, porque
podremos tener obras que cumplan y satisfagan las necesidades de las

personas.
B)Econdmica

No seguir con un Plan de Calidad, no cumplir con un estandar, procedimiento o
simplemente no cumplir con una especificacién técnica puede generar gastos
adicionales a comparacion de cumplir con estos mismos, porque garantizamos
asi la vida util de la obra, cumplimos las expectativas y satisfacemos las
necesidades e incluso se puede reducir los gastos de mantenimiento en la etapa
de post-inversion. Sabemos bien que tener un control de calidad es un gasto
adicional porque necesita de pruebas, inspecciones, ensayos, etc., pero a la vez
es una ventaja porque se cuenta con documentos registrados que respaldan los

correctos procedimientos aplicados evitando los gastos de no calidad.
C) Social

Conocer la eficiencia de un Plan de Calidad nos ayuda a cumplir con el alcance
gue es satisfacer y cumplir las necesidades del cliente, si tomamos por ejemplo
una obra civil que se haya construido para cumplir una determinada necesidad
de las personas de una comunidad cumple con su funcion, la calidad de vida

aumentara y la expectativa estara cumplida.




Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccién de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada™ - Arequipa
Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

1.1.5. LIMITACIONES Y RESTRICCIONES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion no entrara en detalles de calidad total, aseguramiento de
calidad ni Sistemas de Gestion de Calidad o SIG, solo se evaluara el Plan de
Calidad como requisito del cliente y no como requisito para la certificacion 1ISO
(International Organization for Standardization).

1.1.6. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Con la siguiente investigacién se trata de dar a conocer lo siguiente:

Cumplimiento de especificaciones técnicas

e Considerar normas y estandares en los procedimientos constructivos.

e Evitar Costos Adicionales (Costos de no calidad)

e Tener una mejora continua a través del tiempo de la obra o Proyecto

e FEvitar no conformidades

e Considerar pruebas, inspecciones y ensayos como un costo de la calidad

1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar y medir la eficiencia del Plan de Calidad para la construccion
del Tanque de Contacto de Sdlidos en el proyecto de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada”, Arequipa.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dar a conocer la importancia y las mejoras de un control de gestién de

documentos Optimo.
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e Determinar la eficiencia de los procedimientos constructivos y las pruebas
e inspecciones para los vaciados de concreto estructural y lechadas de
concreto (Grout) en el Tanque de Contacto de Sélidos

e Determinar la eficiencia de los procedimientos constructivos y las pruebas
e inspecciones para el relleno y compactacion de suelos para el tanque

de contacto de soélidos.

e Analizar las ventajas de cumplir y desventajas o consecuencias de no
cumplir los procedimientos de concreto estructural, lechada de concreto
(Grout) y relleno y compactacion de suelos del Plan de Calidad.

1.3. VARIABLES

1.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Plan de Calidad: Procedimientos constructivos, instructivos, registros e

inspecciones.
1.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE
La eficiencia del Plan de Calidad

1.3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDICADORES SUB INDICADORES

INDEPENDIENTE
El Plan de Calidad donde se |- Procedimientos aplicados

encuentran los procedimientos | - Ensayos y pruebas.

constructivos, registros, controles, | - Especificaciones técnicas
inspecciones, responsabilidades. - No conformidades

DEPENDIENTE Ensayos realizados,
Eficiencia del Plan de Calidad Mejoras en tiempo, solucion

a no conformidades,

Mejores procesos de trabajo




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

La serie de normativas internacionales 1ISO 9000 es resultado de acciones y
necesidad que surgieron durante la Il Guerra Mundial. La ausencia de controles
de procesos y productos en el Reino Unido detoné la implantacién y adopcién de
normatividades. Estas iniciaron la normalizacion de procedimientos en los
procesos de fabricacion, elaboracion y realizacién. Una vez establecidos los
procedimientos, inspectores del gobierno verificaron su efectividad. La resultante
es gue después de la Il Guerra Mundial, las inspecciones y controles entran en
el ambito de un entonces incipiente concepto de "calidad". A este ambito de la
calidad, se suman la aplicacién de los trabajos de Wilfredo Pareto y Walter
Shewart (principio de Pareto y aplicacién estadistica respectivamente). Asi se
aseguré que la produccion cumpliera con las especificaciones en busca de la
consistencia en los resultados (de tal forma que se puedan replicar

exitosamente). Para entonces el término, "calidad" se asocia a "conformidad"
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mas que a "mejora" 0 sea por inspeccion se verifica la conformidad contra los
controles y requerimientos.

A finales de la década del 1950, continia el enfoque con el nuevo giro de
"inspeccionar" y "asegurar la calidad"; por ende, en Estados Unidos se desarrolla
un esquema estableciendo requerimientos denominado "Quality Program
Requirements" MIL-Q-9858 - la primera normativa de calidad aplicada al sector
bélico / militar, la cual establece los requerimientos que los proveedores tienen
gue cumplir, siendo ademas auditables (luego se produce un esquema
especificamente para inspeccion MIL-I-45208, en USA). Posteriormente, la
Administracién Nacional de Aeronautica Espacial (NASA) en Estados Unidos,
promueve la evolucion del concepto de “inspeccion” hacia los conceptos de
“sistemas” y “procesos” para asegurar la calidad (consistencia con los
requerimientos). Para 1962, se establecen criterios que los proveedores tienen
que cumplir para trabajar con entidades como la NASA. La criticidad de los
sistemas de aseguramiento de calidad extiende su alcance con mayor
importancia cuando se aplica como requerimiento imperativo en el sector

Nuclear.

Esta accidn tiene su origen en varios incidentes ocurridos durante las décadas
de los 50 y 60 - Regulaciones nucleares de importancia Nuclear 10 CFR 50 y 10
CFR Parte 830. Estos retos no eran unicos al sector militar. En el sector de
generacion de energia se conocian fallas que se podian haber prevenido con un

sistema de gestion enfocado en el tema de la calidad.

Algunas de estas fallas costaron vidas humanas. Para 1966, se aplica y
promueve el dicho "la calidad es de todos" dando lugar al aseguramiento de
calidad que se convierte en la respuesta. A finales de la década de los sesenta
(1968) la OTAN adopta las especificaciones PAGC ("Procedimiento Aliados de
Garantia de Calidad"). En 1969, Canada, establece requerimientos para los
proveedores en el rubro de generacién de energia. Comienzan en USA, Europa

y Canada esquemas de calificacion de proveedores.

10
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Estas acciones llevaron a la duplicidad de inspecciones y verificaciones en busca
de la conformidad, pero no necesariamente de forma eficiente, aunque si efectiva
en el protocolo de avance y mejora. En los afios 70" nace el protocolo de
auditoria por "3ra" parte cuando las organizaciones comienzan como enlace

entre proveedor y cliente (mayormente entes de gobierno).

Comienzan los debates en diferentes circulos como responder a la gran
demanda de inspeccionar, verificar, asegurar y similares - en el Reino Unido
llegaron a existir mas de 17,000 inspectores de gobierno. En 1974 se publicé
una normativa para Aseguramiento de la Calidad (Guias) BS 5179. No fue hasta
1979 que hubo un acuerdo y se publica por primera vez, en el Reino Unido, la
BS 5750 (precursora de ISO 9000) - recordemos que en Estados Unidos la
normativa aplicada era MIL-Q-9858 y MIL-45208. Por ende, en muchos paises,
excepto este Ultimo, se adopta la BS 5750.

El enfoque de esta normativa es en conformidad y no en mejorar. BS 5750 era
un método enfocado a controlar los resultados en la realizacién de producto.
Como precursora 1ISO 9000, se define como una solucién para controlar (no
enfocada hacia la mejora). Esta mentalidad de control era limitada (lamese
fallas) que muy pocos visualizaban, muchos menos los expertos dentro del

paradigma de "Calidad" de la época.

Nuevamente en el Reino Unido se considera mejorar el estado de BS 5750 como
un vehiculo para asistir en le competitividad. Este giro requiere de 4 aspectos

fundamentales:

e Colaboracion entre industria y gobierno, por ende, BS 5750 se hace
accesible al publico;

e Mayor uso y aplicacion de la normativa;

e Promover la aplicacién de la normativa por requerimiento contractual

e Desarrollar y promover el esquema de certificar

11
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En 1987, BS 5750 se convierte en ISO 9000 bajo el endoso de la Organizacion
Internacional para la Normalizacion. ISO es una confederacion de paises, con
base en Ginebra Suiza, cuya funcion es promover estandares para productos y
servicios. 1ISO 9000 se adopta para facilitar el comercio global. Para llegar a la
normativa se requiere del apoyo y votacion de un 75% de los paises de la
confederacion. No es una normativa puramente de conformidad, pero si una de
desempefio y mejora, arraigandose en 8 requerimientos. Estos requerimientos

son los que estan contenidos en la Norma.

2.2. CREACION DE LAS NORMAS ISO 9000

Con los antecedentes anteriormente mencionados en 1987 se publicé una serie
a la cual se le asigno el numero 9000 (a través del trabajo del Comité Técnico
TC/176), dando lugar a las primeras cinco normas internacionales sobre
aseguramiento de calidad, conocidas como las Normas ISO 9000. Definiendo
entonces, que la frecuencia para la revision y actualizacion de la serie ISO 9000
seria de cinco afos, lo cual no se cumplié para la siguiente revision que se
publico hasta 1994. La razon fue que los sistemas de gestion eran novedosos
para muchas organizaciones que se comprometieron con el establecimiento de

sistemas de calidad basados en estas normas 1SO 9000.

Esta version 1994, es dirigida al aseguramiento de calidad, donde especifica la
forma como una empresa deberia operar en términos del disefio del producto,
compra de insumos, produccion, control de calidad de insumos y productos en
todas las etapas de produccion, almacenamiento, despacho y servicio post-
venta, capacitacion del personal basandose en 20 requisitos de los sistemas de
calidad a cumplir. Se publicaron 3 modelos de ISO 9000 aplicables a diferentes

tipos de empresas:

e |ISO 9001: Empresas que disefian y producen productos.

e 1SO 9002: Empresas que no disefian, solo producen o brindan un

servicio.

12
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e [SO 9003: Empresas que no producen ni disefian, realizan solo

inspecciones finales.

En la siguiente revision publicada en afio 2000, se presenta un cambio sustancial
de las normas para tomar en cuenta el desarrollo en el campo de la calidad y la
considerable experiencia que existen actualmente sobre implementar ISO 9000.
El nimero de normas se redujo, simplificando su seleccidon y uso. La "serie
principal” estd conformada por cuatro normas, disefiadas para ser usadas como

un paquete integral para obtener los maximos beneficios:

ISO 9000. Sistemas de gestion de la calidad: fundamentos y vocabulario.

e |SO 9001. Sistemas de gestion de la calidad: Requisitos (En adelante, la

Unica norma certificable de la serie)

e ISO 9004. Sistemas de gestién de la calidad: Directrices para la mejora
del desempefio.

e |SO 19011. Directrices sobre la auditoria de sistemas de gestién de la

calidad y ambientales (publicacion programada para 2002)

Las normas I1ISO 9000:2000 son reestructuradas segun un modelo de proceso de
negocios que representa de forma mas precisa el modo en que las
organizaciones operan realmente, en comparacion con la anterior estructura

lineal de 20 requisitos de las normas de 1994.

La base de la estructura, de esta nueva version, son cinco nuevas clausulas

principales, que son:

e Sistemas de gestion de calidad

13
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Responsabilidad de la direccion

Gestion de los recursos

Realizacion del producto

Medicion, analisis y mejora

Ademas, se define el ciclo de Planear, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA) como
una parte integral de las normas revisadas y define "Calidad" como cumplir con

las necesidades y expectativas del cliente.

El término “calidad” en la serie de normas ISO 9000, significa cumplir con las
necesidades y expectativas del cliente. Este enfoque se refuerza en las normas
revisadas a través de la adicién del requisito de medir la satisfaccion del cliente.
Por otro lado, se acentla y amplia la responsabilidad de la alta direccion,
incluyendo su compromiso en el desarrollo y mejora del sistema de gestion de la
calidad, la consideracion de los requisitos reglamentarios, el establecimiento de
requisitos medibles en todas las funciones y niveles relevantes de la

organizacion y requisitos para la comunicacion con el personal y los clientes.

Para entender mejor la estructura de las Normas ISO 9000 es necesario definir

mas profundo sus definiciones y caracteristicas.

2.2.1. NORMA ISO 9000:2000. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD:
FUNDAMENTOS Y VOCABULARIO

La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la

calidad y especifica la terminologia para los sistemas de gestién de la calidad.

El enfoque a través de un sistema de gestion de la calidad anima a las
organizaciones a analizar los requisitos del cliente, definir los procesos que
contribuyen al logro de productos aceptables para el cliente y a mantener estos
procesos bajo control. Un Sistema de gestion de la calidad puede proporcionar

14
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el marco de referencia para la mejora continua con objeto de incrementar la
probabilidad de aumentar la satisfaccion del cliente y de otras partes interesadas.
Proporciona confianza tanto a la organizacion como a sus clientes, de su
capacidad para proporcionar productos que satisfagan los requisitos de forma
coherente

Para dirigir una organizacion de manera exitosa, se desea que pueda lograr el
éxito implementando y manteniendo un sistema de gestion que esté disefiado
para mejorar continuamente su desempefio mediante la consideracion de las
necesidades de todas las partes interesadas. Para esto, se han identificado ocho
principios de gestion de la calidad que pueden ser utilizados por la alta direccion

con el fin de conducir a la organizacién hacia una mejora en el desempefio.

e Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por
lo tanto deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los
clientes, satisfacer los requisitos de los clientes y esforzarse en exceder

las expectativas de los clientes

e Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y la orientacién
de la organizacién. Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno,
en el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro

de los objetivos de la organizacion.

e Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia
de una organizacion, y su total compromiso posibilita que sus habilidades

sean usadas para el beneficio de la organizacion.

e Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se

gestionan como un proceso.
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e Enfoque de sistema parala gestion: Identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y

eficiencia de una organizacién en el logro de sus objetivos.

e Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la

organizacion deberia ser un objetivo permanente de ésta.

e Enfoque basado en hechos para la toma de decision: Las decisiones
eficaces se basan en el andlisis de los datos y la informacion.

e Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una
organizacion y sus proveedores son interdependientes, y una relacion
mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear

valor.

Estos ocho principios de gestion de la calidad constituyen la base de las normas

de sistemas de gestion de la calidad de la familia de Normas ISO 9000.

2.2.2. NORMA ISO 9001:2008. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD:
REQUISITOS

Esta norma internacional especifica los requisitos para un Sistema de gestion de
la calidad, cuando una organizacion necesita demostrar su capacidad para
proporcionar regularmente productos que satisfagan los requisitos del cliente
como también aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la
aplicacion eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora continua del
sistema, el aseguramiento de la conformidad y las disposiciones legales

obligatorias que sean aplicables.

Para la aplicacion de esta norma, es indispensable tener como referencia al
documento ISO 9000: Sistemas de gestién de la calidad — Fundamentos y

vocabulario en su ultima edicién.
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La organizacién debe establecer, documentar, implementar y mantener un
sistema de gestion de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo
con los requisitos de esta norma internacional.

La organizacion debe:

e Determinar los procesos necesarios para el sistema de gestiéon de la
calidad y su aplicacion a través de la organizacion.

e Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

e Determinar los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de que

tanto la operacion como el control de estos procesos sean eficaces

e Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para
apoyar la operacion y el seguimiento de estos procesos.

¢ Realizar el seguimiento, la medicién cuando sea aplicable y el andlisis de

estos procesos.

e Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados

planificados y la mejora continua de estos procesos.
En los casos en que la organizacion opte por contratar externamente cualquier
proceso que afecte a la conformidad del producto con los requisitos, la
organizacion debe asegurarse de controlar tales procesos.

La documentacién del sistema de gestion de la calidad debe incluir:

e Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos
de la calidad.

e Un Manual de la calidad
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Los procedimientos documentados y los registros requeridos por esta

norma internacional

Los documentos, incluidos los registros que la organizacion determina que
son necesarios para asegurarse de la eficaz planificacion, operacion y

control de sus procesos.

Es importante sefialar que un Manual de calidad debe contener:

El alcance del sistema de gestion de la calidad, incluyendo los detalles y

la justificacién de cualquier exclusion.

Los procedimientos documentados establecidos para el sistema de
gestion de la calidad, o referencia a los mismos
Una descripcién de la interaccion entre los procesos del Sistema de

gestion de la calidad.

De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia

conocida como "Planificar-Hacer-Verificar-Actuar" (PHVA). PHVA puede

describirse brevemente como:

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la

organizacion.

Hacer: implementar los procesos.

Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y los

productos respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el

producto, e informar sobre los resultados.
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e Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los

procesos.

Esta norma promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando
se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la
calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de

Sus requisitos.

El enfoque basado en procesos se denomina como la aplicacion de un sistema
de procesos dentro de la organizacién, junto con la identificacion e interacciones
de estos procesos, asi como su gestion para producir el resultado deseado.
(Figura 2.1)

Figura 2.1. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en proceso

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad
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Las Normas ISO 9001 e ISO 9004 son normas de Sistema de gestion de la
calidad que se han creado para complementarse entre si, pero también pueden

utilizarse de manera independiente.

La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para un Sistema de gestion de la
calidad que pueden utilizarse para su aplicacién interna por las organizaciones,
para certificacion o con fines contractuales. Se centra en la eficacia del sistema

de gestién de la calidad para satisfacer los requisitos del cliente.

La Certificacion es un procedimiento mediante el cual una tercera parte (ente
certificador), determina, verifica y atestigua por escrito que el personal, procesos,
procedimientos, producto o servicio es conforme con los requisitos
especificados. Por lo tanto, la Certificacion del Sistema de gestion de calidad de
una organizacion se hace solo en base a la Norma I1ISO 9001.

2.2.3. NORMA ISO 9004:2009. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD:
DIRECTRICES PARA LA MEJORA DEL DESEMPENO

Esta norma internacional proporciona orientacién a las organizaciones para

ayudar a lograr el éxito sostenido mediante un enfoque de gestion de la calidad.

Su objetivo es dar directrices para la aplicacion y uso de un sistema de gestion
de la calidad, con el objetivo de mejorar el desempefio total de la organizacion.
Esta orientacién cubre el establecimiento, operacién (mantenimiento) y mejora

continua de la eficacia y la eficiencia del sistema de gestion de la calidad.

El implementar la norma ISO 9004 pretende alcanzar no solo la satisfaccion de
los clientes de la organizacion, silo también de todas las partes interesadas,
incluyendo personal, propietarios, accionistas e inversionistas, proveedores y
socios y la sociedad en su conjunto. Mientras la norma ISO 9001 se orienta mas
claramente a los requisitos del sistema de gestiéon de la calidad de una
organizacion para demostrar su capacidad para satisfacer las necesidades de

los clientes, la norma ISO 9004 va mas lejos, proporcionando recomendaciones
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para mejorar el desempefio de las organizaciones. Proporciona el nivel de
referencia para que la alta direccién defina hacia que niveles quiere encontrar a

su negocio en el futuro.

Algunos beneficios son:

Cubrimiento a todos los procesos de su empresa.

e Fortalecimiento de la satisfaccion del cliente y de los puntos de vista de

las otras partes interesadas en el éxito de la empresa.

e Destaque del potencial de mejora, por el modelo de valoracion.

¢ Orientacién hacia los factores clave de éxito para incrementar la calidad y

la eficiencia.

e Facilidad para integrar los elementos adicionales de gestion como medio

ambiente, riesgo, seguridad y salud ocupacional entre otros

La norma ISO 9004:2000, no fija requisitos, sino que da pautas; por lo que no se
aplica en certificacién y ha sido redactada para ser utilizada por la alta direccion.
Cuenta con un Anexo A para la auto evaluacion y un Anexo B para la puesta en

practica de la mejora continua.

2.3. SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

Sistema de gestion de la calidad significa disponer de una serie de elementos
como procesos, Manual de la calidad, Procedimientos de inspecciéon y ensayo,
Instrucciones de trabajo, Plan de capacitacién, Registros de la calidad, etc., todo
funcionando en equipo para producir bienes y servicios de la calidad requerida
por los Clientes. Los elementos de un sistema de gestién de la calidad deben

estar documentados por escrito.
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Las Normas ISO 9000 no definen como debe ser el Sistema de gestion de la
calidad de una organizacién, sino que fija requisitos minimos que deben cumplir
los sistemas de gestidon de la calidad. Dentro de estos requisitos hay una amplia
gama de posibilidades que permite a cada organizacion definir su propio sistema
de gestion de la calidad, de acuerdo con sus caracteristicas particulares. La
Organizacion (Empresa o Companiia) debe establecer, documentar, implementar
y mantener un Sistema de gestion de la calidad, y mejorar continuamente su
eficacia de acuerdo con los requisitos de esta Norma. El Sistema de Gestién de
la Calidad es el proceso global que incluye todos los otros procesos. Por |o tanto,

la organizacion debe tener un enfoque que permita:

e Identificar los procesos necesarios para el Sistema de gestion de la

calidad.

e Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

e Determinar los criterios y métodos para asegurar que la operacién y el

control de estos procesos sea eficaz.

e Asegurar la disponibilidad de recursos e informacion para la operacion y

seguimiento de estos procesos.

e Realizar el seguimiento, medicion y analisis de estos procesos.

e Implementar las acciones para alcanzar los resultados planificados y la

mejora continua de estos procesos.

Una organizacion que adopte el enfoque anterior genera confianza en la
capacidad de sus procesos y en la calidad de sus productos, y proporciona una
base para la mejora continua. Esto puede conducir a un aumento de la

satisfaccion de los clientes y de otras partes interesadas y al éxito de la
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organizacion. La documentacion del Sistema de gestion de la calidad debe incluir

lo siguiente:

Declaraciones de la Politica de la calidad y objetivos de la calidad

e Manual de la calidad.

e Los procedimientos requeridos en esta norma.

e Los documentos necesarios para asegurar la planificacion, operacion y

control de los procesos.

e Los registros requeridos por esta norma.

La organizacion debe establecer y mantener un Manual de la calidad. EI Manual
de la calidad debe llevar el alcance del sistema de gestion como también realizar
una descripcion adecuada de los procedimientos y procesos del Sistema de
gestion de la calidad y servir como referencia permanente en la implementacion

y mantenimiento del mismo (Figura 2.2.)

Figura 2.2. Componentes del Manual de Calidad

Alcance|del Sistema de
Gestion de |la Calidad.

Procedimientos
documentados establecidos
para el Sistema de Gestion de

la Calidad.
T 7 Ve
{ Manual de la Calidad ) Interaccion entre los Procesos del
. -

~ - Sistema de Gestion de la Calidad.

Fuente: Articulo Las Normas 1SO9000, Sitio Institucional del Ministerio de Agroindustria de Argentina
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Los documentos requeridos por el Sistema de gestion de la calidad deben
controlarse. Es necesario contar con procedimientos por escrito respecto a como
crear y autorizar el uso de la documentacién sobre la calidad, como distribuirla
entre los distintos sectores y personas, como modificarla cuando sea necesario
y como retirar la documentacién obsoleta para que no se confunda con la que es
valida. Debe redactarse un procedimiento documentado que establezca los

controles necesarios para:

e Aprobar los documentos antes de su emision.

e Revisar y actualizar los documentos.

¢ Identificar los cambios y el estado de revision de los documentos.

e Asegurar que los documentos estan disponibles para su uso.

e Asegurar que los documentos permanecen legibles e identificables.

Prevenir el uso de documentos obsoletos.

Ademads, la organizacion debe considerar los instructivos que, a diferencia de los
procedimientos, describen en forma especifica y ordenada la manera en que se
realizan las actividades, siendo documentos de caracter operativo. Se
recomienda para su elaboracién, una descripcién paso a paso de los procesos a
través de flujogramas. No todos los procedimientos requieren instructivos de
trabajo, pero serd necesaria su redaccién, cuando su ausencia afecte
negativamente la calidad. También cabe sefalar que los registros son un tipo
especial de documento. Toda la informacion que produce el Sistema de gestion
de la calidad debe registrarse (almacenarse), ya sea en papel o en un sistema

informatico como, por ejemplo:

¢ Informes de inspeccion
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e Resultados de ensayos y analisis

¢ Informes de aprobacion

e [nformacion de auditoria

e [nformes de cambios

Datos de calibracion

Los registros deben establecerse y mantenerse para dar evidencia de la
conformidad con los requisitos y de la operacion eficaz del Sistema de gestidn
de la calidad. La informacion debe estar a disposicion de los clientes. Los
registros deben permanecer legibles y facilmente identificables. Se debe
establecer un procedimiento documentado para la identificacion,
almacenamiento, proteccion, tiempo de retencién y disposicion de los registros.
Pero habiamos dicho que el término SISTEMA significa que deben funcionar

todos juntos (Figura 2.3.)

Figura 2.3. Interaccion del sistema de gestién de calidad
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Cada elemento debe ser puesto en funcionamiento, pero considerando que el
Sistema de gestion de calidad en su conjunto funcione como un todo organizado
para que se pueda garantizar la calidad de los productos y servicios que se

producen.

2.4. PLAN DE CALIDAD

Segun la norma ISO 9000:2008, sistemas de gestion de la calidad, fundamentos
y vocabulario, se define Plan de calidad como documento que especifica qué
procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y

cuando deben aplicarse a un proyecto, producto, proceso o contrato especifico.

Ademéas, es una herramienta de organizacion, planificacion y control
documentado, que establece las practicas especificas de calidad, recursos y
secuencia de actividades relativas a un producto, servicio, contrato o proyecto,

en particular.

El Plan de Calidad, debe ser disefiado para que, en su funcionamiento, controle

eficientemente las siguientes instancias:

Gestidon de procedimientos.

e Redaccion, control de distribucion y aprobacion de la documentacion.

e Organizacion de la obra.

e Planeamiento general de la obra.

e Control de los procesos.

¢ Identificacién y trazabilidad.
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Evaluacion de proveedores

Calibracién de equipos

Servicio al cliente y comunicaciones externas

Control y tratamiento de las no conformidades

Acciones correctivas y preventivas

Registro y archivo

Programa de auditorias

En la preparacion de planes de calidad, se deben definir y documentar las

actividades asociadas a la gestién de la calidad del proyecto. Por lo tanto, el plan

de calidad debe contar, al menos con la siguiente informacion:

Objetivos de calidad deseados.

Pasos en el proceso operativo (diagrama de flujo).

Asignacién de responsabilidades, autoridades y recursos.

Procedimientos documentados para ser aplicados.

Programas de inspeccién y ensayo, y de auditorias.

Hay varias situaciones en que los planes de la calidad pueden ser utiles o

necesarios, por ejemplo:
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e Mostrar como el sistema de gestion de la calidad de la organizacion se
aplica a un caso especifico.

e Cumplir con los requisitos legales, reglamentarios o del cliente.

e En el desarrollo y validacion de nuevos productos o procesos

e Demostrar, interna y/o externamente, como se cumplira con los requisitos

de calidad

e Organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos de calidad y
objetivos de la calidad

e Optimizar el uso de recursos para el cumplimiento de los objetivos de la

calidad

e Minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de calidad

e Utilizarlos como base para dar seguimiento y evaluar el cumplimiento de

los requisitos para la calidad

e En ausencia de un sistema de la gestion de calidad documentado

En el caso que la empresa u organizacion, no cuente con un sistema de gestion
de calidad, ni su consiguiente manual de calidad, el plan de calidad debe ser un
documento autosuficiente y tendrd que ser mas detallado de acuerdo a las

exigencias de calidad del producto o servicio.?3

% La informacién que se incluye en los items 2.1,2.2,2.3 y 2.4 tiene como referencia las Normas
ISO 9000, trabajos de memoria (especificados en la bibliografia) e informacion que se obtuvo
de las siguientes paginas web:

http://blogdecalidadiso.es/historia-de-la-iso/

http://www.bulltek.com/ (continua en siguiente pagina)
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2.5. MARCO NORMATIVO

Para el correcto cumplimiento de los procedimientos constructivos, en este
proyecto nos guiaremos de las Especificaciones técnicas que ha establecido la
Proyectista Montgomery Watson Harzan el cual hace referencia a normas

internacionales y se considera de siguiente manera:

Los procedimientos de concreto como vaciado, analisis, ensayos in situ, roturas,

se regird en base a estas normas internacionales:

Norma para concreto premezclado ASTM C94

Norma para el curado de testigos ASTM C511

Método de ensayo la rotura de testigos ASTM C39

Norma para acero de refuerzo grado 60 ASTM A615

Para los procedimientos de grout (lechada de concreto), se regir4 en base las
especificaciones técnicas del mismo producto a excepcion de su rotura que se

considera como una rotura de concreto estructural.

Para los procedimientos de movimiento de tierras como clasificacion de suelos,
andlisis de agregados, muestreo, densidad in situ, compactacion; se regira en

base a estas normas internacionales:

% La informacién que se incluye en los items 2.1,2.2,2.3 y 2.4 tiene como referencia las Normas
ISO 9000, trabajos de memoria (especificados en la bibliografia) e informacion que se obtuvo
de las siguientes paginas web:

http://www.unit.org.uy/ISO9000/index.asp

http://www.icontec.org - ISO 9004 Evaluacion para el éxito sostenido
http://www.agroindustria.gob.ar Sitio institucional LAS NORMAS I1SO 9000
http://www.aec.es/web/guest/centro-conocimiento/plan-de-calidad
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¢ Norma para el muestreo de agregados ASTM C31

e Norma ASTM C136: Método de analisis granulométrico para agregados
fino y grueso.

e Norma ASTM D1556: Método de ensayo estandar para determinar la

densidad del Suelo in situ por el método de cono de arena.

e Norma ASTM D1557: Métodos de ensayos estandar para determinar la
relacion humedad-densidad de suelos y mezclas de suelo-agregado
usando un martillo de 4.54 kg (10 Ib) y una caida de 457 mm (18 pulg).

e Norma ASTM D2922: Métodos de ensayos estandar para determinar la
densidad del suelo y suelo-agregado in situ por métodos nucleares

(Profundidad superficial)

e Norma INV 150: Determinacién de la humedad en suelos mediante un

probador con carburo de calcio.

Actualmente, en nuestro pais se encuentra vigente la norma de calidad para el
sector construccion NTP 833.930 (2003) que desarrolla una guia de

interpretacion para el sector construccion de la NTP-ISO 9001:2001.

La Norma técnica peruana NTP 833.930 es la actual norma de calidad en la
construccion, y contiene la guia de interpretacién de la NTP-ISO 9001:2001 para
el sector construccion adecuada a nuestra realidad. Esta norma fue elaborada
por el Subcomité Técnico de Normalizacion de Gestion y Aseguramiento de la

Calidad en el Sector de la Construccion en el afio 2003.
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CAPITULO Il

APLICACION DEL PLAN DE CALIDAD PARA LA OBRA DEL TANQUE
DE CONTACTO DE SOLIDOS

3.1. GENERALIDADES
3.1.1. CONSTRUCCION

La Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales estuvo a
cargo de la “La Empresa Constructora”, nombre con el que se denomina en esta
tesis, que es la encargada de ejecutar todos los trabajos de movimiento de tierras

y de concreto estructural.

La Empresa Constructora implementa, desarrolla y sostiene un sistema de
gestion integrado basado en la Norma ISO 9001:2008, norma con la que también
esta certificada actualmente, con el cual se desarrolla y se implementa un Plan

de Calidad basado en el control y aseguramiento de calidad.
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La construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales es de caracter
privado, teniendo como empresa constructora y empresa supervisora, entidades
privadas sin relacion alguna con el sector publico.

La construccion de la planta de tratamiento esta ubicada en el terreno de Cerro
Verde justo aguas abajo de la represa existente, en el sector de la Quebrada
Enlozada, zona eriaza, distrito de Uchumayo, a la margen izquierda y al sur del
rio Chili, en la parte sur este de la ciudad, con un area aproximada de 13 Ha y
trata el 83.71% de las aguas residuales de la poblacion de Arequipa
Metropolitana, conducidas por un colector principal que se inicia con el empalme

del colector primario Alata (existente).

La ubicacion en la zona de La Enlozada fue seleccionada debido a su ubicacion
lejana y a su topografia relativamente plana. Un porcentaje del efluente tratado
en la PTAR Enlozada serd bombeado hacia la nueva concentradora y utilizado
en procesos mineros y el otro porcentaje sera devuelto al rio Chili para su

limpieza y conservacion natural.
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Foto 3.1. Ubicacion del Proyecto

SN ialCerroiverde

PUNTO A .

COORDENIADA ESTE: 220374.00 M:
COORDENADA NORTE: 8176665.00 M
PUNTO B o s e,
COORDENADA ESTE: 220907.08

COORDENADA NORTE: 8175858.00 M % . °

.

Fuente: Extraido del programa informético Google Earth
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3.1.2. SUPERVISION Y CLIENTE

La supervision de la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales que a su vez viene a ser cliente final es denominada en esta tesis
como “El Cliente”, el cual realiza todos los trabajos de supervision, verificacion,

aceptacion y recibe la entrega final del Proyecto por La Empresa Constructora.

El Cliente supervisa en el campo todas las actividades de movimiento de tierras
y concreto estructural, recibe todos los documentos que entrega La Empresa
Constructora.

El Cliente también absuelve consultas realizadas por La Empresa Constructora
descritas en los RFI's, siempre y cuando sea de su conocimiento y su alcance,
de lo contrario estas consultas se las hard llegar al proyectista; el cual
posteriormente dara solucién y respondera el RFI's directo a La Empresa

Constructora.
3.1.3. PROYECTISTA

La empresa proyectista de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que
es duefia de la ingenieria con la que se construyd, es denominada en esta tesis
como “El Proyectista”, estd encargada de supervisar indirectamente a La
Empresa Constructora, como también servir de apoyo para La Empresa
Supervisora en la absolucion de dudas, consultas o informacion que pueda faltar

en los planos y especificaciones técnicas

3.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.2.1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) tiene como componente
principal una planta de tratamiento compuesta de procesos de tratamiento
preliminar, primario y secundario, disefiada para el tratamiento de aguas
residuales, antes de ser usada en los procesos de extraccién de metales en la

mina.
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El proceso seleccionado utiliza un tratamiento primario, seguido por un proceso
de filtro de percolado/contacto de solidos y desinfeccidon que va a proveer una
instalacion robusta y simple de operar. Esta instalacion esta disefiada para tratar
un flujo promedio diario de 1,792 litros/segundo (I/s) y un flujo méximo de 3,643
I/s. La planta disefiada puede ser expandida para tratar los flujos futuros que
incluyan los incrementos futuros asociados con el crecimiento de la poblacién de
la ciudad. Tipicamente, la construccion de nuevas instalaciones debiera iniciarse
cuando la planta alcanza flujos de aproximadamente un 95% de la capacidad de

tratamiento instalada.

El tratamiento de las aguas residuales se realiza en las siguientes etapas de

tratamiento:

Tratamiento preliminar: Tratamiento de acondicionamiento inicial de las aguas
residuales, constituido por las operaciones de cribado a la llegada de los
desagies crudos de los colectores primarios que, se lleva a cabo mediante rejas
para la eliminacion del material o soélidos flotantes, desarenadores para la

remocion de arena y un sistema para la eliminacion de olores.

Las instalaciones del tratamiento preliminar consideradas como obras de
llegada, se encuentran ubicadas en el Pueblo Joven (PP.JJ.) Cerro Verde, cerca
de la orilla al sur del rio Chili y del pueblo de Congata, muy cerca de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales de Degremont.

Estacibn de bombeo: Seguidamente las aguas acondicionadas, son
bombeadas a la planta de tratamiento en la cual se realiza el tratamiento de
remocion de solidos, carga organica y otros compuestos, a fin de obtener un

efluente tratado que cumpla la normatividad vigente.

Planta de Tratamiento: La PTAR de enlozada esta disefiada para efectuar el

tratamiento para un caudal promedio diario de 1.8 m®/s para la primera fase del
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proyecto, 2.1 m3/s para la segunda fase y de 2.4 m%s para la Ultima fase del

proyecto

La planta de tratamiento de aguas residuales cuenta con la tecnologia de filtros
percoladores/contacto de solidos, proceso seleccionado que se adecua al
rendimiento requerido y la ubicacion del proyecto. Esta incluido un medidor de
flujo magnético instalado en la tuberia de alimentacion de la planta, justo antes
de la caja de distribucién para medir el flujo total de ingreso de aguas residuales
a las PTAR. Una tuberia de desvio y sus valvulas asociadas estan también

incluidas, para permitir el mantenimiento del medidor con la tuberia en servicio.

Se encuentra constituida por las siguientes etapas de tratamiento:

e Tratamiento primario. Se realiza la eliminacion de sélidos

sedimentables.

e Tratamiento secundario. Se realiza el tratamiento bioldégico de

depuracion del desaglie que consiste en:

Estacion de bombeo de filtros percoladores.
Filtros percoladores.

Tanque de sélidos de contacto.
Clarificadores secundarios.

YV V V V V

Bombeo de lodo de retorno secundario/lodo de desecho

secundario/material organico.

e Desinfeccion. Etapa del proceso donde se aplica el desinfectante cloro

gas, para eliminar los agentes patdgenos.

Adicionalmente se prevé:
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e Tratamiento y disposicion de lodos. Etapa en la que se realiza el
espesamiento y transporte de lodos estabilizados a zona segura a un
relleno sanitario ubicado en la quebrada San José, aproximadamente a

20 km de la PTAR en las instalaciones de Cerro Verde.
e Sistema de dosificacion de cloro gas. se desarrolla el equipamiento
necesario para aplicar el agente desinfectante al efluente tratado con la

capacidad necesaria para los maximos caudales del efluente tratado.

e Sistema de agua no potable, almacenamiento y derivaciéon del efluente

tratado a las instalaciones de la mina para sus operaciones mineras.

Figura 3.1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales La Enlozada

Fuente: Plano K083-C2-6640-10D-022_1 — Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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3.2.2. TANQUE DE CONTACTO DE SOLIDOS (TCS)

El Tanque de Contacto de Sdlidos (TCS) es el proceso adicional al tratamiento
secundario, que permite incrementar la eficiencia de remocioén de carga organica

en el proceso ayudado por la aireacion.

Figura 3.2. Ubicacién de tanque de Contacto de Sélidos en PTAR

W
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Fuente: Plano K083-C2-6640-10D-022_1 — Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

La estructura hidraulica estd compuesta por un canal de entrada lateral hacia 4
celdas con acceso a ellas por compuertas y una caja de division para 4 salidas.
El tratamiento se inicia mediante rejas en la entrada del TCS que remueven los
caparazones de caracol suspendidos en la corriente de efluente del filtro
percolador, previo a su aireacion. EI TCS opera en conjunto con los filtros

percoladores.

El proceso de contacto de sélidos, incluye:

¢ Instalacion de tamizado para remocion de caracoles.

e Tangue de Contacto de Sdlidos, constituido por:

» Remocion de material organico superficial
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» Sistema de drenaje del tanque
» Sistema difusor de aireacion

» Estructura de separacion de flujo

e Sistema de aireacion de la poza de contacto de soélidos

» Edificio eléctrico y de sopladores

» Sistema de sopladores de aireacion

El agua residual luego de la descarga de la reja de caracoles, es conducida hasta
el canal de entrada de los Tanques de Contacto de Soélidos. Este canal permite
gue el flujo pase por gravedad hacia uno de los cuatro (4) TCS. Una distribucién
equitativa hacia cada uno de los TCS se conseguira con el uso de los vertederos

de borde afilado instalados en el lado efluente de cada TCS.

Los TCS estan disefiados para operar en una configuracion de un solo paso. El
dimensionamiento del tanque estd basado en 3 criterios de disefio primarios:
proveer un volumen por poza de 1877 m? por tanque, mantener un promedio de
sumersion de difusor de 5.8 m y tener una altura lateral de agua de 6.4 m,

manteniendo una razon de largo: ancho de 4:1.

3.2.2.1 CAJA DE DISTRIBUCION DEL TANQUE DE CONTACTO DE
SOLIDOS

Esta estructura de distribucion esta ubicada debajo del canal del efluente comun
de los TCS con el objeto de dividir el flujo entre los clarificadores secundarios 1-
4. La division del flujo se conseguira a través del uso de los 4 vertederos de borde
afilado de 4 m de largo. El flujo pasara por sobre estos vertederos hacia las cajas
individuales de caida y desde ahi sera enviado a través de tuberias de efluente

a los clarificadores secundarios 1 al 4.
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3.1.2.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DETALLES DEL TANQUE DE
CONTACTO DE SOLIDOS

En el cuadro 3.1, se muestra las especificaciones y el disefio del concreto

estructural a utilizar en el Tanque de Contacto de Sélidos segun los elementos

estructurales como muros y losas:

Cuadro 3.1. Especificaciones y disefio del concreto estructural

Structural Concrete
Concreto Estructural

Regular Mix
Mezcla Regular

(Roof, floor slabs, walls,
pavements, and other

Thick Section Mix
Mezcla para Seccion
Gruesa

(12-inch and thicker
walls, slabs on grade,
pavements, and

Congested Section Mix
Mezcla para Seccion
Congestionada

(Use where indicated or at

Pea Gravel Mix
Mezcla de gravilla

(Concrete at the bottom &
inches of waterstopped walls)
(Conereto en la parte inferior a
6 pulgadas de muros de sello
de juntas)

At the CONTRACTOR'S

concrate items not footings) the CONTRACTOR'S option, superplastic Regular
categorized elsewhere) (Muros de 12 pulgadas | option and approved by the | Mix may be substituted for the
(Techo, piso de losas, (300 mm) y paredes ENGINEER) first lift.
muros, pavimentos y otros | gruesas, losas al nivel, | (Use donde estd indicadoo | A opcion del CONTRATISTA,
articulos de concreto que pavimentos y a eleccion del se puede sustituir la mezcla
Type of WORK no se han clasificado en pedestales mas CONTRATISTA y aprobado | regular superplastica para la
| Tipo de OBRA ningdn otro lugar ) gruesos.} por el INGENIERO) primera elevacion.
Minimum 28 Day Compressive
Strength, psi (MPa) 5000 5000 5000 5000
Minimo 28 dias de resistencia (34.5) (34.5) (34.5) (34.5)
completa, psi (MPa)
[ Maximum Aggregate Size, in (mm) 5 i 3
Tamafo maximo del agregado, 4 e % %
(25 mm) {38 mm) {13 mm) (9 mm)
| pulgadas (mm)
| Cement Content per cubic yard
o L L
clibica (metro cubico), libra, (Kg) (335) (335 (356) (47
| minimo
Water content per cubic yard,
(cubic meter) Ib, (Kg) maximum 254 254 240 301
Contenido de agua por yarda :
ciibica (metro cubico), libra, (Ka) (1s1) (151) (143) are)
maximo
Max W/C Ratio by weight
Indice max de agualcemento por 040 040 0.40 040
peso
Total Air Content, percent Ito6 3tof o6 45t075
Contenido total de aire, porcentaje | 3ab 3ab 3ab 45a75
4 inches £ 1inch 4 inches £ 1 inch
(100 mm £ 25 mm) (100 mm £ 25 mm)
4 nulgadas £ 1pulgada | 4 pulgadas £ 1 pulgada — ;
(100 mm % 25 mm) (100 mm + 25 mm) With h'?;;;il?_e waler With high-range water reducer:
X Con reductor de agua de gama
With high-range water | With high-range water | COM feductor de agua de alta:
’ ? gama alta:
Slump reducer: reducer:
Asentamiento Con reductor de aguade | Con reductor de agua ; . 7 inches + 2 inch
: : Tinches £ Zinch
gama alta: de gama alta: g (175 mm + 50 mm)
(175 mm % 50 mm) 4
7 pulgadas + 2 pulgadas T pugadas 12 pulgadas
7inches z 2inch 7 inches £ 2 inch p{1?5 mm_+ 50 mm (175 mm £ 50 mm)
{175 mm + 50 mm) (175 mm + 50 mm) - )
7 pulgadas + 2 pulgadas | 7 pulgadas £ 2 pulgadas
(175 mm £ 50 mm) (175 mm £ 50 mm)

Fuente: Especificacion Técnica Concreto moldeado en sitio No. de Documento de Proyecto K083-C2-SP-15-03300 — Proyecto

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR
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El acero de refuerzo seran barras deformes cuya calidad cumpla con los
requerimientos de la norma ASTM-615 “Especificaciones para barras deformes

de lingotes de acero para refuerzo de acero”, Grado 60

Las tolerancias en la colocacién de refuerzos seran:
+ 10 mm para elementos con un ancho menor igual a 200 mm.

+ 12 mm para elementos con un ancho mayor que 200 mm.

Las especificaciones del proyecto para los procedimientos son entregadas por el
proyectista Montgomery Watson Harzan. Segun estas especificaciones se
muestra los detalles segun planos del Tanque de Contacto de Sdlidos en el
Anexo 1. Los planos solo son referenciales, se borraron firmas, sellos y notas
por concepto de Derechos de autor (Copyright).

3.3. PLAN DE CALIDAD

El desarrollo de este plan esta centrado a los objetivos de esta investigacion y
orientado a la especialidad de Ingenieria Civil y no describiendo temas de otras
especialidades, estos temas seran referidos como anexos de acuerdo a la

relacion que tengan con los objetivos.

Este plan involucra procesos, disposiciones y procedimientos para el
cumplimiento de todos los lineamientos establecidos por La Empresa
Constructora y los requisitos de las normas que ha certificado; las cuales, definen
la modalidad de aplicacion del Sistema de gestion integrado en este proyecto, y
gue influyen en el cumplimiento de las especificaciones de calidad, seguridad,
salud ocupacional y medio ambiente establecidas.

3.3.1. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado al sur de Perq, distrito de Uchumayo,
departamento de Arequipa. Geograficamente, la mina Cerro Verde esta situada
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aproximadamente a 1000Km de Lima y a 30Km al sur este de la ciudad de
Arequipa, a una elevacion de aproximadamente 2700 m.s.n.m.

Todos los trabajos seran desarrollados de acuerdo a los alcances del proyecto,
descritos en los documentos: Expediente técnico, Especificaciones técnicas,
Plano actualizados con dltima revisidbn, Manual de calidad; entre otros

documentos entregados por el cliente.

3.2.1.1. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Trabajos civiles:

e Excavacion general

e Voladura

e Demolicion

¢ Relleno general y compactaciéon con material de excavacion y relleno con
material de préstamo

e Pruebas e inspeccion

e Cantidades civiles, referidas al levantamiento topogréfico previo al inicio

de trabajos

Trabajo de concreto:

e La Empresa Constructora debera suministrar y construir todas las zapatas
y de concreto armado, cimentaciones y otros componentes de estructuras

de concreto segun planos del contrato.

3.3.2. POLITICA DE CALIDAD

La Empresa Constructora al contar con la certificacion en las normas ISO
9001:2008, 1ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007, cuenta con una Politica de
sistema de gestion integrado donde se considera calidad, seguridad, salud y

medio ambiente. Esta se encuentra en el Anexo 2.
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3.3.3.

DEFINICION DE TERMINOS

Para entender mejor y con claridad los términos de calidad que se mencionaran

en el presente Plan de Calidad; a continuacion, se muestra algunas definiciones:

Calidad: Conjunto de caracteristicas que permiten satisfacer las
necesidades establecidas o implicitas.

Gestion de calidad: Es la gestion para dirigir y controlar una organizacion

con respecto a la calidad.

No Conformidad: Es el no cumplimiento de los requerimientos

especificados. También se le refiere como un no-cumplimiento.

Correccion: Es la correccion (reparacién) de un item de no-conformidad
para hacerlo aceptable. Cuando se corrija un item, debera considerarse

el hecho de que otro trabajo también sera afectado.

Causa raiz: Razdén (o razones) fundamental(es) causante(s) de la
ocurrencia de una no-conformidad. Una causa raiz se determina mediante
analisis, (por ejemplo, haciendo la pregunta ¢ por qué? hasta que la razon

fundamental haya sido revelada).

Persona responsable: Es la persona responsable del grupo por el
sistema donde se ha identificado una no conformidad. Ellos deberan ser

los responsables de asegurar su correccion a tiempo.

Accién correctiva: Accidn tomada para eliminar las causas de no
conformidades detectadas u otras situaciones indeseables, para evitar
que se repitan.

Accién preventiva: accion tomada para eliminar la causa de una no

conformidad potencial u otra situacion potencial no deseable. La accion

43



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada” - Arequipa

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

preventiva se toma para prevenir que algo suceda, mientras que la accién

correctiva se toma para prevenir que vuelva a producirse.

e Proceso: Cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza

recursos para transformar elementos de entrada en resultados.

e Procedimiento de construcciéon: Conjunto de especificaciones y

caracteristicas generales para ejecutar un proyecto.

e Procedimientos de gestion: Conjunto de especificaciones y alcances
gue nos ayudan a llevar un mejor control al andlisis realizado de los

procesos de control de calidad.

e Costos de la calidad: Aquellos costos que se generan por la ejecucion
de registros, analisis, ensayos o pruebas descritas en los procedimientos

para aseguramiento de calidad

e Costo de no calidad: Aquellos costos que se generan por la ejecuciéon
de reprocesos, implementacién de acciones correctivas y mejoras en las

operaciones (no conformidades)

e Indicador de calidad: Es el valor que se obtiene para calificar el trabajo

de calidad del seguimiento de los controles de personal, materiales, etc.

e Grado de satisfaccion: Medicién que califica el cumplimiento de los
requisitos de la calidad de los materiales, el desempefio de los procesos
y la conformidad de los productos y considera también la evaluacién de

los proveedores.
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e Mejora de la calidad: Acciones que se toman en una organizacion para
aumentar la eficacia y el rendimiento de las actividades y los procesos con

el fin de apuntar ventajas afadidas a la organizacioén.

e Registrador: persona encargada de registrar todas las actividades
realizadas durante la jornada de trabajo, para luego usar esta informacién

en la elaboraciéon del informe mensual.

3.3.4. ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES

Esta seccién describe a la organizacion responsable de la calidad de la obra para
desarrollar las actividades descritas por este plan. También proporciona una
descripcion general de responsabilidades. Las responsabilidades mas

especificas estan descritas en cada procedimiento desarrollado en este manual.

Como por ejemplo el Gerente de obra es el responsable de la ejecucion de las
actividades de construccion del proyecto, que incluye la calidad de la
construccion el mismo delega la autoridad al Gerente de calidad de obra para
gue se encargue de la direccion y coordinacion de las actividades de calidad,

con el objetivo de mantener la efectividad del programa de calidad.

3.3.5. CONTROL DE DOCUMENTOS

Nuestros procedimientos deben estar documentados para controlar toda la
informacion y los datos que se relacionan con los requerimientos de nuestro

Sistema de Gestion de la Calidad.

3.3.5.1 DOCUMENTOS DE INGENIERIA

Los documentos de ingenieria de disefio tales como especificaciones técnicas y
planos que son emitidos para el area de Construccion son controlados y emitidos
en la obra de acuerdo con este procedimiento. Ingenieria de construccion

mantiene un registro actualizado de los planos y especificaciones técnicas. Este
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procedimiento esta disefiado para asegurar que los planos mas recientes
emitidos para construccion, incluyendo los planos de taller, especificaciones e
instrucciones, como también los cambios autorizados realizados en ellos, sean
entregados a las areas correctas y al personal responsable de la ejecucion del

trabajo.

Este procedimiento también facilita la eliminacion rapida de los documentos
obsoletos de todos los puntos de emisién o0 uso.

El personal de ingenieria de construccion revisa los documentos de ingenieria
por su adecuacion e integridad para la ejecucion del trabajo y coordina las
necesidades de la obra. Ingenieria de construccion mantiene los registros de
control de planos y especificaciones, procesa todos los cambios a los
documentos de disefio, asegura la autoridad apropiada para los cambios y el

pronto retiro de los documentos obsoletos de campo.

Cuando por las condiciones de campo se ordenen cambios a las
especificaciones técnicas y/o planos de disefio, sera remitido una solicitud de
Informacion (RFI), para aprobacién que asegure el control y la documentacion
correcta. Las solicitudes de informacion (RFI) son presentadas por el Gerente de

ingenieria de construccién quien mantendra un registro de estos.

Las RFIs seran enviadas al Ingeniero de Disefio para aprobacion y/o accion. El
ingeniero de construccion debera describir el cambio de condicion o disefio
solicitado en términos que sean faciles de entender por aquellos que lo revisen,
incluyendo referencias apropiadas, planos y especificaciones especificas para

ilustrar el cambio recomendado.

Para minimizar el retraso en la construccion, la forma para desviarse de las
especificaciones y planos puede ser obtenida mediante comunicacion directa
con el ingeniero de disefio y el cliente mientras esta pendiente el procesamiento

de la RFI. Una copia del registro de conversaciones telefénicas acompanara a la
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RFI transmitida al ingeniero de disefio y al cliente. Se debera obtener la

aprobacion del representante del cliente en la obra, si fuera posible.

Para cambios o sustitucion de un material se realizara una solicitud de sustituciéon
(RFS), en cual se propone y se detalla el cambio o sustitucion de un material en

la obra, con el fin de facilitar un trabajo o meta.

3.3.5.2 DOCUMENTOS DE CALIDAD

Los documentos y datos identificados como registros de calidad son procesados
retenidos y protegidos. La responsabilidad principal para asegurar el control
adecuado de los documentos relacionados con la calidad corresponde al
Gerente de calidad de la obra. Los documentos de calidad se detallan en el

capitulo de registros de calidad.

3.3.6. CONTROL DE PROCESOS

Para la mayoria de las actividades de ejecucion de la obra, los planos y las
especificaciones proporcionan instrucciones adecuada para el trabajo. Estos
pueden ser complementados con instrucciones adicionales para controlar la
secuencia del trabajo, registro de datos de instalacion, seleccion de materiales,
etc. Sin embargo, ciertos procesos del trabajo de construccién requieren de
instrucciones especiales para establecer los controles necesarios para alcanzar

una calidad aceptable del trabajo terminado, por las siguientes razones:

e Los resultados de calidad del trabajo realizado no pueden ser plenamente
verificados por inspecciones y/o pruebas subsecuentes.

e Las deficiencias de calidad pueden llegar a ser aparentes solo después

gue el item respectivo ha entrado en operacion o servicio.

Los procesos que estan otorgados en contrato, se asegura de que los

mecanismos de control requeridos, por ejemplo, procedimientos, calificaciones,
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etc. estén especificados en el RFP (solicitud de propuesta) e implementados
antes de empezar el trabajo. Las medidas y responsabilidades de control del
proceso deberan ser determinadas en los procedimientos o ITP’s (ITP: plan de

inspeccion y pruebas) aplicables.

3.3.7. EQUIPOS DE MEDICION, INSPECCION Y PRUEBA

Los equipos de inspeccion, medicion y prueba (IMTE), incluyendo software de
prueba, deberan ser seleccionados, calibrados y controlados de una manera que

sea consistente con los requerimientos de inspeccion, prueba, y examinacion.

Las condiciones ambientales deberan ser adecuadas para las calibraciones,

inspecciones, mediciones y pruebas realizadas.

El manejo, conservacion y almacenamiento de los equipos de inspeccion,
medicion y prueba debera ser tal que se mantenga la exactitud y adecuacion

para su uso.

El equipo de medicion y prueba no ajustable no es considerado como equipo
calibrable. El equipo de esta naturaleza (por ejemplo, cubos y moldes de Proctor,
cintas métricas, reglas, cadenas) esta sujeto a una "comprobacion de
conformidad" con los requerimientos dimensionales, volumétricos o de otro tipo
y no requiere ninguna verificacion adicional a menos que exista dafio aparente u

otros factores que requieran re-verificacion.

Se pueden utilizar los procedimientos tales como normas publicadas, practicas
(por ejemplo, ASTM) o instrucciones escritas de calibracion del fabricante. En
ausencia de cualquiera de las practicas estandar publicadas o de un adecuado
procedimiento del fabricante, se debera escribir y aprobar un procedimiento
escrito del método de calibracion a usarse.
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3.3.8. CONTROL DE NO CONFORMIDADES (NCR’s)

Este procedimiento describe los métodos y responsabilidades para controlar los
items de no conformidad para evitar su uso o instalacion inadvertida cuando
otros métodos de control, informes de inspeccion, informes de supervision, etc.
se consideran inadecuados. Este procedimiento proporciona la identificacion,
documentacion, evaluacién, disposicion, notificacion, segregacion (la prevencion
del uso/instalacion involuntaria), y la reinspecciéon de estos items de no

conformidad

Los informes de no conformidad son emitidos cuando hay:

e Deficiencias en los materiales, en el trabajo terminado o en los procesos
de trabajo que resultan en una condicibn que no cumpla con las
especificaciones técnicas y para la cual no hay procedimientos existentes
o practicas estandar del oficio las cuales describan métodos de

correccion; por lo tanto, requieren una disposicion de ingenieria.

e Deficiencias de naturaleza grave o reiterativa de no conformidad segun lo

determinado por el Gerente de calidad de la obra

e Ha ocurrido un dafio a la construccién o a la propiedad de la planta

existente o transferida

Las no conformidades se clasifican como:

e Aceptar con defectos: Autorizacibn para usar un item que no esta
conforme con los requerimientos especificados.
e Rehacer: Accion realizada sobre un item no conforme para hacerlo

conforme a los requerimientos especificados.
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e Reparacion: Accién realizada sobre un item no conforme para hacerlo

aceptable para el uso.

El cliente emitira los informes de no conformidad en el trabajo de su propia

ejecucion cuando sea aplicable.

La Empresa Constructora tiene la primera responsabilidad para la identificacion,
control, y disposicion del item de no conformes dentro del alcance de su trabajo.
El cliente emitira un informe de no conformidad cuando la Empresa Constructora
no haya emitido uno. No es necesario tener mas de un informe de no

conformidad activo en una condicién no conformidad idéntica.

El personal de inspeccidén normalmente iniciara los Informes de no conformidad;

sin embargo, cualquiera puede iniciar un NCR.

El Gerente de calidad de obra debe evaluar el informe para decidir que la
condicién descrita es una no conformidad valida. No es necesario tener mas de
un informe de no conformidad activo para una condicion idéntica de no
conformidad. Sila Empresa Constructora ha emitido el NCR, este no debera ser

duplicado por cliente.

El Gerente de calidad de obra debera guardar todos los NCR'S y el registro de

NCR en los archivos de calidad.

3.3.9. ACCION CORRECTIVA

Este procedimiento establece el método de obtencion y documentacion de las
acciones correctivas para condiciones significativas que son adversas a la
calidad, tales como errores en la implementacion apropiada de los
procedimientos, error programatico debido a procedimientos inadecuados o

errores al corregir problemas repetitivos.
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El proceso de la accion correctiva involucra:

Revision de las no conformidades.

e Determinacion de su causa.

e Evaluacion de la accibn necesaria para asegurar que las no

conformidades no se repitan.

e Determinacion e implementacién de la accion necesaria.

e Registro de los resultados de las acciones tomadas.

e Revision de la accidn correctiva tomada.

Una no conformidad puede ser identificada a través de actividades tales como
hallazgos debidos a auditoria interna, supervision, revision de la gerencia, o de

una auditoria externa.

Una no conformidad se evalGa para determinar el nivel apropiado de la accion
correctiva necesaria para prevenir su recurrencia. Se debe considerar el impacto
de la no conformidad sobre aspectos como costo, cronograma, o calidad del

proyecto.

No todas las no conformidades requieren de un andlisis de la causa y/o accion
correctiva. Es aceptable para la gerencia determinar que solo es necesaria la
correccion. El analisis de la causa raiz y la accion correctiva se aplican donde el

beneficio es mayor que el esfuerzo.

El Gerente de calidad de obra es responsable de asegurar que la no conformidad
sea corregida y que la accidn correctiva tomada e implementada para eliminar

las causas de la no conformidad sea efectiva.
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3.3.10. ACCION PREVENTIVA

Este procedimiento proporciona la orientacion en los métodos para identificar las
condiciones o0 casos en las que se tiene el potencial de causar una no

conformidad.

La accion preventiva es la accidon tomada para eliminar la causa de no
conformidades potenciales. La accién preventiva sera apropiada para la
magnitud de la no conformidad potencial y serd proporcional con los riesgos
potenciales que pueden encontrarse. La accion preventiva implica la deteccion
y eliminacién o modificacion de las condiciones (o circunstancias) de la ejecucion
del trabajo que tienen un potencial de causar no conformidades. Cada trabajador
debe evaluar continuamente su proceso de trabajo para identificar las no
conformidades potenciales. El ingeniero de calidad de obra revisa las posibles
fuentes de informacion que pueden ser usadas para identificar no conformidades

Potenciales, estas fuentes pueden ser:

Informes de supervision

e Retroalimentacion del cliente

e Lecciones aprendidas (Mejora continua)

e Andlisis y mejora de los procesos constructivos

e Sugerencias del personal obrero y empleados.

Comentarios del registrador

Se debera identificar si uno de estos items es considerado para aplicar una
accion preventiva. Dicha consideracion estara en base al impacto potencial en el

costo del proyecto, en la programacion o en la calidad. Se debe de indicar todas
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las no conformidades potenciales que requieren accion preventiva. Las acciones
preventivas que eliminan no conformidades potenciales seran enviadas para

revision por parte de la gerencia.

3.3.11. REGISTROS DE CALIDAD

Este procedimiento describe el mantenimiento de registros relacionados a la
calidad generados para la construccion y/o por la construccién. Los registros de
calidad son pruebas documentadas que la construccion se ejecutd de acuerdo a
las especificaciones técnicas de disefio; demostrando que se cumplié con las

normas. Los registros de la calidad incluyen:

Informes de inspeccion y pruebas

e Certificaciones de materiales y equipos requeridos por la especificacion.

e Registros de mantenimiento y conservacion de los equipos.

e Planos con sus ultimas revisiones y actualizacién de como esta construido
(As-built).

El personal designado de construccion es responsable del cumplimiento y
realizacién de los registros de calidad y son, por lo general, responsables del
mantenimiento y la recuperabilidad de los registros.

La persona encargada de custodiar los registros de calidad debe establecer y
mantener un sistema de archivamiento para registros de inspeccion, pruebas y
control de calidad. El sistema debera asegurar que los registros sean facilmente
extraibles y protegidos. El sistema debera permitir que los registros sean
facilmente separados cuando estos tengan que transferirse. Antes de archivar
los registros, la persona encargada (custodio) debera revisar los documentos

para verificar lo siguiente:
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¢ Que los documentos sean apropiados

e Que los documentos estén completos

¢ Que los datos son correctos

¢ Que los documentos sean legibles

¢ Que los documentos estén firmados / rubricado por la persona autorizada

El custodio deberé resolver cualquier discrepancia observada durante la revision
de los documentos con el autor o supervisor del autor de tales registros. Las
correcciones a los registros se llevan a cabo por personal autorizado (es decir,
el autor del registro o supervisor del autor. trazando una sola linea sobre la
entrada erronea, introduciendo la informacion correcta, identificando con las
iniciales del autor y la fechando el cambio. La Empresa Constructora conservara

los registros hasta que se transfiera o lo solicite el cliente.

3.3.12. INSPECCIONES Y ENSAYOS

Primeros daremos los siguientes conceptos:

e Las inspecciones son chequeos visuales, se verifica cualidades o

caracteristicas; pero también incluyen mediciones dimensionales.

e Las pruebas o ensayos son verificaciones medibles o calculables de una
0 mas caracteristicas o del desempefio de una actividad constructiva o
material, en ambos casos se lleva a cabo la medicién para determinar si

los requerimientos especificados se han cumplido o no.

Estos procedimientos se proporcionan para las inspecciones y los ensayos

necesarios para determinar que el producto es aceptable y para la
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documentacion con el fin de registrar el cumplimiento de los criterios de
aceptacion establecidos. Los alcances y frecuencias de las inspecciones seran
determinados segun sea el caso, con la orientacion proporcionada en la seccion

de “Responsabilidades” de cada procedimiento.

Todos estos procedimientos estaran descritos y dados de acuerdo a cada Plan
de Inspeccion y Ensayo (ITP), este viene a ser un documento utilizado para hacer
un listado de las actividades relacionadas con la calidad que pertenecen a
diferentes procesos constructivos Los ITP’s pueden ser utilizados en lugar de o

junto con los Procedimientos de inspeccion y ensayo.

3.4. EJECUCION DEL PLAN DE CALIDAD EN EL TANQUE DE CONTACTO
DE SOLIDOS

3.4.1. ALCANCE

El alcance esta dado por la construccion del Tanque de Contacto de Sélidos,
considerando las inspecciones, pruebas y ensayos a realizar. En esta
construccion, tendremos que hacer coordinaciones en el campo como en oficing;
comenzando por el revisado de los planos con ultima revision. Estos planos de
ubicacion, planos estructurales (Planta y corte-elevacion) y planos de acero de

refuerzo lo podremos observar en el Anexo 1.

Dentro del alcance también se considera todas las areas de construccion en la
gue el Tanque de Contacto de Sélidos tendra influencia, ya sea por trabajos

civiles o trabajos de concreto estructural.

El campo de construccion destinado se entregd excavado, esta actividad la
realizo otra empresa tercera; es importante saber esto para saber desde donde
abarca nuestro alcance. Para comenzar la ejecucion, se debe revisar antes los
procedimientos, especificaciones técnicas, formatos a llenar en campo, etc.,
aprobados por los departamentos de Ingenieria y Calidad, estos documentos
también forman parte de nuestro alcance y seran detallados en los siguientes

capitulos respectivamente.
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Los trabajos en campo comprendidos en este alcance son:

e Trabajos de topografia (De acuerdo a todos los trabajos que necesiten
ubicacion y nivelacion).

e Movimiento de tierras (Cortes, nivelacion, compactacion, ensayos de
suelos).

e Trabajos de concreto estructural (Encofrados, armado de acero de

refuerzo, vaciados de concreto, reparaciones, etc.).

También se considera dentro del alcance, los documentos de especificaciones
técnicas para movimiento de tierra, encofrado para concreto, concreto moldeado
en sitio, juntas de concreto, acero de refuerzo, lechada (grout) y reparacion y

rehabilitacién de concreto.

3.4.2. ORGANIZACION

A continuacién, se muestra un organigrama con las personas involucradas en la
construccion del Tanque de Contacto de Sélidos. Como habiamos mencionado
antes, la responsabilidad de cada involucrado en este organigrama estara
descrito en cada procedimiento de trabajo. La Figura 3.3. muestra el organigrama

que esta desarrollado teniendo en cuenta solo el area civil.
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Figura 3.3. Organigrama de la Empresa Constructora
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Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. CONTROL DE DOCUMENTOS

Los documentos aprobados y entregados por el area de ingenieria aplicables a
la construccion del Tanque de Contacto de Sdlidos son:

e Planos en ultima revision de la propia estructura.

e Especificaciones técnicas aprobadas
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e Solicitudes de informacion (RFI) respondidas por el cliente o proyectista

e Planos con Red Line aprobados por el cliente o proyectista

Entiéndase la expresion Red Line como el cambio que se genera en campo bajo
la revision de Supervisor civil, Supervisor de calidad civil, Ingeniero proyectista y
cliente. Este cambio no es considerado como RFI, porque es un cambio pequefio
gue no afecta la especificacion técnica, se aprueba en campo bajo la aprobacién

del cliente.

El Red Line es propuesto en campo debido a ciertas incongruencias o
irregularidades no resueltas en los planos. El cambio y la propuesta se dibujan
en el plano con un lapicero de color rojo y es aprobado mediante la firma del

cliente o proyectista.

A continuacion, se mostrara un diagrama de flujo del control, cambio y
actualizacion de documentos iniciando desde la ejecucion de un procedimiento
constructivo. Los documentos aprobados, entregados y/o guardados por
construccion y calidad, aplicables a la construccion del Tanque de Contacto de

Soélidos son:

e Procedimientos y controles de actividades de campo

e Protocolos o registros de actividades de campo.

A continuacion, se muestra en la Figura 3.4. el diagrama de flujo iniciando el

proceso desde que genera el documento hasta su correcta ejecuciéon
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Figura 3.4. Diagrama de flujo para un documento de ingenieria
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Para la construccién del Tanque de Contacto de Sdlidos, se tuvo 5 solicitudes de
informacion para el cliente; estos son descritos en el Cuadro 3.2. Se realizd un
Red Line (RL-0001) para crear una nueva junta de construccion, debido a que
ese vaciado de concreto, necesitaba de unos insertos de acero adicionales, los
cuales no habian llegado a la obra, para no retrasar el vaciado y cumplir con la
meta. Se propuso realizar 3 juntas de construccién como se detalla en la figura
3.5.
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Figura 3.5. Red Line de juntas de construccion aprobadas
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QLedio 32. Lista de SolidiLdes de Informadin (RA'S)

LISTA DE SOLICITUDES DE INFORMACION (RFI) ENVIADAS AL CLIENTE
Enviado con el N° de - L . Para Cliente/ . Dias Archivos
RFI N° . B Responsable Especialidad Descripcion Enviado . Respondido Respuestas de SMI .
Transmittal N Documento Proyectista Rpta. abjuntos
Consultas de construccion (Tanque de Contacto de
Solidos Area 120S):
Ingeniero 1.- Las escaleras requeridas le falta informacién como: Porfavor vea las hoias de dibuio adiunto
517 T-SKK.SMI-K137-1092 Proyectista K137-RFI-517 Estructural TOC de inicio del peldafio, dimensién huella/contra huella, | 29/09/2014 Proyectista 07/10/2014 8 J J ! Anexo 3
Civil ndmero de peldafios.
2.- En las 2 escaleras mostradas, no esté definida la
ubicacion y dimensién del descanso.
El uso de material de relleno estructural que se ajusta a los requisitos
de las especificaciones K136 Obras de tierra (Seccién 02200.2.1.8)
puede ser utilizado para el relleno en la zona de la zanja de tuberias y el
Actualmente, se esta usando el relleno Tipo G (base de relleno alrededor de las estructuras. Ademas, este material puede
Ingeniero agregado) con material menor o igual a 2 pulgadas, a utilizarse en estructuras a una distancia de 150 mm por debajo de bases
537 T-SKK.SMI-K137-1157 Proyectista K137-RFI-537 Civil SO!ICItud de SMI(CIlente) es gue se propone (vt?r correo 08/10/2014 Proyectista 14/10/2014 6 estructurale§ y Io§as. Las espeuflcgmones K137 Obras de tierra Anexo 3
- Civl adjunto) el cambio de relleno usando un material menor o permanecera en vigor para el material dentro de esta zona de 150 mm
igual a 4 pulgadas. Por lo que es necesario definir el tipo debajo de los cimientos estructurales y losas. El material base de
de relleno estructural a utilizar a partir de ahora. agregado K137 Tipo G propuesto puede ser utilizado tanto para la base
150 mm y 150 mm estructura relleno estructural contra las estructuras.
Para el relleno de la zanja y en las zonas alrededor de las estructuras y
150 mm por debajo de las estructuras.
MWH(Proyectista) no toma una excepcion a la utilizacion de CLSM
_ Se propone aplicar el mismo criterio de la RFS-054 a todas (Relleno de Concreto F!um?o)_mendo ut|||_zafjo_por del_)ajo y .a_lrededor de
Ingeniero las estructuras (zanjas, sub base y otras estructuras) para todas las estructuras hidraulicas y no hidraulicos. Si se utiliza CLSM
614 T-SKK.SMI-K137-1448 Proyectista K137-RFI-614 Civil ! ’ _ 24/11/2014 Proyectista 04/12/2014 10 bajo una estructura, este debe ser utilizado bajo la totalidad de la Anexo 3
" usar CLSM (Relleno de concreto fluido) de fc=0.5 Mpa I . ] o
Civil (material de RFS-054) estructura y a una profundidad uniforme para evitar la posibilidad de
' asentamiento diferencial. Por favor haga referencia RFS 054 y RFI 537
respuestas.
El uso de relleno hidraulico para el relleno de tuberias es tentativamente
aceptable para material de relleno (véase la Norma Civil Detalle C-601
para la definicion de la zona de la tuberia) siempre y cuando el tubo no
esta adyacente a la estructura de muros (ver 02200.3.7.F
especificacion). El Contratista debe asegurar que las tuberias no se
suspenderan durante esta operacion y que cualquier desplazamiento del
Se propone usar relleno hidraulico conforme indica la RFI tubo ter?dra que S?r corregido por el contr?tlsta sin costo alguno. El .
. . . . Contratista deberd demostrar que este método de relleno puede producir
634_1 donde exista tuberias, y donde no exista tuberias, . . . -
la compactacion del relleno requerido sin causar dafios o afectar las
rellenar en capas de 0.45 m. de espesor y controlar la . : .
. » p L instalaciones o el trabajo adyacentes.
Ingeniero compactacion usando densimetro nuclear. Se solicita este El uso de 45 cm de altura de compactacion no es acentable debido al
658 | I-SKK.SMI-K137-1803 | Proyectista | K137-RFI-658 Civl cambio para las siguientes estructuras: 22/01/2015 | Proyectista | 28/01/2015 6 1S9 _ ura @ pactact P ' Anexo 3
e . tamafio del equipo necesario para compactar adecuadamente este
Cil - 120-Tanque de Contacto de Solidos material. Sin embargo, 30 cm de altura pueden ser utilizados siempre
- 100-Estacion de bombeo de los filtros percoladores c andO'. 90, ura pu u prey
Esto con el fin de acortar el tiempo de relleno de estas u ’
estructuras. . L )
1) El contratista puede demostrar que la compactacion se puede cumplir
consistentemente con pruebas de relleno.
2) El estandar de 6" de altura sera mantenido bajo las vias de acceso
3) El estandar de 6" de altura y el equipo de compactacion sera
mantenido para muros estructurales adyacentes por Especificacion
seccion 02200.3.7.G.
Ingeniero Segun las dimensiones del fabricante de equipos, se MWH(Proyectista) no toma excepciones para aumentar el area de losa
662 T-SKK.SMI-K137-1826 Proyectista K137-RFI-662 Estructural propone las dimensiones para la losa de los ventiladores 27/01/2015 Proyectista 03/02/2015 7 y . . P P Anexo 3
Civil (Ver Plano Adjunto) gruesa bajo el equipo de ventilador.

Flenie: Elboraciinpropia
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3.4.4. CONTROL DE PROCESOS

El proceso a realizar es la obra civil construccion del Tanque de Contacto de
Solidos, el cual tiene diferentes actividades a realizar. Cada actividad tiene un
procedimiento de trabajo asociado a él mismo y esta denotado por el codigo
K137-C2-5216.COCIV-QA-XXX. A continuacién, se muestra en el Cuadro 3.3 el

resumen de los procedimientos a aplicar:

NOTA:

Enelitemf. Formatos y registros de anexo de cada procedimiento, se borraron
y/o desenfocaron todas las notas, sellos, firmas y logos por razones de Derechos
de autor (Copyright), esto también aplica para los formatos llenados que se

muestran en el Capitulo IV.

63



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada™ - Arequipa

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

Cuadro 3.3. Procedimientos de las actividades

PROCEDIMIENTOS ASOCIADOS A CADA ACTIVIDAD

PROCESO TAREAS/ACTIVIDADES
IDENTIFICACION DENOMINACION REV:
CONSTRUCCION
Replanteo y control Procedimiento para lineamientos
topografico K137-C2-5216.COCIV-QA-001 topograficos 0
0
Movimiento de tierra K137-C2-5216.COCIV-QA-013 Procedimiento para relleno y compactacion
0
K137-C2-5216.COCIV-QA-004 ,E’Ar\j)vc:dlmlento para concreto premezclado
OBRA CIVIL TANQUE DE 0
CONTACTO DE SOLIDOS K137-C2-5216.COCIV-QA-006 Procedlmlento para habilitacion y
colocacién de acero
Concreto
0
K137-C2-5216.COCIV-QA-007 Procedl_n)lento para habilitacion y
colocacién de encofrados
0
K137-C2-5216.COCIV-QA-009 Procedimiento de grouting / lechada

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4.1 PROCEDIMIENTO PARA LOS LINEAMIENTOS TOPOGRAFICOS
DOCUMENTO N° K137-C2-5216.COCIV-QA-001-0

a. Objeto
Establecer los lineamientos generales en base a los cuales se realizaran las
mediciones topograficas en la obra y verificacion a los instrumentos topograficos

utilizados en la construccion del Tanque de Contacto de Solidos.

b. Alcance
El presente procedimiento aplica a todas las mediciones topograficas a realizar

en la construccion del Tanque de Contacto de Solidos.

c. Referencia
e Manual de calidad
e Planos aprobados para la construccién en ultima revision

e Especificaciones técnicas del proyecto.

d. Responsables

e Gerente de proyecto. Establecer la obligatoriedad de cumplimiento del
presente procedimiento, delegando las responsabilidades que
correspondan a los diferentes cargos involucrados, durante la
planificacién, ejecucion y verificacion del trabajo diario de construccién,
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y

especificaciones técnicas del proyecto.

o Jefe de obra civil, Gestionard con la supervision del cliente y el
Supervisor mecanico de estructuras u otra especialidad, las actividades
diarias de construccién, cumpliendo con el cronograma de la obra de

acuerdo a los planos y especificaciones técnicas del proyecto.
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e Supervisor de Obra Civil. Coordinard en campo las actividades diarias
de construccion, cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los
planos y especificaciones técnicas del proyecto. Serd responsable de

llevar a cabo el cumplimiento del presente procedimiento.

o Jefe de Calidad. Verificara el cumplimiento de la difusion del presente
procedimiento, a todo el personal involucrado en las actividades.
Verificara que se cumplan y registren los procedimientos de control
topografico, antes del inicio de los trabajos; tomando como referencia el

presente procedimiento y los documentos de referencia.

e Coordinador SSMA. Asegurar que las actividades que se estan
realizando correspondan a las directrices trazadas, dando asesorias
permanentes, reforzandolas con capacitacion real y efectiva en la medida
gue se presentan nuevos riesgos detectados por los trabajadores en el
desarrollo de las actividades diarias realizadas para poder dar

cumplimiento al presente procedimiento.

e Responsable del area de topografia. Se encargara del levantamiento
de la informacion topografica en general para efectos de asegurar que los
trabajos se encuentren de acuerdo a los planos del proyecto. Se
encargara de procesar informacion de cada especialidad necesaria para

llevar un adecuado Control de obra.

e. Procedimiento

Se debera tener las siguientes consideraciones:

Construccion: Al recibir el instrumental en obra, el topdgrafo constatara la fecha
de calibracion y debera hacer la verificacion que se indican en los manuales de
los respectivos instrumentos de medicion, que a continuacion se detallan en el

cuadro 3.4.
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Cuadro 3.4. Procedimientos de las actividades

’ ESTACION
VERIFICACION/CHEQUEQOS NIVEL
TOTAL

Verificacion/Chequeo de constantes del instrumento

Verificacion/Chequeo del nivel de platea

Verificacién/Chequeo del nivel circular

Verificacion/Chequeo del hilo vertical

Verificacién/Chequeo de la coligacion del instrumento

X| X[ X| X| X

Verificacion/Chequeo de la plomada 6ptica

Verificacion/Chequeo del nivel (error de nivel) X

Verificacion/Chequeo de los hilos verticales X

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizada las verificaciones correspondientes, se asentaran en el
Registro Doc.: K137-Fo. 5216.COCIV.01-01,

Calidad: La presente actividad estara controlada por los ITP’s (Planes de
Inspeccion y Ensayo) especificos para los trabajos de topografia, estos estaran

debidamente revisados y aprobados por la Supervision del Cliente.

e.l. Definiciones

e Estacion total: Aparato electro-Optico de medicion utilizado en
topografia, con funcionamiento electronico. Basicamente es un teodolito
electrénico que posee un distancié-metro y un microprocesador agregado
al equipo. La estacion total se utiliza para medir &ngulos horizontales,
verticales y distancias, tienen diversos programas sencillos que permiten,
entre otras capacidades, el calculo de coordenadas en campo, replanteo

de puntos de manera sencilla y eficaz y calculo de acimutes y distancias.

e Nivel topografico: También llamado nivel 6ptico es un instrumento que
tiene como finalidad, la medicidn de desniveles entre puntos que se hallan
a distintas alturas o el traslado de cotas de un punto conocido a otro

desconocido.
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e.2. Recursos
|. Personal
Las cuadrillas estaran conformadas, sin estar limitado a ello y dependiendo de
las condiciones del area por:
e Topografo
e Ayudante de topografia

e Otros Ayudantes

Il. Equipos
e Estacion total de la marca LEICA TS06 Plus

lll. En general
e Tripodes
e Miras

e Jalones — prisma

e.3. Puntos de control

El cliente entrega a la Empresa Constructora los puntos basicos de marca de
precision o BM (Bench Mark); y los BN (bancos de nivel). Son las marcas
colocadas en puntos estratégicos de Obra. Con los BN (Bancos de Nivel) o BM
(Bench Mark) el topografo puede transportar el nivel de un punto o marca, hasta
el punto que requiera en la obra y tener el control de la ubicacion y cotas de las

estructuras.

e Levantamiento: Este proceso consiste en la toma de datos, estos datos
son traspasados a través de estaciones de soporte computacional de las
cuales se extrae planillas de control, informes, respuestas de solicitudes
y protocolos, etc., de acuerdo al proyecto para construccién aprobado y

las Especificaciones técnicas.
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Todos estos documentos deben estar aprobados, firmados, numerados y
archivados de acuerdo a instruccion de trabajo generada por la jefatura

de Control de calidad.

e Movimientos de tierra: Se realiza el replanteo verificando bordes y pie
de taludes, plataformas u otros; con esto se controla la terminacién de la
superficie y los angulos de corte o relleno que debiesen quedar segun
proyecto en los taludes. En la topografia de construccion como de control
las tolerancias seran las mismas de acuerdo a los requisitos generales de

las Especificaciones técnicas del proyecto.

Las excavaciones deberan ejecutarse segun los niveles y dimensiones
indicados en los planos de proyecto y representados en campo por el

personal de topografia

Los niveles de cada capa para el relleno estructural seran marcados en
campo por el personal de topografia de acuerdo a los planos para la

construccion y Especificaciones técnicas de proyecto.

e Concreto: Los controles topograficos previos a vaciado y postvaciado,
debera ser de acuerdo a los planos del proyecto y representados en el

campo por el personal de topografia.

Los niveles y cotas a controlar previo al vaciado de armaduras de
refuerzo, encofrados, insertos, pernos de anclaje y afines, deberan ser
instalados de acuerdo a los planos de proyecto y representados in situ por
el personal de topografia.

Toda medicion realizada por el topografo se asentara en un informe topogréfico
K137-Fo. 5216.COCIV.01-02 (Protocolo de inspeccion topografica) que sera
numerada por el responsable de topografia, quién archivard una copia,
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remitiendo el original al sector de calidad, quien dispondra de su archivo y/o

difusion.

Solo se registrara el formato K137-Fo. 5216.COCIV.01-01 (Registro de
inspeccion de equipo: Estacion total) para la contrastacion de los equipos

topograficos.

Los planos generados por el contratista para coordinaciones y consultas y como
parte de la documentacién de calidad deben incluir un codigo de referencia que

respete los estdndares de numeracion de planos para el proyecto.

e.4. Pruebas

El cliente no aplicé ninguna prueba en el desarrollo de este procedimiento.

e.5. Plan de inspeccién y prueba (ITP)

Desarrollo del ITP de lineamientos topograficos No. K137-C2-5216.ITPCIV-QA-

001-0. Se muestra en el Cuadro 3.5.:
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e.6. Desarrollo en el Tanque de Contacto de Solidos

Como se menciond anteriormente, el terreno destinado para el Tanque de
Contacto de Sdélidos, fue entregado por el cliente con la excavacion respectiva,

dejando niveles de cimentacion referenciales.

Como primera actividad, la cuadrilla de topografia se ubicara en el BM dado por
el cliente; para colocar los primeros niveles de cimentacion y empezar a nivelar
con la motoniveladora de tal forma que el terreno quede horizontal. Esto es
necesario antes de realizar la compactacion del terreno y nuevamente se verifica
los niveles de desplante de la losa del Tanque de Contacto de Sélidos como se
muestra en la Foto 3.2.

Foto 3.2. Corte y nivelacion de terreno

Fuente: Elaboracion propia

El Tanque de Contacto de Solidos consta de una losa general dividida en 29
pafios por juntas de construccién y juntas de expansion (CJ/EJ). Cada pafio de
losa es registrada y nivelada por separado por el topégrafo; considerando los

niveles, coordenadas, medidas y pendientes que indica el plano.
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En la Figura 3.6, se observa el corte y elevacion con el nivel de 2296.50 m.s.n.m.,
cuyo nivel es el Top de la losa. Es con este nivel que el topografo restara el
grosor de la losa y deja el terreno nivelado en 2295.85 m.s.n.m. para proceder
con la siguiente actividad. Estos niveles y coordenadas quedan registradas en el
Registro K137-Fo. 5216.COCIV.01-02 (Formato de inspeccién de topografia),
firmado posteriormente por el Topégrafo, Supervisor civil de obra para luego ser
entregado al sector de calidad. El Inspector de Calidad comprueba los datos con
los planos en campo para finalmente ser firmado y aceptado por calidad y la
Supervision del cliente. Este procedimiento solo se realiza en campo.

Figura 3.6. Corte y elevacion parcial del lado este del TCS
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Fuente: Plano K083-C2-6640-15R-024_1 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

En la Figura 3.7 y 3.8. (Planta general del Tanque de Contacto de Sdlidos),
vemos la division de los 29 pafios como también las respectivas medidas de

cada losa.
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Figura 3.7. Planta de Fundacién del TCS: Lado A
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Fuente: Plano K083-C2-6640-15R-024_1 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Figura 3.8. Planta de Fundacién del TCS: Lado B
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Fuente: Plano K083-C2-6640-15R-025_2 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Con el término de esta actividad de nivelacion del terreno para la losa, El
topégrafo ubica cada pafio de losa en sus respectivas coordenadas;
considerando sus dimensiones, luego coloca los niveles top de vaciado de
concreto de los pafios de losa en los paneles de encofrado. Dicho encofrado
debe estar verificado con la correcta verticalidad e inspeccionado solo
visualmente para su posterior liberacion. Este procedimiento es similar para

cualquier vaciado de elementos estructurales de concreto.

Al término del vaciado de todas las losas, muros y la verificacion total de la
estructura, el area de topografia coloca los niveles para la primera capa de
relleno y compactacion alrededor del Tanque de Contacto de Sdlidos,
sectorizado de acuerdo a la disposicion del territorio. Dichos niveles son
registrados en el formato K137-Fo. 5216.COCIV.01-02, y firmado por el

topdgrafo, Supervisor civil, Inspector de calidad y supervision del cliente.

f. Formatos y registros de anexo
Los formatos que se usaran para este procedimiento son los siguientes:

e K137-Fo. 5216.COCIV.01-01: Registro de inspeccion de equipos:
Estacion total
e K137-Fo. 5216.COCIV.01-02: Protocolo de inspeccion / informe

topografico
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I.e REGISTRO DE INSPECCION EQUIPOS: ESTACION TOTAL
LA EMPRESA CONSTRUTORA

PROYECTO : MARCA
CONTRATO N° : MODELQ
DESCRIPCION ! N° SERIE
CLIENTE : DESVIACION ESTANDAR
UBICACION : [PRECISION ANGULAR
REALIZADO POR - FECHA ULTIMO DE CHEQUED &
PROCEDIMIENTON® FECHA CHEQUED s
ESTADO DE VERIFICACION
PARAMETROS A INSPECCIONAR

S| CUMPLE NO CUMPLE

1.- VERIFICACION DE BURBUJA TUBULAR | |

2.- PLOMADA OPTICA | |

3.- HILO DEL RETICULO VERTICAL PERPENDICULAR AL EJE HORIZONTAL DE ROTACION | |

4 - HILO HORIZONTAL DE RETICULO PERPENDICULAR A EJE VERTICAL DE ROTACION | |

LECTURAS ESTADO VERIFICACION

CHEQUEO ANGULAR ANGULO HD| ANGULO HT| DELTA | SI CUMPLE [NO CUMPLE

5.- EJE DE COLIMACION PERPENDICULAR AL EJE HORIZONTAL

8- EJE DE COLIMACION PERPENDICULAR AL EJE VERTICAL

7.- EJE HORIZONTAL DEL ANTEQJO PERPENDICULAR AL EJE

DISTANCIAS ESTADQO VERIFICACION

CHEQUEO DE DISTANCIAS HUINCHA | ESTACION | DELTA | SI CUMPLE |NO CUMPLE

|8 .- EN UNA LINEA BASE CON MEDIDA A HUINCHA VERIFICAR
DISTANCIAS A UN PUNTO Y ENTRE DOS

OBSERVACIONES :
l I [
Responsable Area Topografia Responsable Construccion QA/lQC Otros
Nombre : Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha : Fecha: Fecha: Fecha:
Firma Firma; Firma: Firma:

07 K137-Fo.5216.COCIV.01-01 Rev 0 Est Total
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K€ L. cirresaconsturons  PROTOCOLO DE INSPECCION / INFORME TOPOGRAFICO
PROYECTO: ELEMENTO ESTRUCTURAL: |EQUIPO DE MEDICION: REGISTRD N*
PLANO DE REFERENCIA: [REALIZADG POR e e ECHA.

ESQUEMA
Ejes NIVELES | ELEVACIONI"I COORDENADA Il Ejes COTA
Plano Real A Plano Real A

1 1

2 2

3 3

4 4

5 -]

] 6

7 7

B8 8

g9 g
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Observaciones:

RESPONSABLE AREA
imsnining ) SUPERVISOR QAQC SUPERVISOR

MNombre : Mombre: Mombre: Mombre:
T e e e

K137-Fo 5216 COCIV 01-02 Rev A Inspeccion topografica

78



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada” - Arequipa

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

3.4.4.2 PROCEDIMIENTO  PARA RELLENO Y COMPACTACION
DOCUMENTO N° K137-C2-5216.COCIV-QA-013-0

a. Objeto
El presente documento tiene como objetivo establecer las pautas y pasos
necesarios para la realizacion del relleno y compactacion localizados en la

construccion del Tanque de Sdlidos de Contacto.

b. Alcance
Aplicable a todas las actividades de relleno compactado estructural con material
de préstamo y relleno comin compactado con material propio a realizarse en

segun los alcances de la construcciéon del Tanque de Sélidos de Contacto.

c. Referencia

e Plan de calidad
e Especificacién técnica KO83-C2-SP-10-02200 (Movimiento de tierra).
e Normas técnicas aplicables segun Especificaciones técnicas ASTM

(American Society for Testing and Materials).

o Norma ASTM D1556: Método de prueba para determinar la
densidad y el peso unitario del suelo in situ por el Método de cono

de arena.

o Norma ASTM D1557: Métodos de ensayos estandar para
determinar la relacion humedad-densidad de suelos y mezclas de
suelo-agregado usando un martillo de 4.54 kg (10 Ib) y una caida
de 457 mm (18 pulg).

o Norma ASTM D2922: Métodos de ensayos estandar para
determinar la densidad del suelo y suelo-agregado in situ por

métodos nucleares (Profundidad superficial).

79



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada” - Arequipa

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

o Norma ASTM C136: Método de analisis granulométrico para

agregados fino y grueso.

o Norma INV 150: Determinacién de la humedad en suelos mediante
un probador con carburo de calcio.

d. Responsables

Gerente de proyecto. Establecer la obligatoriedad de cumplimiento del
presente procedimiento, delegando las responsabilidades que
correspondan a los diferentes cargos involucrados, durante la
planificacion, ejecucion y verificacion del trabajo diario de Construccion,
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y

especificaciones técnicas del proyecto.

Jefe de obra civil. Gestionard con la supervision del cliente y el
Supervisor de obra, las actividades diarias de construccion; cumpliendo
con el cronograma de la obra de acuerdo a los planos y especificaciones

técnicas del proyecto.

Supervisor de Obra Civil. Coordinara en campo las actividades diarias
de construccién, cumpliendo con el cronograma de la obra de acuerdo a
los planos y especificaciones técnicas del proyecto. Sera responsable de

llevar a cabo el cumplimiento del presente procedimiento.

Jefe de calidad. Verificara, difundird que se cumplan y registren los
procedimientos antes del inicio de los trabajos; tomando como referencia
el presente procedimiento y los documentos de referencia. Revisara la
presente actividad que estara controlada por el PIE (Plan de Inspeccion y
Ensayo), para los trabajos de relleno y compactacion; estos estaran
debidamente revisados por la supervision del cliente.
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Coordinador SSMA. Asegurar que las actividades que se estan
realizando correspondan a las directrices trazadas, dando asesorias
permanentes, reforzandolas con capacitacion real y efectiva en la medida
gue se presentan nuevos riesgos detectados por los trabajadores en el
desarrollo de las actividades diarias realizadas para poder dar

cumplimiento al presente procedimiento.

e. Procedimiento

e.l. Definiciones

Movimiento de tierras: Son todas las actividades que comprometen al

suelo como material de relleno o corte ya sea propio o de préstamo.

Material de préstamo: Material proveniente de trabajos de extraccion en

canteras o algun otro corte que no sea el lugar donde se realiza el relleno.

Relleno estructural: Aquel relleno con material de préstamo
debidamente graduado y compactado que debera recibir y soportar
adecuadamente las cargas que transmitirdn la estructura Tanque de
Contacto de Sodlidos. ElI material empleado debe ser sometido a
aprobacion con los respectivos ensayos de laboratorio que certifiquen el

cumplimiento de las especificaciones.

e.2. Recursos

|. Personal

Supervisor civil de obra

Capataz

Operador de excavadora o retroexcavadora

Operador del vibro compactador o plancha compactadora
Operador del rodillo manual vibratorio

Operador de motoniveladora
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Operarios
Oficiales
Peones

Vigias

El personal de obra utilizara el siguiente equipo de proteccion personal: EPP

basico o EPP especifico:

Casco profesional con proteccion auditiva y visual.

Guantes de cuero, botas con puntas de acero reforzadas, para
operadores de equipos, operarios y ayudantes abastecedores del
material. Protectores metatarsianos para los operadores de los equipos.
Chaleco reflectivo segun sea el caso.

Protector metatarsal para el caso de relleno con vibro apisonadoras o

plancha compactadora

Il. Equipos

Retroexcavadora o excavadora
Motoniveladora

Rodillo liso vibratorio

Vibro apisonadoras

Planchas compactadoras
Herramientas menores

Rastrillos, picos, palas y buguis

Equipo para ensayo de densidad de campo.

Densimetro nuclear para medicién de compactacion en situ.
Cono de densidad de campo, si es necesario aplica.

Balanza digital.
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e Speedy (balanza, carbonato de calcio).

e Herramientas menores (espatula, brocha, etc.)

e.3. Puntos de control

De acuerdo al K137-C2-5216.ITPCIV-QA-003-0 (Plan de inspeccion y prueba
para relleno y compactacion), se menciona los puntos de control a cumplirse

como los Registros de inspeccion respectivo a cada actividad.

e.4. Pruebas

El Inspector de calidad es responsable de cumplir y hacer cumplir en todas las
pruebas y ensayos referidas en el K137-C2-5216.ITPCIV-QA-003-0 (Plan de

inspeccion y prueba para relleno y compactacion).

e.5. Plan de inspecciéon y prueba (ITP)

Desarrollo del ITP de lineamientos topograficos No. K137-C2-5216.ITPCIV-QA-
003-0, se muestra en el Cuadro 3.6.:
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e.6. Desarrollo en el Tanque de Contacto de Solidos

|. Preparacion de material de relleno

Antes de la programacion de los trabajos de relleno y compactacion, se realizara
ensayos de Proctor Modificado al material de préstamo, para poder realizar el
ensayo de densidad en campo y determinar el porcentaje de compactacion.
Segun la Especificacién técnica usaremos el material Tipo G como base de
fundacion, rellenando y compactando una capa de 0.15 m donde ira asentada la
losa del Tanque de Contacto de Solidos, y material Tipo M para Relleno

alrededor de la propia estructura.

El material de relleno acopiado se regarad con agua suficiente hasta lograr el
contenido de humedad Optimo, batiéndolo hasta lograr una humedad
homogénea, conforme al Proctor Modificado segun la clase de material y de
acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto. El contenido de humedad
del material de relleno, deberd controlarse permanentemente, regandolo o
dejandolo secar segun las circunstancias, con el fin de obtener la densidad de

compactacion especificada en el Proctor Modificado.

II. Transporte de relleno

El relleno preparado es transportado y descargado en el area de trabajo y
depositado en sitio por la retroexcavadora, cargador frontal, bugui, y/o extendido
por la motoniveladora dependiendo del volumen a transportar y de la distancia
entre el punto de preparacion del material al lugar del relleno (Foto 3.3)

lll. Relleno de compactacion
Todo relleno serd compactado al 95% del proctor modificado como minimo, de
acuerdo a lo indiciado en la Especificacion técnica. El primer relleno y
compactacion es la capa de 0.15 m de fundacion mejorada, que se realiza con
el Material de relleno estructural Tipo G, antes del vaciado de la losa de concreto

como se muestra en la Figura 3.9.
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Figura 3.9. Corte y elevacion del Tanque de Contacto de Solido
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Fuente: Plano K083-C2-6640-15S-030_1 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Foto 3.3. Transporte de material de relleno estructural

Fuente: Elaboracion propia

Antes de comenzar con la actividad, previamente se libera la zona a rellenar y
compactar; esta inspeccion es visual por parte del Inspector de calidad y
registrada con los formatos:

e 000509 F70101: lista de verificacién de inspeccion de suelos
e K137-Fo. 5216.COCIV.02-01 Rev 0: Registro liberacion de excavacion

La compactacion del relleno estructural se hara por capas no mayores a 0.30
metros (Figura 3.11). La especificacion indica un espesor no mayor a 0.15 m,
pero este fue modificado por el RFIl: K137-RFI-658.

Para el cual proveera del equipo necesario, el equipo utilizado en la operacion
debera emplearse en forma continua y las veces que sean necesarias para lograr

una buena compactacion empleandose un rodillo vibratorio y vibro pisén. La
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ltima capa sera de 0.15 metros (via de acceso). La tolerancia de acuerdo a la

especificacion técnica es de +/- 0.03 m.

El relleno que va alrededor del Tanque de Contacto de Sdlidos es de material de
Relleno estructural Tipo G con un tamafio menor o igual a 2", pero fue modificado
a un material menor o igual a 4" mediante el RFIl: K137-RFI-537, que también

sera compactado en capas no mayores de 0.30 m.

Todas las capas de relleno deben ser compactadas con un minimo de 95 % del
Proctor modificado del Material usado (Tipo G, Tipo G >=4").

Para zonas de dificil acceso en el Tanque de Contacto de Sélidos y se requiera
un alto grado de compactacién, se usan vibro pisones a fin de garantizar una
densidad de compactacién por lo menos del 95% del Proctor modificado y un
contenido de humedad oOptima del +/- 2%, determinado en la ASTM D 1557 del

material compactado de acuerdo a la Especificacion técnica.

Durante los trabajos de relleno y compactacion, se realizara el ensayo de
densidad de campo. La frecuencia del ensayo de densidad de campo es por
capa compactada, siendo los ensayos realizados con Métodos de prueba por
Densimetro Nuclear para suelos en situ y agregados por capa acorde al ASTM
D2922.

En caso de que las pruebas no resultasen aceptables, se ordenaran nuevas
operaciones de compactacion y riego, hasta obtener la densidad deseada

El nimero de ensayos por capa esta determinado por el area de compactacion,
de acuerdo a las ASTM D2922, se realiza un ensayo por 200 m2 de é&rea
compactada.

En cada capa compactada se obtendra los datos de ensayo, ubicacion,

coordenadas Yy nivel, estos mismos son registrados en los siguientes formatos:
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000 509 F70102: Registro de ensayo de compactacion en campo

000 509 F70103: Densidad de campo por el método del cono arena ASTM
D-1556/AASHTO-T-191

000 509 F70104: Densidad de campo por el método nuclear

000 509 F70105: Registro de ensayos de densidad del suelo

K137-Fo. 5216.COCIV.01-02: Protocolo de

topografico

inspeccion / informe

Para minimizar el tiempo de compactacion y trabajos de movimiento de la tierra,

se aprob6 mediante el RFI: K137-RFI-614 el uso de material de relleno de

concreto fluido el cual fue colocado solo en la zona norte del Tanque de Contacto

de Sdlidos, zona que se muestra la Figura 3.10.

Figura 3.10. Zona de relleno de concreto fluido
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Fuente: Planos K083-C2-6640-15R-026_1/ 032_2 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Figura 3.11. Relleno en los laterales del Tanque de Contacto de Sadlidos
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Fuente: Plano K083-C2-6640-15S-030_1 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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IV.  Material de relleno estructural

El material de relleno estructural Tipo G y Tipo <=4" deberan recibir y soportar
adecuadamente las cargas que transmitirdn la estructura de Tanque de Contacto
de Sdlidos, por lo que debera estar conformado por material de cantera. Se

procedera a la ejecucion de rellenos estructurales en los siguientes casos:

e En las areas que se encuentran directamente debajo de las losas en

general.

e Para la conformacion del relleno estructural, compactado con medios
mecanicos y aporte de humedad controlada, se colocaran en capas
sucesivas de espesor segun lo indicado en la Especificacion técnica (0.30
m modificado por el RFIl: K137-RFI-658), teniendo un porcentaje de

compactacion minimo del 95% del Proctor modificado.

La actividad culmina al llegar al nivel de relleno final que es una capa de material
Tipo G con espesor de 0.15 m. Los niveles son registrados y verificados para
poder dar como finalizado la actividad y entregar el item. Estos niveles finales a

alcanzar segun plano se aprecian en la Figura 3.12.
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Figura 3.12. Niveles finales de relleno alrededor del TCS
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Fuente: Plano K083-C2-6640-10D-043_2 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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V. Tipos de materiales y caracteristicas
e Tipo G (base de agregado): material de base de agregado de roca
triturada que pueda compactarse de inmediato al mojarlo y apisonarlo
para formar una base estable y solida para pavimentos. Se utilizara la
gradacion del tamafio maximo de 1%z pulgadas o % de pulgada (Cuadro
3.7). El material cumpliré los siguientes requisitos de gradacion:

Cuadro 3.7. Gradacion de material Tipo G

Tamafio de criba | Porcentaje de paso

Gradacion maxima de 1% | Gradacion méaxima de ¥
pulgadas de pulgada

2 pulgadas 100 -

1% pulgadas Entre 90 y 100 -

1 pulgada - 100

¥ de pulgada Entre 50 y 85 Entre 90y 100

N.°4 Entre 25y 45 Entre 35y 55

N.° 30 Entre 10y 25 Entre 10y 30

N.° 200 Entre2y9 Entre2y9

Fuente: Especificacién Técnica K083-C2-SP-10-02200 - Movimiento de Tierras

e Relleno estructural Tipo G <=4". Las caracteristicas y ensayos de este

material se detallan en el Anexo 4.

f. Formatos y registros de anexo
Los formatos que se usaran para este procedimiento son los siguientes:
e K137-Fo. 5216.COCIV.02-01 Rev 0: Registro de liberacion de
excavacion
e (000 509 F70101.: Lista de Verificacion de inspeccién de suelos
e (000 509 F70102: Registro de ensayo de compactacion en campo
e (000 509 F70103: Densidad de campo por el método del cono de arena
e 000509 F70104: Densidad de campo por el método nuclear
e 000 509 F70105: Registro de ensayos de densidad del suelo
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le LA EMPRESA CONSTRUTORA

REGISTRO DE LIBERACION DE EXCAVACION

[ProveeTo: AREA: JREGISTRO
EJE FECHA DE REGISTRO:
Planos de referencia: rlanos de referencia:
N® |. VERIFICACIONES PREVIAS DEL INICIO DE LA EXCAVACION . nmolnsg]pm SUPE:?_TEBN?.E = FECHA
1 Procedimiento de excavacion de zanjas aprobado.
2 Trazo y replanteo topografico comrespondiente
3 Liberacion del area identificando las instalaciones enterrades existentes
4 |Control de! alineamiento y dimensiones de zanjas
5 |Excavacion con Maguinaria D Excavacion Manual D
6  |Lugar de disposicion del Top sail, |
7 Pases libres para personas, vehiculos o animales del lugar
II. VERIFICACION DE CONDICIONES EN EL INTERIOR DE LA EXCAVACION sl NO NA
8 Taludes estables en angulo de reposo estabiecido.
9 Material acopiado a 0.60 m del borde 0-a 0.5 veces la profundidad (mayor a 1,20 m de profundo)
10 Excavacién sin presencia de agua.
1 Pasarelas en buen estado y en cantidad suficiente.
12 |Accesos en buen estadoy en canlidad suficiente.
13 [Sefdizacion instalada adecuadamente.
14 |Barandas rigidas en buen estado.
15 ”Pfoleccif)n confra caidas adecuado.
16 |Distancia de estacionamiento fransito segura, establecida y respectada.
INota:
LA EXCAVACION ESTA APTA PARA EL INGRESO
Ill. LIBERACION DE LA EXCAVACION Sl NO
17 |Excavacion Limpia libre de materiales extrafios
18 |Cota de Acuerdo a planos
19 |Verificacion def sello de fundacion
20  |Estabilidad de Taludes

Observacionas:

Supervisor Civil Qaac Supervisor
\Nombre: MNomibre:
Fima; Firma: Fimma:
Fecha: Fecha Fecha:

K137-Fo.5216.COCIV.02-01 Rev A Registro Liberacidn de Excavacion
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 509 F70101
le LA EMPRESA CONSTRUTORA Revisién 2T, Nov 2014

LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION DE SUELOS ID C70101A
Descripeion del Tag: No. de Tag:
No. de P.O./Contrato: Clasificacion de la Inspeccidn Sistema Transferido:
Subcontratista: Subcontratista [J  Cliente [] | Sub - Sistema:
SMI O Owoes [0 | Ubicacidn:

No. Plano:

No. Especificacion.

Referencias de Inspeccion Subcontratista FE/QA

1. Excavacion limpia de material extrafio v suelto,

~

. Taludes entibados o correctamente escalonados.

Lad

. Material de rellenc limpio y conforme a los requerimientos.

4. Espesor de capa y procedimientos de compactacion de acuerdo con las especificaciones.

5. Elevacion final de acuerdo con los planos.

6. Control de humedad aceptable.

7. Método de Compactacion y Equipo.

8. Reportes de Ensayo de Densidad del Suelo archivados.

Observaciones:

Subcontratista Ingenieria de Campo
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

5042 DA042C OUALITY Doc0d420-014_Site uality Manual-Forms\Manual de Calidad de Obra_2TIFT0101 Rev 2T Lista de Vedficacion deinspeccién deSueles.doc  Pge 1 of 2
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 508 F70102
Revisién 2T, Nov 2014

REGISTRO DE ENSAYO DE COMPACTACION EN CAMPO ID C70102A
Descripeion del Tag: Nao. de Tag:
No. de P.O./Contrato: Clasificacion de la Inspeccion Sisterna Transferido:
Subecentrafista: Subcontratista []  Cliente [] | Sub— Sistema:
SMI 0 Otros [0 | Ubicacion
Fecha de
No. Plano. No. Especificacion Ensayo
Tipo de Tipo de
Subrasante Compactador
Tipo de Espesor de Compactacion Min.
Relleno Capa Requerida: %
Estandar de Laboratorio:
Tipo Fecha Densidad Max. Humedad Optima
Equipo de Ensayo de Campo:
Factor de
Tipo SN Correccion
% P Eisa | cota/Prof | Humedad | Densidad | Compactacié | Acep!
Esquema de Ubicacion 2 | indided % N Fi S
Comentarios:
Ensayado por Aprobado por
§:042_OA042C_OUALITY Dee042C-014_Site Quality Manus-FormsiManual de Calitad de Obra_ZTVFT0102 Rev 2T Registr de Ensayo de Coinpactacion en Campe.doe Page 1 of 2
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 508 F70103
Revision 2T, Nov 2014

DENSIDAD DE CAMPO POR EL METODO DEL CONO DE ARENA
ASTM D-1556 - AASHTO-T-191

ID C70103A

Densidad Estandar de la Arena

[dentificacion del Material de
Relleno

Ubicacion de la Muestra

Compactacion Minima Requerida (Proctor Estandar) %

Fecha:

kg/m?

Humedad Optima

Peso Total Arena Utilizada
Arena Contenida en el Cono
Arena Total en el Agujero
Volumen del Agujero

Peso Suelo Humedo -+ Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso del Agua

Peso de la Tara

Peso del Suelo seco

Conterido de Humedad %

Densidad Méxima Seca kg/m®

o Método de Ensayo
Peso Imicial Arena + Contenedor

Peso Final Arena + Contenedor

Peso de la Tara

Peso del Suelo Himedo + Tara

Peso del Suelo Humedo
Peso del Suelo Seco
Densidad Seca kg/m*

Porcentaje de Compactacion

Inspector:

Fecha:

Revisado por

Fecha;

5042 QA0420_OUALITY Docid42C-014_Site Ouality Manual-Form s Manual de Calidad de Obra_ 2T\FT0103 Rev 2T Densidad de Campo por & Mébodo del Cono de Arena.doc

Pagina1 de 2
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3.4.4.3 PROCEDIMIENTO PARA CONCRETO PREMEZCLADO
DOCUMENTO N° K137-C2-5216.COCIV-QA-004-0

a. Objeto
El presente procedimiento tiene por objeto establecer las secuencias y
metodologia a seguir para la preparacion, el transporte y el vaciado de concreto

en la construccion del Tanque de Contacto de Solidos.
b. Alcance
Aplicable a las actividades de preparacion, transporte y colocacion de concreto

premezclado a realizarse en la construccion del Tanque de Contacto de Sélidos.

c. Referencia

Especificacion técnica KO83- C2-SP-15-03300 (Concreto moldeado en

sitio).

e Especificaciéon técnica KO83-C2-SP-55-01657 (Pruebas de estructuras
de concreto).

e Especificacion técnica KO83-C2-SP-15-03315 Lechada.

e Especificacion  técnica  K083-C2-SP-15-03700  (Reparacion vy
rehabilitacion del concreto).

e ASTM C 31:. Practicas para hacer y curar muestras para pruebas de
concreto en el campo

e ASTM C 39: Método de prueba de resistencia completa de muestras
cilindricas de concreto

e ACI 318: Requisitos del cédigo de construccion para concreto reforzado,
Capitulo 5 “Calidad del Concreto”

e ACI 214: Practica recomendada para la evaluacion de métodos de
pruebas de resistencia

e ACI 117: Tolerancia estandar para construccion de concreto y materiales

e ASTM C150: Cemento Portland para Tipo V

e ASTM C 94: Concreto premezclado
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ASTM C 260: Aditivos que arrastran aire para el concreto.

ASTM C 494: Aditivos quimicos para concreto

ASTM C 309: Compuestos para la formacion de membrana liquida para
el curado del concreto, tipo 2, clase B.

ASTM C 192: Préctica para hacer y curar muestras de prueba de concreto
en el laboratorio

ACI 304.2R: Colocacion de concreto mediante métodos de bombeo.
ACI 309: Consolidacion del concreto, vibradores de alto poder

ACI 546R-96: Guia para la reparacion del concreto

d. Responsables

Gerente de proyecto. Establecer la obligatoriedad de cumplimiento del
presente procedimiento, delegando las responsabilidades que
correspondan a los diferentes cargos involucrados, durante la
planificacién, ejecucion y verificacion del trabajo diario de construccion,
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y

especificaciones técnicas del proyecto.

Jefe de obra civil, Gestionara con la supervision del cliente y el
Supervisor de obra civil, las actividades diarias de construccion,
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y

especificaciones técnicas del proyecto.

Supervisor de obra civil. Coordinar4 en campo las actividades diarias
de construccion, cumpliendo con el cronograma de obra y de vaciados de

acuerdo a los planos y especificaciones técnicas del proyecto.

Jefe de calidad. Asegurar que los trabajos se realicen de acuerdo a lo
especificaciones técnicas y en cumplimiento a las normas vigentes y que

se lleven los registros correspondientes en forma adecuada.
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Reforzar la difusion del documento a los supervisores y personal

involucrado en esta actividad.

e Coordinador SSMA. Asegurar que las actividades que se estan
realizando correspondan a las directrices trazadas; dando asesorias
permanentes, reforzandolas con capacitacion real y efectiva en la medida
gue se presentan nuevos riesgos detectados por los trabajadores en el
desarrollo de las actividades diarias realizadas para poder dar

cumplimiento al presente procedimiento.

e. Procedimiento

e.l. Definiciones

e ACI: American Concrete Institute

e ASTM: American Society for Testing and Materials.

e Concreto fresco. Es el resultado de la mezcla y homogenizacion de los
ingredientes de un disefio pre-establecido, en su condicién previa a la
colocacion y que cumple con las tolerancias establecidas por las normas
aplicables: ACI, ASTM.

e Concreto endurecido. Concreto final que ha alcanzado cierta resistencia
a la penetracion y que ha sido disefiado para cumplir requisitos

especificados.

e Concreto reforzado. Se define como concreto reforzado aquel concreto
que contiene acero de refuerzo. El concreto reforzado estéa clasificado por
su resistencia a la compresion (Anexo 1.11, 1.12, 1.13, 1.14 y 1.15)

e Acero de refuerzo. Barras metalicas corrugadas compuestas de hierro

fundido combinado con carbono muy duro y elastico.
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Encofrados, Son moldes metélicos o de madera para colocar concreto
fresco y que daran forma a las estructuras de concreto, la confeccién del
encofrado se cifie a célculos especificos y que son inspeccionados desde
sus condiciones de almacenamiento, limpieza y homogeneidad de
dimensiones; finalmente son retirados de las estructuras de concreto

endurecido, actividad que se denomina desencofrado.

Pernos de anclaje y embebidos. Barras, perfiles y planchas metélicas
de acero, generalmente normadas por ASTM A — 36 (el tipo de acero
puede variar dependiendo de las Especificaciones técnicas del proyecto).
Para el caso de los pernos, estos son enroscados con arandelas, las que
van embebidas en las estructuras de concreto armado. En el caso de las
planchas y perfiles, éstas tienen barras metalicas que sirven para fijarlas
al concreto armado. Ambos sirven para fijar posteriormente, equipos o

estructuras metalicas a la estructura de concreto armado

e.2. Recursos

. Personal

Las cuadrillas estaran conformadas, sin estar limitado a ello y dependiendo de

las condiciones del area:
En Obra:

1 Capataz.

2 Operadores de Bomba Telescopica.
5 Operarios.

8 Oficiales

8 Peones

El personal encargado de las obras de concreto utilizara el siguiente equipo de

proteccion personal:

Casco.
Proteccion auditiva y visual.

Guantes de cuero.
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e Botas con punta de acero reforzada.
e Mascarillas

e Guantes, botas de jebe y traje tyvex para operadores de equipos,
operarios, albafiiles y peones.

La capacitacion sera realizada por una persona designada por el area de

construccion sobre los siguientes aspectos:

e Capacitacion sobre la preparacion de concreto y utilizacién de los equipos.
e EIl conocimiento y uso del equipo requerido.
e Capacitacion sobre los riesgos y las medidas de prevencién para la

tarea a realizar.

lI. Equipos
e 1 Bombas de concreto
e 2 Vibradores de concreto

e Herramientas menores: Lampas, bandejas y buguis

e.3. Puntos de control

De acuerdo al ITP K137-C2-5216.ITPCIV-QA-004 (Plan de inspeccion y prueba
para concreto premezclado), se menciona los puntos de control a cumplirse en

cada actividad.

e.4. Pruebas

Las muestras de concreto extraidas (ASTM C 31) de cada clase de concreto
colocado cada dia, deben tomarse no menos de una vez al dia (5 unidades como
minimo).

e Prueba resistencia a la compresion.

e.5. Plan de inspeccién y prueba (ITP)
Desarrollo del ITP de Concreto Premezclado No. ITP K137-C2-5216.ITPCIV-QA-

004 se muestra en el Cuadro 3.8.:
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e.6. Desarrollo en el Tanque de Contacto de Solidos

I. Actividades previas al vaciado

e EIl inspector de calidad llena el formato del Registro de la lista de
verificacion de inspeccion de concreto en la zona correspondiente, como
documento de control en el cual se verificar4 la conformidad de los
trabajos. Dicho formato se debe llenar de acuerdo al elemento estructural
que se vaciara (Losa, muro, pasarela, etc.), ira firmado por el Inspector de
calidad cuando este haya liberado por su parte el vaciado. El formato tiene
que ir firmado por la supervision de todas las especialidades del cliente
como parte de la liberacion completa del elemento a vaciar. Cuando el
documento este completamente llenado y firmado se da pase libre al
vaciado de concreto. Formatos aplicables 000 509 F71001 (Lista de

verificacion de inspeccién de concreto) — Manual de Calidad.

e ElRegistro Fo. 5216.COCIV.01-02 (Formato de inspeccion de topografia),
debe estar llenado con los datos de las coordenadas y nivelacion del

elemento a vaciar, para comprobar con los planos posteriormente firmado.

e La superficie a llenar de concreto debe estar limpia y sin impurezas. Las
cotas y dimensiones de los encofrados y los elementos estructurales

(Muros, losas, etc.) correspondan a los planos.

e Los encofrados estén terminados; adecuadamente sujetados de extremo
a extremo, humedecidos y/o lubricados.

e Se haya retirado toda el agua, residuos de tierra y barro de los lugares

que van a ser ocupados por el concreto.

e Las barras de refuerzo, el material de las juntas, los anclajes y los

elementos embebidos estén correctamente ubicados.
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Se verificara la consistencia de la mezcla del concreto midiendo in situ el
asentamiento con el cono de Abrams, conforme a lo indicado en el disefio
de mezcla. Al inicio de cada jornada de vaciado de concreto, se medira la
temperatura de la mezcla, teniendo como limites de temperatura de 10°C
a 32°C. Las etapas de vaciado estaran de acuerdo al detalle de juntas de
construccion indicado en los planos de disefio y/o a la posibilidad del
vaciado de volumen de concreto adecuado que permita el trabajo durante

el horario establecido.

A fin de minimizar los efectos de la contraccion, se colocara el concreto
en unidades tales como son unidas por las juntas de la construccion en
los lugares indicados. El Tanque de Contacto de Sélidos consta de losas
y muros divididos por juntas de construccion. La secuencia de vaciado
debera alternarse de tal forma que, entre pafio y pafo de losa o de muro,
deberan pasar 3 dias como minimo. Las juntas de construccion, deberan
llevar un sello de juntas pre fabricado (WaterStop), dicho sello debe estar
limpio y libre de suciedad, polvo, aceite, debe estar sujetado y muy bien

colocado de acuerdo al plano. Figura 3.13.

Figura 3.13. Detalles estandares para sello de juntas prefabricado

18 MIN

SELLO DE JUNTAS CON

Q
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2
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Fuente: Plano K083-C2-0000-15Z-003_1 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Il. Actividades del vaciado

Se elige de forma aleatoria el mixer al que se le realizaran los ensayos de
concreto. Para determinar el Slump, se realiza el ensayo del Cono de
Abrams; este tiene que cumplir con los rangos de 7” £ 2” de asentamiento
segun la especificacidn técnica y para saber el contenido de aire, se hace
el ensayo de la Olla de Washington, que tiene que cumplir con un rango
de 4.5% + 1.5% de contenido de aire, estos datos seran registrados por
el Técnico de concreto. Los datos a comparar obedecen a un disefio de

mezcla preestablecido.

Es importante medir la temperatura del concreto antes de su vaciado, el
cual por norma y especificacion técnica debe estar en un rango de 32 °C
como maximo para climas calurosos y 10 °C como minimo para climas
frios. Si la temperatura del concreto no cumple con este rango, el concreto

se rechazara.

De acuerdo a la Especificacion técnica KO83-C2-SP-15-03300 Concreto
moldeado en sitio, se tomaran probetas para realizar ensayos a los 7dias
(una probeta), 28 dias (2 probetas) y 2 probetas de reserva, en total se
tomaran 5 probetas por un volumen diario de 75 m3. Si el vaciado
sobrepasa los 75 m3 diarios, se volvera a tomar un nuevo juego de 5
probetas para ese volumen. Las otras probetas se guardaran para

verificacion posterior o para reserva.

El resultado de los ensayos a los 7 dias es referencial y sirve para la
proyeccion de la resistencia del concreto a los 28 dias, de modo que los
resultados del ensayo no deben ser utilizados para la aceptacion del
concreto. El resultado de los ensayos a los 7 dias debe tener
aproximadamente un 70% de la resistencia requerida. A los 28 dias, debe

cumplir como minimo con la resistencia requerida de disefio.
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e Laroturade los especimenes se realizara en el laboratorio y se registraran
en los formatos 000 509 F71007 (Registro de ensayo de resistencia a la
compresion del concreto) y 000 509 F71008 (Registro de colocacion de

concreto).

e En el frente de vaciado de muros o losas del Tanque de Contacto de
Solidos, se dispondra de un area donde fraguaran durante 24 horas las
probetas muestreadas. Se cubrirdn y protegeran de vibracion, golpes,
exposicion al sol, al viento excesivo y a las lluvias hasta su traslado a la

poza de curado el dia siguiente.

e El desencofrado de las probetas se realizara al dia siguiente, si y solo si
el concreto tiene la resistencia suficiente que permita su desmolde sin

dafar el espécimen.

e Las probetas se identificaran con un cdédigo, se indicara en la probeta la
estructura o elemento de donde se tomo la muestra, la codificacion de las

probetas se realizara de la siguiente manera:

o AAA = Nombre de la Estructura SCB
o BBB = N° Correlativo de Muestreo
0 CCC = Fecha del Vaciado

e El concreto a usarse en muros y losas de grosor de 30 cm a mas, sera de
una resistencia de 34.5 Mpa, disefiado con cemento Tipo V y con un
tamafio maximo de agregado de 1 %", mientras que, para las losas y
muros de menor espesor, el concreto tendra las mismas propiedades,

exceptuando en el tamafio maximo de agregado el cual sera de 1”.

e Solo en los vaciados de muros, para evitar las ratoneras, cangrejeras,

huecos o baches, se vaciara una mezcla regular con tamafio maximo de
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agregado de 1", para lograr una altura de 6” (15 cm), y encima se vaciara

el concreto con 1 %" de tamafio maximo, anteriormente indicado.

En el caso de que, por el volumen de vaciado del concreto, sea requerida
una junta fria, la ubicacion y forma sera presentada para aprobacion del
cliente. Una vez que el vaciado del concreto haya comenzado, este
continuara hasta que el elemento o seccion se haya completado o hasta

gue se haya alcanzado una junta de construccion proyectada (Foto 3.4.)

Foto 3.4. Vaciado de losas del Tanque de Contacto de Sélidos

Fuente: Elaboracion propia
El concreto no debera ser sometido a ningun procedimiento que pueda
originar segregacion. El concreto premezclado debe entregarse en la
OBRA, y la descarga se debe completar dentro de una hora después de
la adicién del cemento a los agregados o antes que el tambor haya tenido

250 revoluciones, lo que ocurra primero.

Para un mejor rendimiento, acabado, usaremos aditivos para controlar el

avance del vaciado. En dias con un clima caluroso y seco, usaremos anti-
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sol para crear una pelicula impermeable y sellante de naturaleza micro
cristalina en la superficie del concreto, asi protegemos al concreto luego
que el cemento ha reaccionado. Como segundo aditivo, usaremos
Eucobar como retardante de evaporacion, este crea una pelicula delgada
en el concreto trabajado la cual previene la perdida de humedad, como
también mejora la trabajabilidad del concreto, cuando tenemos problemas

de retraso de mixer.

e La junta fria se formara luego de que se interrumpa el vaciado por un
tiempo de 1.50 horas. Como también, los mixers que tengan un tiempo
mayor a 1.50 horas de haber empezado la mezcla de concreto y los
resultados de ensayos no sean los correctos, seran considerados como

no apto para el vaciado y rechazados.

e La altura de caida libre para el vaciado de concreto, tanto para muros
como para losas, no debe exceder los 1.20 m., evitando la segregacion
del concreto (Foto 3.5).

Foto 3.5. Preparacion de Bomba para Vaciado

Fuente: Elaboracion Propia
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I1l. Consolidado del concreto
e Se usaran 2 vibradores, acorde con las dimensiones del elemento a ser

vaciado y la separacion del refuerzo que se tiene.

e La mezcla podra ser vibrada y retemplada mientras no deé inicio la fragua

y pierda su estado plastico.

e El vibrador debera ser insertado y retirado verticalmente en puntos
separados unos 300mm entre si aproximadamente. En cada insercion, la
duracién debe ser suficiente para consolidar el concreto sin producir
segregacion, esto se consigue generalmente con un tiempo de inmersion
de 5 a 15 segundos. Por ningun concepto, se empleara el vibrador para

trasladar la mezcla.

e Segun la especificacion técnica, tenemos las siguientes tolerancias:

Cuadro 3.9. Tolerancias para Muros y Losas

Item Tolerance
Articulo Tolerancia
in 10 feet (3.0 m): ¥ inch (6 mm)
en 10 pies (3.0 m): ¥ pulgada (8 mm)
in 20 feet or more (6.0 m): %% inch (12 mm)
in 20 pies o mas (6.0 m):  pulgada (12
mm)
in 10 feet (3.0 m): % inch (6 mm)
en 10 pies (3.0 m): %2 pulgada (6 mm)
in 20 feet or more (6.0 m): % inch (12 mm)
in 20 pies o mas (6.0 m): ¥ pulgada (12
mm)
in 10 feet (3.0 m): ¥ inch (6 mm)
en 10 pies (3.0 m): ¥ pulgada (6 mm)
in 20 feet or more (6.0 m): Y inch (12 mm)
in 20 pies o mas (6.0 m): ¥4 pulgada (12

Variation of the constructed linear outline from the established
position in plan.

Variacion del esquema linear construido de la posicion
establecida en el plan.

Variation from the level or from the grades indicated.
Variacion del nivel o de los grados indicados.

Variation from plumb.
Variacion del nivel.

mm)
Variation in the thickness of slabs and walls. minus % inch (6 mm)
Variacion en el grosor de las losas y paredes. menos ¥ pulgada (6 mm)

plus % inch (12 mm)
mas de % pulgada (12 mm)

Variation in the locations and sizes of slabs, columns and wall
openings < 1000mm thick. plus or minus % inch (6 mm)

Variacion en las ubicaciones y tamafios de losas, columnas y | mas o menos % pulgada (6 mm)
aberturas de pared < 1000mm de grueso.

Variation in the thickness (t) of slabs, columns and walls 2 plus or minus 0.25(t)" where tolerance and
1000mm thick. tare incm.

Variacion en las ubicaciones y tamarios de losas, columnas y | mas o menos 0.25(t)" donde tolerancia yt
paredes = 1000mm de grueso. son cm

Fuente: Especificacion Técnica K083- C2-SP-15-03300 (Concreto moldeado en sitio del proyecto PTAR)
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IV. Acabado, curado y protecciéon del concreto

f.

Acabado. El acabado de la superficie tanto en muros como en losas sera
cara vista. Las superficies de concreto deben estar libres de rebabas,
bultos, protuberancias, contrastes, socavones o asperezas de cualquier

tipo, y deberan presentar una superficie dura, lisa y continua.

Curado y proteccion. Durante el periodo de curado, el concreto debera
ser protegido de dafios por acciones mecanicas tales como esfuerzos

originados por cargas, impactos o excesivas vibraciones.

Para el correcto curado de losas y muros, se usaran mallas de refuerzo,
en este caso, usaremos una alfombra peluda acolchada. Las mallas de
curado deberan pesar un minimo de 12 onzas por yarda cuadrada (0.404
Kg por metro cuadrado) cuando estan secas. Las mallas seran colocadas

luego de que el concreto este inicialmente endurecido.

Todas las superficies del concreto ya terminadas deberan ser protegidas
de dafios originados por el equipo de construccidon, materiales o
procedimientos constructivos, procedimientos de curado o de la accion de

lluvias o aguas de escorrentia.

Las estructuras no deberan ser cargadas de manera de sobre esforzar el

concreto hasta alcanzar la resistencia requerida del disefio de mezcla.

Formatos y registros de anexo

Los formatos que se usaran para este procedimiento son los siguientes:

000 509 F71001.: Lista de verificacion de inspeccion de concreto
000 509 F71007: Registro de ensayo de resistencia a la compresion del
concreto

000 509 F71008: Registro de colocacion de concreto
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F71001
Revision 3T, Nov 2014

Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION DE CONCRETO

No. de Tag:

ID C71001A

Descripeion del Tag:

Sub-Contratista : (Clasificacion de la Inspeceion Sistema Transfarido:
Subcontrafista O  Cliente O | Sub- Sistema:
Fecha de Vaciado ; SMI 0 Owes 0O | Ubicacion

Estructura de concreto/Ubicacion: Equipo/ Ne. de Plano de Acero Estructural

Planos de Referencia; No. de Plano de servicios eléciricos enterrados

No. de Planos de Acero de Refuerzo v Embebidos No. de Plano de servicios mecinicos entemados

____Topografia Revisada __ Pilotes _ Llawes

__ Crientacidn __ Compadaciin ___ Cajuelas

____Ubicacidn (Coordenadas) ____Limpieza ____Superficie Rugosa

_ Tamafio _ Humedad ____Puente Aderente/Endurecedor/Sello contra palvo
__ Nivel __ Barrera/ Selado ____Tipo de Acabado

____ Limpios v Engrasados ___ Niwel __ JuegosMuestras para pruebas

Bisel Chaflan

Facilidades Mec. & Elect. Instaladas (U/G)

Proteccion contra clima Frio/Caliente

Verticalidad, Nivel, Plomada

4. Embebidos (Req. Inic. Inspector OC)

Soporte Adecuado

Juntas de Constnuceidn/ Aislamiento

Pemos de Anclaje {Didmetro, Longilud, Tipo)

2. Acero de Refuerzo (Req. Inic. Insp. QC} _ Pemos de Anclaje (Ubicacicn, Proyeccion¥tapograf. vibradores, escatillon)
_ Gradoe _ Tamaiio ____ Pemos de Anclaje Mangas/ Alemramiento __ Sistema de finga instalado
_____Espaciamiento Empalmes ____Proyeceidn deRosca _____ Planchas de Anclaje
Separacion Limpieza ____Angulos Tuberias
___ Recubrimiento ____Insertos Waterstop
_____Soporte Adecuado __ UCablede Tiera Conduits
6. Orden de concreto con las siguientes especificaciones:
Disctio de Mezela Cantidad Temp. Max.

Tamafio Max. Agregado

Entrega por Hora

Conlenido de Aire

Asentamiento

No. de Cilindros Juggo

No. de Juegos Requeridos

Aditivos

7. Inspeccion posterior a la colocacion (Reg, Inic, Inspector QC)

Nombre

Curado v Acabado Pendiente Final Reparaciones Requeridas
Encofiade Removido Aserrar/Cortar Juntas de Control Resultado de Rotura de Probetas Aprobado
Comentarios

aciado de Concreto

Superintendente Civil
Fecha

Ing. Campo Eléctrico
Fecha

Nombre:

Firma:

Ing. Campo Mecinico
Fecha

Ing. Campo Civil
Fecha

Firma;

Fecha:

QA
Fecha

Fecha:

C:5:042 OAIM2C OUALITY Doci42C 014 |

deObra_2TFT1001 Rav 3T Lista de

Page 10f 1
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 508 F71007
Revision 2T, Nov 2014

I.e LA EMPRESA CONSTRUTORA

REGISTRO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ;
1 e ID C71007A
CONCRETO
Descripeion del Tag: No. de Tag.:
No. P. O./Contrato: Clasificacion de la Inspeccion Sistema Transferido:
Subcontratista: Subconfratista []  Cliente [] | Sub- Sistema:
SMI O Otros [0 | Ublcacion:
Proveedor de Congreto:
Disefio de Mezela No.:
Contratista:
Proporciones de Mezcla Identificacion ey wh Contrato No.:
dosificacion.
Cemento., marca vy tipo Fecha:
Agreg. Fino, cantera Clima: Temp. Aire:
Agreg. Grueso, cantera Resistencia Requerida
Agua, procedencia Peso Unitario Kg/mer
Aditivo, Marca Rango del Asentamiento
Aditivo, Marea Rango del Contenido de Aire
Aditivo, Marca
Datos de Ensayo
Dias i :
Tderitificacion de Guia Asenta Carga | Aire | Temp FniZ Resistencia de
| e Ubicacion y Volumen Presentado Camién | ymento ":k ) "o ['”C). Ensayo
a mues No. | (pulg) £ & »e (ke/en?)

Subcontratista

Ingenieria de Campo

Nombre Nombre Mombre
Firma Firma Fimma
Fecha Fecha Fecha

S0047 OAMMZC QUALITY Docdd2C014_Sie Qualhy Manual Forms‘Manual do Calidad do Obra ZTET007 v 2T Reqistro do Frsay de Reskstoncia als Compeeslin dol Concreto doe

Page 1 of 2
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240K -C2-05-002 Manual de Calidad
I.e 000 509 F71008
LA EMPRESA CONSTRUTORA Revisién 2T, Nov 2014

REGISTRO DE COLOCACION DE CONCRETO I ID C71008

Descripeion del Tag: No. de Tag:

No.de P. O/Contrato: Clasificacion de la Inspeceion Sistema Transferido:
Subcontratista: Subcontratista O Cliente O Sub — Sistsma:
SM1 O Otros (] Ubicacion:
. ! g . i : x N : ; m* Colocados a la
Fecha de Ubicacion del Vaciado WVaciado Resultado Resultado Otros ACEP RECH m* Feohs
Colocacion Representado MNiamero 7 Dias 28 Dias Resultados e s Colocados e

Eégina 1de 2

de Calidad de Obra_ 2T'FT1008 Rev 2T Registro de Colecacién de Concreto.dos

S:042_DADAIC OUALITY
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3.4.4.4 PROCEDIMIENTO PARA HABILITACION Y COLOCACION DE
ACERO DOCUMENTO N° K137-C2-5216.COCIV-QA-006-0

a. Objeto

El presente procedimiento describe todas las actividades que se realizardn para
los trabajos de habilitacion, transporte y colocacion de barras de acero para el
Tanque de Contacto de Soélidos, de conformidad con los disefios y detalles
mostrados en los planos, los requisitos de las especificaciones técnicas, las
acciones y responsabilidades de las personas, equipos involucrados, incluyendo
las medidas técnicas y de control de riesgo asociados.

El objetivo es establecer la secuencia de los trabajos para la habilitacion y
colocacién del acero de refuerzo para toda la estructura de concreto armado
Tanque de Contacto de Solidos.

b. Alcance
Aplicable a todas las actividades de habilitacion y colocacion de acero de
refuerzo pre cortado y entero a realizarse en el Tanque de Contacto de Sdlidos.

e Acero de refuerzo. El acero de refuerzo empleado en esta estructura
satisface todos los requisitos especificados en los planos estructurales,
asi como las especificaciones descritas en las Normas de Concreto
reforzado, cumpliendo con las pruebas de tension y doblado conforme al

limite de fluencia, en el momento de colocar el concreto.
e Doblaje de acero. Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e
instrucciones del proyecto. En general, esta operacion se realizara en frio

y velocidad moderada, por medios mecanicos o manuales.

c. Referencia

e Especificacion técnica KO83-C2-SP-15-03200 (Acero de refuerzo)
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e ACI 315: Detalles y detallado del concreto reforzado

e ACI 318: Requisitos del cédigo de construccidon para concreto estructural.

e ASTM A615/A615M: Especificacion normalizada para barras de acero al
carbono lisas y corrugadas para refuerzo de concreto

d. Responsables

e Gerente de proyecto. Establecer la obligatoriedad del cumplimiento del
presente procedimiento, delegando las responsabilidades que
correspondan a los diferentes cargos involucrados, durante la
planificacién, ejecucion y verificacion del trabajo diario de construccion;
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y

especificaciones técnicas del proyecto.

e Jefe de obra civil. Gestionard con la supervision del cliente y el
Supervisor de obra civil, de estructuras u otra especialidad, las actividades
diarias de construccion; cumpliendo con el cronograma de la obra

acuerdo a los planos y especificaciones técnicas del proyecto.

e Supervisor de obra civil. Coordinara en campo las actividades diarias
de construccion, cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los
planos y especificaciones técnicas del proyecto. Sera responsable de

llevar a cabo el cumplimiento del presente procedimiento.

o Jefe de calidad. Verificara que se cumplan y registren los procedimientos
de control topogréfico, antes del inicio de los trabajos, tomando como

referencia el presente procedimiento y los documentos de referencia.

o Jefe de oficina técnica. Suministrara la informacién técnica necesaria y
oportuna para la ejecucién de los trabajos de habilitacion y colocacién de

acero.
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e Coordinador SSMA. Asegurar que las actividades que se estan
realizando correspondan a las directrices trazadas; dando asesorias
permanentes, reforzandolas con capacitacion real y efectiva en la medida
gue se presentan nuevos riesgos detectados por los trabajadores en el
desarrollo de las actividades diarias realizadas para poder dar

cumplimiento al presente procedimiento.

e. Procedimiento

e.l. Definiciones

Tolerancia en el corte (en obra):
e Enlongitud de corte £ 2.5 cm.
e Para estribos, espirales y soportes £ 1.2 cm.

e Para el doblado = 1.2 cm.

Tolerancia para su colocacién en obra:
e Espaciamiento entre varillas £ 6mm.
e Varillas superiores en losas y vigas £ 6mm.

e Secciones de 20 cm. de profundidad o menos £ 6mm.

e.2. Recursos

|. Personal
Las cuadrillas estaran conformadas, sin estar limitado a ello y dependiendo de

las condiciones del area por:

1 Capataz

2 Operarios

4 Oficiales

3 Peones
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En el manejo, manipulacion y traslado del acero, se debera siempre contar con
el uso de los elementos de proteccion personal (EPP’s) adecuados y en buen
estado para el desarrollo de la actividad, estos son casco, gafas, guantes, ropa
manga larga, botas con punta de acero, tapones auditivos, mascarillas para

polvo metalico.

La capacitacion brindada estara relacionada con los siguientes aspectos:

e Capacitacion de todo el proceso y las actividades a realizar en el presente

procedimiento.
e Capacitacion sobre el almacenamiento apropiado del acero.
e Conocimiento de los equipos para el uso requerido.

e Capacitacion sobre los riesgos y las medidas de prevencién para la tarea
a realizar.

Il. Equipos

e Tronzadora
e Cizalla manual
e Cizalla manual (tipo guillotina)

e Herramientas menores

e.3. Puntos de control

De acuerdo al ITP K137-C2-5216.ITPCIV-QA-004 (Plan de inspeccion y prueba
para concreto premezclado) y la Especificacion técnica KO83- C2-SP-15-03300
(Concreto moldeado en sitio), se menciona los puntos de control a cumplirse en

cada actividad.

e.4. Pruebas

No aplica para este procedimiento.
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e.5. Plan de inspeccion y prueba (ITP)

Los procesos y controles del ITP para este procedimiento ya esta contemplado
en el ITP K137-C2-5216.ITPCIV-QA-004 del procedimiento N° K137-C2-
5216.COCIV-QA-004-0 (Concreto premezclado), (Referencia Cuadro 3.8. Plan

de inspeccién y prueba para concreto premezclado)

e.6. Desarrollo en el Tanque de Contacto de Solidos

I. Recepcidn y almacenamiento

Todo el acero de refuerzo solicitado para la construccién de cimentaciones, losas
o cualquier elemento del Tanque de Contacto de Sélidos tendra, a su recepcion
en obra, el certificado de calidad que ampare la calidad del material (Diametro,

longitud y material).

El refuerzo de barras cumplira con ASTM A615/A615M — Barras de lingotes de
acero deformadas y planas para refuerzo de concreto, grado 60, a menos que

se indique lo contrario.

En el certificado de calidad del acero, se controlara los parametros:

e Limite de fluencia (f'y)
e Resistencia a la traccion (R)
e Dimensiones y pesos hominales por diametro de barra

¢ Identificacién (fabricante, diAmetro, grado)

El acero de refuerzo en general, al ser almacenado, no debera estar en contacto
directo con la humedad; el piso, sales, aceites y grasas. Para esto se colocara
sobre parihuelas o tacos de madera y protegido de la lluvia mediante cobertizos

u otro medio que impida el paso del agua

Al momento de almacenarlo, se deberd diferenciar. Entre cada capa o paquete
de acero de refuerzo se deberéa colocar separadores de madera a los extremos
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e intermedias para que impidan que éste sufra deformaciones y permitan
almacenarlo de acuerdo a su diametro, y area de trabajo. En el caso que parte
del acero esté cortado, este se almacenara de acuerdo a los grupos de

elementos que pertenezcan, debidamente identificados (Foto 3.6).

El acero cortado y habilitado sera almacenado sobre tacos de madera en el area
de doblado.

Foto 3.6. Armado de acero para losas

Fuente: Elaboracion propia

II. Habilitacion del acero corte y doblado
e Todo corte y doblado del acero se realizara de acuerdo con los detalles y
dimensiones mostradas en los planos del Detalles de acero del tanque de
Contacto de Sdlidos (Foto 3.7).

e Se comprueba gue las barras rectas se cortan con la medida exacta y de
acuerdo a los planos dentro de las tolerancias admitidas por las
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especificaciones técnicas para Concreto moldeado en sitio y para Acero

de refuerzo.

Foto 3.7. Armado de acero para muros

Fuente: Elaboracion propia

e Verificamos que las barras a doblar se cortan con la medida exacta y de
acuerdo a los planos; incluyendo el desarrollo de doblado dentro de las
tolerancias admitidas en las especificaciones técnicas para Concreto
moldeado en sitio y para Acero de refuerzo.

e Comprobamos que no se produce torsion en las barras durante el proceso
de doblado.

e Se ordena las piezas ejecutadas por tamafio y forma para facilitar su

control.
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e Las longitudes de habilitacién para ganchos, patas, traslape, etc., estaran

normadas de acuerdo a la norma ACI-315.

lll. Colocacién
e Para una adecuada colocacion, se requerira que la topografia se haya
trazado sobre el solado de los ejes de la estructura e indique los niveles

de vaciado en el encofrado perimétrico (Foto 3.8).

Foto 3.8. Emplantillado de armado de acero del Tanque de Contacto de Solidos

Fuente: Elaboracion propia

e Elaceroreforzado se posicionara en forma precisa segun se indica, y sera
soportado y cableado en forma conjunta para evitar el desplazamiento,
usando amarres de cable de acero templado o sujetadores adecuados en

intersecciones.

e El acero de refuerzo que presente oxidacion, escamas o una combinacion
de ambas sera evaluado de acuerdo a ASTM A615, ACI 318-05. Se

considera satisfactorio el material si conserva sus dimensiones,
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incluyendo el corrugado; ademas de conservar el peso especificado por
metro lineal. Considerar que la oxidacién puede ser removida con algun

aditivo removedor de 6xido.

La colocacion del acero de refuerzo en cada elemento (losa, muro etc.),
se realiza como lo indican los planos respectivos; tomando en cuenta los
traslapes establecidos segun el diametro de la varilla, los recubrimientos
minimos especificados, evitando posibles interferencias con los apoyos

del encofrado.

Se colocaran silletas, dados o escantillones de concreto y escantillones
de acero (pernos) para mantener el recubrimiento indicado en los planos

del Tanque de Contacto de Sélidos.

Blogues de concreto (separadores) usados para respaldar y posicionar el
acero de refuerzo tendran la misma o mayor resistencia a la compresion
segun se requiera para el concreto en el que se ubican.

Se realizara un control topografico de las cotas que indique los planos.

Todo el acero se debe de amarrar con alambre recocido y mantenerse

rigido y en posicion al ser colocado el concreto.
Recubrimiento para el refuerzo. El recubrimiento minimo para los
refuerzos sera el indicado en los planos y especificaciones técnicas de
Acero de refuerzo y Concreto moldeado en sitio.

Separacion de las barras

La distancia libre entre las barras paralelas (excepto en columnas y entre

multiples capas de barras en vigas) no sera menor al diametro nominal de
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las barras, ni menor a 1% veces el tamafio maximo del agregado grueso,

ni menor a una pulgada (25 mm).

e Donde se coloque un refuerzo en vigas maestras en 2 o mas capas, la

distancia libre entre las capas no serd menor a una pulgada (25 mm).

e Ladistancia libre entre barras también se aplicara a la distancia entre un

acople de contacto y acoples o barras adyacentes.

f. Formatos y registros del anexo
Para este procedimiento, solo se usara el formato 00 509 F71001 (Lista de
verificacion de inspeccion de concreto), ya mostrado en el item de Formatos y

registros para el procedimiento de concreto premezclado.

3.4.45 PROCEDIMIENTO PARA HABILITACION Y COLOCACION DE
ENCOFRADOS DOCUMENTO N° K137-C2-5216.COCIV-QA-007-0

a. Objeto
El presente documento tiene como objetivo establecer la secuencia de ejecucion
de los trabajos de habilitacion y colocacion de encofrados para toda la

construccion del Tanque de Contacto de Sélidos.

Como también establecer responsabilidades para la obtencién de un trabajo
controlado y de calidad que permita cumplir con las normas, requerimientos,

especificaciones técnicas, tolerancias de planos, etc.

b. Alcance
Aplicable a todas las actividades de habilitacion y colocacion de encofrado
metalicos y de madera a realizarse en la construccién del Tanque de Contacto
de Solidos.
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c. Referencia

Manual de calidad de obra

Especificacion técnica K083-C2-SP-15-03100 Encofrado de concreto
Especificacion técnica K083-C2-SP-15-03300 Concreto moldeado en sitio
ACI 318: Requisitos del Codigo de construccion para concreto estructural.
ACI 347_04: Guia de encofrado para concreto

Planos aprobados para construccion en ultima revision por el cliente.

d. Responsables

Gerente de proyecto. Establecer la obligatoriedad de cumplimiento del
presente procedimiento, delegando las responsabilidades que
correspondan a los diferentes cargos involucrados. durante la
planificacién, ejecucion y verificacion del trabajo diario de construccion,
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas del proyecto. Gestionara la aprobacion,
implantacion y seguimiento del cumplimiento del procedimiento como
también la aprobacién de la asignacion de recursos para la ejecucion de

los trabajos de este procedimiento.

Jefe de obra civil. Gestionard con la Supervision del Cliente y el
Supervisor de Obra Civil, las actividades de diarias de construccion,
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas del proyecto. Seguimiento del cumplimiento de
este procedimiento. Elabora y solicita los recursos. Asegurarse que los

trabajos respeten los lineamientos del CSMA.

Supervisor de obra civil. Coordinara en campo las actividades diarias
de construccion, cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los
planos y especificaciones técnicas del proyecto. Sera responsable de

llevar a cabo el cumplimiento del presente procedimiento.
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Jefe de calidad. Asegurar y distribuir el presente procedimiento y se
registren todos los datos correspondientes de las diversas actividades a
realizar, para garantizar que el encofrado se realice segun las

especificaciones técnicas, planos de la estructura, etc.

Coordinador SSMA. Asegurar que las actividades que se estan
realizando correspondan a las directrices trazadas; dando asesorias
permanentes, reforzandolas con capacitacion real y efectiva en la medida
gue se presentan nuevos riesgos detectados por los trabajadores en el
desarrollo de las actividades diarias realizadas para poder dar

cumplimiento al presente procedimiento.

e. Procedimiento

e.l. Definiciones

Encofrados: Sistema de moldes temporales que se utilizan para dar forma al

concreto, para este proyecto se empleara:

Sistema tradicional: Se elaborara en el taller de obra utilizando piezas
de madera habilitada y planchas de triplay de espesores variables de
acuerdo al elemento estructural y su forma; se usara principalmente en
obras de poca o mediana importancia, dada su flexibilidad para producir
casi cualquier forma, se usan bastante en combinacion con otros sistemas
de encofrado, entre ellos el modular, las superficies en contacto con el

concreto seran tratadas para brindar un buen acabado.

Sistema modular: Encofrado modular recuperable de paramentos
continuos, diseflado para ser manipulado con gria. Esta formado por un
bastidor reforzado de acero galvanizado y un forro de contrachapado

fendlico. La unién de los paneles se realiza con la grapa rapida y manual,
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la cual une y alinea los paneles sin necesidad de accesorios. Tienen las

siguientes caracteristicas:

o Medidas de los paneles: anchos de 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 80
100 cm por alturas de 100 y 300 cm.

0 Medida especial de 200 x 300 cm.

o Contrachapado fendlico de 15 mm.

o Presiéon admisible: 6000 kg /m2 (60 KN/m2)

e.2. Recursos

|. Personal
El proceso para efectuar trabajos de encofrado estara a cargo del Supervisor
civil de obra responsable designado por el jefe de obra. La cuadrilla tipica para

realizar los trabajos est4 compuesta por:

e 1 capataz
e 3 operario

e 3 ayudantes

El personal involucrado es capacitado en las acciones preventivas a tomar
respecto a la seguridad en la actividad, en concordancia al Manual de seguridad,

salud y medio ambiente.

ll. Equipos
Los equipos a emplear en esta actividad son los siguientes:

e Herramientas menores
e Sierra circular eléctrico manual

e Torre griay camién gria
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[ll. Materiales
El proceso requiere del uso de materiales inspeccionados como paneles
fendlicos, sefializaciones que permitan el correcto desenvolvimiento de las

labores.

e.3. Puntos de control

De acuerdo al ITP K137-C2-5216.ITPCIV-QA-004 (Plan de inspeccion y prueba
para concreto Premezclado) y la Especificacidn técnica KO83- C2-SP-15-03300
(Concreto moldeado en sitio), se menciona los puntos de control a cumplirse en
cada actividad. Se registrara los niveles del encofrado en el Formato K137-Fo.
5216.COCIV.01-02 (Protocolo de inspeccion topografica).

e.4. Pruebas

No aplica para este procedimiento.

e.5. Plan de inspeccion y prueba (ITP)

Los procesos y controles del ITP para este procedimiento ya esta contemplado
en el ITP K137-C2-5216.ITPCIV-QA-004 del procedimiento N° K137-C2-
5216.COCIV-QA-004-0 Concreto premezclado (Cuadro 3.8. Plan de inspeccién

y prueba para concreto premezclado)

e.6. Desarrollo en el Tanque de Contacto de Solidos

|. Habilitacién y colocacion de encofrados
Solo para muros, antes de proceder con la colocacion del encofrado, se liberara
los items referidos a las actividades acero de refuerzo en el Protocolo de

inspeccion de vaciado de concreto y conforme a las especificaciones del cliente.

La liberacion del acero de refuerzo la realizar4 el Supervisor de calidad,
procediendo después a notificar a la supervision del cliente para su liberacion

definitiva

130



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada” - Arequipa
Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

Para los encofrados metalicos, el disefio de los mismos sera tal que el concreto
terminado se ajuste a las dimensiones y contornos especificados en los planos

de construccion.

e Habilitacién: Todas las superficies de los encofrados que estaran en
contacto con el concreto al momento del vaciado, se pintaran o cubrirdn
con desmoldante para su facil remocién y asi evitar que porciones de
concreto sean desprendidas al momento del desencofrado. La aplicacion

del desmoldante se realizara segun las especificaciones del fabricante.

e Colocaciéon: La verificacion de la alineacion, perfil transversal,
dimensiones, cotas y acabado se efectuara en base a los datos indicados

en los planos (Foto 3.9).

Foto 3.9. Alineacion de panel de encofrado en muros del TCS

Fuente: Elaboracion propia

Los anclajes de los encofrados en elementos estructurales verticales,

seran instalados de tal forma que su remocion sea posible hasta una
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profundidad de por lo menos 5 centimetros desde la cara, sin causar dafio

al concreto.

Los moldes para las paredes del Tanque de Contacto de Sdlidos son
paredes que contendran agua, por eso el encofrado permanecera in situ
por un tiempo de por lo menos 36 horas después de haberse realizado la
colada. Para las losas el tiempo minimo sera de 12 horas, de acuerdo a

la norma ACI 347 (Guia para encofrado de concreto). (Foto 3.10).

Foto 3.10. Desencofrado en muros del TCS

Fuente: Elaboracion propia

Las cavidades de los escantillones se llenaran con mortero de cemento y
la superficie se dejara sana, lisa, igual y de color uniforme. Los encofrados
permaneceran colocados por los periodos que

El criterio que se manejara para la reutilizacion de los encofrados seré la
inspeccion visual del estado de las superficies de las formas. No se
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utilizar4 paneles que presenten desgaste, abolladuras u orificios en su
superficie, estos elementos seran remplazados por material nuevo Los
moldes deben mantenerse en buenas condiciones, particularmente en lo
gue se refiere a tamafo, forma, resistencia, rigidez, ajuste, y lisura de

superficie.

Il. Desencofrado y acabados

Ninguna carga de construccién debera ser aplicada y en ningun caso deberan

retirarse los encofrados, hasta que el concreto del elemento estructural (Losa,

muros, etc.) en construccién pueda soportar todas las cargas previstas.

Las tolerancias para las superficies terminadas de concreto se manejaran de

acuerdo a los criterios de la guia del ACI 117_06 (Especificaciones y tolerancias

para materiales y construcciones de concreto)

La tolerancia de plome sera de 0,5% de la altura.

La tolerancia para la ubicacion horizontal del elemento estructural sera de
+1.27 cm.

La tolerancia para la ubicacion vertical del elemento estructural seré de +
1.27 cm.

La tolerancia para la seccion transversal del elemento estructural sera de
+1.27cm.

La tolerancia para las elevaciones del elemento estructural sera de + 1.27

cm.

En el proceso de desencofrado se tendra en cuenta en todo momento de no dejar

clavos alambres y demas objetos punzo cortantes esparcidos por el suelo, estos
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se depositaran en recipientes temporales para luego ser dispuestos conforme el

Plan de Manejo de Residuos Sdlidos.

f. Formatos y registros de anexo

Para este procedimiento solo se usara los formatos 00 509 F71001 (Lista de
verificacion de inspecciébn de concreto) y K137-Fo. 5216.COCIV.01-02
(Protocolo de inspeccion / informe topogréafico), ya mostrado en el item de
Formatos y registros de los procedimientos de lineamientos topogréaficos y

concreto premezclado.

3.4.4.6 PROCEDIMIENTO PARA GROUTING/LECHADA DOCUMENTO
N° K137-C2-5216.COCIV-QA-009-0

a. Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto establecer las secuencias y
metodologia a seguir para la preparacion, el transporte y el vaciado de lechada
de concreto/grout en las estructuras que lo requieran como compuertas, bases
de motores, bases metalicas o0 soportes metalicos de tuberia dentro de la

construccion del Tanque de Contacto de Sdlidos.

b. Alcance
Aplicable a las actividades de preparacion, transporte y colocacion de lechada
de concreto a realizarse en elementos indicados en los planos, dentro de la

construccion del Tanque de Contacto de Sdlidos.
c. Referencia
e ASTM C109 Método de prueba estandar para resistencia a la compresion

de morteros de cemento hidraulico (usando 2 pulgadas o 50 mm Cube

muestras).
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ASTM C1107 Especificacion estandar para lechada de cemento hidraulico
(no contraible) empaquetado en seco.

Especificacion técnica K083-C2-SP-15-03315 lechada/Grout

d. Responsables

Gerente de proyecto. Establecer la obligatoriedad de cumplimiento del
presente procedimiento, delegando las responsabilidades que
correspondan a los diferentes cargos involucrados, durante la
planificacion, ejecucion y verificacion del trabajo diario de construccion,
cumpliendo con el cronograma de obra de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas del proyecto.

Jefe de obra civil. Gestionara con la Inspeccion del Cliente, el Supervisor
de Obra Civil y el Supervisor Mecéanico, las actividades diarias de
construccion, cumpliendo con el cronograma de obra y de vaciados de
lechada/grout, de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas del

proyecto

Supervisor de obra civil. Coordinara en campo las actividades diarias
de construccion, cumpliendo con el cronograma de la obra y vaciados de
lechada/grout, de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas del
proyecto. Sera responsable de llevar a cabo el cumplimiento del presente

procedimiento.

Jefe de calidad, Asegurar que los trabajos se realicen de acuerdo a las
especificaciones técnicas y en cumplimiento a las normas vigentes y que
se lleven los registros correspondientes en forma adecuada. Reforzar la
difusion del documento a los supervisores y personal involucrado en esta

actividad.
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Coordinador SSMA. Asegurar que las actividades que se estan
realizando correspondan a las directrices trazadas, dando asesorias
permanentes, reforzandolas con capacitacion real y efectiva en la medida
gue se presentan nuevos riesgos detectados por los trabajadores en el
desarrollo de las actividades diarias realizadas para poder dar

cumplimiento al presente procedimiento.

e. Procedimiento

e.l. Definiciones

Lechada de cemento no contraible/grout. Es una mezcla a base de
cemento, que deberd ser una lechada tipo cemento preempacada,
inorganica, fluida, que no libere gas, no metalica que requiera solamente
la adicion de agua. Tendra que tener un minimo de resistencia a la
compresion a 28 dias de 5000 psi (35 MPa) cuando se mezcle a una

consistencia de fluido. No debe contraerse

Lechada de acabado o relleno de concreto/lechada. es una mezcla de
concreto con un tamafio maximo de agregado de 3/8”. Tendra una
resistencia a la compresion minima a los 28 dias de 28 Mpa. Se considera
1” como espesor minimo y es mezclada con un refuerzo de fibra de

polipropileno.

ASTM. American Society for Testing and Materials

e.2. Recursos

|. Personal

Las cuadrillas estaran conformadas, sin estar limitado a ello y dependiendo de

las condiciones del area por:

1 Capataz

1 Operador de mezcladora de lechada/grout
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e 2 Operario albaifiil
e 2 Operario carpintero

e 2 Peones

El personal encargado de las obras de Grouting/lechada utilizara el siguiente

equipo de proteccion personal:

e Casco

e Proteccion auditiva y visual

e Guantes de cuero

e Botas con punta de acero reforzada

e Mascarillas

e Guantes, botas de jebe y traje tyvex para operadores de equipos,

operarios, albafiiles y peones.

Il. Equipos y herramientas
e Mezcladora de grout.
e Roto martillo tipo hilti TE-50.
e Baldes o recipientes con medida.
e Taladro eléctrico (con paleta helicoidal).

e Herramientas menores.

[ll. Capacitacion
La capacitacion sera realizada por una persona designada por el area de

construccion sobre los siguientes aspectos:

e Capacitacion sobre la preparacion del grout/lechada y utilizacion de los
equipos.

e EIl conocimiento y uso del equipo requerido.

Capacitacion sobre los riesgos y las medidas de prevencion para la tarea a

realizar.
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e.3. Puntos de control

De acuerdo al ITP K137-C2-5216.ITPCIV-QA-006 (Plan de inspeccion y prueba
para Grouting/Lechada), se menciona los puntos de control a cumplirse en cada

actividad.

e.4. Pruebas

Los cubos de grout/lechada extraidos de la mezcladora de grout, deben tomarse
un juego de 6 cubos por cada vaciado de lechada/grout que se registre en un
dia.

e Prueba de resistencia a la compresion.

e.5. Plan de inspeccion y prueba (ITP)

El desarrollo del ITP de lechada/grout No. K137-C2-5216.ITPCIV-QA-006 se
muestra en el Cuadro 3.10.:
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e.6. Desarrollo en el Tanque de Contacto de Solidos

Las placas de apoyo de los soportes de tuberia deben ser llenados con
grout/lechada de asiento a los efectos de lograrse una transferencia uniforme de
las cargas entre el fondo de las placas de apoyo y las fundaciones de concreto.
La transferencia de carga a las fundaciones debe hacerse a través del

grout/lechada y no a través de otro mecanismo (Figura 3.14.)
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Figura 3.14. Detalles de los Estandares para el Soporte de Tuberia (Grout)
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NOTAS;
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LA SECCION ‘SOPORTES DE TUBERIA'

2, GALVANIZAR TODAS LAS PIEZAS DESPUES DE SU FABRICACION,
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* ANGULD DE 2
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Fuente: Planos K083-C2-0000-55L-002_1 / 020_1 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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La caja de distribucion llevaré relleno de concreto o lechada de concreto en las
4 celdas como se observa en la Figura 3.15. y sus controles topogréaficos seran

igual que para concreto vaciado en sitio.

Figura 3.15. Relleno de concreto/lechada en las cajas de distribucion del TCS
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w m
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[ (I
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] X X
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— - T - 7T - T = _I_'_ - ]
__|__|__|__L_{|__4_l | [ '
T T T L |
M ] GRADE,
| TN 2302.34] lEL 230226 VER PLANOS
' ™ 1 DE OBRAS
i - ' CIVILES
R
1 v [ '
Il N
! | 1
v, ! - '
| ) I SEE MECH
; || FOR PIPING
i [ | [ : 1 VER PLANOS
! ! | _ f MECANICOS
| 1|y H | PARA TUBERIA
— e
. ==
| | Grout/Lechada

Fuente: Planos K083-C2-6640-155-022_2 / 032_2 del Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Todas las placas y soportes que recibirdn una base de grout/lechada estaran
liberadas, niveladas, ajustadas y aprobadas por el Ingeniero de Mecénica

previamente, para evitar los retrasos o retrabajos.
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|. Preparacion de las superficies de concreto

Previo a la colocacion del grout cementicio, las fundaciones deberan tener

al menos 7 dias de realizadas.

La superficie del concreto debera estar limpia y libre de suciedades,
grasas, aceites, curadores, pinturas, impregnaciones, material suelto y
cualquier otro material extrafio que pueda afectar la adherencia y la

calidad del grout.

Antes de la aplicacion del grout cementicio, la superficie debe estar
humeda; pero no debe contener charcos. Es recomendable saturar la
superficie con agua durante las 24 horas previas a la colocacién del grout

y luego eliminar el exceso de agua mediante aire comprimido

Eliminar el agua atrapada dentro de los nichos para pernos de anclaje.
La superficie debe ser escarificada. Remover todo el concreto suelto, roto
o fisurado, esto debera realizarse con un martillo hidroneumético y cincel

de 3/8".

Todas las verificaciones se registraran en el formato 000 509 F71004

(Registros de inspeccion de grout cementicio).

Il. Encofrado

El encofrado debera ser resistente, estar firmemente anclado y sellado

para evitar pérdidas (Foto 3.11).

Prever ochavos en todas las aristas.
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e Los moldes deben quedar, de ser posible, de 5 cm separados de la placa
base para permitir el vaciado.

e Los encofrados estaran disefiados de la forma que se realice un rapido y
contindo llenado del espacio a colocar el grout. Los encofrados deberan
ser fuertes, seguros y de anclajes apuntalados. Sellar con yeso para

prevenir fugas excesivas.

Foto 3.11. Encofrado de grout para soportes de tuberia

Fuente: Elaboracion propia

I1l. Mezclado

e El material aprobado para usar como grout cementicio sera el SikaGrout
212. Cuyas especificaciones se encuentran en el envase.

e Mezclar el grout en areas adyacentes a las de la colocacion, utilizar la
mezcladora con una baja velocidad para alcanzar una mezcla libre de

grumos y homogénea.
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e Se usara unarazén de 3.3 litros de agua a una temperatura minima de 19
°C por cada bolsa de 30 kg de SikaGrout 2012 y se mezclara durante 5
minutos como minimo. Se considerara una preparacion maxima de 2 a 3
bolsas por tanda, para evitar una temprana fragua inicial en el proceso de
colocacién. Usando un pirémetro (Termdmetro de superficie) se
controlard la temperatura de la mezcla bajo un rango de 21°C a 32 °C,
buscando un preferido de 27°C (Foto 3.12)

Foto 3.12. Medicion de la temperatura de la mezcla de grout con pirémetro

Fuente: Elaboracion propia

e Se tomard como muestra un juego de 6 cubos de 2" de lado, los cuales
se dejaran al lado del vaciado que se realiz6. Estas muestras deben
permanecer sin movimiento 24 horas, y luego se desencofraran para su

posterior curado.

e EIl grout mezclado adyacente al area deberd estar libre de aceite,
suciedad, grasa y otras sustancias perjudiciales; descartar el grout

sobrante del lote anterior.
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e No se agregaran aditivos o ingredientes que no estén especificados o
incluidos en la fabricacién del grout.

e Todo grout debera ser mezclado estrictamente en conformidad con las

especificaciones del fabricante.

e El relleno de concreto/lechada se recibira en forma premezclada en

camiones mixer.

IV. Colocacién
La colocacion del grout debera hacerse inmediatamente después de concluida

la operacion del mezclado. Condiciones ambientales y caracteristicas:

e Durante la colocacion del grout cementicio y las 24 horas subsiguientes,
mantener la temperatura de la fundacion, placa base y mortero entre

4,5°C y 32°C, medido con un pirdmetro (Termoémetro de superficie).

e El espesor del grout a colocar, sera como minimo de 1" y como maximo
2"

e Colocar el grout rapida y continuamente para evitar la formacion de
vacios, pérdidas o fragua inicial prematura (Colocar el mortero dentro de
los 10 min de haberse mezclado y descartar el que no se haya colocado

en ese tiempo).

e Colocar el grout desde un lado al otro para evitar espacios de aire entre
el grout y las superficies de los soportes de tuberia (en una direccion

solamente).

e Durante el proceso de colocacion de grout y para eliminar los vacios que

se produzcan, se utilizara una varilla de acero.
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e Por ningun motivo, se vibraréa el grout cementicio.

La colocacion del relleno de concreto/lechada se realizara con bomba dentro de
las cajas de distribucion del TCS (Ref. Figura 18) y se tomara como muestra 1
un juego de 5 probetas. Previamente la mezcla debe pasar los ensayos del cono
de Abrams verificando un rango de slump de 7” a 9” y un rango contenido de aire
de 5% al 7% determinado en el ensayo de la Olla de Washington. Todos los
datos quedaran registrados en el formato 000 509 F71004 (Registros de

inspeccion de grout cementicio).

V. Curado y acabado

En caso del grout cementicio, mantener el grout himedo con ayuda de pafios
hamedos por lo menos por 3 dias y protegerlo de un secado rapido. Para el
relleno de concreto/lechada, solo se curarad con mantas humedas por un minimo
de 3 dias. El acabado del grout cementicio debera ser liso, limpio, libre de
oguedades, no presentar rajaduras y con todas las aristas chaflanadas (Foto
3.13. y Foto 3.14.).

Foto 3.13. Base de Grout para el Soporte de Tuberia Tipo M-108(Figura 3.14).
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Foto 3.14. Base de Grout para el Soporte de Tuberia Tipo M-906 (Figura 3.14).

Fuente: Elaboracion propia

VI. Ensayos
Modelar un juego de 6 probetas cubicas (2” de lado) en obra, por jornada de
labor. Las probetas se recogeran después de 24 horas de la colada para luego

sumergirlas en agua para su curacion.

Ensayar los mismos aplicando la norma ASTM C109 para el grout cementicio.
Ensayar las 3 primeras probetas a los 7 dias y a los 28 dias las tres siguientes.
Los ensayos a las probetas cubicas, se realizara en una prensa, la misma donde
se ensaya las probetas cilindricas de concreto, considerando una velocidad de
tal forma que la carga maxima sera alcanzada en no menos de 20 segundos y

en no mas 80 segundos.

Los resultados de resistencia a la compresion para el producto SikaGrout 2012
de acuerdo a sus especificaciones a los 7 dias debe ser mayor a 60 MPa y a los

28 dias como minimo 72 Mpa.
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Los resultados de resistencia a la compresion para el relleno de concreto seran
como minimo de 28 MPa a los 28 dias y se realiza mediante el procedimiento de

rotura de probetas de concreto premezclado.

Los resultados se registraran en el formato 000 509 F71009 (Registros de

colocaciéon de Grout).

f. Formatos y registros del anexo
Los formatos que se usaran para este procedimiento son los siguientes:

e 000 509 F71004: Registro de Inspeccién de Grout Cementicio
e 000 509 F71005: Registro de Pruebas de Grout Cementicio
e 000509 F71009: Registro de Colocacion de Grout
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad

}6 LA EMPRESA CONSTRUTORA 000 509 F71004
Revisién 2T, Nov 2014
REGISTRO DE INSPECCION DE GROUT CEMENTICIO ID C71004A
Desenipeion del Tag: No. de Tag.
No. de P. O/Contrato.: Clasificacion dz la Inspeceion Sistema Transferido:
Subcontratista; Subcontratista [J  Cliente O | Sub-Sistema;
SMI 0 Otres 0 | Ubicacion:
SROUT (Indicar el Tipo): n} TIPO A -Base de cemento sin contraceion
Subcontratista FE/QA

1.0 INSPECCION PRE-VACIADO GROUT
L

Lainas denivelacién instaladas de acuerdo a las especificaciones. que no sobresalgan de la placa base.

1

[

La Base de concreto fue limpiada, rugosa y pre saturada por _ horas

(75

Tamafio de la placa base: Espaciamiento Verlical:

Espaciamiento Horizontal:

14 Los orificios de ventilacidn en las placas base verificados son suficientes o se taladraron orificios adicionales.

1.5 Punto de Retencion (hold point) para los equipos rotativos,

MNombre; Fecha:

Firma:

2.0 INSPECCION VACIADO DE GROUT
2.1 Los materiales especificados no excedieron la vida itil recomendada por el fabricante.

Marea del Grout:

2.2 El procedimiento de mezclado utilizado estuvo de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Tipo de Mezcladora: Capacidad:

Tiempo de Mezclado/ Tanda:

Relacion Agua/Bolsa de Grout: BolsasTanda:
2.3 Curado de acuerdo a lo recomendado por el fabricante horas,

24 Temperatura medida, ver las recomendaciones del fabricante.
Ambiente Exterior: °C  Ambiente Tnterior: °C
Agua de mezclado: “C Mezcla de Grout : i

3.0 INSPECCION DE POST-VACIADO DEL GROUT

3.1 Encofrado del Grout removido.

3.2 Grout fijado a la base de concreto

33 Acabado del grout de acuerdo a las especificaciones.

34 Recubrimiento del Grout aplicado.

ANOTACIONES!

Subcontratista Ingenieria de Campo
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Fimmia: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha;
SC047_QAO4ZC_ OUALITY DodiMRCOM4_Site Gualty Manual Fomsibanial e Califad deObra_2TF1004 R21T Registro de ispecein de Grow Cementiciodoc Paginai de 2
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I.e LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 509 FT1005
Revision 2T, Nov 2014

REGISTRO DE PRUEBAS DE GROUT CEMENTICIO

ID C71005A

Descripeion del Tag:

No. de Tag.:

No. de P. O/Contrato.: Clasificacion de la Inspeccion

Sisterna Transferido:

Subcontratista: Subcontratista []1  Cliente [] | Sub - Sistema:
SMI O Ofos [J | Ubicacién:
Subcontratista FE/QA
1. La consistencia del Grout, medida segtin la fluidez del cono del Cuerpo de Ingenieros
{CRD-79) s de:
Fhudo Serni- Plastico Espeso
- Fluido i e
2. LaTemperatura fue medida y estuvo de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
para los maleriales, mezclado, colocacion y curado.
Ambiente Exterior °C Agua de Mezclado ]
Ambiente Interior °C Bolsas de Grout g
Placas de Equipos b5 Fundaciones bi 4
Grout Mezclado °C In-Situ (1 Hr.}

3. Los cubos de ensayo fueron muestreados para la colocacion en esta ubicacion.
Cubos de ensayo muestreados: Niimero

Tag No. a

Anotaciones

Subcontratista Ingenieria de Campo
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

5:042_ QAD42C_OUALITY Docdd2C-014_Site Quality Manual-Forms\Manual de Calidad de Obra_ 2T'F7 1005 Rev 2T Registro de Prusbas de Grout Cementicio.doc

Pagina1 de 2
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 509 F71009

Revisién 2T, Nov 2014

REGISTRO DE COLOCACION DE GROUT I ID C71009
Descripeidn del Tag: No. de Tag:
No. de P. O./Contrato: Clasificacion de la Inspeccion Sistema Transferido:
Subeontratista; Subcontratista O Cliente O Sub — Sistema:
SMI O Otros O Ubicacion:
3
Cf\i‘;t:c‘iﬁn Colacaoian Reprasentida CIL:JISS?:}'IS i Re?LII_‘IJtIE;iQS R;;“B?;t‘s chi:ft‘;silm ACEP, HCH (_‘oli:;:lclos Colocl;dos Rla

Fecha

50042 OAD4ZC_QUALITY Doc042C-014_Site Quality Manual-Forms'Manual dé Calldad de Obra_ IT'FT1009 Rev 2T Registro de Colocadién de Grout.doc
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3.4.5. EQUIPOS DE MEDICION, INSPECCION Y PRUEBA
3.4.5.1 PROCEDIMIENTO DE LINEAMIENTO TOPOGRAFICO

Los equipos y herramientas usadas para este procedimiento son:

e Estacion total marca LEICA TS06 Plus. Fue calibrado y revisado segun
el formato K137-Fo 5216 COCIV 01-01 Rev A Registro de inspeccion del
equipo: Estacion total. El certificado de calibracion se muestra en el Anexo
5

3.4.5.2 PARA EL PROCEDIMIENTO DE RELLENO Y COMPACTACION

Los equipos y herramientas usadas para este procedimiento son:

e Densimetro nuclear “TROXLER 3440P”. Este equipo tuvo
mantenimiento y calibracion. El certificado a prueba de fugas, el informe
de calibracion y el informe de servicio de revision y mantenimiento

correctivo se muestra en el Anexo 5.

e Moldes proctor para compactacién “PyS EQUIPOS”. Se muestra el

informe técnico de las caracteristicas de los moldes en el Anexo 5.

e Balanza electronica OHAUS. Fue calibrado y su informe se muestra en
el Anexo 5.

e Horno Eléctrico “Py S EQUIPOS”. Fue calibrado y su respectivo informe

se encuentra en el Anexo 5.

e Prensa CBR Digital “FORNEY LLC”. Fue calibrado y su respectivo

informe se encuentra en el Anexo 5.
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e Equipo del probador de humedad SPEEDY “GEOTESTING
EQUIPMENT”. Todo este equipo fue calibrado y su certificado de

calibracion se muestra en el Anexo 5.

3.4.5.3 PROCEDIMIENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO Y
GROUTING/LECHADA

Los equipos y herramientas usadas para este procedimiento son:

e Cono de Abrams para Slump “FORNEY LLC”. El equipo fue fabricado
de acuerdo a los estandares respectivos, la certificacion se muestra en el

Anexo 5.

e Prensa de concreto “FORNEY”. El equipo fue calibrado y su informe

respectivo se muestra en el Anexo 5.

e Olla Washington “FORNEY”. Este instrumento fue calibrado y su

informe respectivo se muestra en el Anexo 5.

e TermOmetro infrarrojo de superficie “FIELD PIECE”. Esta herramienta
fue calibrada y su certificacion respectiva se muestra en el Anexo 5.

3.4.6. NO CONFORMIDADES (PAC’s/NCR’s)

Las No Conformidades requieren de Pedidos de Accion Correctiva (PAC’s), que
se registrardn en el formato Fo.SK. CSMA.03.01-Rev.4 que se muestra a

continuacion:
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PAC N°:

PEDIDO DE ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA (PAC)

Identificada Por Naturaleza del Origen del desvio
[~ Auditoria I” Queja del Cliente (W calidad [ Seguridad-Salud 5
[~ Personal CSMA [~ otro Bl Medio Ambiente g
Proyecto/Servicio: Impacto ?,
Areal/Sitio: ™ Menor [~ Mayor %
DESCRIPCION del Evento / Situacion / Desvio (real o potencial) que origina el PAC %
=1
1S
o
o
Detalle de la accion CORRECTIVA INMEDIATA adoptada
o
%]
(0]
(5]
Q2
a
©
Analisis de CAUSA RAIZ g
Kol
©
%]
c
o
o
[
(4]
x
©
o
[}
=1
1S
$)
Corresponde aplicar una: ~ ACCION CORRECTIVA [ ACCION PREVENTIVA [
Identificada por: Responsable accién Correctiva INMEDIATA y andlisis de causa raiz
Firma Aclaracién Fecha Firma Aclaracion Fecha

Accion CORRECTIVA MEDIATA / PREVENTIVA propuesta:

Completa el Responsable del Proceso

Responsable ACCION CORRECTIVA MEDIATA/ PREVENTIVA propues]Intervencion de: [~ Cliente [~ CSMA [~ otro

Firma Aclaracion Fecha Firma Aclaracion Fecha
Costo de laNo Calidad (¥ : Costos relacionados con:  (verdetalles en ¢l Procedimient)
Moneda:i_________________ Monto: . : - -
(*) Completa Responsable del Proceso + Personal CSMA e B B B
Revision de la Eficacia de la Accion Correctiva/Preventiva adoptada <
>
sil”  nNol™ @
Cierre del PAC (Solo luego de haber verificado su eficacia) T
5
@
[0
. .z D-
Firma Aclaracion Fecha

Fo.SK.CSMA.03.01-Rev.4
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En el Cuadro 3.11. se describe las No Conformidades detectadas en el proceso de construccion del Tanque de Contacto de
Sdlidos.

Cuadro 3.11. Lista de No Conformidades y pedidos de accion correctiva (PAC'’s)

LISTA DE NO CONFORMIDADES/ PEDIDOS DE ACCION CORRECTIVA
Impacto Identificada por:
A Responsable Costo de la
N° Ceilgo el Descripcion del evento Real Queja P i Fe(?ha d?, del Area Fe§ha ik No Calidad | Observaciones |Responsables | Adjunto
PAC ersonal | jdentificacion cierre
o Menor|Mayor| del . proceso usb
; . de calidad
potencial cliente
En el Solid Contac Basin, no se estaba curando las juntas de
construccion de los pafios vaciados el dia 30/06/14, no Supervisor de E’?)NI\(I?Tl/JAEC‘? g CERRADA SN Inspector de
1 (031-14 cumpliendo la especificacion técnica N°K083-C2-SP-15- Real X X 01/07/2014 P o - 29/01/2015 0USD P " Anexo 6
. . i . obra civil |DE SOLIDOS - COSTO calidad civil
03300 Concreto moldeado en sitio. Se le informé al supervisor PTAR
envarias ocasiones y no lo realizé
34 m3 de concreto de 35 MPa fueron vaciados en el eje 3-EF
del Solid Contact Basin sin autorizacién alguna de TANQUE DE
Construccién SMI ni liberacién de QA SMI, ignorando lo " CONTACTO CERRADASIN | Supervision del
2 [NCR - 146 . R ! Real X X 29/08/2014 | Jefe d lidad " 06/11/2014 0 UsD " Ani 6
requerido en el documento técnico K083 -C2 - SP - 15-03300 | o0 ete de caldad] e seLIpoS - COSTO cliente 0
anexo. Ver PARTE 3 - EJECUCION/ 3.3 MANEJO, PTAR
TRANSPORTE Y COLOCACION/ C. Colocacion no autorizada.
Durante el proceso de postvaciado de concreto de Solid TANQUE DE
Contact Basin, se evidenci6 el sobre dimensionamiento del Supervisor de | CONTACTO Inspector de
3 |oro-4 muro entre lo Ejes 2 y E-F. No cumpliendo con el plano K083- Real % 23/00/2014 obracivil | DE SOLIDOS - | 93/03/2015 | 199 USD CERRADA calidad ciil | AN 6
C2-6640-15S-033 rev.01/K083-C2-6640-15R-025 rev.02 PTAR
En el vaciado del Solid Contact Basin (Blower Pad) de la TANQUE DE
plataforma VII, no se estaba utilizando en puente de adherencia .
4 (02815  |SIKA DUR 32 para juntas més de 60 dias. Incumpliendo conla | Real | X X 05/03/2015 | SuPervisorde | CONTACTO | a5 | gusp | CERRADASIN | Inspectorde | g
I - obra civil DE SOLIDOS - COSTO calidad civil
especificacion técnica de concreto moldeado en sitio K083-C2- PTAR
SP-15-03300-0 ITEM 3.2.G.2. Se adjunta planos
. . . . . . TANQUE DE
En el vaciado del Solid Contact Basins, eje F viga (pasillo), no X
5 [052-15 se colocd el separador de juntas incumpliendo con el plano Real X X 11/04/2015 Superwsgr_ de | CONTACTO 11/04/2015 0USD CERRADASIN Inspector_d_e Anexo 6
B 3 obra civil DE SOLIDOS - COSTO calidad civil
K083-C2-6640-15S-029-2. Se adjunta planos y fotografias. PTAR

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7. ACCION CORRECTIVA

En el Cuadro 3.12. se describe las acciones correctivas aplicadas para cada No Conformidad, en el proceso de construccion del

Tanque de Contacto de Sélidos.

Cuadro 3.12. Lista de acciones correctivas

LISTA DE ACCIONES CORRECTIVAS
Revisado por:
Coédigo de Respgglsable Fechade e Rdeesz(i):rsr:bdlzs
N° g Descripcién de la accién correctiva Personal . Area ) No Calidad Estado Adjunto
PAC || P accion cierre USD No
de calidad| correctiva Conformidad
TANQUE DE
) CERRADA
1 |031-14 Se procedio a realizar el curado de acuerdo a la especificacion X Superwspr_ de | CONTACTO 29/01/2015 0 USD SIN Ins;_)ector_d_e Anexo 6
obra civil DE SOLIDOS - calidad civil
COSTO
PTAR
La empresa debe realizar un Root Cause Analysis(Analisis de TANOUE DE
causa raiz) y tomar medidas disciplinarias hacia el QC(Control COI\(IQTACTO CERRADA Supervision del
2 |[NCR- 146 |de calidad) y el supervisor de construccion X Jefe de calidad : 06/11/2014 | 0USD SIN UpEVISION A€l Apexo 6
e - S N . DE SOLIDOS - cliente
que procedié con la actividad sin ninguna liberacion de SMi PTAR COSTO
(Cliente).
TANQUE DE CERRADA
3 |070-14 Se adicionaron aceros de refugrzo de las medidas 1575 mm x X Superwsgr- de CONTACTO 03/03/2015 199 USD SIN Inspector‘d-e AnExo 6
355 mm x 1100 mm. Refuerzo tipo Z obra civil DE SOLIDOS - calidad civil
COSTO
PTAR
., . . . TANQUE DE
Se paraliz6 el trabajo(actividad) y se procedi6 a colocar el ) CERRADA
4 |028-15 adhesivo SIKADUR 32 como puente adherente. Se adjunta x | Supervisorde | CONTACTO | (5030015 | gusp SIN Inspector de | o 6
fot i obra civil DE SOLIDOS - COSTO calidad civil
otografias. PTAR
TANQUE DE
Se reviso la informacién de los planos Supervisor de COI\?I’ACTO CERRADA Inspector de
5 |052-15 S L § L. . X L - 11/04/2015 0 USD SIN X -, Anexo 6
Se realizé la respectiva junta de construccion posvaciado. obra civil DE SOLIDOS - COSTO calidad civil
PTAR

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.8. ACCION PREVENTIVA

En el Cuadro 3.13. se describe las acciones preventivas aplicadas para cada No Conformidad en el proceso de construccion del

Tanque de Contacto de Sélidos.

Cuadro 3.13. Lista de Acciones Preventivas

LISTA DE ACCIONES PREVENTIVAS
Revisado por:
Responsable Responsables
Ne° Codigo de Descripcion de la accién preventiva Personal de_l’a Area Fe(_:hade Estado del cierre de Adjunto
PAC i accion cierre No
Cliente de . .
calidad preventiva Conformidad
Se instruy6 al supervisor Mirko Loayza y este a su vez realizé
una charla de 15 minutos difundiendo al personal albaiiil, TANQUE DE
1 |o31-14 respon;able de los trabajos Qe vaciado de concreto y X Superwsc')r' de COI\{TACTO 29/01/2015 | APLICADA Inspector.d.e Anexo 6
posvaciado, todo lo concerniente al curado delas losas de obra civil DE SOLIDOS - calidad civil
concreto. PTAR
Se realiz6 una reunién indicando los pasos que se deben
seguir para poder realizar el colocado del concreto a TANQUE DE
> INCR - 146 cualqw_er estructura y haue_ndc_) recordar las obligaciones del x Jefe de calidad CONTACTO 06/11/2014 | APLICADA Supery|3|on del Anexo 6
contratista de acuerdo a lo indicado en la DE SOLIDOS - cliente
especificacion técnica . PTAR
TANQUE DE
Se previno este defecto antes del vaciado del muro respectivo, i
3 |o70-14 P , P X Supervisorde | CONTACTO | 3/93/5015 | apLICADA | 'NSPectorde | 06
adicionando refuerzos del acero tipo Z. obra civil DE SOLIDOS - calidad civil
PTAR
TANQUE DE
4 lo2s-15 Se_ capacitd al_ pers,onal responsable del area. Se adjunta la X Superwsgr_ de | CONTACTO 05/03/2015 | APLICADA Inspector_d_e Anexo 6
hoja de capacitacion. obra civil DE SOLIDOS - calidad civil
PTAR
Revisar la programacioén de las actividades con anticipacion Supervisor de Z’g\"\?&i?g Inspector de
5 |052-15 para analizar detenidamente los detalles de los planos X p o . 11/04/2015 | APLICADA p N Anexo 6
s X obra civil DE SOLIDOS - calidad civil
(Préximos vaciados) PTAR

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.9. PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA (ITP’s)

Los planes de inspeccion y prueba de cada actividad estan incluidos en el

desarrollo de cada procedimiento en el item 3.4.4. CONTROL DE PROCESOS.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS DE LOS CAMBIOS Y PROCEDIMIENTOS
APLICADOS EN EL TANQUE DE CONTACTO DE SOLIDOS

4.1. ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL CONTROL DE DOCUMENTOS

El andlisis para los RFI's se realiza en base a las ventajas de haber realizado el
RFI y las desventajas de no haberlo realizado en la ejecucion del Tanque de
Contacto de Soélidos. El analisis se muestra en el Cuadro 4.1.:



Rardy Lucbardo Toramo Alfaro
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4.2. ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE
LINEAMIENTOS TOPOGRAFICOS

42.1. FORMATOS LLENADOS

Los formatos para este procedimiento fueron llenados de acuerdo a las
actividades de excavacion o compactacion y vaciados de concreto estructural. A
continuacion, se muestra algunos formatos llenados de las principales

actividades controladas por topografia:

REGISTRO DE INSPECCION EQUIPOS: ESTACION TOTAL

I'C LA EMPRESA CONSTRUTORA _ =
fnABCY — Q00— KIZT  Twarca
_|MoDpELO
N° SLRlE e b o e a4 LA,
....|DESVIACION ESTANDAR

DESCRIPCION

ESTADO DE VERIFICACION
PARAMETROS A INSPECCIONAR

S| CUMPLE NO CUMPLE
1.- VERIFICACION DE BURBUJA TUBULAR | P [
7- PLOMADA OPTICA [ i |
3- HILO DEL RETICULO VERTICAL PERPENDICULAR AL EJE HORIZONTAL DE ROTACION | P |
4 - HILO HORIZONTAL DE RETICULO PERPENDICULAR A EJE VERTICAL DE ROTACION I = |
[ LECTURAS | ESTADO VERIFICACION
CHEQUEO ANGULAR |ANGULO HD] ANGULO HT| DELTA | SI CUMPLE |NO CUMPLE
5- EJE DE COLIMACION PERPENDICULAR AL EJE HORIZONTAL oo o’ 0" "’ 0¥ T
6 EJE DE COLIMACION PERPENDICULAR AL EJE VERTICAL 7/ %% 2)" |28 123 | 0 o 08" v

7.- EJE HORIZONTAL DEL ANTEQJO PERPENDICULAR Al EJE

I DISTANCIAS | ESTADO VERIFICACION
CHEQUEO DE DISTANCIAS | HUINCHA | ESTACION [ DELTA | SI CUMPLE | NO CUMPLE
B - EN UNA LINEA BASE CON MEDIDA A HUINCHA VERIFICAR (207 628 | 70/. 6 28] | & |

DISTANCIAS A UN PUNTO Y ENTRE DOS [ | [ | |
OBSERVACIONES

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE, NO
SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR
(COPYRIGHT).

K137-Fo 5216 COCIV 01-01 Rev A
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4.2.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento se analiza en base a cuales son las ventajas de haber
realizado y aplicado un procedimiento con controles e inspecciones para los
trabajos de topografia y las desventajas de no aplicar o no tener un
procedimiento de trabajo. Estas ventajas y desventajas estan descritas en el

cuadro 4.2.:
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Cuadro 4.2. Andlisis del procedimiento de lineamientos topograficos

1. Al tener un Registro K137-Fo.

1. Probabilidad alta de tener datos

5216.COCIV.01-02 de inspeccidn y
verificacion de la calibracién del
Total,

aseguramos la no realizacién de

equipo de  Estacioén
retrabajos; teniendo la seguridad y
confianza que las actividades de
replanteo, alineaciones, aplomos,
coordenadas niveles de relleno,
niveles de vaciado de concreto
estructural, estén correctamente
de acuerde al plano v a las
especificaciones.

Registro K137-Fo.
5216.COCIV.01-02 de inspeccién

topografica,

. Al tener el
aseguramos Lna
constante supervisién (Registro
firmado) en el proceso de las
relleno,

actividades como

compactacién y vaciado de
cohcreto; comparando las
coordenadas y los niveles con los
planos.

. Gracias al registro de inspeccién
topografica se tiene un mejor
control de tolerancias en las
coordenadas y los niveles.

. Se obtiene una mejora continua,
porque mediante la supervision
constante (Registro firmado) se
encontrara  errores que se
corregiran en el campo eh ese

mismo momento.

erréneo s y consecuencia de malos
trabajos, debido a que no se cuenta
con la exigencia de tener un Equipo
de Estacidén Total con certificacién
de calibracién ni verificacion antes

de comenzar con las actividades.

. Al no llenar y constatar en un

registro los datos de campo
obtenidos del Equipo de Estacién
Total, no se podra verificar las
cocrdenadas y niveles con los
planos; por lo tanto, no se garantiza
el avance y la satisfaccion del

cliente.

. No hay control sobre los niveles de

las capas de relleno vy
compactaciéon; no se podra tener
control sobre las tolerancias,
creando incoherencias en los datos

y confusion.

. No se garantiza una correcta

verticalizacion de encofrados de
muros, como también existe |a
probabilidad de un trazo incorrecto
para las losas, teniendo cortes de
longitud de acero deficientes. Esto
provocaria c¢ambios en las
dimensiones de los vaciados de
congcreto tanto en muros como en
losas

provocando retrabajos

(amolados, cortes, etc.)

Fuente: Elaboracion propia
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Segun esta comparacion de ventajas y desventajas para el procedimiento de
lineamientos topograficos, se da por entendido los grandes beneficios que tiene
seguir un procedimiento establecido; bajo inspecciones y controles que nos

ayudan a tener un mejor desempefio en las actividades a través de su ejecucion.

4.3. ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE RELLENO
Y COMPACTACION

4.3.1. FORMATOS LLENADOS

Los formatos para este procedimiento fueron llenados de acuerdo a las
inspecciones realizadas a las actividades de excavacibn o compactacion,

algunos formatos se muestran a continuacion:
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

REGISTRO DE LIBERACICN DE EXCAVACION

PROYECTO: AREA Tomg)u-t de fonkadts Ay REGISTRO. g9
Solds .
K137 - Construction, comissioning & |2 TE0i1 DF REQSTRD. == ]
operation of WWTP 21.01-1F
Planos d referencis: Plancs de referenciz:
KOB3-c2- 664o- 1CD- 043 . 2
N° |l VERIFICACIONES PREVIAS DEL INICIO DE LA EXCAVACION SUPECF;_T'ESN?.: . FECHA
1 |Procedimiento de excavacion de zanjas aprobado. HQ Gl ai- o). 18
2 |Trazoy replanteo topogréfico comespondiente HE ae 21.001- 17
3 |Liberacién de! &reaidentificando las instalaciones enterradas existentes N/A - HQ w/a - GR o101, 15
4 |Control de! alineamiento y dimensiones de zanjas MQ Y 21.01-15
5 [Excavacion con Mequinaia [ Excavacion Manual [] MQ G  la.onss
6 |Lugardedisposicion del Top soi. WlA-hQ via. GO |aroi.ts
7 |Pases libres para personas, vehiculos o animales del lugar He @GR |20t
Il. VERIFICACION DE CONDICIONES EN EL INTERIOR DE LA EXCAVACION Sl NO NA
8  |Taludes estables en dngulo de reposo establecido. HQ ” -
s |Material acopiado a 0.60 m de! borde 0 a 0.5 veces la profundidad (mayor a 1.20 m de profundo) MQ .
10 |Excavacion sin presencia de agua. HO = -
11 |Pasarelas en buen estado y en cantidad suficiente. el - L
12 |Accesos en buen estado y en canfidad suficiente. ha - =
13 |Sefalizacion instalada adecuadamente. ha. = =
14 |Barandas rigidas en buen estado. "na - -
15 |Proleccion contra caidas adecuado. hg - s
16 |Dislancia de estacionamiento / trénsilo segura, establecida y respectada. nQ = =
Nota:
LA EXCAVACION ESTA APTA PARA EL INGRESO
lil. LIBERACION DE LA EXCAVACION sl NO
17 |Excavacion Limpia libre de malerizles exiranos QA =
18 Eoi;dehwerduammns ne
| 19 |Veriicacién del selo de fundecitn nQ -
20 |Estabilidad de Taludes - ne | -
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad
Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA 000 509 F70101

Revision 2T, Nov 2014

LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION DE SUELOS ID C70101A
Descripeion del Tag: PT AL A€ 4 )20 - Tangue pb amtéd:; & splidnat) No.deTag: {gpe.- 100+ C- OF
No. de P.O./Contrato: K 133 Clasificacion de la Inspeseion Sistema Transferido: £ & 06 - /00
Subcontratista; Subcontratista [ Cliente [J | Sub-Sistema: {600 (00 - C
SMI ¥ Owos [1 | Ubicacion: 600 /4640

No. Plano: KoB2- C2- 6640 — 00 -043_ 2

No. Especificacion. KoBs-c2 = &f- 10-02200-D

Referencias de Inspeccidn Subcontratista FE/QA
1. Excavacién limpia de material extrafio y suelto. H& Ge

2. Taludes entibados o correctamente escalonados. via- Mg | vh.Ge
3. Material de relleno limpio y conforme a los requerimientos. Nja.M8 vfa . Gg
4, Espesor de capa y procedimientos de compactacion de acuerdo con las especificaciones. |y ja - N |N/s . Gp
5. Elevacién final de acuerdo con los planos. HQ Y4

6. Contro] de humedad aceptable. ns.nQ |V -Gp
7. Método de Compactacion y Equipo. N/a.me  |yle .GE
8. Reportes de Ensayo de Densidad del Suclo archivados. vla. M8 |W/a . G

Observaciones: F U nda D:a{v\ .

= 7

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE,
NO SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE
AUTOR (COPYRIGHT).
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KE L. cirresh construTora 240K-C2-05-002 Manual de Calidad
U0 B0% FT0101
Revision 2T, Nov 2014

LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION DE SUELOS ID C70101A
Descripcion del Tag: pTag AQEA_ 12D. TANQUS pE CoMTACTO pesoripns Gf N0 e T8 Ceoo- 1oo - ¢ . 071
No. de P.O./Contrato; kK 137 Clasificacion de la Inspeccion Sistema Transferide: Cgpa we
Subcontratista: Subcontratista [ Cliente [] | Sub - Sistema: 6600~ too- ¢
SMI B Otros [ | Ubicacion: oD /¢ 640
No. Plano: KOBa- ¢ - Couo - 100 . O43. 2

No. Especificacion. KDB3L. ¢2-20-10- 02200 - o

Referencias de Inspeccién Subcontratista FE/QA
1. Excavacién limpia de material extrafio y suelto, H8 Ge

2. Taludes entibados o correctamente escalonados, via . 1g nva.Gge
3. Material de relleno limpio y conforme a los requerimientos. Mo Ge

4. Espesor de capay procedimientos de compactacion de acuerdo con las especificaciones, MO G@

5. Elevacién final de acuerdo con los planos. 1Q Ge

6. Control de humedad aceptable, Ll G

7. Método de Compactacién y Equipo, NnE &ae

8. Reportes de Ensayo de Densidad del Suelo archivados. M8 Gr

Observaciones; (L@ ¢ e QQ[LOYLO-

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE, NO
SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR
(COPYRIGHT).

S047_QMD42C_CUALITY_Doci42C-014_Site Quality Manual, de Calidad de Obra_ ZT¥T0H01 Rev 2T Lista de doSusiondoc  Page 1 of 2

177



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada” - Arequipa

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 FT0102
Revisién 2T, Nov 2014

REGISTRO DE ENSAYOS DE COMPACTACION EN CAMPO |

ID C70102A

Descripeién del Tag: prag. poen 120 Tangee o Galack o solider v el NOT8: bboo - too- c -0
NoP.0.: K-137 Clasificacion de la Inspeccion Sistema Transferido: (6 24 - ;00
Subcontralista Subcontratista Cliente [] Sub - Sistema: 4 pe - f00- €.
SMI B Ows [0 |Ubicacién: ceon/byo
Fechade

NoPlano. k083-C2.66u0 - 100 - 043_gFspecificacion No, K083-C2-SP-10-02200-0_Ensayo  22/01/2015
Tipo de Tipo de
Subrasante Relleno Estructural <4” Compactador Vibropisin
Tipo de Espesor de la Compactacién Min,
Relleno <4" Capa 300 mm Requerida: 950 %
Esténdar de Laboratorio:

Tipo ASTM-D1557 Fecha 11/01/15_ Max. Densidad 2.170 Humedad Optima 8.60 %
Equipo de Ensayo de Campo:

. Factorde
Tipo 3440P S/N__ 64277 Correccion /
Esquema de Ubicacion 8 | CotafProf | Humedad | Densidad | Compctucion | AP
Z e Jo | undidad % Seca e ~
/ = - 1 |2290.6%8] 8.0 2.137 98.5 Acep)
) —_ - -“—-—-—"’
o lo o g

Comentarios: GC- SK-CYPUEKI37-SC-039

Plataforma 7 — Solids Contact Basin

Lado Oeste / Capa N° 2

e ; M
y 'F%:“"gf‘ R I / J
ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE,

NO SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE
AUTOR (COPYRIGHT).
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad

Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

000 509 F70103

Revisién 2T, Nov 2014

DENSIDAD DE CAMPO POR EL MIETODO DEL CONO DE ARENA

ASTM D-1556 - AASHTO-T-191 1D C70103A

Fecha:  42.0%.\5

Densidad Estandar de la Arena LM kg/m?

Compactacién Minima Requerida (Proctor Esténdar) A5 %
Identificacion del Material de

Ubicacion de la Muestra ?\:&u Q_r.-«m-. 0% . -\“ﬂq'u. de Qm-\m.\o Av_ &z\.\ao
Densidad Méxima Seca kg/m® 2.0 ’

Humedad Optima __ $£46 %  Meétodo de Ensayo  Crree Av Roena,
Peso Inicial Arena + Contenedor ERBRY

Peso Final Arena + Contenedor 103%
Peso Total Arena Utilizada 5300
Arena Contenida en el Cono VABS
Arena Total en el Agujero Hats
Volumen del Agujero A
Peso Suelo Himedo + Tara 6337
Peso Suelo Seco + Tara y
Peso del Agua 3\
Peso de la Tara , @
Peso del Suelo seco ks
Contenido de Humedad % 8.\
Peso del Suelo Himedo + Tara 633
Peso de la Tara )
Peso del Suelo Himedo 6337
Peso del Suelo Seco Sa62
Densidad Seca kg/m? 2.103
Porcentaje de Compactacién %9

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO
Bispecir
pad COMPLETAMENTE, NO SE MUESTRAN | Fecha:  32.01.15

Relleno Retiene  Exdavadase) 4" \’f m\: S pu. 8- 229 .353

Revissdopor: | LAS FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR | Fecha: -0/ /5

(COPYRIGHT).
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 508 F70104
Revisién 2T, Nov 014

DENSIDAD DE CAMPO POR EL METODO NUCLEAR ID C70104A
Niimero Ensayo P23 caga *P o)
Ubicacién solids confudt Besty

Hasta 2296. 658
Modo & Profundidad =~ 300 1 wa
Nimero Proctor Ge-Sk. cupvEk [3)--Sc- 039
Densidad Seca Méxima 2./%30
Humedad Optima 8.60
Comteo de Densidad ~ 3/2
Relacion de Conteo de
Densidad 312
Densidad Humeda PCF 2.3 08
Conteo de Humedad /68
Relacién de Conteo de
Humedad /68
Humedad PCF Vil
Densidad Seca 2.1
% Humedad 8.0
% Compactacion 8.5 /.
Compactacién Minima .
Requerida 95.0/:
Conteo Estandar
Ntmero de Equipo Densidad Humedad
69233 250% 753
Observaciones:
(
ESTE DOCUMENTO ESTA  FIRMADO
Inspector: COMPLETAMENTE, NO SE MUESTRAN LAS |Fechas 22-0/-/5

, FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR 22.0

Revisado por. (COPYRIGHT). Fedw) 240015

B042_QA4042C_QUALITY_Doo\M3C-014_8ita Quadity Manuak-FormManual ds Calidad de Obme_ ITVT0404 Rev 2T Dennldae de Campo por o Mitosa Nuciear. soe
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4.3.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento se analiza en base a cuales son las ventajas de haber
realizado y aplicado un procedimiento con controles e inspecciones para las
actividades de relleno y compactacion del terreno, y las desventajas de no aplicar
o tener un procedimiento de trabajo. Estas ventajas y desventajas estan

descritas en el cuadro 4.3.:
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Cuadro 4.3. Andlisis del procedimiento de relleno y compactacion

1. Con los formatos K137-Fo 5216 1. No se permite la identificacion de

COCIV 02 01
liberacion de excavacion) y 000
509 F70101 (Lista de verificacion

de inspeccion de suelos), tenemos

(Registro  de

parte de los supervisores de obra,

los riesgos, peligros y controles
asociados a la actividad de relleno
y compactacion porque se carece

de una liberacion de excavacion

un mejor control de la excavacion 2. No existe un control y supervision
realizada; ayudandonos a permanente de las capas
considerar aspectos como la compactadas, porque no existe
seguridad y estabilidad del terreno. una inspeccién de suelos y no
También se libera la excavacion de garantiza que se cumpla con el
una manera ordenada. porcentaje minimo de
. Se logra un relleno compactado compactacién, siendo ésta una
eficiente, porque se controla la causa de retrabajos.
compactacibon de cada capa 3. No hay wun orden de Ilas
mediante el ensayo ubicaciones y secuencias del
correspondiente cumpliendo con relleno y compactacion.

los estandares de la especificacion 4. Probabilidad de existencia de
técnica. incoherencias y descoordinaciones
. Permite la aprobacion de cada con el area de Topografia.

capa de relleno compactado por 5. Al no tener un procedimiento claro

para la actividad del relleno y

de Caldad y del Cliente; compactaciéon, se crea dudas y
garantizando al cliente un trabajo muchas consultas; el cual
ejecutado de acuerdo a los provocaria  retrasos en el

estandares y especificacion
técnica.

. Permite un mayor control y orden
de los datos del ensayo de cada
capa compactada como también
las propiedades del material

rellenado

cronograma, no llegando a un buen

rendimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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43.3. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE DENSIDAD Y
COMPACTACION DEL TERRENO

En total, se realizaron 115 pruebas de densidad; los cuales cumplieron con el
minimo de 95% de compactacién. Gracias a la eficiencia del procedimiento para
Relleno y Compactacion los resultados fueron aprobatorios, a continuacion, los

resultados:
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REGISTRO DE ENSAYOS DE DENSIDAD DEL SUELO ] ID C70105A,
RESULTADOS DEL RE ENSAYO
DEENNSS‘:;‘?DD:' FECHA Comp % ;z UBICACION REPRESENTADA ACEP RECH Comp % . RESi :: AbER e
1 2310412014 98 5% 76 ;23{5}(:? Liona_;;gﬂue de Contacte de Solidos y Caja de ACEP
2 23/04/2014 90.0% 89 1;3;:’-:::? Lii;;;gzue de Contacto de Solidos y Caja de ACEP
3 05/05/2014 97 3% 41 Fer faa ﬁgoéﬂgﬁ; de Coniaca. o Slidos y Cajads ACEP
s |ososmore| esaw ]| 20 [PEAMTER-THwS o CemomSokisyGRe | acep
5 | oo | esew 81 [oiilon - Solts Gonact Basc L aco OoatelCapa e T AceP
o | amowors | aooow 86 | oiviion -Sels Gontact Bssi s ado Oesia/Ca Moy AcEP
7| mowons | seow 80 | iiion- Soits Goniact Basc aco Gemeitapa NG ACEP
s | mowws | seen | e0 e e s | Acee
5 2ais | Sra% 75 |Cion - Sl Contect Bae - aco Sesarcara o ACEP
0  Jouowos | e | s [reriee sz tenaene comic e Sweycae | aoer
1| zeorzors | esew 80 | iion Solis Gontact gk st GesrGapm A ACEP
1z | 2eom0ts | ssew 78 |oiion - Solids Gonac Basle et GemarCara s ACEP
i Bl 83 | o Soids Gontact Bask - ad0 Gese/Capa M. ACEP
o B T e e
15 | zooweors | s 49 |Givon: Seis Gontoct Baie Lade Gese/Capa kp. AcEP
16 fsommors | sman | o7 [Peraes o Te s conscogesaitesysance | acer
[ ooemaons [ e |72 o 20 Torewe e Coneco s Sebs Copde | cen
o | zooteois | we 82 |G iion Solie Gontact Bage.-Lacs OwelCApNEID AcEP
o | oo | s | ee  [pamsietaamsecomcosssomoeycgede [ e
w | mmeos [ sz | s [z Taes o oo e kiceyctmse | acee
L o] 89 |Civon - Sakds Gormac B Las OestrCapm N ACEP

184



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada™ - Arequipa

}6 LA EMPRESA CONSTRUTORA

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

240K-C2-05-002 Manual de Caiidad
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REGISTRC DE ENSAYOS DE DENSIDAD DEL SUELD

] 1L CT0105A

ENSAYO DE
IDENSIDAD N°

FECHA

Comp %

& s

UBICACION REPRESENTADA

ACEP

RECH

RESULTADOS DEL RE ENSAYO

Comp % ACEP RECH b ACEP RECH

22

AWD2015

66

Ptar Area 120 - Tanqua de Contacto de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic Lado Oesta/Capa N°14

ACEFP

23

17022015

s88

75

Ptar Area 120 - Tenque de Contacto de Solidos y Caja da
Division - Solids Contact Basic Lado Oeste/Capa N*15

ACEP

24

181022015

S62

-3

Par Area 120 - Tangue de Conlacto de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic -Lado Oesle/Capa N6

ACEP

25

1022015

98.3

[:%:]

Ptar Aroa 120 - Tanque de Contacte de Solidos y Cafa de
Division - Sokds Contact Basic -Lado Oeste/Capa N*17

ACEP

5

190272015

568

B6

Ptar Area 120 - Tangue de Conlaclo de Solidos y Caja de
Civision - Salids Centact Basic -Lade QOestefCapa N*18

ACEPR

a7

20022015

a7.4

72

Plar Area 120 - Tangue de Contaclo de Sclidos y Caja de
Civision - Solids Contact Basic -Lado Oeste/Capa N*'19

ACEP

28

210272015

a7 9%

51

Ptar Area 120 - Tanque de Contacto de Solides y Caja de
Division - Solids Contact Basle -Loza - Tipo 5

ACEP

29

20212015

958

7a

Flar Areg 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
Division - Solids Contsct Basic -Lade CesteiCapa N*20

ACEP

30

200022015

930

Ptar Area 120 - Tanque de Contacto de Sclidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic -Lado Daste/Capa N"21

ACEP

A

2212015

81

Ptar Area 120 - Tanque de Contacto de Selidos y Caja de
Division - Solids Comact Basic (Relleno Tub 727) Lado
Deste/Capa N*1

ACEP

22012015

959

83

Plar Area 120 - Tangue de Contact? de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Relleno Tub. 727 Lado
Oesle/Capa N2

ACEP

a3

230172015

56.5

BO

Star Area 120 - Tangue de Contacte de Solides y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Rellano Tub.72") Lado

Jeste/Cana W3

ACEP

4

24/01/2015

Ptar Area 120 - Tangue de Conlecta de Soldos y Caja de
Division - Solids Contact Basic {Relleno Tub.72") Lado
NestalCana N4

ACEP

as

240172015

80

[Ptar Arca 120 - Tanqgue de Contacto de Sclidos y Cajs de
Divisian - Solids Contact Basic (Rellenc Tub 72) Lado
Oeste/Capa N°S

SR

ACEP

25i01/2018

B3

Plar Area 120 - Tanque de Conlacio de Sclidos y Caja de
Givision - Solids Contact Basic (Reflena Tub 727 Lado
OestelCapa NG

ACEP

a7

250172015

L:R:)

=lar Area 140 - Tangue de Contacto de Solides y Caja ge
Division - Solids Contact Basic (Relleno Tub.72") Lado
OestelCana N7

ACEP

38

2710172015

66

Flar Area 120 - Tanque de Contacto de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic {Relieno Tub 72" Lade
Deste/Capa N"D

ACEP

a3

2810172015

B0

Ftar Area 120 - Tangue de Contaclo de Solidos y Caja de
Diasion - Solids Contact Basic (Rellene Tub.72") Lado
Desta/Zana NG

ACEP

40

2810172015

HO6

82

Piar &rea 120 - Tangue de Contaclo de Solidos y Caja de
Division - Salids Contact Bagic (Reflano Tub 727 Lado
Desle/Capa N™0O

ACER
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240K-C2-05-002 Manuzal de Calidad
000 509 F70105
Revision 2T, Nov 2014

e
REGISTRO DE ENSAYOS DE DENSIDAD DEL SUELO

] 1D C70105A

ENSAYD DE
DENSIDAD N*

FECHA

Comp %

®E

UBICACKIN REPRESENTADA

ACEP

RECH

RESULTADOS DEL RE ENSAYC

Comp % ACEP RECH ‘;: ACEP RECH

a1

29/0112015

Ptar Area 120 - Tangue de Contactoe de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Relleno Tub 72" Lado
OestefCaoa NT11

ACEP

42

Q20220456

87

Ftar Area 120 - Tanque de Contacto de Soldas y Caja da
Division - Solics Contact Basic (Rellero Tub 72" Lado
Cesta/Cane N™12

ACEP

43

Q2/03r2015

80

Plar Area 120 - Tangque de Contacto de Soldos y Caja de
Diivisicn - Solids Contact Bazic (Relleno Tub 72") Lado
OestefCana M*13

e

ACEP

Ai

02/03r2016

972

Ptar Area 120 - Tangue de Contacto de Sofidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Reliano Tub 72" Lade
Cesle/Copa N4

ACEP

45

03032015

89

Ptar Area 120 - Tangue de Contacto de Solides y Caja de
Division - Solids Comact Basic {Rellenc Tub 72"} Lado
Oesta/Capa N*15

03/03/2015

av e

&3

Plar prea 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
Diviskan - Solids Contact Basic (Rellenc Tub 72"} Lado
Desta/Capa N6

47

D41D325

BE

Flar Area 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Relleno Tub 72") Lado
Oesta/Capa N*17

04/03/2015

a1

Flar Area 120 - Tanque de Contacto de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Easic (Relleno Tub.72") Lado
Oesle/Capa N*1E

ACEP

49

050372015

53

Prar Arga 120 - Tangque de Contacio de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Relleno Tub. 727) Lado
f JCana N*19

ACEP

50

05/03/2015

e
Ptar Area 120 - Tangue de Contacio de Solldos y Caja de
Qivision - Solids Contact Basic (Relleno Tub 727) Lado
OesteiCaca N*20

ACEP

a1

0B032015

6.6

Ptar Areg 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Refleno Tub 727) Lada
Deste/Capa N°21

ACEP

003215

978

6.7

Ptar Area 120 - Tanque de Contaclo de Svlidos y Caja de
Division - Solids Contact Basic (Releno Tub 72") Lado
ZeslefCapa N"22

07032015

851

Ptar Area 120 - Tangue de Conlacio de Solidos y Caja de
Division - Solids Contzact Baslc (Relleno Tub 72"y Lado
DegtefCapa N°23

ACEP

070372015

867

71

Plar Area 120 - Tangue de Contacto de Solidos v Caja da
Division - Solids Contact Basic (Relleno Tub 72") Lado
Desta/Capa N°24

ACEP

28/01/2015

956

Ptar Area 12C - Tanque de Contacie de Solides y Caja de
Division - Selids Contazt Basie - Lado Sur'Capa N*1

ACEP

28/01/2015

a0

Plar Area 120 - Tangue de Contacte de Solidos y Caja de
Division - Solids Cortact Basic - Lado SurCapa N*2

ACEP
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REGISTRO DE ENSAYQS DE DENSIDAD DEL SUELO ' 1D CTO105A
e o RESULTADOS DEL RE ENSAYO
DENSIDAD N° FECHA Comp % o, UBICACION REPRESENTADA ACEP RECH e % ACEP RECH w
om
p % ACEP RECH
i Ptar Area 120 - Tangue de Contaclo de Solidos y Caja de
&7 |
28/01/2018 S B Division - Solids Gontact Basic - Lads SurfCapa N*3 ARER
o " & Plar Area 120 - Tangue de Cenlacto de Solidos y Caja de
o8 280112015 95 5 Civision - Solids Contact Basic - Lado SurfCapa N°4 ACEP
Ptar Area 120 - Tanque de Contacto de Solides y Caja de
59 29/01/2015 6.9 59 il : 9 ¥ Caj -
Oivision - Solids Contact Basic - Lago SurfCapa N°6 AEER
Plar Area 120 - Tanque de Contacio de Solidos y Caja da Z
&80 2%9/01/2015
28 Lt Division - Salids Conlact Basic - Lado Sur/Capa NG ALER
Ptar Area 120 - Tanque da Contacto da Solidos y Caja de
&1 29/01/2015 o958 78 e
Oivision - Sofids Contact Bagic - Lado Sur/Capa N*7 AGER
Ftar Area 120 - Tangque de Contacto de Solidos y Caja de
&2 0012015 as51 7H ¥ Laj =
4 Division - Solids Contact Basic - Lado SuriCapa N8 ALER
Ptar Area 120 - Tanque de Contacto de Solidos y Caja de
63 050252015 Ba3 80 £ 3
Division - Sclids Contact Basic - Lado SuriCapa N*3 RER
- Plar Area 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
[:03 05022015 a7, E
i 2 Divisicn - Salids Contact Basic - Lada Sur/Capa N*10 ARER
Ptar Area 120 - Tangue de Contacto de Scolides y Caja de
=53 0E/022015
o4 258 £ Division - Solids Conlact Basic - Lado SunCapa N°1; AEEP
Plar Area 120 - Tanque de Contacto de Sclidos y Caja de
&6 DB/02/2015 95 6 84 Fetas ;
’ Division - Soiids Contact Basic - Lado SuriCapa N"12 AGER
Plar Area 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
67 11022015 )
o or.e a1 Division - Solids Contact Basic - Lado SurfCapa N*13 ACEP
= Flar Area 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
&8 200022015 959
o Ohvision - Solids Contact Basic - Lado SurfCapa N°14 G
: Jlaar Area 120 - Tangue de Contacto de Sofidos y Caja de
69 2010212015 96 1 85 : - q g s
® Divislon - Solids Contact Basic - Lado Sur/Capa N*14 AR
Ptar Area 120 - Tanque de Coenlacto de Solidos y Caja de
7o 2040272015 ar.4 2 L . .
5= [ivision - Sofids Contact Basic - Lado SuriCapa N*15 ALEE:
“tar Area 120 - Tangua de Contacto de Solidos y Caja de
7 210272015 962 5
20 Division - Solids Comact Basic - Lado SurfCapa N°18 AGER
Star Area 120 - Tanque de Contacto do Sofidos y Cata de
T 21022015 955 x
Tk Divizion - Selids Contact Basic - Lado SurGapa N*17 s
Ptar Araa 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja da
73 23M0202015 98.9 L-3:] 3
Qivision - Solids Conlact Basic - Lado Sur/Capa N*18 ACER
Ptar Area 120 - Tangue de Contacto de Solidos y Caja de
T4 22022015 arT 5
55 Divigion - Solids Contact Basic - Lado Sur/Capa N"19 ATER
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 508 F70105
Revision 2T, Nov 2014

REGISTRO DE ENSAYOS DE DENSIDAD DEL SUELO l 1D CTOI05A
= e i RESULTADOS DEL RE ENSAYO
FECHA Comp % UBICACION REPRESENTADA ACEP RECH
DENSIDAD N* % Comp % ACEP RECH : ACEP RECH

4 Star Area 120 - Tanque de Conlacle de Solidos y Cafa de

4 e o £5 Thvigion - Solids Contact Basic - Lado SuriCapa N*20 AR
Ptar Area 120 - Tanque de Conlaclo de Sclidos y Caja de

7 201022015 #0.7 5.5 Divigion - Selids Contact Basic - Lado Sur/Capa N*21 ACEP
Ptar Area 120 - Tangue de Conlacto de Solidas y Caja de

b 261022016 9a.8 b6 Division - Sclids Contact Basic - Lado SurfCana N"22 o
Ptar Area 120 - Tangque da Conlacla da Sclidas y Caja de

8 271027205 87,9 7.5 Divizion - Solds Cortact Basic - Lado SuniCapa N*23 ASER

Par Area 120 - Tanque de Conlacito de Sclidos y Caja de -

78 ZEM2RIS a8 72 Divigion - Solids Contact Basic - Lado SwfCapa N°24 ACER
. Ptar Area 120 - Tanque da Conlaclo de Sclidos y Caja de

o 28ipez01y s &8 Divisian - Solids Contact Basic - Lade SuriCapa N25 REER
Ptar Area 120 - Tanque de Contaclo da Sclidos y Cajz de

91 Q2022015 ol & Division - Solids Contact Basic -Lado Narte/Capa N*1 ACEP.

B30 Ptar Area 120 - Tanque de Contacto oe Scidos y Ca)a de R

v RR2TyE anz 8 Divigion - Solids Contact Basic -Lado NortedCapa N*2 SGER
P1ar Area 120 - Tanque de Contacto de Sclidos y Caja de

i eedix B3N 8.8 Division - Sclids Contact Basic -Lado NortelCana N3 AEER
Plar Area 120 - Tanque de Contacto de Solidos y Caja de

o4 G022015 965 88 Division - Solids Contact Basic -Lado Norte/Capa N4 ACER
Piar Area 120 - Tanque de Contacto de Solidos y Gaa de

26 Odinarania 854 7.8 Division - Solids Contact Basic -Lado NortalCapa N°5 LER
Piar Area 120 - Tanque de Contacto de Solidos y Caja de

8 Saacedin Sl i Division - Solids Contact Basic -Lado Nore/Caoa N°G ACER

Ptar Area 120 - Tangue de Contacto e Solidos y Caja de =

&7 0410212015 977 94 Division - Solids Contact Basic -Lade Norte!Capa N°7 ALEE!
& Ptar Area 120 - Tangue de Contacto de Sclidos y Caja de

83 ezt s58 B Division - Solids Contact Basic -Lade Norts/Caps N8 ACER

204 Ptar Area 120 - Tangue de Contacto de Solicos y Caja de -

3% L 15 b Ll Divislon - Solids Contact Basie -Lado Morte/Capa N*g AGER
Ptar Area 120 - Tanque de Contacto de Solidos y Caja ds

90 Berezs sed 5.3 Division - Solids Contact Basic -Lado Norle/Caps N*10 i
Ptar Area 120 - Tanqus de Contacta de Solidos y Caja da

1 HiARi01 % 8 Bt Dhvision - Selids Contact Basic -Lado Norte/Capa N*11 SR
Flar Araa 120 - Tanque de Contacio de Solidos y Caja de

1

22 AN2R01S B8 2 Division - Selids Contact Basic Lada Nerle/Capa N*12 ACEH

Plar Areas 120 - Tengue de Contacio de Solidos y Caja de
1 1 5

82 onzios B 84 Divisian - Solids Conlact Basic -Lado Norte/Capa N*13 FEs
Ptar Area 120 - Tangue de Conlacio de Solidos y Caja de

L =201 o B2 Divisian - Solids Contact Basic -Lado Norte/Capa N°14 AcEr
Ptar Area 120 - Tangue de Contacio de Solidos y Caja de

= THO<la0 BB L Division - Solids Contact Basic -Lado Norte/Capa N°15 AGEL
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F70105
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REGISTRO DE ENSAYOS DE DENSIDAD DEL SUELO T ID C70105A
RESULTADOS DEL RE ENSAYO
l ::ngsgn DE. FEGHA Comp % ‘;: UBICACION REPRESENTADA, AGEP RECH P P st :: P e
s | oamaaois | so | a7 Jrurae 120 v s corene e omoeycaiese | e
o7 | oomaaors | ess T e R e i W
s |owmamots | s | s [omeweime et oo SelesycaRe | oo
O 2 I I e Rt o il
101 | owmzzors | 82 69 |- Saltis Coniact Basic.Lato ExterCapa n'e ACEP
w2 | owemors | ore a7 [Getmeinteasacvhied samyces |
w0 | osamos | e | ea  [wamaizo-tamedecomaocesobiosyosade | acer
oo | oomamors | w0 | o1 [mpneim e e e | cee
o e ] wo | o et | e
oo |ommamts | oo | 72 [ommeeim imesdCobcewSkeeycams | acer
L e T R R el s
T ) T I e e il
o || we | e PrimiiEasctesesencre |
[ awemos | o2 | ea [parmeaii et Camoct e Sk S | acen
w2 [uwe ] wo | oo I e mmare | s
e | woamois | s | so [|oecaeeimimmececomcbesirycante | aces
w |emme| w | e prmmmmsoweseaeed |
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4.4. ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL

44.1. FORMATOS LLENADOS

Los formatos para este procedimiento fueron llenados de acuerdo a las
inspecciones realizadas a las actividades de habilitacién del acero; encofrado y

vaciado del concreto premezclado. A continuacién, se muestran algunos

formatos:
240K-C2-05-002 Manual de Calidad
B 000 509 F71001
LA EMPRESA CONSTRUTORA Revision 2 - T, 19 de Diciembre, 2013
CHECKLIST DE INSPECCION DE CONCRETO I 1D C7TI001A
Descripcion del Tag: L_o%g Sollnlé___ (’“mc Enmr and %) Tapg No.: Gend -lon-Q -08Y
Sub-Contratista Clasificacién de la Inspeceid Si deTransf i GO ~loa
] sub-contratista @  Cliene 0O Sub - Sistema: Coho ~inm - &
Feeha de Vaciado: 'M }0‘-!.! ZD] Y SMI @ Owes 0O | Ubicacion: Goon (iG%o
Ubicacion de 1a Estructura de leug,lgﬂﬂs 154 19 EquiposPlane de Acero Estructural Mo NA G
Planos Referenciales KOR3- C2 - GG’-IO— e -024/ o021 o] WG Plana EléciricoNo 2 883 -£2 - £&40 - &5& — 1O Ren
Planos de Acero de Refuerzo ¥ Embebidos Ne .CORR ~¢ 2~ &&HO- lfS'ffLuLLEaLHanoanrn No. NP\ (Mg
pe 1o \ohmﬁu Revisada MB/2/-4 pilotes A Llaves
HE __ Orientacion HE Compactcion HB Bloguecs
_f‘_f_ﬁ_.____Ubicacién (Contdenadas) MO Limpicza ﬂqﬂ_ASqmrncic Rugosa
M Tumaiio H & Himedad b #2 A Apente de Unidn/End jor/ Sello contra Polvo
#8. Nivel M@/ w4 Barer Solada _H®_Tipo de acabado
M8 Liunpios y eng ad Hﬂ. Elevaciin — _ MR Juepos! Prueba de muestras
M BiseliChallin B Nd_ “A 1)/ Mee. & Eleat Instalado HB& proteecion contra el Clima Froo/Caliente
18, Verticalidad. Nivel. Plomada A I _Juntas de Construccion /Aislamiento
M8 Sof Adecuado MQJ’D A pemos de Anclaje {Didmelro, Iongxllld llpu: A Equipo especial requerido (Chute, Bombas,
2, Barras de Refuerzo (Reg. Inic. Tnsp MO MY - 4 Pemos de Anclaje (Ubicacion, Proyeccion) Vibmadores, Escantilidn)
8 Grado _HE Tamaio m_.f‘v- A Manpas Pemos de Anclaje/Alerrmmicntn 8/ &4 Control de fuga
M. Espaciamients B FEwpalmes p\ﬂ.“”-‘-\ Proyeccidn de Rosca & A Planchas para Soldadura
_,,ﬁ@u_ﬁ'q!_;_l_l:tﬁi.\_}l‘l_ H& Limpi Nﬁr A AAnEulo e Hivrro A - Aluberios
H& Recubrimientn [ ] | &2, AEmibehidos A8 Warer Stop
L&Suprlc Adecuado rf A -Acable Tiemn M- 8 Conduits Eléctricos
6. Orden de concreto con Ias siguientes especificiciones:
Disedto de Mezcla 2 4. fﬂ& Cantidad /DY m> Max_ Termp. 22T
Tamafio Max. Aprepada £ 7 Entrepa por hora_<f & 7+ Y Contenido de Aite 32 -6/
_Revenimiento (Shunp} 7 =l 2-‘ i MNa. de Cilindrosihuepo A Mo Juspos Requeridos ~ 2
aditives Stka ac®. (lochimey MTA5) Uisconerele AMOPE
T Inspecciin rar a la cols ion [ Req. Inie. del Inspector OC )
HQ Curado v Acabada KL 8, Pendients Final Mﬂfﬁﬁlmp;\mnﬁn reguerid
8 Encofrado removido Na pABlunias de Control L Resultado de Roturas de probetas de concreto/

Aprobade

“"'““““’”"En sPltes box PToe mahizo
—— ——— e
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad

Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA 000 508 F71007
Revisién 1 - T, 03 de Octubre 2013

———
REGISTRO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO ID C71007A
Descripeidn del Tag: SOAQS CoNTAY B§inS ADD SPLITTER 0y | No.DeTag:  gope -l06-Q-08¢
No.P.O: X~ 133 Clasificacién de la Inspeccion Sistema Transferido: ¢, s - Ly
Subconiratista: Subcontratista [§ Cliente [] | Sub - Sistema: €05 60- 8
SMi {1 Owos [] | Ubicacidn: &t 00 (6440
Disefio de Mezclas No.: 3Y-SHPaAVSy 6%} (CP2) Proveedor de Concreto: SiuP&Esit1d
’ Contratista;
Proparciones de Mezela Identificacion Tanda Wt, ContratoNo.: ¥ |27
Cemento, marca y tipo \/UQA v 380 Fecha; AM-pF-lY
Agrep. Fino, cantera (Pg NerosA 534 Clima: OESPEIADO Temp. Aire: 20%
Agreg. Grmeso, cantera  |(Pp perried §4 114 Resistencia Requerida 3¢4..5 1 Pa
premp— Glonin J32-G | Pesolmitrio 2995, 7 e
Aditivo, Marca viscoensTE 110 pé] 2.9 Rango del Asentamicnto ? L
Aditivo, Marca AT imanT TH 1S o.! Rango del Contenido de Airc
Aditivo, Marca Siiks BEL 0.023 yert-(.52.
Datos de Ensayo
Identificacion de Uhicaciiny camion | A% [ urr | aie | Temp. 1[2)1:2:1 Resistencia de
a muestra cacion y Volumen Presentado No. n;;:::;o &g) o ("Cf 5o Ensayo
(kgfem?)

SeB-0(8-11| SolipS ConiacT Basins wedse /6.62)/746 037|285 | 2 3s¢
9cB- 013417 | Josny Pades §,/5. /9 pwise /9.6€7/2.39 %92 2%.6 | > 36t
SeB-or5-N1 | o4 18 F5m-HA) w356 | /9 69)13.204]4.97. | 2%-5 | 1% 48l

£
/

/
/

/
/
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F71007
Revisién 1 - T, 03 de Octubre 2013

REGISTRO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO

ID C71007A

Descripcion del Tag; SOL}_DS CONTACT BASNS Al SPLITTERROX No. De Tag.: €L 08 ~Joo-& - DaY
No. P. O K- 13% Clasificacion de la Inspeccion Sistema Transferido; -[o.
Subconirafista; Subcontratista (B Cliente [] | Sub - Sistema: @G0B =100~ &
SMI & Owos [1 | Ubicacion: es08 (6640
Disefio de Mezclas No.: 3%..5 /7PaVs ¥ ey €01 Proveedor de Conereto: 50" AEH K
Contratista:
Proporciones de Mezcla Identificacion Tanda Wt. ContratoNo.: Kk _j137
Cemento, marca v tipo Yuas 3%0 Fecha: -0 1Y
Agreg. Fino, cantera @0 o&nosSa 239 Clima: DESPEIAPD  Temp Aire: 29%
Agreg. Grueso, cantera [y & e 55 Ykl Resistencia Requerida B¢/, § /e
Agua, fuente Gloia /1326 Peso Uniterio 2 495 4 2 kg/m?
Aditivo, Marca MacoensTe fi1o PE 2.9 Rango del Asentamicnto JU 42
Aditivo. Marca (XAsTi et Th 15 o.| Rango del Contenido de Aire
Adilteey Mares Sike pfr 0.003 g T Al
Datos de Ensavo
Wentificacionde | ;. . camion | 25 [ g | pe | Tomn, gﬂ’i‘; Resistencia de
Tamuesiva icacion ¥ Volumen Presentado No. n;:::;o ) o ("C? yo Ensayo
(kp/cm?)
ScB-0/3-12 | SOLIDS ConTacl QoS -950| 90. 9¢ |1329¥)5.07.|29.0 ¥ 4%
5¢B-013-12 |Joges QadeS S_15- 19 |ys.890| 0. 9¢ | 13220|5.07.[ 249.6| F Hge
5¢A -o13-M2L| of S 29" NQ 53-690|90. 96 |1359/ |5 07-[29.0| A8 | 499
B e

i

/

£

4

i

/

/

/
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F71001
Revision 2 - T, 19 de Diciembre, 2013

CHECKLIST DE INSPECCION DE CONCRETO 1D C71001A
Descripeidn del Tag:_ Moo «Solid contack Besin and Spitiherfox | T8N 40 - (g0~ 6.~ 08Y
Sub-Contratista¥ K 18 - Clasificacidn de la Inspeccion Sistema deTransferercia: gz o - oy
Subcontratista ¥  Cliente 0 | Sub - Sistema: G400 ~lors - &
Fecha de Vaciado: /8/08 l201% SMI B Owes (0 | Ubicacion: éﬁ 00 C €640

Ubicacion de I Estructura de Concreto: €3 0l

Planos Referencisles: KOS - €2+ 6640~ /SR 025 €/ 2 UIG PimoBkictricoNo. KOR3C 2 » & bUD ~65Q -040 9

Zquipos/Plano de Acero Estructural No. NA imo,

Planos de Acero de Refuerzo y Embebidos No. k0@ 3- €2- 640 158 -/ IABG Plano Mecinico No K083 = €2 ~ 664D - 5L ~03Y _4

1. Encofeados (lnic. del Topharafo) 3. Sub-Fundaciones{ Req. Inie. del Inspector

5. Mise. (Redq. Inie, del Inspector OC

N Topopratia Revisada melea Pilates M Llaves
M8 Orientacion H_ﬂ'ﬁf_f.‘umpaclmhn _ W&Bloqueos
H & 1bicacidn (Coordenadas) A Limpieza AV A Superficie Rugosa
1 B Tamaiio hé, Himedad Mﬁg&l!c de UniosvEndurecedor/ Sello contra Polvo
N8 Nivel /¥4 Banera /Solado _ i Tipo de acabad
M8 Limpios y cugrasados _ M8 Blevacion _ N8 Tuepos! Prucka de
M BiseliChaltin MOWA VG Mec. & Flect Instalad _hA_Proteccion contra el Clima Frio/Caliente
_ﬂ&_ Verticalidad, Nivel, Plomada A Junios de Consiruceion fAislamiento
_n_&supnm' Adecuado ’Ll[ff_ Pernos de Anclaje (Didmetro, Longitud, Tipo) ﬂ Eguipo especial requerido {Chute, Bombas,
2 Barras de Refuerza (Req. Inic, Insp, OC) WBUA Pemos de Anclaje (Uhicacion, Proveccion) Vibradores, Escantillin)
n_@_(.imdo _ﬂ_ﬂ_'l'nmm‘w ﬂ_"_&_‘ Manpas Pernas de Ancloje/Aterramiento ﬂs,_lﬂﬁ__(?unlml de fuga
“'Q Fepaciamiento & Fipalmes MZ&_ Proweccian de Rosca Hwyﬂl‘ltha\' para Soldadura
e JI_,SEDJ[H_C:[_{J_H ”&I.impicm @ﬁ%ggﬂm]ﬁcm n&fﬂ‘_'l'uhcn'as
_@Rccublimlcnlo nﬁl@&nbthi:lns o, Woter Stop
_N @ Soporte Adecuado Mg/ MACHble Tiema M8/1y & Conduits Eléctricos
6. Orden de conereto con las sipui especificaciones:
Disefiode Mezdla 34.SNPa Cantidad 50 pd Max. Temp. 32°C
Tamafio Max. Agrepado A" Entrepaporhora 2.6 Mf h Contenidode Aire 8 47
Revenimiento (Slump) 3" 2" No. de Cilindros!Juepo 3,‘1 No. Juegos Requeridos 4

Aditives S1KA P«EP\}qus-hmg'lr TS Vigroncrele Mofe

7. Ingpeccion posterior a ta colocacion ( Req. Inic, del Inspector QC)

mt]_ Curado y Acabado !ﬂ!“ﬂﬁd’undicnlc Final ﬂ'ﬁ[_ﬂ_ﬂﬂqum«:ién Tequerida
B, Encofrado removido !uNm_Q_ Junias de Conlral mﬁf Resultado de Roturas de probetas de concrelo/
Aprobado

f,'nmrln:lrius’s ?{-NZ W4w
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F71007
Revision 1T, 31 Julio 2014

REGISTRO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ID CT1007A
CONCRETO
Deserpion del Tag: Ptar area lZl]-Tat!que de. clm'ltacto de Solidos y No. Tag: 6600-100-0-084
caja de division
No. P.O.: K-137 Clasificacion de Inspeccién Sistema Transferido; 6600-100
Subcontratista: Subcontratista Ei Cliente [ ] | Sub-Sistema: 6600-100-Q
Smi M Otro [T | Ubicacién:6600/6640
Proveedor de Congreto:
Discfio de Mezcla No.: 34.5MPaV89 el BRI
Contratista:
Proporciones de Mezcla Identidad Peso de Lote Contrato No.: K-137
Cemento, marca y tipo YURAY 440 Fecha: 18/08/2014
Agregado fino, cantera PODEROSA 864 Clima: Soleado Temp. del Aire:18.1°C
Agregado grueso, cantera PODEROSA 957 Resistencia Requerida: 34.5 Mpa
Agua, fuente GLORIA 176 Peso Unitario: 2,441.8 kg/m3
Aditivo, Marca VISCOCRETE 1110 PE 3.300 Rango de Asentamiento: T4 N
Aditivo, Marca FLASTIMENT TM 15 0.888 Rango de Contenido de Aire:
— 6.0 % £ 1.5%
Aditivo, Marca SIKA AER 0.570
Datos de Ensayo
L Guia A g .. | Temp. | Dias | Resistencia de B
"lde?‘:lif:::;: de Ubicacion y Volumen Presentado Camién As:en(tam; (}f ; p:;-e ° Ensa e detnswo
N° ento (cm g). ) €0 | yo (Kefen)
SCB-020-M1 [SOLIDS CONTACT BASINS - FTN-860 | 15.24 |12.887| 7.0 272 7 434
SCB-020-M1 [MURO DE INTERSECCION F7N-860 | 15.24 [12.898| 7.0 27.2 7 445
SCB-020-M1 |EJE 6- Pafio 1 =3m3 F7N-860 | 15.24 |12.896( 7.0 272 | 28 518
EJE 5- Pafic 2 =3m3
Noda * f;oﬁim la 1 o Xilg- C2-5)P- 15-clagoo liuc L6) &) <ol
(tlndro du gmazjac. o AP dine o rom?';{;, Si \aéfom A
/
ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE,
NO SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE
AUTOR (COPYRIGHT).
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Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada” - Arequipa

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F71007
Revisién 1T, 31 Julio 2014

—

REGISTRO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO

1D C71007A

Descripcion del Tag:

Ptar area 120-Tanque de contacto de Solidos y
caja de division

No. P.O.: K-137

Clasificacion de Inspeccion

No. Tag: 6600-100-Q-084

Sistema Transferido: 6600-100

=

Subcontratista: Subcontratista @’ Cliente | | | Sub-Sistema: 6600-100-Q
Smi @ Otro [1 | Ubicacién:6600/6640
Disefio de Mezela No.: Proveedor de Conereto: SUPERMIX
34.5MPaV5y67 (P2) Contratista:
Proporciones de Mezcla Identidad Peso de Lote Contrato No.: K-137
Cemento, marca y lipo YURAY 380 Fecha: 18/08/2014
Agregado fino, cantera PODEROSA 824 Clima: Soleado Temp. del Aire:18.2°C
Agregado grueso, canicra PODEROSA 1136 Resistencia Requerida: 34.5 Mpa
Agua, fuente GLORIA 152 Peso Unitario: 2,329.3 kg/m3
Aditivo, Marca VISCOCRETE 1110 PE 2.85 Rango de Asentamiento: 72"
Aditivo, Marca PLASTIMENT TM 15 0.950 Rango de Contenido de Aire:
4.5 % + 1.5%
Aditivo, Marca SIKA AER 0.023
Datos de Ensayo
[dc?::i?l?: de Ubicacion y Volumen Presentado CS;:EII ;\ns;n(tcm;‘:; (\1::; ‘:lm TETII.P- E]:i: Reslie dGEEDSE}'D
N° (C) | yo {Kgfem®)
SCB-020-M2 [SOLIDS CONTACT BASINS - FTN-860 | 20.96 |13.268 4.5 217 | 7 483
SCB-020-M2 |MURO DE INTERSECCION EJES | FTN-860 | 20.96 [13.189| 4.5 217 | 7 489
SCB-020-M2 | EIE 6 - Pafio 1- 47 m3 F7N-860 | 2096 [13.030] 45 | 27.7 | 28 515
Vola ® | Doein, f4 M@ﬂdﬁmu;n KoP{ €2 - S s loaob 1.ylc (6) el g&?&&
el ndis b J‘amuifn o A diao A rompln 1 e od .

/
/

/

AUTOR (COPYRIGHT).

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE,
NO SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE

#n del Concretodoc  Page 1 of 2
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Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

4.4.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento se analiza en base a cuales son las ventajas de haber
realizado y aplicado un procedimiento con controles e inspecciones para las
actividades de habilitacion de acero y encofrado y vaciado de concreto
estructural, y las desventajas de no aplicar o tener un procedimiento de trabajo.

Estas ventajas y desventajas estan descritas en el cuadro 4.4.:
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Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ““La Enlozada” - Arequipa

Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

4.4.3. RESULTADO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO

En total, se realizaron 62 vaciados de concreto. Primero se ensayaron 2 probetas
a 7 dias y 2 probetas a 28 dias por cada tipo de concreto por orden del cliente;
luego se ensayaron 1 probeta a 7 dias y 2 probetas a 28 dias (segun la
especificacion técnica), los cuales cumplieron y sobrepasaron la resistencia
requerida. Gracias a la eficiencia del procedimiento para concreto premezclado,

los resultados fueron aprobatorios y se muestran a continuacion:
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad
}G 000 509 F7T1008
LA EMPRESA CONSTRUTORA Revision 27T, Nov 2014
REGISTRO DE COLOCACION DE CONCRETO | 1D C71008
Descripeidn del Tag: PTAR AREA 120- TANQUE DE CONTACTOS DE SOLIDOS Y CAJA DIVISORA Mo Tag : G600-100-0-084
F O No: K137 Clamficacson de 1o Inspeccion Sistema Transferido:6600- 100
Subcoutratisty Suboontiatist i Clicoie (] Sub = Sistema G600 00-0
SM o Cros 5] Uhicacidn: GO0 G640
PR } 5
CET:E::?;- W:z::‘ del le ado Vaciado Resultados a 7 Dias Resultados w28 Dias Re?:]r::dm ACEP RECH CoT:c:dos en m' Colocados a la Fecha
416 Kgfcm2 489 Ka/icmz2 ACEP
" ) 427 Kgfem2 511 Kg/fem2 ACEP
20/06/2014 Solids Contac Basin - Losa 001 502 Kg/omz 508 Kg/om2 ACEP 89 B9
501 Kgfem2 507 Kgfem2 ACEP
456 Kg/cm2 497 Kg/cm2 ACEP
472 Kgfcm2 504 Kg/om2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 504 Kg/om2 501 Kgfcm2 ACEP
TS 6,8y 10 uoe 497 Ka/em2 510 Kgiemz AGEP TES e
483 Kgfcm2 501 Kg/cm2 ACEP
483 Kgfcm2 522 Kg/cm2 ACEP
430 Kg/fem2 505 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 413 Kgf/cm2 615 Kg/cm2 ACEP
003
B0/052014 ay2 444 Kglom2 449 Kg/cmz ACEP = Ase
440 Kgfom2 521 Kafcm2 ACEP
501 Kgfem2 503 Kg/cm?2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 503 Kgfcm2 524 Kgfom2 ACEP,
RS 7y9 oos 430 Kglom2 507 Kglem2 ACEP 129 432
438 Kgfcm2 522 Kglcm2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 473 Kgfcm?2 501 Kgrem2 ACEP
Qelov/anis 14 ki 472 Kglom? 511 Ka/cm2 ACEP 42 S0
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 455 Kgfem2 504 Kgfcm2 ACEP a5
03/07/2014 006 539
12 441 Kgflcm?2 505 Kgfcm2 ACEP.
447 Kglcm2 507 Kgfcm2 ACEP
solids Contac Basin-Losa-Pafio 455 Kgfcm2 524 Kglcm?2 ACEP
0B/0 4 007 129 668
Ti20} 11,18y 20 475 Kglom2 506 Kg/cm2 ACEP
477 Kglem2 512 Kgfom2 ACEP,
a56 Kg/em2 481 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 361 Kglem2 505 Kalcm2 ACEP
72014 5,15y 19 008 472 Kgfcm2 499 Kg/cm2 ACEP a9 7T
456 Kg/lcm2 523 Kg/cm2 ACEP
436 Kgfcm2 486 Kg/om2 ACEP,
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 412 Kgiom2 507 Kgfcm2 ACEP
12014 009 104.5 8765
TR 13,17y 21 398 Kglem2 502 Kglcm2 ACEP
403 Kafem2 512 Kgicm2 ACEP
- g 422 Kglem2 492 Kglfcm2 ACEP 19
16/07/2014 Solids Contac Basin-Losa-Pafio 010 Kg Kg HO5.5
16 436 Kgfcm2 521 Kgfem2 ACEP
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REGISTRO DE COLOCACION DE CONCRETO 1 1D CT71008
Deseripeién de! Tag: PTAR AREA 120- TANGQUE DE CONTACTOS DE SOLIDOS Y CAJA DIVISORA No Tog : G600-100-0-084
rFr O No: KI37 Clasificacyon de |n Inspeccidn |Sistermn Transferido: GA00-1 00
Suboonttinta Subcontttais (W] Chicnie ] Sub — Sistema) SL0- 1000}
Sh o Crros (n] Libicarion &0 et
Fecha ds icach I Vaci ) . :
el ‘m":;‘;!’::m; o Vaciada Resultados s 7Diss | Resultadosn 28 Dins L ACEP RECH Colnendos | 1 m* Colocades ala Fecha
349 Kgfem2 401 Kgfcm2 ACEP.
Solids Contac Basin-Muro-Eje G 348 Kglem2 470 Kg/cm2 ACEP.
0508/2014 Pafic 2.4 o1 426 Kglom2 479 Kalomz ACEP. 80.5 o786
415 Kgfem2 512 Kgfcm2 ACEP.
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 451 Kg/lcmz2 502 Kglem2 ACEP.
oproR2014 28 o1e 456 Kgicm2 512 Kgicm2 ACEP. 17 B3
422 Kgfcm2 461 Kg/cm2 ACEP.
09/08/2014 Solids Contac Basin-Muro-Eje G o013 416 Kgfcm2 508 Kg/ocm2 ACEFP a0 1073
Pafio 3-5 500 Kgfcm2 510 Kglem2 ACEP
489 Kglcm2 510 Kg/em2 ACEP.
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 451 Kg/cm2 488 Kg/cm2 ACEP.
12/08/201
i 27y 29 a4 266 Kglom? 503 Kg/om2 ACEP. 27 S
434 Kgl/cm2 518 Kgicm2 ACEP.
Solids Contac Basin-Muro-Eje 64 445 Kgfcm2 514 Kgicm2 ACEP
Lo Pafiol 015 483 Kglom2 515 Kgicm2 ACEP. 80, 0
489 Kg/om2 B17 Kg/cm2 ACEP.
434 Kag/lcm2 518 Kg/icm2 ACEP.
Solids Contac Basin-Mure- Eje- 445 Kglcm2 514 Kgicmz2 ACEP
ORI 5-Pafio 2 s 481 Kolemz 513 Kglemz ACEP i 1409
497 Kg/cm2 521 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 400 Kgicm2 495 Kg/cm2 ACEP 24
LHonR014 25 or 398 Kalomz 513 Kg/om2 ACEP s
359 Kgicm2 395 Kgfcm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro- Eje-F 366 Kgicm2 449 Kgfom2 ACEP
2o/0RnR0N 4 5-Pafio 1 na 433 Kglom2 457 Kglem2 ACEP. L 12ne
439 Kgfem2 517 Kgfem2 ACEP.
3/08 Solids Contac Basin-Muro- Eje 444 Kgfcm2 489 Kglfoem2 ACEP
. o 4 Pafio 2 919 439 Kgfcm2 514 Kgfcm2 ACEP 28 el
440 Kg/lcm2 498 Kgfom2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 439 Kg/cm2 507 Kafem2 ACEP
D
2802014 22y 24 20 440 Kg/cm2 515 Kgfem2 ACEP o 1497
432 Kg/cm2z 505 Kgfem2 ACEFP
368 Kg/cmz2 454 Kgfcm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro- Eje- 370 Kgfcmz 501 Kg/cm2 ACEP
4 4:
27/08/201 Sipain g 021 469 Ka/ 523 Kal ACEP 30 1437
485 Kg/icm2 518 Kg/cm2 ACEP
Solids Cantac Basin-Losa Pafio 469 Kg/cm2 523 Kg/cm2 ACEP
7. f} 12,
PRI 26 a2 495 Kalemz 518 Kalcm2 ACEP i ade
397 Kg/icm2 498 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro- Eje- 383 Kgfcm2 504 Kgfcm2 ACEP.
4 30
28/08/201 6-Pafio 2 023 Kalcm2 294 Ko/ g ACEP 1479 5
433 Kgfcm2 508 Kg/cm2 ACEP.
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REGISTRO DE COLOCACION DE CONCRETO | | 1D C71008
Descripcion del Tag: FTAR AREA 120- TANQUE DE CONTACTOS DE SOLIDOS ¥ CAJA DIVISORA Ne Tag : 6600-100-0-084
P.O Ne! K137 Clasificacion dg ln Inspeccidn Sistema Tranaferido 6.600-1 00
[Subcommation Subcanurumina L Clicnte [§] Sub — Sistema: 6600-100-Q
Shi a8 | Oaos ju] Libicacidn 6600/6640
Pk ncil Ub'm“:::d‘:“"“ Vaciado Resultados s 7Diss | Resuliadosn 28 Dias il ACEP RECH CngcT;os enm? Colocados a la Fecha
397 Kgfem2 498 Kglem2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro-Eje F- 393 Kg/em2 504 Kgfcm2 ACEP
28/08/2014 4
4 Pafio 1 L 431 Kglemz 502 Kglom2 ACEP 49 L
434 Kalcm2 502 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Losa-Pafio 431 Kg/em2 514 Kglcm2 ACEP 50
29/08/2014
23 928 437 Kglem2 511 Kglem2 ACEP 19748
388 Kglem2 495 Kglom2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro-Eje 54 391 Kglcma2 510 Kgfcm2 ACEP
014 (]
Harear ] 0 398 Kg/cmz2 496 Kg/cm2 ACEP B 1P54E
404 Kg/cm2 507 Kg/cm2 ACEP
318 Kgfcm2 378 Kg/cm2 ACEP.
Solids Contac Basin-Muro-Eje F- 309 Kgicm2 419 Kgicm2 ACEP.
08/09/2014 3 Pafic 1 027 365 Kg/om2 480 Kg/om2 ACEP 50.5 1688
365 Kglcm2 507 Kglcm2 ACEP
318 Kg/cm2 378 Kg/icm2 ACEP.
Solids Contac Basin-Muro-Eje 5 309 Kgfoma 419 Kg/cm2 ACEP.
B 4
DENRE2G Pafo 3 s 365 Kalom2 489 Kgicm? ACEP. = 2eis
367 Kgfcm2 510 Kg/icm2 ACEP
311 Kg/cm2 460 Kg/cm2 ACEP
i) Solids Contac Basin-Muro-Eje3 307 Kglem2 483 Kg/cm2 ACEP
1 2018 Pafio 4 029 374 Kglem2 485 Kg/lcm2 ACEP 29 114
374 Kglcm2 508 Kg/icm2 ACEP.
311 Kglemz2 460 Kgicm2 ACEP
0/09/20 Solids Contac Basin-Muro-Eje6 030 307 Kglcm2 489 Kgicm2 ACEP
t 14 Pafio 4 459 Kglcm2 488 Kg/cm2 ACEP = v
457 Kglem2 503 Kglem2 ACEP,
311 Kg/cm2 460 Kg/cm2 ACEP.
009/ Solids Contac Basin-Muro-Eje6 307 Kg/cm2 489 Kg/lcm2 ACEP
1 2014 Pafio 4 o 459 Ka/crm2 488 Kgicm2 ACEP 2 i L5,
457 Kglem2 503 Kg/lcm2 ACEP
444 Kglcm2 488 Kg/cm2 ACEP
2/09/20 Solids Contac Basin-Muro-Eje3 456 Kg/em2 507 Kg/icm2 ACEP
! i Pafia 3, Eje E-D e 365 Kg/emz2 443 Kg/cmz ACEP &3 16295
369 Kglem2 478 Kg/cmz2 ACEP
444 Kgfcm2 488 Kglcm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro- Eje E 456 Kglcm2 507 Kgfcm2 ACEP
4 - =
Saat D- Ejed Pafic 3 e 365 Kgicm2 449 Kg/cmz ACEP. = =
369 Kglcm2 478 Kglcm2 ACEP
444 Kg/cm2 488 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro- Eje 458 Kg/omz 507 Kgicm2 ACEP
13/09/2014 034 a 1887
B- Eje 6-5- Pafio 2 365 Kg/icm2 449 Kg/icm2 ACEP
369 Kgicm2 478 Kg/cm2 ACEP
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REGISTRO DE COLOCACION DE CONCRETO 1 ID C71008
Dencripeidn del Tug: PTAR AREA 120- TANOQUE DE CONTACTOS DE SOLIDOS Y CATA DIVISORA, Mo Tog @ GGO0-]00-0-084
PO Moo Ki3T Clasificacion do lo Inspeccion Sistermn Translerido:6600-100
Subconmatis Subconransia (18] Clienic o Sub — Sisterma: GO00-100-0)
SM1 (2 Otrus 8] Ubicocion 660076641
Facha do e :
L'u‘:uc::clﬁn m":ﬁ:gt::;:“d" Vagindo Resultados a7 Dias Resultudos m 28 Dins R.e:::tl:'wl ACEP RECH t.'.'u?::n:us en m* Colocados a la Fecha
433 Kgfcm2 487 Kglcm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro en T- 441 Kgicm2 505 Kglem2 ACEP
16/09/2014 03s
Eje 5-C Pafio 5. 444 Kglom2 495 Kalom3 ACEP a1 1918
449 Kg/cm2 512 Kgfem2 ACEP
448 Kgicm2 517 Kgicm2 ACEP
05/2 Solids Contac Basin-Muro en T- 036 443 Kg/icm2 516 Kg/cm2 ACEP.
1 14 Eje 4-C Pafio 5. 440 Kgicm2 518 Kg/cm2 ACEP. &9 1968
455 Kgicm2 521 Kgicm2 ACEP
418 Kg/cem2 496 Kg/cmz2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro Eje 4- 413 Ka/cm2 488 Kg/cm2 ACEP
ZaDZ0NE B Pafio 3. Bar 433 Ko/cmz2 482 Ka/cm2 ACEP. 32 2000
456 Kg."cq‘l_-z' 482 Kg/lcm2 ACEE’
429 Kg/cm2 515 Kgicm2 ACEP.
Solids Contac Basin-Muro Eje 3- 424 Kglcm2 511 Kg/icm2 ACEP
20/08:2074 CPafas. e 424 Kalcm2 521 Kalcmz ACEP. A3 2043
428 Kafcm2 517 Kg/em2 ACEP.
454 Kglem2 498 Kg/cmz2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro Eje 84 442 Kgicm2 509 Kg/icm2 ACEP,
DifivZass /6. o5e 438 Kalom2 504 Kg/cmz ACEP. 8 2401
438 Kalem2 510 Kg/cm2 ACEP
402 Kgicm2 482 Ka/cm2 ACEP
Sollds Contac Basin-Muro Eje 413 Kglem2 502 Kg/cm2 ACEP
RHIIZ01S 2/F Pafic 1. e 423 Kglom2 512 Kgiom2 ACEP. e a7
427 Kalcm2 505 Kg/cm2 ACEP
384 Kalcm2 414 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro Eje A4 379 Kg/emz2 469 Kg/cm2 ACEP
OHADZO 14, o 410 Kalem: 460 Kgiom2 ACEP L L
405 Ko/cmz 490 Kg/cm2 ACEP
410 Kgfcm2 501 Kg/cm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro Eje B84 408 Kg/cm2 496 Kgicm2 ACEP
e St 3 Pana 7. 042 204 Kglcm2 352 Kglem2 ACEP 2 w2,
405 Ka/cm2 462 Kgfcm2 ACEF
371 Kalemz2 474 Ka/cm2 ACEFP
Solids Contac Basin-Muro en U 475 Kglcm2 ACEF
Sl Eje FG-1. gas 310 Kgiem2 512 Kalomz ACEP e 228
495 Kgicm2 ACEFP
366 Kg/lcm2 415 Kg/lcm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro Eje D 420 Kg/cm2 ACEF
Lty 2-Pafio 3 oA 373 Kalom2 421 Kolcms ACEP o e
428 Kg/cm2 ACEP
366 Kg/cm2 415 Kglcm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro Eje A4 420 Kgfoms: ACEP
TRt 2 04s 373 Kalomz 421 Kglomz ACEP 2 =
426 Ka/cmi ACEP
373 Kglomz 412 Kgicm2 ACEP
Solids Contac Basin-Muro Eje B 423 Kgicm2 ACEP.
TOriROLS 2 Pafio 1. 04g 383 Ka/em2 433 Kalomz ACEP o 2437
444 Kg/cm2 ACEP
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FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR (COPYRIGHT).

REGISTRO DE COLOCACION DE CONCRETO 1 1D C71008
Descripeitn del Tag: PTAR AREA |20- TANQUE DE CONTACTOS DE SOLIDOS Y CAJA DIVISORA No Tag  6600-100-Q-D84
. O.No: K137 Clasificacion de | Inspoccidm Sistema Transfendo: 6600-1 00
Subcontintists Subcontrutista Clienie 0 Sub — Sistema’ G600-100-0
SM1 Ouos I Ubicacian 66006640
Fechn de Ubicacidn del Vaciado s s Otros n enm’ x .
Colocacian Ropresentedo Vaciado Resuliadosa 7 Dias Resuladosa 28 Dias Fnsiiacia ACEP RECH Colocados | & ™ Colocados ala Fecha
386 Kg/cmz 425 Kaicm2 ACEP.
Sollds Contac Basin-Muro Eje -2 425 Kgiem2 ACEP
1 14
ZHAGED Pafio 3. el 370 Kajomz 489 Kglem2 ACEP 92 2459
481 Ka/cm2 ACEP
420 Kgfcm2 460 Kg/em2 ACEP.
Solids Contac Basin-Muro Eje E 451 Kgfcm2 ACEP
el 2 Pafio 2. 048 213 Kgiem? 521 Kalom? ACEP 59 2524
= 524 Kg/lem2 ACEP
420 Kgfcm2 460 Kgfem2 ACEP.
Solids Contac Basin-Muro Eje A 451 Ka/em?2 ACEP
SM10/2014
i Ejes 3y 4. Can 419 Kgloma 473 Kglom2 ACEP. & 2580
485 Kg/em2 ACEP
Solids Contac Basin-Zapatas 419 Kglcm2 473 Kglem2 ACEP. 35
De/0e(z015 Base de Bombas i 485 Kg/lcm2 ACEP. 2028
Solids Contac Basin-Muro Base 380 Kg/cm2 486 Kg/cm2 ACEP. 20
R4S de Bombas e 495 Kg/emz ACEP i
Solids Contac Basin-Losa de 425 Kglem2 492 Kafem2 ACEP 48
2l Estacién de Bombas o2 489 Kg/cm2 ACEP <092
Solids Contac Basin-Muro Eje 2, 417 Kgfem2 485 Kglcm?2 ACEP ]
120032078 4y 6. o 482 Kg/cm2 ACEP. 2687
23/03/20 Solids Contac Basin-Pasillos de 397 Kglom2 498 Kg/cm2 ACEP
i Acceso. obs 503 Kgl/cmz2 ACEP 4 s
Solids Contac Basin-Pasillos de 431 Kglcm2 503 Kgfcm2 ACEP. 16
ZHaxE0n Acceso. 055 500 Kg/cm2 ACEP rée
; . 423 Kgicm2 499 Ka/lcm2 ACEP 5
01/04/2015 Solids Contac Basin-vigas. 056 507 Ka/om?2 ACEP 2734
Solids Contac Basin-viga y 404 Kgfom2 4B5 Kg/cm2 ACEP
b Pasarela, i 4B8Kg/cm2 ACEP. H arn
Solids Contac Basin- Pasillo de 375 Kgiem2 492 Kg/cm2 ACEP,
11/04/2015 iesia, 058 282 Kalom2 ACEP 15 2755
Solids Contac Basin- Paslllo de 427 Kglom2 469 Kglem2 ACEP.
i acceso. oo 465 Kglom2 ACEP s i
i 402 Kg/cm2 535 Kg/cm2 ACEP.
21/04/2015 Solids Contac Basin- Escaleras. 060 525 Kalom? ACEP. 2 2775
i 415 Kgfem2 490 Kg/cm2 ACEP
- : 5
28/04/2015 Solids Contac Basin- Posillos 061 498 Kgiom? ACER 21 2796 5
g 435 Kglem2 509 Kg/lcm2 ACEP
02/06/2015 Solids Contac Basin- Escaleras. 082 519 Kalom2 ACEP 4.5 2801
ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE, NO SE MUESTRAN LAS
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4.5. ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE
GROUTING/LECHADA

45.1. FORMATOS LLENADOS

Los formatos para este procedimiento fueron llenados de acuerdo a las
inspecciones realizadas a la actividad de vaciado de grout/lechada de concreto,

a continuacion, se muestran algunos formatos:

240K-C2-05-002 Manual de Calidad

le 000 509 F71004
LA EMPRESA CONSTRUTORA Revisién 2T, Nov 2014
REGISTRO DE INSPECCION DE GROUT CEMENTICIO I 1D C71004A
Descripcion del Tag'Plar_srad 29-Tanaus ne coil#cl o e s0LD0S yia casuve pruciy No- 4 Tog- £600.400-G 0219
Na. de P. O/Contrato.: . daq Clasificacion de la Inspeccidn Sistema Transferido: g oo - Lo
Subcontratista: Subcontratista [g7  Cliente (] Sub - Sistema: 6600- 100 -G
SMI1 [ Otros 0O | Ubicacién: F{s1s) [‘g;qo
GROUT (Indicar el Tipa): @ TIPO A —Base de cemento sin contraccion
Suly ista | "BAQA
1.0 INSPECCION PRE-VACIADO GROUT -
1.1 Lainas de nivelacion instal de do a las especificaci , que no sok lgan de la placa base. ﬂfbﬁ(ﬁ ,u'a./{}{_.
1.2 1a Base de concreto fue limpiada, ruposa y pre saturadapor 29 horas Mua o
1.3 Tamafo de Ja placa base: (), S e © Espacionuento Vertical: S ¢ .-
Espaciamiento Horizomal: < ¢ . Ma 8%
1.4 Los orficios de ventilacion en las placas base verificados son sufici o se talad, orificios adicional UAJ'f(J SUA /,-"| v
1.5 Punto de Retencidn (hold point) para los cquipos rotativos.
Nombre; _ N/n Fecha: nia Fi
Fiwey s %'ﬂ“? M‘a/ﬂb
2.0 INSPECCION VACIADO DE GROUT —
21 Los izl pecificados no dii la vida Util recomendada por el fabricante.
Marcadel Grout:___ Sjica goapal 202 1= nv
22 Ely dirni de lado wili; estuvo de con las daciones del
Tipo de Mezclad, CaZicvss ¢ leteens O idad: O- 25 m” MV
Tiempo de Mezclado/Tanda: o sy I d
Relacion Agua/Bolsa de Growt,_ 3 s¢7</4 BolsasTanda: Lo 4
2.3 Curado de doalo dada por el fabri 4 E  homs Ha Ao
2.4 Temperatura medida, ver Jas recomendaciones del fabricante.
Ambiente Exterior: Z3 °C Ambiente Interior; I8 = & 3 Mo Mv
Agua de mezclado: /14 °C Mezclade Grout : Py o B
3.0 INSPECCION DE POST-VACIADO DEL GROUT = —
3.1 Encofrado del Grout do. Mz rnu
3.2 Grout fijado a la base de conecreto. Ha v
3.3 Acabado del grout de do a las cspecifi e ny
3.4 Recubrimiento del Grout aplicad M@ nv
ANOTACIONES: S e pAcia _GnRoul  PARA _ Soponle  Pe FimzesesA  @rv placa D HO K G o AT RS e
Pidinrearms VUL
ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE, NO SE

INAT_D AT CALITY,

ITLFT DM AT " Pagina 1de 2
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad

000 509 F71005
Revisién 2T, Nov 2014

}6 LA EMPRESA CONSTRUTORA

REGISTRO DE PRUEBAS DE GROUT CEMENTICIO ID C71005A
Descripeian del Tug 'F-Ernrra 120 Jangue de confaclo dr selidos ybasade J,'l.fa?ad No. de Tag. 6L00- 100 -G .29
No. de P. O/Contrata.. 1, 4 7 Clasificacién de la Inspeccién Sistema Transferido: 4600 - 100
Subcontratista: Subcontratista [ Cliente [] | Sub - Sistema: &op - 160 - &
SMI # Owos [ | Ubicacion: ¢e00/ceyc
- =2 = — 1 6600/664C |
Subcontratista “E/QA
I La consistencia del Grout, medida segin la fluidez del cono del Cuerpo de Ingenieros
(CRD-79) es de:
Mo Mu
- Semi- o
Fluido 5 Fluido / Plastico Espeso
2. La Temperatura fue medida y estuvo de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
para los materiales, mezclado, colocacion y curado.

Ambiente Exterior _ 23 7 °C Aguade Mezclado _ /5 ¢ °C

Ambiente Interior /5 ¥ ¢ Bolsas de Groul 205 °C Mg MU

Placas de Equipos _ /5 / °C- Fundaciones {9 £ o

Grout Mezclado 24y 2 °C In-Situ (1 Hr.)
3. Los cubos de ensayo fueron muestreados para la coocacién en esta ubicacion,

Cubos de ensayo muestreados: Nimero 7.23 " Mg rv

TagNo. SCB . G001 4 6cB -go0G

Anotaciones _ S« yocio Growl Bascs de soperle de Jumerio foplota @Bose A OHOX 04U, O.30X0.300m
T
PloTs foimo Y70

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE, NO
SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR

(COPYRIGHT).

§:4042_ QAYM2C_QUALITY_DocBA2C-014_Site Guality Manual-FormsiManual de Calidsd de Obia_ 21671005 Rev 2T Registro de Prusbas de Gioul Cementiclo.dos Pagina 1 de 2

205



Eficiencia del Plan de Calidad para la Construccion de la Obra Civil Tanque de Contacto de Sélidos en el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ““La Enlozada” - Arequipa
Randy Ludgardo Toranzo Alfaro

I'e 240K-C2-05-002 Manual de Calidad
LA EMPRESA CONSTRUTORA 000 509 F71004
Revision 2T, Nov 2014
REGISTRO DE INSPECCION DE GROUT CEMENTICIO ID C71004A
Descripeion del Tag: p‘m\ PREN 120 - TanQue é!.’ Contucke &Q_}ﬂhgiﬂl No. de Tag.: ém_{ao - Gb-026
No. deP. O/Contrato.. K133 Clasificacion de la Inspeccion Sistema Transferido: 6@: I )- ‘lm
Subcontratista: Subcontratista [ Cliente [0 | Sub-—Sistema; Em:) & [m. (';
SMI @ Owos  [] | Ubicacion: €600 /6640
GROUT (Indicar el Tipo}: ¥ TIPO A -Base de cemento sin contraccion
Subcontratista TEQA
1.0 INSPECCION PRE-VACIADO GROUT — —
1.1 Lanas de nivelacion instaladas de 1o a las especificaciones, gue no sobresalgan de fa placa base J'B/UA W/VA
1.2 La Base de concreto fue limpiada, rugosa y pre saturada por _l-lm___ horas .}g r'U/
13 Tamafio de la placa base: ""P« Espaciamienta Vertical: _ lﬂA e .
aiento Horizontal__ V) ' -
Espaciamiento Horizontal: b '-)EI /U A n %ﬂ_
14 Los orificios de ventilacion en las placas base verificados son suficientes o se taladraron orificios adicionales 30 Jug | Maipv
1.5 Punto de Retencion (hold point) para los equipos rotativos, I
Nombre Um Fecha: Y ﬂ‘
Firma: Nl’ﬁ JB}/,‘\A Y R/ﬂl/
2.0 INSPECCION VACIADO DE GROUT b= =
2.1 Los materiales especificados no excedieron la vida Gtil recomendada por el fabricante
Marca del Grout: __[’_rg_mgggm__g_a Nfay 39 55} -042F JB n V
22 El procedimiento de mezclado utilizado estuve de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
Tipo de Mezcladora: Nl A Capacidad: Um
Tiempo de Mezclado/Tanda: l\”P\ JB}}JA Mﬂ/ﬂu
Relacion Agua/Bolsa de Grout: ”'ﬁ _ Bolsas'Tanda: ”l‘,ﬁ
2.3 Curado de acuerdo a lo recomendado por el fabricante 14 da.'so hypret, 36 ﬂ ;/

24 Temperatura medida, ver las recomendaciones del fabricante.
Ambiente Exterior: 2 ?1,2__ °C Ambiente Inferior:  20.4 °C
Agua de mezclado: [ 1'5 °C Mezcla de Grout : Nip °c

Al nv

3.0 INSPECCION DE POST-VACIADO DEL GROUT ﬁ& -
31 Encofrado del Grout removida JBIA| Lnfnv
3.2 Grout fijado a la base de concreto. B n
33 Acabadodel grout de acuerdo a las especificaciones, L) Hv
34 Recubrimiento del Grout aplicado B nv

ANoTACIONES: () y G do divisipn
Lo Ceye. it

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE, NO
SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR
(COPYRIGHT).
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Ile LA EMPRESA CONSTRUTORA

240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F71005
Revision 2T, Nov 2014

REGISTRO DE PRUEBAS DE GROUT CEMENTICIO

ID C71005A

No.deTag: [ H}Q -{0p 0 029

Descripeion del Tag: A{AR AR 120-Tasgue. de ¢ antocko de solidos o)

Tag No5£8 S6-G001-00) s scBs0 -6001-00S ( 4)

No. de P. O/Contrato.: kiz} Clasificacion de la Inspeccian Sistema Transferido: f,.’g(}o_ [0p
Subcontratista: Subcontratista [  Cliente [] | Sub- Sistema: 6@— 00-G
SMI @ Otos [1 | Ubicacion: 6 0
Subcontratista FE/QA
1. Laconsistencia del Grout, medida segiin la fluidez del cono del Cuerpo de Ingenieros
{CRD-79) es de: =
3 Semi- i .) B %
i | s ! —
Fluido Fluido W/ Plastico Espeso
2. La Temperatura fue medida y estuvo de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
para los materiales, mezclado, colocacion y curado.
Ambiente Exterior 23, Agua de Mezclado N °rC
Ambiente Interior 204 °C Bolsas de Grout v !;& °c )B hv
Placas de Equipos MR o Fundaciones 5 °C
Girout Mezclado ﬂ l& b In-Situ (1 Hr.) e
3. Los cubos dc ensayo fueron muestreados para la colocacion en esta ubicacian. J
Cubos de ensayo muestreados: Numero B MV

Anotaciones 8] Y € A\G (\we éW\SlOn
Ly

LOSG\ CC\\C Aiisores

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO COMPLETAMENTE, NO
SE MUESTRAN LAS FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR
(COPYRIGHT).
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4.5.2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento se analiza en base a cuales son las ventajas de haber
realizado y aplicado un procedimiento con controles e inspecciones para la
actividad de vaciado de grout/lechada de concreto y las desventajas de no aplicar
o tener un procedimiento de trabajo. Estas ventajas y desventajas estan

descritas en el cuadro 4.5.:
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Cuadro 4.5. Analisis del procedimiento de grouting/lechada

1. Permite la supervision especifica del

empaguetado en seco del grout,
para evitar trabajos deficientes, por
vencimiento o contaminacion del
producto

. Permite asegurar la resistencia
recomendada por el fabricante,
porque se sigue un procedimiento de
preparacion y control del grout de
acuerdo a las especificaciones
técnicas del producto.

. Altener un procedimiento de vaciado
de grout; aseguramos una buena
adherencia entre el concreto y grout,
como también un acabado Optimo,
evitando trabajos adicionales.

. La toma de los cubos de muestra
para el ensayo a compresion,
asegura y garantiza la calidad del
grout vaciado en obra.

. Permite un mejor control de las
caracteristicas de la lechada de
concreto antes de vaciarse, como el
control de temperatura, slump vy
contenido de aire. Como también se
demuestra, la resistencia requerida
de disefio mediante los ensayos de
compresion a las probetas de
muestra.

. Se muestra recomendaciones sobre
el curado y proteccion del grout

luego de la colada.

1. Probabilidad de tener una mezcla de

grout no homogénea y sin las
caracteristicas recomendadas por el

fabricante.

. No se garantiza ni se demuestra la

resistencia del grout. Esto ocasiona

problemas de satisfaccion al cliente.

. No existe la supervisiobn constante

sobre la preparacion de la mezcla del
grout.

. Se desconoce el procedimiento de

preparacion de la superficie donde
se vaciard el grout, provocando
problemas de adherencia;

resultando un trabajo deficiente.

. No existe un control ni supervision de

la lechada de concreto antes del
vaciado, ni se garantiza la

resistencia requerida de disefio.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3. RESULTADOS DE PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL GROUT

En total se realizaron 3 vaciados: 2 de Grout y 1 vaciado de lechada de concreto.
Los ensayos de compresion para Grout se realizé con 3 cubos a los 7 dias y con
3 cubos, a los 28 dias. Para la lechada de concreto se ensayo6 1 probeta a los 7
dias y 2 a los 28 dias. Los resultados estan conforme a lo recomendado por el

fabricante y de acuerdo al disefio de mezcla, estos se muestran a continuacion:
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240K-C2-05-002 Manual de Calidad
000 509 F71009
Revision 2T, Nov 2014

REGISTRO DE COLOCACION DE GROUT

| ID C71009

Descripeion del Tag: PTAR AREA 120- TANQUE DE CONTACTO DE SOLIDOS Y LA CAJA DE DIVICION

No Tag;

6600 - 100 - G- 029

P. O No: K137 Clasificacion de la Inspeccion Sisterna Transferido. 6600 - 100
Subcontratista Subcontratista 0 Cliente Sub - Sistema: 6600 - 100 -G
SMI | Otros Ubicacion; 6600 / 6640
Ecchu de Colaciit Represantiils Colocacion Resultados Resultados Otros ACEP RECH. enm’ en m’ Colocados
Colocado Numero 7 Dias 28 Dias Resultados Colocados a la Fecha
Plataforma 7 - Losa Caja de divisora 481 Kglem2 ACEP.
18/06/2015 G001 388 Kg/cm2 264 Kglom2 ACEP 10 10
623 Kg/cm2 | 805 Kglem2 ACEP
22/07/2015 |Plataforma 7 - Soportes de Tuberia G002 636 Kg/lcm2 | 852 Kglcm2 ACEP 3.93 13.93
649 Kg/em2 | 816 Kglcm2 ACEP
585 Kg/lcm2 | 784 Kglcm2 ACEP
26/07/2015 |Plataforma 7 - Soportes de Tuberia G003 578 Kglcm2 | 752 Kg/em2 ACEP 222 16.15
584 Kg/lem2 | 763 Kg/lem2 ACEP

ESTE DOCUMENTO ESTA FIRMADO
COMPLETAMENTE, NO SE MUESTRAN
LAS FIRMAS POR DERECHOS DE AUTOR
(COPYRIGHT).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: EI Control de Gestion de Documentos tales como planos,
especificaciones técnicas, procedimientos de trabajo, ITP’s, etc., que esta dentro
del desarrollo del Plan de Calidad, nos ayuda a un mejor desarrollo y ejecucion
del trabajo. Mediante este control, podemos acelerar los trabajos de
Construccion, ahorrar tiempo en las actividades, enfrentar problemas de falta de
informacion, cumplir las especificaciones técnicas, alcanzar la calidad y
aumentar la satisfaccion del cliente; todo esto bajo un concepto de Sistema de

Gestion Integrado.

SEGUNDA: Es eficiente el procedimiento para el lineamiento topografico porque
permite el desarrollo 6ptimo y sin errores de las actividades subsiguientes que
depende de esta, como compactacion de suelo y vaciados de los elementos de
concreto estructural, ademas de tener registros como evidencia para asegurar la

calidad.

TERCERA: Se determind la eficiencia del procedimiento de relleno y
compactacion de suelos mediante los resultados de ensayos de densidad que
fueron todos mayores al 95 %, no habiendo ningun resultado de un re trabajo o
tiempo perdido de la actividad. Los resultados indican el correcto cumplimiento
del procedimiento, considerando los cambios realizados para completar la meta

de manera rapida, esto contribuye a la satisfaccion del cliente.

CUARTA: Se determiné la eficiencia del procedimiento para concreto
premezclado mediante los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion a las probetas, cumpliendo y sobrepasando la resistencia de disefio
de 34.5 Mpa a los 28 dias, teniendo como slump eficiente y recomendado el valor
de 7" a 9” para vaciados de muros aumentando asi el rendimiento de vaciado y
por ser espacios confinados de acero y de 6” a 8" para vaciados de losas

constituyendo un concreto homogéneo, el cual garantiza la resistencia de los
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elementos de concreto estructural que conforman el Tanque de Contacto de

Soélidos.

QUINTA: La temperatura 6ptima a la que se trabaj6é fue de 28°C a 30°C; este
rango de temperatura es importante porque nos ayuda a llegar al 70% de la
resistencia de disefio a la compresion en probetas a la edad de 7 dias, que se
exige en la especificacion técnica, a su vez nos asegura llegar a la resistencia

de disefio requerida a los 28 dias.

SEXTA: Se determiné la eficiencia del procedimiento para Grout/Lechada de
concreto mediante los resultados de los ensayos de resistencia a los
especimenes(cubos) de muestra de Grout y a las probetas de Lechada de
concreto, los cuales cumplieron con la resistencia de 72 Mpa a los 28 dias y 28
Mpa a los 28 dias, respectivamente; segun lo indicado por el fabricante
(SikaGrout 212) y el disefio de mezcla para la Lechada de concreto. Los

resultados son aceptables y garantiza la correcta ejecucion de la actividad.

SEPTIMA: El tener y establecer un procedimiento para cada una de las
actividades (relleno, vaciado de concreto, etc.) de este proyecto representa una
herramienta importante porque establece un orden y parametros que controlan
el desarrollo de la actividad de acuerdo a las especificaciones técnicas, ademas
de tener mejoras para un mejor rendimiento y ejecucion entregando un producto
final con evidencias (registros, protocolos, inspecciones) que se ha realizado con

estandares de calidad.

OCTAVA: Los registros, protocolos y formatos de inspecciones llenados y
debidamente firmados son evidencias para el aseguramiento de calidad, cuyos
documentos son entregados al cliente como garantia que los procedimientos se

cumplieron de acuerdo a las especificaciones técnicas y estandares de calidad.

NOVENA: Se detectaron 5 no conformidades (PAC’s) a través de la construccion

del TCS, de las cuales 4 fueron cerradas sin costo y 1 tuvo un costo de 199 USD;
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este costo representa el costo de la No Calidad porque pertenece al gasto por
aplicaciéon de una accion correctiva para cumplir con los disefios del proyectista
y estandares de calidad. Estas acciones correctivas y acciones preventivas
sirven como mejora continua para una mejor ejecucion y desarrollo de

actividades.

DECIMA: La eficiencia de un Plan de Calidad radica en el correcto cumplimiento
del control de documentos y una buena elaboracién de procedimientos que
transformen los elementos de entrada (Material) en un producto final con

resultados Optimos que satisfaga las necesidades del cliente.

UNDECIMA: En la actualidad la mayoria de obras publicas y privadas no se
ejecutan bajo un Plan de Calidad; teniendo pérdidas, retrasos por trabajos mal
realizados o retrasos de tiempo por consultas no generadas previamente y

mucho menos cumpliendo con la satisfaccion plena de usuario final o cliente.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Es mejor revisar toda la documentacion como Planos,
Especificaciones Técnicas, Procedimientos, etc. antes de iniciar las actividades
gue se van desarrollando, para resolver dudas o solicitar informacion que no se
contempla o no es clara en los documentos, esto evitara pérdidas de tiempo y

un mejor Control y Gestion de Documentos.

SEGUNDA: Es importante verificar y comprobar el buen funcionamiento de la
Estacion Total con los Certificados de Calibracion, llenando un Registro de
Inspeccion de Equipo correcto y de acuerdo a su estado. Gracias a esto
aseguraremos el desarrollo de las actividades subsiguientes con datos exactos

y correctos.

TERCERA: Se debe tener en cuenta las tolerancias permisibles para una
ejecucion e inspeccién mas rapida, evitando pérdidas de tiempo por querer
buscar la exactitud. Las tolerancias permisibles de cada actividad deben ser

conocidas por todo el personal de Supervision de Obra y Calidad.

CUARTA: Todos los registros, protocolos e inspecciones se deben llenar con
letra clara, ser firmados por sus responsables y la supervision del cliente y
archivados por fecha de acuerdo a las actividades (Movimiento de Tierras y
Concreto), para asi evitar problemas de confusion o dudas ante cualquier

auditoria o revision de documentos por parte del Cliente.

QUINTA: Para tener una rapida y libre ejecucion de las actividades es
recomendable tener una buena coordinacion entre el Area de Construccion vy el

Area de Calidad, logrando la conformacion de un Sistema de Gestion Integrado.

SEXTA: Se debe tener un programa mensual de capacitaciones al personal de
obra y al personal de supervision, poniendo énfasis en las actividades nuevas a

ejecutar. Esto mejora el desarrollo de las actividades y asegura la calidad de
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producto final. Ademas, las capacitaciones eliminan las causas de las No

Conformidades.

SEPTIMA: Para poder llegar al porcentaje de compactacion exigido en la
especificacion técnica se recomienda no compactar con material contaminado
(basura) ni compactar sobre lodos, el material debe ser seleccionado y
compactar con la cantidad suficiente de agua. En este estudio la especificacion
técnica nos exige un 95% de compactacion del proctor modificado, es decir, que
el valor de la densidad del suelo compactado debe ser como minimo el 95% del
valor de la densidad maxima de compactacién, cuyo valor se obtiene en el
ensayo de proctor modificado. Se recomienda llegar a porcentajes de
compactacion del 100% para asegurar la funcionalidad del relleno estructural
evitando las rajaduras y ondulaciones. (Ref. Figura 3-9, 3-11 y 3-12)

OCTAVA: Un buen vaciado de concreto depende de las caracteristicas del
concreto premezclado que llega a obra, como son el Slump de 77, mas menos 2"
de rango, contenido de aire con un rango de 3% - 6% Yy la temperatura que debe
estar en el rango de 10°C como minimo y 32°C como maximo. Estas
caracteristicas son exigencia de la Especificacion Técnica, ademas estos
controles ayudan a asegurar la trabajabilidad del concreto y optimo acabado.
Cabe resaltar que, si no se cumple las exigencias de la especificacion técnica,

es causa de una No Conformidad.

NOVENA: Los resultados de ensayos a la compresion en probetas de concreto
a los 7 dias solo serviran de una guia y proyeccion hacia los resultados de 28
dias, pero no debe ser tomado como aceptacion de la calidad del concreto
vaciado por mas que el valor de la resistencia sobrepase el valor requerido de
disefio. Se recomienda no mover las probetas de muestra luego de 24 horas de
su colada y deben ser protegidas contra el clima (calor excesivo o lluvia), para

luego ser sumergidas para su saturacién y curacion.
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DECIMA: La mezcla de Grout debe ser autocompactante y no se debe de vibrar
por ningun motivo, al igual que las probetas de concreto, se moveran luego de
24 horas de su colada, dejandolas protegidas contra un mal clima. En el proceso
de vaciado de grout se recomienda sellar bien los encofrados para que no exista

fuga de agua del Grout.

UNDECIMA: Para tener un mejor vaciado y libre de interrupciones se
recomienda visitar la planta de concreto premezclado para poder realizar una
inspeccién de la preparacion del concreto, de esta manera los camiones mixers
llegaran a obra con un concreto que cumpla las especificaciones técnicas y

ensayos en obra. Asi evitaremos pérdidas de tiempo en las actividades diarias.

DUODECIMA: Es importante tener una buena coordinacion con las areas de
otras especialidades como Mecanica y Electricidad, porque estas areas también
tendran sus respectivos controles e inspecciones en las actividades que se van
desarrollando, logrando una integracion de los responsables y tener un producto

final aceptado por el Cliente.
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