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Resumen

El proposito de este estudio fue diagnosticar gestion de sobrecosto de no calidad y
el aseguramiento de la calidad en la obra Luciana: Empresa Triada SAC- Brefia y asi
mismo presentar una propuesta para favorecer a la adopcion de los métodos modernos de
gestion en el aseguramiento de la calidad total en una obra de edificacion multifamiliar
denominada Luciana a cargo de la empresa constructora Triada SAC.

En el aspecto metodologico la tesis fue de tipo béasica, de nivel descriptivo
propositivo, de disefio no experimental transversal y de diagndstico evaluativo que
caracteriza a toda investigacion propositiva. La poblacion y muestra esta conformado esta
por procesos y objetos de gestidn de la calidad.

Respecto a los resultados mediante comparacion y contrastacion sistematica de
un Proyecto completo con el estandar internacional PMBOK V.5, que la elaboracion de
estos Proyectos, con metodologias pasada y sin la guia vinculante de los estandares
nacionales e internacionales actuales, basados en la Metodologia de Sistemas, la
Instrumentacion avanzada y los Métodos probabilisticos de prueba y de prototipos, son el
origen de la subsecuente construccion de instalaciones de calidad incierta y/o deficiente,
sin planificacion cuidadosa, sin comprobaciones de campo completas y finalmente sin
dotacion ni presupuesto garantizado para su funcionamiento continuo hasta el final de su
horizonte previsto.

Se desarrolla una propuesta esquematizada, en primera aproximacion, para la
Gestion en reduccion de sobrecostos de no calidad, del planeamiento y ejecucion de este
tipo de proyectos en funcion a las especificaciones de los estandares internacionales, en
condiciones concretas.

Palabras claves: Gestion, Sobrecostos, Calidad, Mejora continua, Aseguramiento.



Abstract

The purpose of this study was to diagnose management of non-quality cost overruns and quality
assurance in the Luciana work: Empresa Triada SAC- Brefia and likewise present a proposal to favor
the adoption of modern management methods in quality assurance. total quality in a multi-family
building work called Luciana by the construction company Triada SAC.

In the methodological aspect, the thesis is of a basic type, with a proactive descriptive level, with a
non-experimental transversal design and an evaluative diagnosis that characterizes all propositive
research. The population and sample is made up of processes and objects of quality management.
Regarding the results through systematic comparison and contrast of a complete Project with the
PMBOK V.5 international standard, that the elaboration of these Projects, with past methodologies
and without the binding guide of current national and international standards, based on the
Methodology of Systems, Advanced Instrumentation and Probabilistic Testing and Prototyping
Methods, are the origin of the subsequent construction of facilities of uncertain and/or poor quality,
without careful planning, without complete field tests and finally without endowment or guaranteed
budget for its construction. continuous operation until the end of its intended horizon.

A schematic proposal is developed, in a first approximation, for the Management in reducing non-
quality cost overruns, of the planning and execution of this type of projects according to the
specifications of international standards, under specific conditions.

Keywords: Management, Cost overruns, Quality, Continuous improvement, Assurance
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Introduccion

El trabajo especifico tuvo dos aspectos diferentes. El primero, de tipo cuantitativo,
consistio en comprobar las hipétesis, hasta un grado de confianza estadistica de 95%. El
método utilizado fue el de comparacion o contrastacion (Primera Regla del Método
cientifico de Stuart Mill) entre la evidencia material del proyecto correspondiente a la
obra de edificacion multifamiliar denominada Luciana a cargo de la empresa constructora
Triada SAC y los requerimientos minimos planteados por el estandar internacional
PMBOK, Version 5, en materia de planeamiento de la calidad, herramientas de gestion e
items instrumentales destinados a asegurarla.

En cuanto a las diferencias halladas por conteo, medicion en campo y examen
documentario fueron validadas por el método estadistico de “Diferencia de medias” con
el coeficiente T de Pearson. Esta validacion es necesaria porque las diferencias podrian
deberse solo al azar del muestreo y no ser sistematicas y por lo tanto las hipotesis serian
nulas. El coeficiente T decididé cuél era la situacion y el resultado fue concluyente: Se
comprobd que las hipotesis eran verdaderas hasta el 95% de confianza estadistica, y ello
se puede sintetizar diciendo que para evaluar y asegurar la calidad total del proyecto en
cuestion es posible y conveniente la adopcién de los estandares internacionales actuales y
las herramientas e instrumentos implicados.

El segundo aspecto de este trabajo, de tipo cualitativo y complementario del
primero, fue disefiar, en primera aproximacion, un modelo sistémico de gestién de
proyectos. La idea central es optimizar el proceso de gestion de este tipo de proyectos con
arreglo a objetivos y resultados a largo plazo, lo que implica la adopcion de los estandares
internacionales y el consiguiente logro del aseguramiento de la calidad total de los

entregables de este tipo y del servicio que se espera de ellos.



Capitulo I: Problema de la Investigacion
1.1  Descripcion de la Realidad Problematica

La presente investigacion es un intento pionero de determinar el nivel 6ptimo de
inversionen calidad de los Proyectos de la Obra Luciana: Empresa Triada SAC - Brefia.
La metodologia se basa en analizar los costos relacionados con la calidad en la
construccién de la Empresa Triada SAC, y relacionarlos entre si expresandolos todos
como porcentajes de los ingresos totales de construccion relevantes (ingresos de la
empresa por construccion, excluidos terrenos, etc.).

Los hallazgos reafirman, por un lado, que invertir en calidad es una estrategia
valiosa, y que, en las situaciones examinadas, la relacion entre los beneficios directos y la
inversion (en términos de ahorro en fallas internas y externas) es de al menos 2: 1. Por
otro lado, los hallazgos también muestran que un exceso de costos de calidad (prevencion
y evaluacidn) es un desperdicio.

Por encima de un cierto nivel de inversion, los beneficios adicionales son
marginales, y asi no compensar los costos adicionales. Los graficos ajustados
estadisticamente, basados en datos cuantitativos reales, respaldan esta hipotesis y
proporcionan limites aproximados de inversiones efectivas versus ineficaces en calidad.

El estudio realizado por Firuzan (2002), ha podido identificar las causas y costos
de los proyectos de retrabajo y discutid, que los hallazgos revelan que el costo de
reelaboracion de los proyectos de estudio de caso es del 3,15% al 2,4% del valor del
contrato del proyecto. Se describe que los cambios iniciados por el cliente y el usuario
final, junto con errores y omisiones en la documentacion del contrato, eran las principales

causas del reproceso.



La necesidad de sistemas que identifiquen y recopilen los costos relacionados con
la calidad proviene de la incapacidad de las practicas contables convencionales para
identificar esos costos entre todos los costos de una empresa. Las principales
caracteristicas de esos sistemas deben ser la facilidad de uso, para minimizar los costos
adicionales y facilitar la cooperacion del personal, y la flexibilidad, para ajustar el sistema
a las diferentes necesidades.

Implementar este tipo de sistemas en la industria de la construccién no ha sido
facil. En parte, esto es una consecuencia del hecho de que la alta direccién no estd
convencida de su utilidad. Sin embargo, se han identificado otras razones, a saber, el
trabajo adicional llevado a un sector que se caracteriza por una gran carga de trabajo y la
amenaza que siente el personal con respecto a la evaluacion de su trabajo que implican
estos sistemas.

Desde la década de 1980, se han desarrollado diversos sistemas para cuantificar
los costos relacionados con la calidad e identificar las causas de las fallas de calidad en la
industria de la construccion. La mayoria de estos sistemas se enfocan solo en la fase de
construccién de un proyecto, descuidando la fase de disefio. Uno de los primeros fue el
Quality Performance Management System (QPMS), desarrollado en el Construction
Industry Institute (CIl, 1989). QPMS se baso en el célculo de costos basado en
actividades, definiendo 8 tipos de actividades de gestion de la calidad y 7 causas de falla.

El Quality Performance Tracking System (QPTS), también desarrollado en el Cll
(Davis et al., 1989), es una actualizacion del QPMS. Este sistema clasifica los costos
relacionados con la calidad en los costos de los esfuerzos de gestién de la calidad y los
costos de corregir las desviaciones. Siendo las desviaciones el problema principal de
QPTS, tiene la intencion de abordar varias cuestiones relativas a las desviaciones. Segun

Love & Irani, 2013, pag. 656), este sistema fue el primero en considerar el costo de las



actividades repetidas de prevencién o evaluacion debido a una falla como un costo de la

no calidad en lugar de un costo de la calidad.

Posteriormente, argumentando que no existia un método simple para cuantificar
los costos de la no conformidad, Abdul-Rahman (1993), desarroll6 la Matriz de Costos de
Calidad (QCM), con el objetivo de cuantificar esos costos en los proyectos de
construccion.

A fines de la década de 1990, Low & Yeo (1998), desarrollaron el Sistema de
cuantificaciéon de costos de calidad de la construccion (CQCQS). Su principal
caracteristica es el uso de codigos para clasificar los costos relacionados con la calidad. El
origen de las fallas no es abordado por el CQCQS. La principal innovacién del Project
Management Quality Cost System (PROMQACS), disefiada por (Love & Irani, 2014), es
la centralizacion de los datos sobre las fallas de todas las partes involucradas en el
proyecto de construccién. Por tanto, la evaluacion de los costes de los fallos es mas
exhaustiva y rigurosa. Este sistema fue desarrollado en asociacion con un contratista
australiano.

La estabilidad econémica y el continuo crecimiento econémico y especificamente
del sector construccion en los Gltimos veinte afios, ha motivado el incremento de la
inversion privada dentro de nuestras fronteras. Este crecimiento ha marcado el camino de
la inversién publica nacional, fortalecido por la descentralizacion que se viene dando, ha
hecho que las inversiones privadas hagan lo propio y que en el interior del pais se
desarrollen proyectos de construccion; situacion que no ocurria afos atras.

En la actualidad la industria de la construccion, exige a los profesionales del sector
construccion a la aplicacion de las herramientas de gestion capaces de mejorar el
desarrollo integral de los proyectos, con la finalidad de que ellos alcancen los objetivos
minimos, tanto de rentabilidad, calidad como satisfaccion del cliente

Por ello se considera muy importante la gestion de la calidad en los proyectos de



construccién, y las consecuencias, no solo econémicas, de no contar con un sistema de
gestion eficiente; o lo peor de no contar con uno.

La industria de la construccion es cada vez mas competitiva y las empresas tienen
menores margenes de beneficio. Esta industria también se caracteriza por el caracter
individual de cada obra de construccion, una alta proporcion de trabajadores temporales
no calificados y una lenta penetracion de nuevas tecnologias. La combinacion de estos
factores es responsable de una gran incidencia de errores en los procesos de construccion,
lo que implica més costos Yy, en consecuencia, la reduccién de los margenes de utilidad.

Una solucién para aumentar los beneficios de las empresas constructoras es, por
tanto, la reduccion de estos errores mediante la implementacion de actividades de gestion
de la calidad. Los errores originan defectos o fallas cuyos costos se conocen como costos
de no calidad, mientras que los costos de las actividades de gestion de la calidad se
conocen como costos de calidad. La suma de estos costos se denomina costos
relacionados con la calidad o costos totales de calidad. La evaluacion de los costos
relacionados con la calidad es una herramienta de gestibn ampliamente utilizada en la
industria manufacturera. Las principales ventajas asociadas al conocimiento de estos
costes son:

 Reconocimiento de la magnitud de la no calidad;

« Identificacion de las actividades de gestion de la calidad més efectivas para la
reduccion del monto total de estos costos;

« Comparacion de estos costes entre los distintos proyectos emprendidos por una
empresa 0 comparacion de estos costes entre empresas.

El modelo que se plantea de analisis de sobrecosto de no calidad, se relaciona con
el de prevencion, evaluacion y fracaso (PAF), que es ampliamente aceptado para la
categorizacion de los costos relacionados con la calidad. Este modelo divide los costos

de calidad en costos de prevencién y evaluacion y los costos de no calidad en costos de



fallas internas y externas. Los costos de prevencion son los incurridos con las actividades
realizadas para prevenir o reducir errores. Los costos de evaluar el cumplimiento de los
requisitos del producto establecido o implicito son los costos de tasacion. Finalmente, los
costos de fallas internas y externas son los costos asociados con las fallas detectadas,
respectivamente, antes y despues de la entrega de la construccion terminada al cliente.

En esta investigacion se presenta una revision de la literatura sobre la evaluacion
de los costos relacionados con la calidad en la industria de la construccion. Los hallazgos
sugieren que, si los proyectos examinados son tipicos, el costo de las fallas y sobrecostos
puede ser un porcentaje significativo de los costos totales y que los medios
convencionales para identificarlos pueden no ser confiables.

Una constante en la historia reciente de las obras publicas y privadas es el notable
descuido de la calidad de una alta proporcion de las mismas, como por ejemplo el caso
del Programa “Agua para Todos”, en el segundo gobierno del presidente Alan Garcia, con
un presupuesto de 200 millones de ddlares, cuyas graves deficiencias en las instalaciones
y carencia de cobertura son tan graves que han motivado una Comision investigadora del
Congreso. Desde hace muchos afios se conocen testimonios técnicos, judiciales y
periodisticos en nuestro pais que evidencian la mala calidad en apreciable namero de
obras realizadas tanto en el sector publico como el sector privado. Estas obras han
mostrado graves deficiencias en sus instalaciones en términos de insuficiente prevision,
calidad de disefio, materiales utilizados y también de ejecucion. La situacidn es mas grave
cuando se toma en cuenta ademas el nivel de servicio especifico al que estan destinadas
las obras y la atencion completa, eficaz y eficiente que debe proporcionar al publico para

el que fueron realizadas.

Se observa con frecuencia que, en las obras en cuestion, el personal y el
equipamiento son insuficientes como base fisica para la prestacion completa del servicio

involucrado. En este sentido la calidad total de la obra resulta finalmente frustrante



situacion que deberia ser anticipada y corregida si se pretende atender realmente y de
modo competente al publico, toda vez que es una obligacion que debe cumplirse bajo
responsabilidad administrativa e incluso penal.

En vista de la magnitud e importancia que ya ha tomado este problema en nuestro
pais, esta tesis se ha trazado el objetivo de contribuir al esclarecimiento de sus causas,
investigando las condiciones en que se logra la calidad en el desarrollo de una obra,
tomandose como caso especifico de estudio el proyecto Luciana, consistente en la
construccién de un Edificio Multifamiliar en términos de su adecuacion a los fines y
objetivos de servicio para los que fue proyectada, lo cual se analiza contando con la
informacidn especifica del proceso de construccion del mismo.

En el presente trabajo se analiz6 la importancia de contar con criterios formales de
evaluacion concreta establecidos de manera explicita, segin la metodologia PMBOK de
la Project Management Institute (PMI) como referencia normativa competente,
contrastando las variables de calidad de las instalaciones y la calidad funcional
considerada en el proyecto examinado.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1 Problema general
¢Como la Gestion de Sobrecosto de no Calidad mejora el Aseguramiento de la

Calidad en la Obra Luciana - Empresa Triada SAC- Brefia?
1.2.2 Problemas especificos

Problema especifico 1
¢Como los Criterios competentes de la Gestion de Sobrecosto de no Calidad mejora
el Aseguramiento de la Calidad en la Obra Luciana -Empresa Triada SAC- Brefia?
Problema especifico 2

¢ Como el control de Sobrecosto de no Calidad mejora el Aseguramiento de la Calidad en la Obra

Luciana - Empresa Triada SAC- Brefia?



Problema especifico 3
¢Como la dimension tactica / operativa del Sobrecosto de no Calidad mejora el
Aseguramiento de la Calidad en la Obra Luciana - EmpresaTriada SAC- Brefia?
Problema especifico 4
¢Como la evaluacion economica de sobrecostos mejora el Aseguramiento

de la Calidad en la Obra Luciana - Empresa Triada SAC- Brefia?

1.3.  Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Ohbjetivo general
Determinar cdmo la Gestion de Sobrecosto de no Calidad mejora el
Aseguramiento de la Calidad en la Obra Luciana - Empresa Triada SAC- Brefia.
1.3.2. Objetivos especificos
Objetivo especifico 1
Determinar cémo los Criterios competentes de la Gestion de Sobrecosto de no
Calidad mejora el Aseguramiento de la Calidad en la Obra Luciana - Empresa Triada
SAC- Brefia.
Objetivo especifico 2
Determinar como el control de Sobrecosto de no Calidad mejora el
Aseguramientode la Calidad en la Obra Luciana - Empresa Triada SAC- Brefia.
Objetivo especifico 3
Determinar como la dimensién tactica / operativa del Sobrecosto de no Calidad
mejora el Aseguramiento de la Calidad en la Obra Luciana - Empresa Triada SAC-
Brefia.
Objetivo especifico 4
Determinar cémo la evaluacion econdémica de sobrecostos mejora el
Aseguramiento de la Calidad en la Obra Luciana - Empresa Triada SAC- Brefia.

1.4, Justificacion e importancia



1.4.1 Justificacion

Los gerentes de proyectos de construccion deben aplicar los principios de la gestion
de la calidad para poder reducir y optimizar los costos de no calidad en el desarrollo de los
proyectos y obras civiles. Para adaptar los procesos y procedimientos que garantizan un
proyecto de calidad, es necesario comprender los principios subyacentes. Con
conocimientos en aseguramiento de la calidad, andlisis de costos, control de calidad y
planificacion de la calidad. Por lo tanto, con un adecuado analisis se podra entregar en los
tiempos proyectados un producto de calidad al cliente.

Esta investigacion se justifica en la revision de las definiciones e importancia de los
conceptos basicos: calidad, aseguramiento de la calidad, control de calidad y gestion de la
calidad en proyectos. Proporcionando detalles de las técnicas de control de calidad y las
mejores préacticas, incluidas las pruebas de requisitos, las estrategias de prueba, los planes
de prueba, los casos de prueba, las revisiones y las inspecciones y la diferencia entre el
control de calidad y la garantia de calidad.

En la investigacion se propone un cambio en la practica de la industria de la
construccién en cuanto a la evaluacién de costos, lo que permita mejorar la calidad del
proceso de construccion y los niveles de satisfaccion del cliente derivados del mismo
mediante la evaluacion del desempefio de calidad del contratista. Mediante un enfoque
tedrico se busca optimizar la calidad, satisfaccion del cliente, desempefio Yy sus
interrelaciones en el contexto de la industria de la construccion.

El pais se halla en un periodo de crecimiento en la mayoria de sus sectores
economicos y pronto debera encarar la tarea de pasar a la etapa de desarrollo sostenido,
para salir de su actual condicion secular e histérica de pais subdesarrollado. Si se quedara
en el actual estadio de solo crecimiento sin desarrollo, este se agotara en muy pocos afios,
con lo que se habréa perdido, la gran oportunidad, que nos dan determinadas circunstancias

coyunturales, de lograr el desarrollo econémico con inclusién social unificando el



esfuerzo nacional. Esta investigacion se circunscribe, por razones metodologicas, al logro
de la calidad asegurada por estar muy vinculada con las tareas de gestion y también por la
necesidad, arriba apuntada, de contribuir a aumentar la formalidad y calidad de las obras
civiles debido a que todavia son, con frecuencia, comprobadamente deficientes desde el
mismo proyecto. En efecto, sucede en algunos casos que una obra terminada (sin
horizonte explicito) se dafie en pocos afios al descuidar por completo el mantenimiento.
Por estas razones cualquier trabajo competente de investigacion en ingenieria civil,
orientada a verificar rigurosamente la calidad de las obras de infraestructura bésica
coadyuvara a lograr este valioso objetivo. En ello consiste la importancia practica del
presente trabajo.
1.4.2 Importancia

Desde el punto de vista tedrico este trabajo propone la adopcién de metodologias y
estandares internacionales de calidad de comprobada utilidad como el PMBOK, el SIX —
SIGMA o la OMS, para establecer y corregir las particularidades de calidad de las obras y
servicios del proyecto en cuestion, asi como para establecer criterios de decision que
permitan escoger las alternativas Optimas de solucion a adoptar en las condiciones
concretas de la zona donde se desarrolla. La adopcion de herramientas y técnicas
competentes, tales como la Programacidon Lineal, permitira optimizar los costos totales sin
reduccion de la calidad, tarea importante en las obras dotadas normalmente de
presupuestos mas bien bajos, cuyo gasto requiere estrecho monitoreo.
1.5  Limitaciones

Se presentaron limitaciones para el levantamiento de la informacion y estas fueron
superadas. Con este estudio se permitira desarrollar un modelo de mejoramiento de los
costos que permita evaluar el porcentaje del costo esperado de la calidad para el proyecto
Triada SAC- Brefia, para guiar a los tomadores de decisiones durante la elaboracion y

formulacion de los costos del proyecto.
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Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1.  Antecedentes
2.1.1 Internacionales
Izquierdo (2013) Modelo de aseguramiento de la calidad en la construccion de la vivienda
unifamiliar: Tesis previa a la obtencion del titulo de Magister en Construcciones de la
Universidad de Cuenca. Formando parte de una de las lineas de investigacion de la
Maestria, se encuentra la administracion de la construccion. Dentro de esta &rea, esta
incluida esta tesis, denominada: Modelo de aseguramiento de la Calidad en la
Construccion de la Vivienda Unifamiliar. Por ser la vivienda, la edificacion que mas se
construye, la de mayor demanda y la que mas necesidades busca resolver, se la ha
seleccionado como la principal referencia a estudiar. Con la aplicacion de conceptos
contenidos dentro del &mbito de la evolucion de la calidad, se plantea la creacion de esta
propuesta. Se plantea, la creacion del modelo para el aseguramiento de la calidad en la
construccién de la vivienda, la misma que estd conformada por 6 capitulos. Inicialmente,
se define el proyecto, identificindose la problemética y delimitando la situacion a actuar.
Se plantean los objetivos y se formulan las hipotesis. Se define el marco tedrico que guiara
el desarrollo de la tesis. Al conocer las herramientas y los modelos de calidad existentes en
la actualidad, se estudiara su influencia en el campo de la construccion. Luego de conocer
la estructura de los proyectos de vivienda, se establecera la organizacion de la propuesta.
Finalmente, se realiza el planteamiento del modelo, definiéndose su estructura. Con la
aplicacion del disefio en casos préacticos, se finaliza la propuesta, y posteriormente se

realizan las respectivas conclusiones.

2.1.2 Nacionales
Astorayme (2010) presentd su estudio titulado “Gestion De la Calidad en la

Edificacién de Viviendas Unifamiliares del Proyecto Los Vifiedos de Chincha Il Etapa 71
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Viviendas”, el autor sefnalé que el tema a tratar es muy poco comentado dentro del
curriculo universitario por no decirlo menos, por lo que se Cree importante abarcar el
tema como para dar inicio a un nuevo camino que en el ambito de la construccién cada
dia se vuelve mas importante y necesario. Cada dia es necesario estar mejor preparados,
ya que estamos en mundo de competencia donde el que ofrece un mejor producto o
servicio dentro de pardmetros que aseguren una calidad final y certificada al cliente tendra
ventajas con respecto al resto de postores. El trabajar con normas que respalden nuestro
trabajo ofrece cierta garantia a nuestro cliente quién estara respaldado por las Normas 1SO
9000 que tienen como propdsito mas importante implantar un Sistema de Calidad que
aseguren la calidad del producto y ahora también tendrd, en muchas instancias, que
contemplar asuntos tales como medio ambiente, seguridad, relaciones comunitarias,
relaciones industriales, etc. El cliente de un proveedor con Sistema de Gestion de la
Calidad puede reducir fuertemente el nivel de inspeccion de los productos que suministra
su proveedor; incluso suprimir las auditorias (ya que el proveedor “da confianza”).
Durante mucho tiempo s6lo se tomé en cuenta el precio de los productos o servicios para
hacer frente a los competidores. Competir solo por el precio es hoy en dia arriesgado, si
se toma en cuenta que los clientes cada vez tienen mas opciones en el mercado.
Achahuanco (2013) present6 su estudio titulado “Aseguramiento de la Calidad en
la Ampliacién de la red de agua potable y alcantarillado en el Distrito de San Juan
Bautista — Ayacucho”, el proposito fundamental de esta investigacion fue contribuir a la
adopcion de los métodos modernos de aseguramiento de la calidad total de los
entregables de saneamiento basico en el &mbito Regional del ande peruano. Parte de la
comprobacion empirica, en una zona especifica de la Region Ayacucho, de los perjuicios
resultantes del descuido y/u omision de este aseguramiento, que se traduce en mala
calidad de servicio a los usuarios finales, costos adicionales y frustracion de las

comunidades afectadas, en circunstancias en que nuestro pais realiza grandes esfuerzos
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para lograr la inclusion social de sus sectores econdémica y culturalmente postergados.

Se comprobd mediante comparacion y contrastacion sistematica de un Proyecto
completo con el estandar internacional PMBOK V.5, que la elaboracion de estos
Proyectos, de tipo PIP, con metodologias del siglo pasado y sin la guia vinculante de los
estandares nacionales e internacionales actuales, basados en la Metodologia de Sistemas,
la Instrumentacion avanzada y los Métodos probabilisticos de prueba y de prototipos,
son el origen de la subsecuente construccion de instalaciones de calidad incierta y/o
deficiente, sin planificacion cuidadosa, sin comprobaciones de campo completas y
finalmente sin dotacion ni presupuesto garantizado para su funcionamiento continuo
hasta el final de su horizonte previsto. La autora propuso un Modelo esquematico, en
primera aproximacion, para la Gestion optimizada del planeamiento y ejecucion de este
tipo de Proyectos en base a las especificaciones de los estdndares internacionales, en
condiciones concretas.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1 Bases teoricas variable: Aseguramiento de la Calidad
2.2.1.1 Conceptualizacion de la calidad

El término calidad ha sido tratado por diversos estudiosos, algunos consideran las
caracteristicas de un producto o servicio que influyen en su capacidad para satisfacer una
necesidad. Mientras que otros lo toman como el grado en que un producto excede los
requisitos y expectativas del cliente. Por otro lado, otros sostienen que es el logro de
estandares prescritos.

Alcalde (2009), sostiene que la calidad lo es todo, se encuentra en distintos
aspectos como por ejemplo calidad de vida, calidad en la educacion, calidad en los
servicios de salud, calidad en los productos que las empresas producen, entre otros, por lo
cual hoy en dia no se concibe que una empresa pretenda ser competitiva sin tener un

concepto claro de calidad y al mismo tiempo aplicarlo a traves de un Sistema de Gestion
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de la Calidad.

El concepto de calidad no puede ser concebido como algo concluyente ya que es
dificil de encasillarlo, en consecuencia, hablar de su definicion, sin embargo, de acuerdo a
Lorens y Fuentes (2005), las nuevas definiciones de calidad no han reemplazado a las mas
antiguas, sino que han continuado siendo usadas sin poderse establecer un unico concepto
universal, por lo cual sera necesario que cada empresa adopte la filosofia que mas se
ajuste a su realidad.

Al hablar de calidad, se relaciona directamente con 1) el productor, 2) consumidor
o cliente y 3) el producto, y su evolucion se ha ido dando por la exigencia ya sea del
primero o0 segundo y en la mayoria de veces la definicion de calidad ha sido establecida
respecto de uno u otro lado.

Para J. Juran (1994) escoge dos definiciones importantes:

Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las
necesidades de los clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio el producto.

La calidad consiste en no tener deficiencias.

Para Taberne (1970) es el grado al cual se satisface las necesidades del

consumidor.

Una definicion mas amplia y universal, es la de Phill Crosby: “Calidad es cumplir
con los requerimientos o también el grado de satisfaccion que ofrecen las caracteristicas
del producto o servicio, en relacion con las exigencias del consumidor”

De acuerdo a estas definiciones se puede establecer que uno de los fines de la
calidad se encuentra en la satisfaccion que obtiene el cliente del producto final o servicio.

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion podemos ensayar como
definicion de calidad como un “Producto o servicio que el fabricante tiene la capacidad de
ofrecer, que reune determinadas caracteristicas, de manera que cumpla con el proposito

por el que fue creado y al mismo tiempo satisfaga con las expectativas del cliente.
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(3) La satisfaccion del cliente, se encuentra estrechamente relacionada con las
expectativas que este tiene sobre el producto o servicio. Las expectativas del cliente
estaran basadas en diferentes factores como necesidades, antecedentes, precio, publicidad,
tecnologia, imagen de la empresa, entre otros.

La Organizacion internacional de normalizacion (ISO DIS 9000: 2000), define
formalmente la calidad como el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple el requisito.

En la situacién del aseguramiento de la calidad, la calidad no es una declaracién
de excelencia en un sentido comparativo. Es solo un atajo para la “calidad deseada” que
debe establecerse lo mas claramente posible. El productor, por otro lado, intenta alcanzar
la calidad deseada a un costo 6ptimo, mientras que el cliente requiere confianza en la
capacidad del productor para entregar y mantener firmemente esa calidad.

Sin embargo, la calidad en la construccion es mas dificil de explicar. En primer
lugar, el producto no es una unidad mecanica, sino una obra con caracteristicas
especificas. Un ejemplo serd la construccion de edificios, el producto puede ser un
edificio completo o simplemente un componente prefabricado que finalmente forma parte
de un edificio. Ademas, la necesidad de ser satisfecho incluye no solo al cliente sino a las
expectativas de la comunidad en su conjunto, en la que se integrara la finalizacion del
edificio. El costo de construccion y el tiempo de entrega también son caracteristicas
importantes de la calidad. En otras palabras, todas estas cosas deben introducirse
adecuadamente en el disefio del edificio y el resultado debe expresarse absolutamente en
dibujos y especificaciones.

Ademas, en las industrias de la construccion, es una préactica tradicional tener
contratos de disefio diferentes al de la construccion con el disefiador asumiendo la
responsabilidad de supervisar la construccion. La calidad de las obras terminadas se

controlard mediante inspecciones y pruebas como proceso de construccion. Por ejemplo,
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la calidad del hormigon y otros materiales en el sitio se juzga mediante muestras de
prueba y se realiza una inspeccion minuciosa del trabajo terminado sin ninguna excepcion
antes de la aceptacion final. Incluso el concreto de alta resistencia puede ser defectuoso si
no se compacta, cura adecuadamente y el riesgo potencial de corrosion del acero no
aparecera hasta algunos afios después.

En vista de esto, muchas deficiencias se cubren con la existencia de
construcciones posteriores y, en consecuencia, la calidad de las obras terminadas no
puede evaluarse mediante la inspeccion final. A diferencia de los bienes de consumo, los
problemas en las obras de construccion son muy dificiles de reemplazar. El cliente no
tiene mas remedio que reparar el original, que es la fuente de problemas recurrentes y
grandes gastos en los proximos afios.

A veces, la mano de obra deficiente se ignora para mantenerse al dia con la
productividad esperada o solo la mano de obra. Sin embargo, para mostrar compromiso
con la calidad, la alta direccion de las empresas deberia, por tanto, proporcionar
suficientes recursos en el lugar para evitar que nadie tome atajos. Ademas, un registro
inclusivo de la inspeccién en proceso es para garantizar que la verificacion prevista se
realice realmente. Los esfuerzos adicionales son de naturaleza administrativa y
complementaria a las técnicas funcionales de control de calidad para asegurar la calidad
del producto.

Costos de no calidad:

Aceptamos que calidad y precio, y en consecuencia productividad, son
componentes fundamentales de la productividad.

Segun Crosby: “El obstaculo para mejorar la calidad, radica no tanto en lo que la
gente desconoce, sino en lo que la gente cree conocer sobre calidad”.

Segtin Juran: “Un obstaculo oculto a la unidad de gestion para la calidad son

diferenciasen las premisas, conceptos incluso el significado de las palabras claves”.
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Calidad cliente:
La calidad la define y valora el usuario (cliente), por tanto, debemos plantear las
siguientes preguntas:
¢Que valora el cliente de nuestros servicios?
1.- Las caracteristicas operativas del producto o servicio (eficacia, confiabilidad,
apariencia).
2.- Disponibilidad: ¢Cuando podemos tenerlo?, ¢ En qué cantidades?, ;,Con qué
anticipacion debe solicitarlo?
- Objetivos
» Obtener y mantener los maximos beneficios posibles por la inversion realizada.
» Crecer y mejorar la participacién en el mercado en que se actla, tanto en
productos como en servicios.

» Desarrollar las posibilidades de nuevos negocios rentables.
> Ser lider en el mercado.

Conceptos de calidad

La calidad no posee una definicién exacta ni puede medirse directamente, es decir,
es un concepto muy subjetivo, el cual ha sido analizado desde diferentes enfoques. Es por
esta razdn, que la definicion de la calidad es un tema polémico que ha generado mucha
controversia. En general, la calidad se basa en la satisfaccion del cliente y se puede
analizar desde dos puntos de vista fundamentales: El del cliente y el del fabricante
(Henderson 2002: 17). El cliente percibe la calidad de un producto o servicio, segun como
este satisfaga sus necesidades. El fabricante percibe la calidad desde el otro lado, es decir,
lo que se debe hacer para satisfacer las necesidades de sus clientes.

A partir del trabajo realizado por Garvin en 1984, se puede elaborar una lista que
agrupa las definiciones de calidad en 7 categorias (Seawright, y Young, 1996: 107-113):

Trascendencia: La calidad se define como una condicion de excelencia del
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producto o servicio, lo cual es una definicion muy subjetiva y depende en su totalidad de
la percepcion del cliente.

Calidad basada en la manufactura: Define la calidad como la produccion que
cumple con las especificaciones con una tasa aceptable de defectos. Esta definicion es
aplicable solo a las industrias manufactureras, depende de la organizacion y es totalmente
objetiva.

Calidad basada en el producto: se enfoca en las caracteristicas o atributos del
producto o servicio, las cuales son definidas a partir de las expectativas del cliente. Cabe
resaltar que son atributos tangibles, con lo cual esta definicion es objetiva.

Calidad basada en el uso: ésta es una de las definiciones mas utilizadas, la cual
dice que la calidad es la satisfaccion de las necesidades del cliente, lo cual es subjetivo, ya
que cada persona percibe de diferentes maneras la calidad.

Calidad basada en el precio: es una extension de la definicion anterior, que
incluye el precio, es decir se debe de satisfacer las necesidades de los clientes a un precio
aceptable.

Calidad multidimensional: define la calidad como un conjunto de ocho
componentes, los cuales deben de estar presentes en todos los productos o servicios.
Algunos de estos son: el desempefio, la confiabilidad, la durabilidad y la disponibilidad.

Calidad estratégica: define la calidad como una herramienta de planeamiento
estratégico, ya que ofrecer productos o servicios de calidad, es una ventaja competitiva, la
cual logra diferenciar al producto o servicio de su competencia.

Las definiciones de calidad no son independientes y se enfocan en la satisfaccion
del cliente como objetivo primordial. Ademas, involucra el trabajo que debe realizar la
organizacion para identificar y satisfacer las necesidades del cliente.

En resumen, la calidad es lo que el cliente dice que es y su control es una manera

de gestionar una organizacion para servir al cliente (Feigenbaum 1994: 13-14). Es por
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esta razon, que la calidad es un proceso que abarca desde encontrar los requerimientos de
los clientes hasta satisfacer sus necesidades e involucra a toda la organizacion. Para
efectos de este estudio, la calidad se considera como un proceso estratégico que incluye
todas las definiciones mencionadas, ya que para analizar la calidad es necesario

considerar todos los puntos de vista.
Importancia

Juran (1999), sostiene que la velocidad de construccion se ve afectada por el nimero y la
productividad de los trabajadores y puede aumentarse con equipos confiables y una
planificacion y disefio tempranos que maximicen el uso de los recursos disponibles
limitados. La calidad de la construccion depende de la estandarizacion, la evaluacion de
laidoneidad del producto, la identificacion de defectos y una planificacién minuciosa. Los
costos laborales son generalmente una pequefia porcion de los costos totales de
construccidn; sin embargo, la mano de obra es un factor de coste clave porque afectatanto
a la calidad como a la velocidad.

Se puede lograr la calidad cuando se evitan en primera instancia tales errores
prevenibles. Deben tomarse medidas serias para minimizar el riesgo de problemas de
gestion y comunicacion; este es el concepto basico de garantia de calidad. Ademas, la
conducta de un individuo en una organizacién podria afectar directa o indirectamente la
calidad de un producto terminado. Por lo tanto, la responsabilidad por la calidad puede
extenderse desde el director ejecutivo hasta la persona en el trabajo. Si se quiere
garantizar una calidad constante, todos los miembros de la organizacion, tanto en la
oficina central como en el sitio, deben; tener una estructura organizativa adecuada, lineas
claras de responsabilidad y comunicacion y también tener una buena motivacion.

Segun Miranda, Chamorro y Rubio (2007), la calidad es sumamente importante
para las empresas, ya que permite reducir los costos producto de errores, reprocesos y

retrasos, ademas de mejorar la utilizacion de los materiales y las maquinas, lo cual
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incrementa la productividad. Esto trae como consecuencia que la empresa incremente su
poder competitivo en el largo plazo.

En la actualidad, las empresas constructoras tienen la obligacion de incorporar la
calidad en cada uno de los procesos de gestion del proyecto, con el unico fin de garantizar
que el cliente vaya a recibir un producto o servicio de calidad.

Es preciso tener en cuenta que, a diferencia de muchos otros sectores, en la
construccién los productos que se entregan al cliente, son obras, que, dependiendo de qué
clase, deben asegurar la vida util para el cual fue disefiado y que para el cliente le genera
un gran desembolso de dinero, si la empresa cumple con la entrega de un proyecto de

calidad, esto supondra una mejora exponencial en la satisfaccion del cliente.

2.2.1.2 Mejora Continua

La filosofia de la mejora continua es un concepto relacionado con la calidad,
debido a que permite el aseguramiento de la misma. Basicamente, la mejora continua
consiste en mejorar la eficiencia de la organizacién en forma continua, mediante la
identificacion de los problemas, analisis de sus causas y eliminacion de las mismas, con el
objetivo de evitar la repeticion del problema.

En primer lugar, el compromiso de la Alta Direccion es el primer paso en la
implementacion de la filosofia de mejora continua. (Prado, Carlos. 1997: 25-17). La
mejora continua es una filosofia, lo cual implica realizar una serie de cambios para su
implementacidn, el compromiso de la Alta Direccidn es fundamental para asegurar que se
realicen dichos cambios. De esta manera, se logra generar un “efecto de cascada” en la
organizacion, a través del cual los cambios son aceptados e implementados por todos los
miembros de la organizacion.

En segundo lugar, se debe de establecer una organizacion para el desarrollo del
proyecto, ya que es muy simple decir que todos en la organizacion deben involucrarse con

la mejora continua, cuando nadie sabe qué hacer. El reto es definir los roles y
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responsabilidades (Lillrank, Padl, Lindberg, Per y Shani, Rami. 2001: 31- 37).

Ademas, es necesario que la organizacion brinde todos los recursos necesarios
para el desarrollo del proyecto, principalmente capacitacion a los empleados y dinero. Si
la organizacion le toma la debida importancia al proyecto e invierte lo necesario para el
éxito de este, adicionalmente va a lograr el involucramiento del personal (uno de los
factores claves para el éxito de la filosofia de mejora continua), debido a que si un
empleado observa que la organizacion desvia recursos y le da la importancia debida a un

proyecto, él también lo hara.

En tercer lugar, se debe de establecer un plan, definir objetivos e indicadores. Una
vez definidas las responsabilidades y con los recursos asignados para el proyecto, se debe
de realizar un proceso de planeamiento estratégico, el cual de como resultado la
identificacion de oportunidades de mejora, los objetivos de mejora y el sistema de
medicion necesario. El uso de un sistema de medicion apropiado es fundamental en
cualquier proceso de mejora continua (Briley, Richard, Pat y Teel, John. 2000: 39-40), ya
que permite medir los beneficios que se obtienen con la mejora continua.

Finalmente, empieza la implementacion del proyecto de mejora continua, con la
formacion de los equipos de trabajo, los cuales deben de estar conformados por
empleados que quieran hacer el trabajo (no lo consideren una pérdida de tiempo), tengan
los recursos necesarios y tengan definidas las oportunidades de mejora. Este es el punto
de partida para la implementacion de la filosofia, una vez logradas las mejoras
inicialmente identificadas, se debe de mantener el proceso de identificacion de
oportunidades, a través de la realizacion auditorias internas y otras actividades.

Uno de los beneficios de la filosofia de mejora continua es que permite mejorar la
eficiencia de la organizacion, por medio del desarrollo y aprovechamiento de sus
recursos, en especial los recursos humanos (Prado, Carlos. 1997: 25-27]) Ademas, se

integra con el concepto de calidad, ya que por medio de la mejora continua se eleva la
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satisfaccion del cliente y se obtiene una ventaja competitiva.

Tradicionalmente, la mejora continua se implementa por medio del ciclo de
Deming, mas conocido como PEVA, por las siglas en espafiol para Planificar, Ejecutar,
Verificar y Actuar, el cual es una metodologia sistematica que proporciona un método
para la solucién de problemas en general, compuesta por cuatro etapas (Planificar,

Ejecutar, Verificar y Actuar), que conforman un ciclo.

En la actualidad, existen industrias, cuyos entornos son muy cambiantes, para los
cuales el ciclo de Deming no se puede aplicar y es necesario desarrollar métodos mas
eficientes, que permitan innovar. La esencia de la mejora continua se enfoca en la
innovacion (Tompkins, James A. 2002: 28-31. Es por esta razon, que la mejora continua
estd evolucionando en la innovacion continua (Cole, Robert. 2009: 34 - 35). El proceso de
prueba y aprendizaje es parte de la innovacién continua y consiste en entrar al mercado
con una primera version del producto o servicio, aprender de la experiencia y hacer las
modificaciones correspondientes, segln lo aprendido. Es un proceso iterativo, el cual es
esencialmente un ciclo de Deming acelerado.

Tal como se puede apreciar, la tendencia es realizar las mejoras cada vez mas 4ih
pero manteniendo la esencia de la filosofia.
2.2.1.3 Gestion de la calidad

La Gestion de la calidad consiste en tener y seguir un conjunto de acciones
planificadas y sisteméticas, implantadas dentro del sistema de calidad de la empresa.
Estas acciones deben ser demostrables para proporcionar la confianza adecuada (tanto a la
propia empresa como a los clientes) de que se cumplen los requisitos del Sistema de
Calidad.

Un sistema de gestién es un conjunto de elementos interrelacionados de una
organizacion, con la finalidad de planificar, organizar, dirigir y controlar los procesos de

la misma. Hasta el momento, los conceptos definidos no tienen una plataforma adecuada
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para su gestion. Los sistemas de gestion de calidad integran estos conceptos y
proporcionan a la Direccion una poderosa herramienta de gestion. A continuacion, se

presenta su definicion, caracteristicas y sus componentes segun la norma 1SO 9001:2000.

Conceptualmente, un sistema de gestion de calidad es un conjunto de elementos
interrelacionados de una organizacion, con la finalidad de planificar, organizar, dirigir y
controlar la calidad para satisfacer las necesidades de los clientes en una organizacion.

Los sistemas de gestion de calidad se enfocan en el cliente y su objetivo
primordial es la satisfaccion de sus necesidades, lo importante es hacer el trabajo bien la
primera vez y siempre, desde la perspectiva de cliente, ya que esta espera encontrar la
misma calidad la primera vez y siempre que adquiera el producto o servicio (Levett,
James 2005: 46- 51). Es por esta razon, que los clientes son tan importantes para las
organizaciones que poseen sistemas de gestion de calidad. Las organizaciones deben de
identificar las necesidades de sus clientes para poder satisfacerlas. Ademas, deben de
establecer sistemas de medicion y monitoreo de la misma, con la finalidad de gestionar
lacalidad adecuadamente, por lo cual la comunicacién con el cliente es importante.

Los sistemas de gestion de calidad crean una plataforma para asegurar la calidad
de los productos o servicios, por lo que han ganado popularidad entre todo tipo de
organizaciones ayudando a generar y mantener una ventaja competitiva. Los sistemas de
gestion de calidad se integran al planeamiento estratégico de las organizaciones como
herramientas estratégicas para la gestion. (Cheng, T, Kee-Hung, Lai y Weerakoon,
Thilaka. 2002: 29 — 38). Cabe resaltar, la importancia del planeamiento para un adecuado
funcionamiento de los sistemas de gestion de calidad, ya que muchas organizaciones los
desarrollan e implementan, con fines comerciales, con lo cual no obtienen beneficios y
dicen que producir calidad no justifica los costos en los que se incurre.

Un sistema de gestion de calidad implementado eficazmente permite realizar un

producto o servicio de acuerdo a las expectativas de sus clientes (Hannan, Hill 1999: 1-
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4)]. Este es uno de los paradigmas mas grandes de los sistemas de gestion de calidad, ya

gue muchas personas creen que una organizacion que posee alguna certificacion para su

Sistema de Gestion de Calidad debe de producir lo mejor. Por ejemplo, una empresa de
relojes certificada en calidad debe de producir Rolex, lo cual es correcto si su publico
objetivo es exclusivo. El objetivo es identificar las expectativas de los clientes del
mercado objetivo y satisfacer sus necesidades, no producir lo mas exclusivo.

Para la gestion de calidad en los proyectos se siguen los estdndares del PMI y la
Guia del PMBOK® y las normativas vigentes aplicadas y manejadas por la PMO.

La gestion de calidad incluye crear y seguir politicas y procedimientos para
asegurar que un proyecto alcance las necesidades definidas desde las perspectivas del
cliente. También podriamos decir que significa asegurarse de que un proyecto se
complete sin desviaciones respecto de los requisitos del proyecto.

La gestion de la Calidad del Proyecto trata sobre la gestion tanto de la calidad del
proyecto como del producto del proyecto. El enfoque béasico de la gestion de calidad que
se describe en la Guia PMBOK es compatible con el de la organizacion Internacional de

Normalizacion (ISO).

Figura 1:

Gestion de la Calidad

Gestion de la Calidad
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Planificar la Gestion de Aseguramiento de la
la Calidad Calidad

Control de la Calidad

Fuente: PMBOK
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Planificacion de la Calidad

Planificar la gestion de la calidad es el proceso por el cual se identifican los

requisitos de calidad y/ 0 normas para el proyecto y el producto, documentando la manera

en que el proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos. Es relevante porque,
gracias a esta gestion, se da a conocer los estandares de calidad, que deben de estar claros
en el acta de entrega y especificaciones técnicas del proyecto a ejecutar.

Figura 2: Planificacion de la Calidad

Planificacion de la Calidad

1.- Plan de Gestion de Calidad
2.- Métricas de Calidad

3.- Listas de Control de Calidad
4.- Plan de Mejoras del Proceso

5.- Linea de Base de Calidad

6.- Plan de Gestidn del Proyecto

Fuente: PMBOK

e Conocer las especificaciones técnicas del proyecto para su correcta
aplicacion, exigencia y monitoreo del cumplimiento al personal de
construccion.

e Definir los controles que el proyecto requiere para asegurar gque el trabajo se
realice correctamente.

e Supervisar, asesorar y capacitar al personal a su cargo en cuanto a los
procedimientos de Control de Calidad y algunas pruebas especificas.

e Supervisar aleatoriamente los ensayos de laboratorio y campo, las
inspecciones y/o monitoreo de proceso y las inspecciones finales de acuerdo
a las normas aplicables y con los procedimientos establecidos.

e Elaborar el plan de auditorias internas.



e Remitir informes semanales y mensuales del area.

e Realizar un monitoreo adecuado de sub contratistas.
e Llevar el dossier de calidad con la totalidad de los ensayos e inspecciones

realizados en campo.

2.2.2 Principios del PMBOK V.5
En este estudio se enfatizard la necesidad de la aplicacion de los siguientes

Principios indispensables en todo estudio competente de viabilidad de obras y servicios
bajo los supuestos tedrico-practicos de la Ingenieria Civil:

e Principio de Unidad de la Calidad obtenida y el Método utilizado

e Principio de Unidad de la Obra fisica y de los Servicios esperados
Muchos errores conceptuales surgen precisamente del descuido en la consideracion
debida a estos dos Principios. Estos errores se traducen puntualmente en los resultados

finalmente alcanzados en la préctica:

> Baja calidad de Prevision y Planeamiento

> Baja calidad de materiales y herramientas asignadas
> Baja calidad de Ejecucion

> Baja calidad y cantidad del Servicio provisto.

Afortunadamente existen hoy varias y muy poderosas herramientas conceptuales
que se desempefian como Guias para el logro de la excelencia en las obras de Ingenieria
Civil y los servicios que se esperan de ellas. En este estudio se utiliza la GUIA PMBOK,
que es la Norma Nacional Americana ANSI /PMI/99-001-2008 como referente de
comparacion competente para evaluar la Gestion del aseguramiento de la Calidad del

Proyecto en cuestion en sus tres Dimensiones Conceptuales: (Véase infra el Tabla 1)

v Planificacion de la Calidad
v Aseguramiento de la Calidad
v Control de la Calidad

Tabla 1. Gestion de la calidad en el proyecto
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Gestion De La Calidad En El
Proyecto

Planificacion de la Calidad

Aseguramiento de la Calidad

Control de la Calidad

4

o

N~ WDN PR

Entradas:
1.
2.
3.

Linea base de alcance
Registro de interesados
Linea base del
desempefiode costos
Linea base del
Cronograma

Registro de Riesgos
Factores ambientales
Activos de los procesos
de la
organizacion
organizativos

Herramientas y Técnicas:

Anélisis Costo-Beneficio
Costo de la Calidad
Diagramas de Control
Estudio Comparativo
Disefio de Experimentos
Muestreo estadistico
Diagrama de flujo
Metodologias de
Propiedad exclusiva de
gestion de la calidad
Herramientas adicionales
de  planificacion  de
calidad

Salidas:
1.

Plan de Gestién de la
Calidad

Métrica de la Calidad
Listas de Control
deCalidad
Plan de
deProcesos
Actualizaciones a
losdocumentos del
proyecto

Mejoras

Entradas:

1. Plan para

deproyectos

2. Métrica de la Calidad

3. Informe sobre el desempefio

delTrabajo

4. Medicion del Control de

Calidad

Herramientas y Técnicas:

1. Herramientas y Técnicas
para planificar la calidad y
Realizarel control de calidad

2. Auditoria de la Calidad

3. Anaélisis del Proceso

la direccion

Salidas:

1. Actualizaciones a los activos
de los procesos de la
organizacion

2. Solicitudes Cambio

3. Actualizacion al plan para la
direccion de proyectos

4. Actualizacién a
losdocumentos del proyecto

Entradas:

1. Plan para la direccién de
proyectos

2. Métrica de la Calidad

3. Listas de Control de
Calidad

4. Medicion del desempefio
del trabajo

5. Solicitudes
CambioAprobados

6. Entregables

7. Activos de los procesos

de la
organizacionorganizativos

Herramientas y Técnicas:

ok wdPE

B oo~

Diagramas de Causa
Diagramas de Control
Diagramas de flujo
Histogramas

Diagrama de Pareto
Diagrama
deComportamiento
Diagrama de Dispersion
Muestreo Estadistico
Inspeccion

Revisiones de
Solicitudesde Cambios
Aprobados

Salidas:

1.

wmn

Medicion de Control de
Calidad de Servicio
Cambios Validados
Entregables Validados
Actualizaciones a los
activos de los procesos de
laorganizacion

Solicitudes Cambio

Fuente: Estandar Internacional PMBOK V.4

Se aprecia con claridad la estructura de sistema de gestion de este cuadro. La Calidad es
un proceso circular y cerrado, NO uno lineal que empieza con las obras ytermina con su
entrega. En particular el modo adoptado de realizar el proceso: (ENTRADA —
HERRAMIENTA — SALIDA) proporciona enorme flexibilidad, claridad y eficacia al
analisis del Proyecto en cuestién y su flujo retroalimentado (de columna a columna y de

fila a fila) asegura la cobertura de todos los aspectos relativos allogro de la calidad y el

chequeo sistematico de las obras en sus tres aspectos fundamentales:
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v' Las instalaciones y conexiones
v" La funcionalidad conjunta y por componentes
v' El servicio continuo por toda la duracidn del horizonte establecido

Las soluciones consideradas como alternativas a seguir se someten a criterios de
optimizacion final para el Aseguramiento de la Calidad (columna central) en el Proyecto
aexaminar. Debe notarse que la Gestion de la Calidad alcanza su punto 6ptimo no solo
por la adopcion de esta Metodologia y sus Herramientas de medicion y gestion, sino
también por los criterios adoptados para la toma de decisiones criticas por los
planificadores y proyectistas de las obras a realizar. Esto depende de su competencia
personal.

Otro Instrumento de evaluacion y gestion de la calidad de las obras de ingenieria
civil es la Metodologia SEIS SIGMA (Six - Sigma)l muy apreciado en la evaluacién
objetiva y completa de la calidad de las obras civiles en sus cinco fases: (Proyecto,
Ejecucion, Materiales, Uso y Mantenimiento)

Esta Metodologia se funda en la Estadistica de Control de la Calidad, donde es
fundamental calcular y comprobar los intervalos de confianza y los factores de
seguridad involucrados en un parametro de construccion dado. Por ejemplo, si la carga
promedio (10 ensayos) de fractura de una columna es de 4,000 Kg. esta claro que puede
fracturarse, con cualquier carga mayor o menor que esta, con una probabilidad a priori
establecida porla curva normal de Gauss, centrada en el valor promedio. Esta curva
establece que existe 2.7 posibilidades en 1,000 que la ruptura se produzca fuera del
intervalo + 3o (tres sigmas) alrededor del valor medio y 0.002 posibilidades por millén
de que lo haga fuera del intervalo + 66 (seis sigmas). Una sigma es la variacion unitaria
de la carga y es igual ala desviacion estandar de la variable aleatoria de los 10 valores
medidos de la carga.

La idea de aplicar una calidad nunca inferior a 66 a todas las etapas de una obra
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marco el comienzo de esta Metodologia, alld por 1980 en la empresa Motorola,
preocupada por la necesidad de aumentar la precision y reducir las tolerancias en la
calidad de sus productos. El aporte del Ing. Mikel Harry fue importante para el despegue
de este concepto y por ello se fue difundiendo en todos los ambitos de la industria hasta
ocupar el destacado lugar que hoy tiene en el ambito de la Ingenieria civil. Obviamente
para ello se tuvo que establecer toda una estructura de conceptos que brevemente pueden

resumirse en los siguientes pasos clave:

Medir el problema: (los defectos en cantidad y costo)

e Enfocarse al cliente (necesidades y requerimientos siempre en primer lugar: el cliente)

e Verificar la causa raiz (ir a las causas y nunca quedarse solo con los efectos)

e Romper los malos habitos (soluciones creativas, eliminar enfoques de rutina)

e Gestionar los riesgos (probar y perfeccionar las soluciones)

e Medir y probar los resultados (dar seguimiento a las soluciones, ver si son realmente
apropiadas, sobre todo en condiciones cambiantes)

e Sostener el cambio (Asegurarse de que los cambios persistan en el tiempo)

Debe notarse que hay un factor implicito de la mayor importancia en toda esta
argumentacion que usualmente se da por sabido y debidamente tomado en cuenta: la
cultura de la calidad entre los planificadores, ejecutores y gestores del Proyecto e
inclusive entre los beneficiarios. Si esta cultura no existe realmente en grado suficiente, es
muy probable que tanto el Proyecto como su ejecuciéon terminen siendo de calidad
deficiente, no importa con qué cuidado y responsabilidad lo hayan manejado
determinados actores del equipo de trabajo. Asegurarse que esta cultura exista es una
cuestion de liderazgo de los conductores del Proyecto. Solo ellos pueden infundir
entusiasmo y motivacion para proporcionar calidad al producto de su trabajo. Aqui se ve
que hay cuestiones de la mayor importancia en Ingenieria que no son técnicos sino

sociales y humanos que deben ser debidamente apreciados y estudiados por todo



profesional.

2.2.3 Aseguramiento de la Calidad

La garantia de calidad se define como un conjunto de procedimientos disefiados
para garantizar que se cumplan los estandares y procesos de calidad, que el producto final
cumpla o supere los requisitos técnicos y de rendimiento requeridos. Considerando que,
(1ISO 9001: 2000), también se define el aseguramiento de la calidad como la parte de la
gestion de la calidad centrada en proporcionar confianza en el cumplimiento de los
requisitos de calidad. En otras palabras, todas aquellas acciones planificadas y sistematicas
necesarias para brindar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisfara
determinados requisitos de calidad.

Antes de que se pueda poner en practica el aseguramiento de la calidad, se debe
constituir una organizacién y mantener un sistema de gestion de la calidad en su operacion
diaria. Un sistema de calidad contiene, entre otras cosas, un procedimiento documentado
establecido para los diferentes procesos llevados a cabo por la organizacion. Ademas, la
implementacién del sistema de calidad no reemplaza la funcion de control de calidad
existente, ni concluye en mas inspecciones y pruebas. Simplemente garantiza que se realice
un tipo y una cantidad adecuados de verificacion cuando y donde se planea realizar. En
resumen, el aseguramiento de la calidad estd orientado a la prevencion del déficit de
calidad. También tiene como objetivo minimizar el riesgo de cometer errores en primer

lugar, evitando asi la necesidad de volver a trabajar, reparar o rechazar.

(1ISO 9001: 2000) La garantia de calidad asegura que un producto ha alcanzado su
estandar mas alto y que su produccion, modificacion o reparacion (en el caso de un articulo
de fabricacion) se ha completado de manera eficiente y oportuna. El proposito del
aseguramiento de la calidad es asegurarle al cliente que el estandar de mano de obra dentro
de las instalaciones del contratista es del mas alto nivel de calidad y que todos los productos

que salen de la industria estan por encima de un cierto nivel minimo de especificacion.
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Tambiéen debe asegurarse de que el personal de la empresa, los subcontratistas y los
proveedores clave conozcan los requisitos del cliente y que se cumplan plenamente. El
cumplimiento de los requisitos de los procedimientos detallados desarrollados de acuerdo
con el Manual de Calidad debe ser obligatorio para todo el personal empleado en la
empresa. Es esencial para el sistema que se anime a cada empleado a desarrollar y mantener
una actitud de mejora continua de la calidad y satisfaccion del cliente.

Ademas, para asegurar que el estandar de producciones esté en orden entre las
divisiones o seccidn y se mantenga constante a pesar de los cambios de personal.

La industria de la construccién ha estado luchando con su implementacion de
garantia de calidad durante muchos afios. El costo podria potencialmente reducirse
razonablemente si la industria se aferrara al concepto de garantia de calidad con el uso de
gran éxito por los medios de otras empresas. (Libro blanco de aseguramiento de la calidad
de la construccion). Sin embargo, varios estudios de casos e iniciativas han logrado
introducir el aseguramiento de la calidad en la industria de la construccion a pequefia escala,
pero en general, las industrias la han ignorado. La industria de la construccion es Unica y,
por lo tanto, la aplicaciobn de garantia de calidad debe implementarse en la
industria. Algunos de los pasos principales de este proceso se analizan a continuacion;

1. En primer lugar, los jefes de proyecto de varias empresas deben formar un equipo

0 grupos gue se dedicaran a garantizar la calidad. Este equipo sera el responsable de valorar

e informar sobre la evaluacion de cada parte de la empresa. El equipo estara trabajando
individualmente teniendo autoridad y libertad de trabajo, en cada punto de su operacion. El
equipo debe informar a la alta direccion de la empresa y mantener todos los resultados en
archivos.

2. Una vez formado el equipo, la principal responsabilidad del equipo sera definir
las tareas y asignarlas a las personas respectivas. Algunas de estas responsabilidades son

revisar los productos, herramientas, servicios de acuerdo con los requisitos, normas y
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directrices, auditar los procesos del proyecto, sugerir varios métodos, normas o
herramientas que se utilizaran en el proyecto, informar el resultado de la evaluacion, etc.

3. El equipo luego define los planes para el proceso de aseguramiento de la
calidad. En este caso, depende de la naturaleza de la empresa; los detalles de los planes de
la empresa pueden cambiar. Sin embargo, su plan béasico sigue siendo comudn para la
mayoria de las empresas. En su mayoria, la lista incluye objetivos de calidad, definicién de
las pruebas y actividades de verificacion, evaluacion del proceso, definicién de la
responsabilidad individual de los miembros del equipo, identificacion de los requisitos de
formacion, presupuesto y financiacion de los trabajos de control de calidad, programacion
de todas las actividades, documentacién y seguimiento, etc.

4. El siguiente paso es generar el proceso de prueba, las listas de verificacion y las
actividades relacionadas para explicar la forma en que se realizara la garantia de calidad.

5. El equipo en sentido simple tiene que desempefiarse de acuerdo con los planes
hechos para asegurar los siguientes pasos del proceso de aseguramiento de la calidad. Estos
recursos se pueden adquirir para realizar los tramites, cuando el equipo comienza a evaluar
el proyecto. Las herramientas necesarias para esta evaluacion se identifican segun la
naturaleza del proyecto. Cualquier incumplimiento de las normas o requisitos se notifica y
se informa al departamento correspondiente. Luego, los problemas se corrigen y se envia
nuevamente para su prueba al equipo de control de calidad. De esta manera, las pruebas y
las correcciones contintan, hasta que se demuestra que el proyecto cumple con la norma.

6. El siguiente paso es identificar el requisito de capacitacion para que los miembros
del equipo realicen los procesos de evaluacion como se especifica en el plan de control de
calidad.

7. El director del proyecto debe supervisar periédicamente el desempefio del equipo
en relacion con los planes, el cronograma y el presupuesto. En caso de que el progreso del

equipo no esté haciendo un buen trabajo, entonces se deben tomar acciones correctivas.
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8. Las actividades y los resultados del equipo son revisados por la alta direccion de
la empresa y sus grupos de interés periédicamente. En este momento, la alta direccién se
ocupa de cualquier problema no resuelto para el procedimiento del equipo.

9. El equipo recopila informacién de revision de varias fuentes. Nuevamente, las
sugerencias de mejora en cualquier paso del proceso de garantia de calidad se aceptan e
implementan en la proxima sesion, si satisface las diversas limitaciones. Se aceptan
recomendaciones de cualquier nivel de la empresa para uso futuro.

10. El equipo refina el proceso total para darle una estructura definida con las
descripciones, plantillas y listas de verificacion del equipo. Esta estructura se puede
reutilizar como modelo para el futuro o podria convertirse en un ejemplo para otras
empresas u organizaciones.

2.2.4 Control de la Calidad

En la industria de la construccién, la garantia de calidad se adopta en las obras
nucleares y en alta mar principalmente por motivos de seguridad y fiabilidad. EI proceso
de construccidn involucra a diferentes tipos de profesionales y comerciantes con una amplia
gama de habilidades y nivel de educacion. Los entornos donde se llevan a cabo estos

procesos son a menudo reveladores de elementos agresivos, en tal condicion es discutible

si los procedimientos se pueden estandarizar en absoluto. Por otro lado, algunos contratistas
piensan que intentar hacerlo simplemente coloca otra capa de administracion en la
industria.

A pesar de las diferencias del trabajo realizado por una empresa constructora, los
procedimientos corporativos se aplican a todos los grados. Algunos ejemplos de esto son
licitaciones, adquisiciones, control de documentos y mantenimiento de registros.

Principalmente, la adopcion de la garantia de calidad en la industria de la
construccion ha sido impulsada principalmente por los clientes. Teniendo en cuenta que la

implementacion del contrato en la ley no puede deshacer ningun dafio ya hecho, un cliente
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progresivo, al adjudicar un contrato, tiende a tener en cuenta la capacidad del contratista
para hacerlo bien a la primera, bajo la filosofia oculta de garantia de calidad. . Ademas,
existe un movimiento generalizado para convertir la aplicacion de los sistemas de calidad
en un requisito contractual. La mayoria de los organismos gubernamentales responsables
de las obras publicas y la vivienda han comenzado a persistir en un sistema de calidad eficaz
como obligatorio para licitar; quizas las empresas de servicios pablicos estén haciendo lo

mismo.

La garantia de calidad se ha convertido en una parte basica de la mayoria de las industrias
de la construccién. Todas las industrias de la construccion se enfrentan hoy en dia a una
dura competencia y, por lo tanto, es esencial para ellas proporcionar bienes o servicios de
alta calidad a bajo costo a sus clientes. En las empresas constructoras se implementan
diferentes sistemas para mejorar la calidad de las empresas. Ademas, esto nosolo ayuda a
satisfacer los requisitos del cliente, sino que también ayuda a reducir los costosy aumentar
las ganancias de las empresas. La mayoria de las industrias de la construccién
comprenden la importancia y la necesidad de mantener una buena calidad para sobrevivir
en el mercado actual y que estan poniendo un énfasis alin mayor en sus sistemas de control
de calidad.

El primer beneficio es que ayuda a comprender los deseos y expectativas del
cliente. De este modo, ayuda a las industrias a enfocarse en sus procesos para satisfacer
esas necesidades y expectativas, a fin de mantener a su cliente feliz y satisfecho. Por
ejemplo, las empresas de construccion que ofrecen edificios de buena calidad a sus clientes
obtienen muchos contratos de la comunidad que se benefician de ello. También pueden
hacer sombra a sus competidores y disfrutar de buenas ventas y ganancias.

En segundo lugar, la garantia de calidad ha aumentado la eficacia de las industrias
de la construccion. Requiere que las industrias de la construccion brinden la capacitacion

adecuada a sus empleados para que puedan comprender mejor sus trabajos, asi como
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capacitarse en la nueva tecnologia para trabajar y desempefiarse mejor. Toda la industria
de la construccién trabaja de una manera predefinida con la ayuda de estos
procedimientos. Ayuda a los empleados a conocer y comprender sus funciones y
responsabilidades. También hacen que los empleados comprendan los diferentes vinculos
entre los departamentos. De esta forma, los empleados comprenden la importancia del
trabajo en equipo para mejorar la calidad de los productos y asi mejorar el valor de marca
de la empresa.

Ademas, el aseguramiento de la calidad mejora el flujo de trabajo dentro de las
empresas. Ayuda a identificar las areas problematicas dentro de las empresas desde el
principio. Hay inspecciones y auditorias periodicas que sefialan las &reas problematicas de
las empresas. No sélo los problemas de la empresa, sino también la baja calidad y otros
problemas de los proveedores se destacan durante estas inspecciones de rendimiento. El
objetivo de estos sistemas es mejorar continuamente toda la calidad de las empresas, para

lograr una alta productividad manteniendo una buena calidad.

Por Gltimo, pero no menos importante, la garantia de calidad ayuda a todos los
departamentos a trabajar de manera eficiente. Hay menos retrasos en la fabricacion de los
productos y, como resultado, las empresas de construccion se benefician de un ciclo de
tiempo corto. Por ejemplo, si se implementan sistemas de calidad adecuados en una
empresa prefabricada, sus compradores se beneficiaran de una produccién rapida y
buena. Son muchos los grandes nombres que en un instante las empresas danesas afirman
servir a sus clientes en muy poco tiempo. Estas empresas se benefician enormemente del
aumento de las ventas y la satisfaccion de los clientes.

En resumen, el aseguramiento de la calidad es fundamental para que las empresas
se afiancen con fuerza en el mercado. Estos sistemas ayudan a las empresas a trabajar de
forma eficaz, lo que luego reduce los costes operativos de las empresas

constructoras. Ademas, ayuda a infundir confianza en los empleados a través de la
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capacitacion y la claridad del rol. Todo esto ayuda a las empresas constructoras a atender
cada dia mejor a sus clientes.
2.2.5 Costo de la Calidad

Costos Relativos a la Calidad

El costo relativo a la calidad generalmente se entiende como la suma de los costos
de cumplimiento mas los de no cumplimiento, donde el costo de cumplimiento es el precio
pagado por la prevencion de la mala calidad y el costo de la no conformidad es el costo de
la mala calidad causada por fallas del producto y servicio. Estos costos también se pueden

dividir en tres categorias:

Costo de prevencion: el costo de cualquier accion tomada para investigar, preveniro reducir
el riesgo de no conformidad. Se ha desarrollado un sistema de seguimiento del desempefio
de la calidad (QPTS) para proporcionar el analisis cuantitativo de ciertos aspectos de los
proyectos relacionados con la calidad, mediante la recopilacién y clasificacion sistematica
de los costos de calidad. Deming (2000), al definir la calidad como conformidad con los
requisitos, el costo de la calidad se vuelve medible. Consta de dos partes principales, el
costo de los esfuerzos de gestion de la calidad y el costo de corregir las desviaciones.

Abdul-Rahman (1995), afirmé que la mala calidad resultante de la no conformidad
durante la construccion genera costos y tiempo adicionales para todos los miembros del
equipo del proyecto. Los costos de rectificar las no conformidades pueden ser altos y
pueden afectar el margen de beneficio de una empresa y su competitividad. Lasempresas
relacionadas con la construccion pueden identificar la informacion de no conformidad
empleando una matriz de costos de calidad como se ilustra en un estudio de caso como
base para la mejora
Costo de tasacion: el costo de evaluar el cumplimiento de los requisitos de calidad.

Costo de falla interna: los costos que surgen dentro de una organizacion debido a no

conformidades o defectos en cualquier etapa del ciclo de calidad.
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Costo por falla externa: el costo que surge después de la entrega a un cliente /

usuario debido a no conformidades o defectos que pueden incluir el costo de reclamaciones

contra garantia, reemplazo y pérdidas consecuentes y evaluacion de las sanciones

incurridas.

El costo de la calidad es un elemento esencial del costo total de cualquier proyecto

de construccién. El costo de la calidad generalmente se ve afectado por muchos factores,

como el costo planificado para el proyecto, conocimiento de la calidad del equipo del

proyecto, experiencia del equipo de supervision, habilidades laborales, proveedores, errores

de disefio, material defectuoso, plan de mejora de la calidad, factores externos, accidente,

tiempo de inactividad del equipo y duracién del proyecto.

La medicion de los costos permite:

Considerar a la calidad como uno de los factores variables en los negocios.
Darle la importancia a la calidad de los productos y servicios para la buena
marcha de la empresa.

Influir sobre el comportamiento y las actitudes de los empleados de todos los
niveles de la empresa con respecto a la administracion y el mejoramiento
continuo de la calidad.

Centrar la atencion en asuntos en los que la organizacion gasta grandes sumas
y detecta las oportunidades que en potencia podrian ayudar a reducir gastos.

Obviar la necesidad de cargar con los embarazosos costos de postventa.

A su vez, los costos relacionados con la calidad se dividen en dos grupos: (4)

1. Costos relacionados con Q.A., Q.C. y la administracion de la calidad. Son los

costos de prevencion y evaluacion, los cuales pueden ser cuantificados y

planeados.

2. Costos relacionados con fallas en la calidad. Se designa a estos costos como

desviaciones, ya que no solo se incluyen los errores o fallas, sino que también
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los cambios impuestos por el cliente.

Figura 3: Control de la Calidad

Costos de
Calidad

Costos de
Conformidad

Costos de No
Calidad

Costos de
Evaluacion

|

Costos de
Prevencién

Costos de
Fallas Internas

|

Costos de
Fallas Externas

Fuente: Normas ISO 9000-2008

Costos de Evaluacion

a) Verificacion de la recepcion: Costo de determinar la calidad de los productos de los

proveedores, ya sea por inspeccion a su recepcidn, o por inspeccion en origen u otros

métodos de vigilancia.

b) Inspeccion y Prueba: Costos de controlar la conformidad del producto a lo largo de

todo su proceso de fabricacion, incluyendo la aceptacion final y el control de embalaje

y expedicion. Incluye los ensayos de vida atil, ambientales y de fiabilidad. También,

ensayos hechos por exigencia del cliente antes de enviarles el producto.

c) Mantenimiento de la precision del equipo de prueba: Incluye el costo operativo del

sistema que mantiene calibrados los instrumentos y equipo de medicién.

d) Materiales y servicios consumidos: Incluye el costo de los productos consumidos en

las pruebas destructivas, materiales consumidos, cuando sean importantes.

e) Evaluacion de existencias: Incluye los costos de probar productos almacenados,

depdsitos propios o contratados a fin de evaluar su posible degradacion.

Costos de Prevencion

a) Planificacion de la calidad: Se incluye aqui la amplia gama de actividades que forman

colectivamente el plan general de calidad de la empresa, planes de inspecciones, de
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fiabilidad, el sistema de datos, manuales y procedimientos, etc.

b) Revision del disefio de nuevos productos: Incluye la correccion de propuestas de
ofertas, evaluacion de nuevos disefios, preparacion de programas de prueba y
experimentacion, entre otras actividades de calidad asociadas con el lanzamiento de
nuevos disefios.

c) Adiestramiento: Costos de programas de adiestramiento para lograr y mejorar los

niveles de calidad, no importa qué departamento sea el que reciba el adiestramiento.

d) Control de proceso: Incluye aquella parte del control de procesos realizada para lograr
la adecuacion al uso.

Costos de Fallas Internas

a) Scrap/Desechos: Pérdida neta en mano de obra y materiales con defectos que no
pueden ser utilizados ni reparados econémicamente.

b) Retrabajos: Costos de corregir defectos a fin de hacer los productos aptos para el uso.
A veces esta clase de costos es ampliada para incluir operaciones extras creadas
previstas para fines similares.

c) Doble ensayo: Costo de la segunda inspeccion o ensayo de los productos que han
tenido que ser reelaborados o reparados.

d) Tiempo de paradas: Costo de las instalaciones paradas a consecuencia de defectos.

e) Pérdidas de rendimiento: Costos por rendimientos bajos en procesos que podrian estar
mas altos mejorando los controles.

f) Gastos de disposicion: Esfuerzo requerido para determinar si los productos no
conformes son utilizables y decidir su disposicion final.

Costos de Fallas Externas
Son los detectados por el cliente una vez que se la ha entregado la obra. Son los més
importantes, dado que suponen una pérdida de imagen y confianza con el cliente y un mayor

gasto econémico, ya que hay que movilizar recursos (humanos y materiales) que en la
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mayoria de los casos ya no se encuentran disponibles en la zona donde se realizo la obra.

2.2.6 Sobrecosto de la No Calidad
Se ha demostrado que los aumentos en la planificacion de la construccién durante
el disefio y la coordinacion a través de la interfaz disefio-construccion tienen efectos muy

fuertes en la reduccion del tiempo de construccion y los aumentos en la primera variable,

que también incluia aspectos del andlisis de valor, reducen el costo del edificio. (Vernon,
1985).

Irani (2003), afirm6 que son tres los componentes que componen los costos de la
calidad: costos de prevencidn, tasacion y falla. El disefio y la implementacién adecuados
de estos procedimientos de trabajo conducirian a una reduccion del desperdicio, ya que se
haria mas trabajo correctamente la primera vez. En efecto, determinar la estructura causal
de las influencias del retrabajo en la construccion contribuye al estudio de la calidad en la
construccion al capturar la complejidad y el dinamismo de aquellos factores que influyen
en el retrabajo y el desempefio del proyecto de una manera holistica. El retrabajo es causado
por errores cometidos durante el proceso de disefio. Estos errores aparecen en la fase
posterior del proceso de contratacion y, por tanto, tienen un impacto negativo en el
rendimiento de un proyecto.

Shoukry & Mohammed (2012), en un estudio realizado acerca de la Evaluacién del
costo de calidad esperado (COQ) en proyectos de construccion empleando un modelo de
red neuronal artificial, sostuvo en sus resultados que el costo de la calidad se ve muy
afectado por muchos aspectos. Entre estos aspectos se encuentran la duracion del proyecto,
el costo planificado de la calidad, la experiencia del equipo de supervision, el tamario del
proyecto y la ubicacion del proyecto. Todos estos factores hacen que la estimacion
detallada de dicho costo de calidad sea una tarea mas dificil.

La no calidad en la construccion de una obra (errores, dafios, rehacer trabajos, uso

de materiales inadecuados, etc.) cuestan dinero, tiempo y pérdida de imagen para la



empresa.

Por costos de no calidad se entienden los costos en que incurre una empresa por los
fallos cometidos, tanto si los descubre ella (fallos internos) como si los descubre el cliente

(fallos externos).

Podemos denominar como “costo relativo a la calidad de una obra” a la suma entre

el costo invertido en calidad de la obra y los costos de no calidad.

CRC=CDC + CNC

Donde:
CRC: Costos Relativos a la Calidad
CDC: Costos de Calidad
CNC: Costos de No Calidad
2.3.  Definicion de Términos Basicos

Mejora Continua: La mejora continua debe ser uno de los objetivos de la
organizacion.

Objetividad en la toma de decisiones: las decisiones que se tomen deben basarse
en el andlisis de datos e informacién. La medicion, el monitoreo de los procesos y el uso
de indicadores de gestién, son una fuente valiosa de informacion.

Relacion de socio con los proveedores: la organizacion y sus proveedores
dependen una de la otra. Una relacién beneficiosa para ambos mejora su capacidad para
crear valor.

Componentes de un sistema de gestion de calidad segtin 1SO 9001:2000.

La norma ISO 9001: 2000 exige el desarrollo e implementacion de un sistema de
gestion de calidad para poder obtener la certificacién. ElI documento explica los

componentes del sistema de gestion de calidad a través de sus clausulas. Este es un nuevo
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requisito, incorporado a partir de la dltima revision, ya que las versiones anteriores no lo
consideraban. I1SO 9001:2000 se refiere a un sistema de gestion de calidad, ademas del
aseguramiento de la misma, con la finalidad de demostrar la capacidad de la organizacion

para satisfacer las necesidades de sus clientes (Van Houten, Gerry. 2000: 32).



Capitulo I11: Metodologia de la Investigacion

3.1.  Enfoque de la investigacion

La investigacion fue de enfoque cuantitativo. A fin de demostrar la justeza de las
hipotesis propuestas hasta una confianza estadistica del 95%, caso usual en los trabajos de
Ingenieria, es necesario obtener la evidencia empirica suficiente mediante el contraste
entre datos obtenidos por el Proyecto ylos especificados por los criterios de calidad que
proporciona la normativa internacional. Esta operacion requiere de variables para el
registro y célculo de los valores a examinar. Cada variable puede desagregarse en un
conjunto propio de indicadores, es decir componentes a operar por separado y con ello
simplificar y facilitar la solucion del problema.

Las variables deben ser definidas antes que nada para poder identificarlas y
operarlas de manera individualizada y exacta. La definicion operacional de las variables
permite especificar con precision el modo de operar con ellas. Esto no puede realizarse con
la definicidn conceptual clasica (la de los diccionarios) porque esta solo especifica el género

comun y la diferencia cualitativa.
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3.2 Variables

3.2.1 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de la Variable 1

44

DIMENSIONES INDICADORES OPERACIONALIZACION VALORES METODO
¢ Cudles son los Criterios de Entrada considerados | Escala Dicotémica Examen de la Documentacién
X1 para la Planificacion de la Calidad en el (Vale 1 si existe y O si falta) Del Proyecto y Comparacion con los
Proyecto? Criterios estandar
Criterios de ¢Cudles son las Herramientas consideradas para la | Escala Dicotémica Examen de la Documentacién
Planificacion de la X2 Planificacion de la Calidad en el Proyecto? (Vale 1 si existe y 0 si falta) Del Proyecto y Comparacion con los
Calidad Criterios estandar
¢ Cudles son los Criterios de Salida considerados en | Escala Dicotémica Examen de la Documentacién
X3 la Planificacion de la Calidad en el Proyecto? (Vale 1 si existe y 0 si falta) Del Proyecto y Comparacion con los
Criterios estandar
¢Cuales son los Criterios de Entrada considerados | Escala Dicotdmica Examen de la Documentacion
X4 para el Aseguramiento la Calidad en el Proyecto? | (Vale 1 si existe y O si falta) Del Proyecto y Comparacion con los
Criterios estandar
Criterios de ¢Cudles son las Herramientas consideradas para el | Escala Dicotémica Examen de la Documentacion
Aseguramiento de la X5 Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto? (Vale 1 si existe y 0 si falta) Del Proyecto y Comparacion con los
Calidad Criterios estandar
¢Cuales son los Criterios de Salida considerados Escala Dicotomica Examen de la Documentacion
X6 en el Aseguramiento de la Calidad en el (Vale 1 si existe y 0 si falta) Del Proyecto y Comparacion con los
Proyecto? Criterios estandar
¢Cudles son los Criterios considerados para la Escala Dicotémica Examen de la Documentacién
X7 Entrada del Control de la Calidad en el Proyecto? | (Vale 1 si existe y O si falta) Del Proyecto y Comparacion con los
Criterios estandar
Criterios de Control de g,Cu_éIes son I_as Herramientas de Control de la Escala Di_cot_c’>mica _ Examen de la Documentat_:i,()n
la Calidad X8 Calidad consideradas en el Proyecto? (Vale 1 si existe y O si falta) De_I Proyecto y Comparacion con los
Criterios estandar
¢Cudles son los Criterios considerados para la Escala Dicotémica Examen de la Documentacién Del
X9 Salida del Control de Calidad en el Proyecto? (Vale 1 si existe y 0 si falta) Proyecto y Comparacidn con los

Criterios estandar




Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable 2

45

DIMENSIONES

INDICADORES

OPERACIONALIZACION

VALORES

METODO

¢Cuéles son los items de Entrada previstas en el
aseguramiento de la Calidad de las instalaciones en el

Escala Dicotémica
(Vale 1 si existe y 0 si falta)

Comparacion entre los valores previstos
por el Proyecto versus los esperados por

Y1 Proyecto? los estandares
Aseguramiento de ¢Cuales son las Herramientas consideradas para el Escala Dicotémica Comparacién entre los valores previstos
la Calidad de las aseguramiento de la Calidad de las instalacionesenel | (Vale 1 si existe y 0 si falta) por el Proyecto versus los esperados por
instalaciones Y2 Proyecto? los estandares
¢Cuales son los items de Salida previstas en el Escala Dicotdmica Comparacidn entre los valores previstos
aseguramiento de la Calidad de las instalaciones en el | (Vale 1 si existe y 0 si falta) por el Proyecto versus los esperados por
Y3 Proyecto? los estandares
¢ Cudles son los Criterios de Entrada considerados en el | Escala Dicotomica Comparacidn entre los valores previstos
Y4 aseguramiento de la Calidad Funcional en el Proyecto? | (Vale 1 si existe y O si falta) por el Proyecto versus los esperados por
los estandares
Aseguramiento de ¢Cudles son las Herramientas consideradas para la Escala Dicotdmica Comparacidn entre los valores previstos
la Calidad Y5 Calidad funcional en el Proyecto? (Vale 1 si existe y 0 si falta) por el Proyecto versus los esperados por
funcional los estandares
¢Cudles son los items de Salida previstas en el Escala Dicotdmica Comparacidn entre los valores previstos
aseguramiento de la Calidad funcional en el Proyecto? | (Vale 1 si existe y O si falta) por el Proyecto versus los esperados por
Y6 los estandares
¢ Cudles son los Criterios de Entrada considerados para | Escala Dicotomica Comparacidn entre los valores previstos
la Calidad del servicio esperado en el Proyecto? (Vale 1 si existe y 0 si falta) por el Proyecto versus los esperados por
Y7 los estandares
Aseguramiento de ¢Cudles son las Herramientas consideradas para Escala Dicotdmica Comparacidn entre los valores previstos
la Calidad del determinar la Calidad del servicio esperado en el (Vale 1 si existe y 0 si falta) por el Proyecto versus los esperados por
servicio esperado Y8 Proyecto? los estdndares
¢ Cudles son los Criterios de Salida considerados para | Escala Dicotémica Comparacidn entre los valores previstos
la Calidad del servicio esperado en el Proyecto? (Vale 1 si existe y 0 si falta) por el Proyecto versus los esperados por
Y9 los estandares
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3.3  Tipo de investigacion

En base a la tipologia de investigaciones presentada por Hernandez (1991), se ha
definido que la presente investigacion fue de tipo descriptivo - propositivo

Descriptiva por cuanto en el estudio se selecciona una serie de cuestiones
operativas y se mide cada una de ellas independientemente, para asi describir lo que se
investiga. En sintesis, en el estudio se trata de descubrir y medir el problema planteado.

Propositiva, porque se elabord una propuesta de aseguramiento de la calidad

para mejorar la gestion de calidad en la empresa objeto de estudio.

La investigacion propositiva segun Hernandez, Fernandez y Baptista

(2010) ocupa de como deberia ser las cosas para alcanzar unos fines y

funcionar adecuadamente. Para el caso de estudio, a partir del estudio

descriptivo se identifico la necesidad y se propuso una solucion a través

de la propuesta de un plan de aseguramiento de la calidad.

3.4 Disefio de la investigacion
El disefio fue investigacién no experimental — Cuasi experimental, el estudio
obedece a una propuesta de Aplicacion de criterios de aseguramiento de la calidad en
obras de edificios multifamiliares tomandose como caso especifico de estudio el proyecto
Luciana realizadapor la Empresa Triada SAC- Brefia.
3.5  Poblaciény Muestra
3.5.1 Poblacion
Especificacion de las muestras
Para el desarrollo de esta investigacion se emplea como instrumento de
investigacion la técnica del andlisis descriptivo, estadistico, lo cual servird para la
recoleccion de datos. También se realiza un andlisis costo — beneficio donde se evalla de
manera cuantitativa la propuesta.

Por otro lado, en cuanto al hallazgo de informacién para la deteccion del



problema, los pasos a seguir seran los siguientes:

- Conocer el proceso e identificar las fuentes de datos, para ello se utilizaran
diagramas de flujo funcional.

- Aplicacion de la Manual de Aseguramiento de la Calidad de acuerdo a la

normativa internacional.

3.5.2 Muestra

También se deben determinar conjuntos idéneos de objetos para ser examinados
y luego procesar estadisticamente los datos resultantes para obtener la evidencia
empirica solo es posible si se cumplen tres condiciones exigidas por la Teoria del
Muestreo Estadistico:

3.5.2.1 Que la poblacion a examinar sea homogénea respecto a las variables a medir.

3.5.2.2 Que el nimero de individuos de las muestras se calcule mediante las formulas
gue proporciona la teoria en cuestion

3.5.2.3 Que estos individuos se escojan entre el total poblacional mediante sorteo
aleatorioprobabilistico.

La teoria indica que si la poblaciéon bajo estudio no cumple alguna de estas
condiciones (es el caso de esta investigacion) entonces pueden escogerse muestras,
Illamadas de conveniencia del investigador, es decir conjuntos de datos
aproximadamente homogéneosy en nimero juzgado suficiente (generalmente todos los
disponibles). Sin embargo, las conclusiones que se obtengan con ellos prueban las
hipétesis solo hasta el nivel no paramétrico. Este nivel es el que corresponde al presente
trabajo de tipo descriptivo correlacional. Por lo tanto, se examina el Proyecto
recogiendo los datos suficientes que correspondan a cada uno de los 18 indicadores y
que se hallen disponibles en el Texto del Proyecto. Se vuelcan estos datos de manera
sistematica y ordenada a las dos Fichas instrumentales cuyo formato se halla en el

Anexo.
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3.6

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
- Técnica de recoleccion de datos
Las principales técnicas utilizadas en este estudio son el analisis documental,
bibliografico, evaluacion cuantitativa de los escenarios actuales y entrevistas a personas
que laboran en la obra Luciana realizada por la Empresa Trialda SAC- Brefia.

Se trata de la construccion de un edificio multifamiliar de 1500 m? en un terreno de 2100

m? y con presupuesto de S/ 3,752,000.00.
a) Técnica de Examen detallado del Proyecto

Esta técnica es muy apropiada para recoger todas las particularidades del Proyecto
relacionadas con el aseguramiento de la Calidad en sus tres niveles:

v Calidad de las Instalaciones a ser erigidas
v Calidad de Funcionamiento de todos sus componentes
v Control de Calidad del Servicio a proporcionar a los beneficiarios

Respecto a las Instalaciones proyectadas se evaltan los Criterios adoptados para
elegir las pruebas y ensayos certificados para asegurar la Calidad de los componentes y
materiales constitutivos indicados en el Estudio de Mecénica de Suelos, de las lineas de
conduccion, los depésitos y la distribucion, para el cumplimiento riguroso de las
especificaciones de los Planos.

En cuanto al Funcionamiento conjunto esperado se examina especialmente el
Cronograma de Ejecucion de Meta para evaluar los Parametros de funcionamiento, que se
han elegido y la Calidad que ellos proporcionan al servicio esperado.

En cuanto al Servicio que se espera, se examina con detalle la Calidad de la obra.
b) Técnica de Comparacion con los estandares internacionales

Cada uno de los items de examen del contenido del Proyecto en cuestion tiene uno

0 mas estdndares de Calidad, directa o indirectamente considerados. Por ello entre las

Normativas acreditadas internacionalmente como:
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v Metodologia PMBOK de la Project Management Instituto (PMI)
v Metodologia SIX SIGMA de exigencia de Calidad minima

Se buscan los estandares cuyos valores Optimos estén internacionalmente
aceptados y que garantizan la Calidad superior del componente correspondiente y del

Servicio esperados.

Los datos obtenidos con ambas técnicas se recogen en sendas fichas, cuyo
formato, detipo Kardex, se muestra en el Anexo de Instrumentos de Investigacion.
- Instrumentos

Guias de analisis documental y entrevistas.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Fluye de todos los argumentos anteriores que el proceso de tratamiento de los
datos obtenidos puede darsele la estructura de un Diagrama de Flujo con arreglo al
Método Inductivo de razonamiento (desde los hechos hacia la evidencia empirica). Este
diagrama de flujo sigue una clara direccién yendo de lo mas especifico y concreto (los
datos de detalle de los 18 indicadores) hasta terminar en lo méas general y abstracto (las
Conclusiones y Recomendaciones). Después de ser expurgados, ordenados y tabulados,
los datos quedan listos para el tratamiento estadistico. La contrastacion entre la Calidad
Optima, indicada por los estandares internacionales, y la calidad realmente conseguida en
el Proyecto permite verificar las afirmaciones hechas en las Hipotesis. La forma
competente de verificar la validez de estas Hipdtesis es averiguar si hay o no diferencias
significativas entre la calidad proyectada en el Proyecto y la calidad éptima normada
internacionalmente. En el caso de que las diferencias fuesen significativas, entonces las
Hipdtesis de trabajo (en todo o en parte) quedaran comprobadas con 95% de Confianza
estadistica. Si las diferencias no fuesen significativas seran atribuidas, conforme a la
teoria de la Docimasia de Hipotesis, al error aleatorio de muestreo.

Se verifica la significacion de las diferencias en cuestion mediante el calculo de
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los Coeficientes T de Pearson de Diferencia de medias, conjuntamente con la Funcién de
Distribucion de probabilidades T — Student, con grados de libertad menores a 30. Todo lo
cual se desarrolla en detalle en los paragrafos siguientes con arreglo al Esquema de tipo

Flujograma gue se da a continuacion:

Figura 4. Esquema de la Obtencion de la Evidencia Empirica

Examen de la Gestion Examen de los Examen del
de la Calidad en el Estandares de Calidad Aseguramiento de la
Proyecto Internacionales (ANSI, Calidad en Proyecto
OMS, SI){ - SIGMA)

! i

Medicion de los Obtencion de los parametros Medicion de los
indicadores X1, X2,... X9 Optimos de calidad indicadores Y1, Y2,..Y9
t . ]
N i )
v
Expurgacion, Ordenamiento y Tabulacién de los datos para el tratamiento estadistico

Célculo de diferencias significativas: M1, M2 por Coeficientes T de Pearson

M1 M2

Determinacioén de la validez de las hipétesis propuestas por diferencias: M1 — M2
significativas de valores medios y Coeficientes T de Pearson de los Indicadores

v

Discusién de los Resultados obtenidos en la investigacion respecto a los Objetivos.

v
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Capitulo IV: Resultados
4.1. Analisis de resultados

4.1.1 Procesamiento de los datos

Luego de la expurgacion, ordenamiento y tabulacion de los datos recogidos en
campo (Véase, infra, las fichas en el Anexo 2). Estos, que recogen la evidencia empirica,
quedaron listos para su procesamiento e interpretacion.

Variable X (Examen de la Gestion de la Calidad en el Proyecto de Ampliacion con
arreglo al estandar internacional PMBOK version 5
3.6.1.1 Indicador X1 (Criterios para la Entrada a la Planificacion de la

Calidad)

Estos Criterios suponen que la Planificacion de la Calidad es identificada por el
Proyectista como factor esencial para gestionar la Calidad del Proyecto. El estandar
PMBOK aconseja empezar esta Planificacion con los siguientes Criterios de Entrada:

a) Linea base de alcance: Es decir Horizonte del Proyecto en afios. En el
Proyecto como estudio definitivo NO se establece de modo explicito ningdn
horizonte temporal para el Proyecto: Puntaje 0

b)  Registro de interesados: Es decir individuos o grupos de interés interesados
en verificar los efectos ambientales de esta obra y desean observar su
edificacionpara realizar observaciones y sugerencias. En el Proyecto NO se
establece de modo explicito ningun Registro de interesados: Puntaje 0

c) Linea base del desempefio de costos: Es decir el presupuesto base para el
desarrollo de la obra. En el Proyecto Sl se establece de modo explicito un

Presupuesto de este tipo para el Proyecto: Puntaje 1



d) Linea base del Cronograma: Es decir el Cronograma base de las obras. En el
Proyecto Sl se establece de modo explicito un Cronograma de este tipo para
elProyecto: Puntaje 1

e) Registro de Riesgos: Es decir aquellos eventos adversos con cierta
probabilidad de ocurrir. En el Proyecto NO se establece de modo explicito
ningun Registro de Riesgos: Puntaje 0

f)  Factores ambientales: Es decir aquellos aspectos ambientales del entorno
(agua, aire y suelos, etc.) que pueden verse afectados o mejorados por efecto
de la nueva instalacion los que, por su importancia, deben ser considerados
enel Proyecto. En el Proyecto NO se establece de modo explicito ningun
factor ambiental: Puntaje O

g) Activos organizativos: Es decir aquellos activos acopiados desde la cultura
organizativa de la entidad gestora que deben ser incluidos en el Proyecto por
su importancia para la administracion presente y futura del Proyecto y su
concrecion. En el Proyecto NO se establece de modo explicito ningun activo
organizativo a tomarse en cuenta: Puntaje O
Véase infra el Tabla 4 en el Apartado TABLAS, la sintesis del Analisis
realizado a la ENTRADA de la Planificacion.

Tabla 4. Entrada a la planificacion

Resultado de la entrada a la planificacion
Puntaje obtenido 2
Puntaje minimo deseable 7
Déficit 5

3.6.1.2 Indicador X2 (Herramientas y técnicas para la Planificacion de la Calidad)
Estos Criterios suponen que las Herramientas de la Calidad son consideradas por
el Proyectista como indispensables para preparar y obtener la Calidad del Proyecto. El

estindar PMBOK aconseja incluir las siguientes Herramientas en la etapa de



Planificacion:

a)

b)

d)

Analisis costo - beneficio: Estudio econdmico - financiero necesario para
determinar la factibilidad econémica del Proyecto. En el Proyecto Sl se
establece de modo explicito esta herramienta: Puntaje 1

Costo de la Calidad: Estudio economico de la rentabilidad de la Calidad en
todas las fases del Proyecto. En el Proyecto Sl se establece de modo
explicitoesta herramienta con tres componentes (Capacitacion y Educacion
Sanitaria;

Medidas de Seguridad y Pruebas): Puntaje 3

Diagramas de Control: Se refiere a los de tipo Histograma y Diagrama de
Dispersion que pueden usarse para medir y controlar la Calidad de una obra
0 componente del mismo. Por ejemplo, la llamada Curva de Control de
Calidad que se grafica a lo largo de una franja horizontal con la variable
tiempo y con limites superior e inferior maximos permisibles del valor
medido registrado en el eje vertical. En el Proyecto NO se establece de
modo explicito ninguna de estas herramientas: Puntaje 0

Estudio comparativo: Estudio comparado de algiin componente del Proyecto
con las soluciones adoptadas en otros Proyectos o recomendadas por los
fabricantes de determinados equipos. En el Proyecto Sl se establece de modo
explicito esta herramienta para evaluar una comparacion de alternativas
sobreel tipo de Proyecto a desarrollar: Puntaje 1

Disefio de experimentos: El Proyecto resulté ser muy inclinado a realizar
estetipo de disefios minuciosamente descritos. En el Proyecto Sl se establece

de modo explicito esta herramienta del disefio de experimentos: Puntaje 16
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f)

9)

h)

Muestreo estadistico: Método estadistico para el disefio de muestras de
algunacolectividad (objetos, personas) a fin de determinar la probabilidad de
cierto atributo, por ejemplo, la carga de rotura de una resma de ladrillos y su
respectiva probabilidad de ocurrencia. En el Proyecto NO se establece de
modo explicito esta herramienta (Los ingenieros civiles del Per( usan muy
poco los métodos probabilisticos a pesar de su enorme utilidad. Tal vez no
losdominen suficientemente para imaginar usos. Los Proyectos y estandares
nacionales tampoco los exigen, (en cambio los estandares internacionales los
exigen cada vez mas): Solo se realiza una estimacion de poblacion, pero sin
muestreo. Por lo tanto: Puntaje 0

Diagramas de Flujo: Métodos graficos de representacion y control de
procesos Y tareas de obras civiles entre las que sobresalen las de tipo PERT
oel Diagrama de Ishikawa. Suelen manejarse con el software Project de
Microsoft C. En el Proyecto NO se establece de modo explicito esta
herramienta ni otra equivalente: Puntaje 0

Metodologias de Propiedad exclusiva de gestion de la calidad: Metodologias
de Gestion de Calidad protegidas por propiedad intelectual como por
ejemploel software de control de la logistica de materiales de la obra, etc. En
el Proyecto NO se establece de modo explicito esta herramienta: Puntaje 0
Herramientas adicionales de planificacion de calidad: ElI Proyecto NO
contempla ninguna adicional a las ya examinadas: Puntaje 0.

Véase infra el Tabla 5 en el Apartado TABLAS, la sintesis del Analisis

realizadoa las HERRAMIENTAS de la Planificacion
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3.6.1.3

Tabla 5. Herramientas para la planificacion

Resultado de herramientas de planificacion
Puntaje obtenido 21
Puntaje estandar a obtener 26
Déficit 5

Indicador X3 (Criterios obtenidos a la Salida de la Planificacion)

Estos Criterios suponen que las Criterios de la Calidad obtenidos durante la

Planificacion seran los aplicados por el Proyectista para asegurar la Calidad del Proyecto. El

estandar PMBOK aconseja incluir las siguientes Criterios generales como los idoneos a la

Salida de la etapa de Planificacion:

a)

b)

Plan de Gestion de la Calidad: Es decir el conjunto de acciones a efectuar
durante la elaboracion del expediente técnico destinado a asegurar la Calidad
del mismo. En el Proyecto NO se establece de modo explicito ni implicito
este Plan: Puntaje 0

Métrica de la Calidad: Especificaciones métricas constructivas y de
equipamiento que contribuyen directa o indirectamente a asegurar la calidad
de la obra y de sus servicios subsecuentes. En el Proyecto Sl se establecen de
modo explicito especificaciones técnicas generales y de detalle, pero no estan
dirigidas especificamente a asegurar la calidad, aunque en la préactica
contribuyen a ello de manera importante: Puntaje 1

Listas de Control de la Calidad: Especificaciones Técnicas y formatos para el
Control de la Calidad. En el Proyecto estan ausentes por completo y ello se
explica simplemente porque la Calidad es para los Proyectistas simplemente
una resultante natural de la obra y no propdsito conscientemente buscado
desde el comienzo mismo del Proyecto. Por lo tanto, en el Proyecto NO se

establecen de modo explicito especificaciones para listas de control de la
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calidad: Puntaje 0

d)  Plan de Mejoras de Procesos: No existiendo entre los proyectistas, de manera
consciente, el concepto dinamico de lo que es la Calidad, no debe extrafiar
que no hayan considerado la presencia en el Proyecto de un Plan de este tipo.
Para ellos los procesos son fijos y su rendimiento y prestaciones deben ser los
mismos siempre. Error del llamado “sentido comun” que debe ser superado en
las obras publicas destinadas a servicios basicos que requieren ampliaciones.
En el Proyecto NO se establecen de modo explicito o implicito planes de este
tipo: Puntaje 0

e) Actualizaciones a los documentos del proyecto: La Documentacién de los
Proyectos de viviendas no prevén actualizaciones ni mejoras metddicas y
ordenadas a su documentacion luego de revisiones y/o modificaciones. En el
Proyecto NO se establecen de modo explicito este control de actualizaciones,
gue son muy utiles para rastrear los cambios en el Proyecto en el tiempo y
establecer responsabilidades: Puntaje 0.

Véase infra el Tabla 6 en el Apartado TABLAS, la sintesis del

Anélisis realizado a la SALIDA de la Planificacion.

Tabla 6. Salida de la planificacién

Resultado de criterios a la salida de la planificacién
Puntaje obtenido 1

Puntaje minimo deseable 5
Déficit 4

3.6.1.4 Indicador X4 (Criterios a la Entrada del Aseguramiento de la Calidad)
Estos Criterios deben ser los mas idoneos para garantizar el Aseguramiento dela Calidad por
todo el tiempo de duracién de las obras y sus servicios correspondientes. El estandar

PMBOK aconseja incluir las siguientes Criterios generales como los idoneos a la Entrada



del proceso de Aseguramiento en cuestion:

a)

b)

d)

Plan para la Direccion de Proyectos: Es decir el conjunto de previsiones y
acciones para dirigir varios Proyectos (o sub-Proyectos) relacionados entre si
destinadas a asegurar la Calidad optima del conjunto. En el Proyecto NO se
establece de modo explicito ni implicito este Plan: Puntaje O

Métrica de la Calidad: Especificaciones métricas constructivas y de
equipamiento obtenidas en la fase de Planificacion a fin de contribuir a
asegurar la calidad de la obra y de sus servicios subsecuentes. En el Proyecto
Sl se establecen de modo explicito especificaciones numéricas técnicas de
detalle, pero no estan dirigidas especificamente a asegurar la calidad sino
basicamente a la estabilidad de la obra: Puntaje 1

Informe sobre el desempefio del Trabajo: Es decir el reporte acerca de del
avance y rendimiento de los trabajadores en la obra. En los Proyectos no esta
previsto este tipo de informes (En general en el Pert la medida del desempefio
laboral estd muy descuidado debido en parte a la tradicion socialista de los
sindicatos que nunca lo han aceptado) En el Proyecto NO se establece
ninguna modalidad de este Informe: Puntaje O

Medicion del control de la calidad de la realizacion de la obra: Mediciones
periddicas establecidas durante la ejecucion para comprobar la calidad de la
obra con arreglo a los formatos de medicién establecidos en la planificacion.
En el proyecto estan ausentes y ello se explica porque en el Pert en algunos
casos no es usual que se compruebe la calidad de las obras antes de haber sido
puestas en servicio. Por lo tanto, en el Proyecto NO se establece ningun tipo

de mediciones a realizarse para este fin: Puntaje 0.
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Véase en el Tabla 7, la sintesis del anélisis realizado a la Entrada del

Aseguramiento de la Calidad.

Tabla 7. Entrada al aseguramiento de la calidad

Resultado de Criterios a la Entrada del Aseguramiento de la
Calidad

Puntaje obtenido 1

Puntaje deseable a obtener 4
Déficit 3

3.6.1.5 Indicador X5 (Herramientas de Aseguramiento de la Calidad)

Estos Criterios deben ser los mas idoneos para garantizar el Aseguramiento efectivo
de la Calidad una vez empezada la ejecucién e inclusive después de la puesta en servicio de
las obras y para todo el tiempo de duracion del servicio. El estindar PMBOK aconseja
incluir las siguientes Herramientas para este aseguramiento:

a)  Técnicas para planificar la calidad y Realizar el control de calidad: Es decir el
conjunto de instrumentos tedrico-practicos mas idéneos para esta doble tarea
durante la ejecucion. En el Proyecto NO se establecen de modo explicito ni
implicito estas técnicas: Puntaje O

b)  Auditoria de la Calidad: Es decir el examen formal y periddico de la Calidad
de la obra y de los servicios que proporciona. En el Proyecto NO se establece
de modo explicito ni implicito esta herramienta: Puntaje 0

c)  Anélisis del proceso: Incluye herramientas tan importantes como el software
Project de Windows C. que desagrega los procesos mediante la técnica PERT
en actividades elementales encadenadas a lo largo de rutas de ejecucion a fin
de escoger las mejores alternativas de accion y optimizar el costo de los
procesos en tiempo y dinero. Ambos costos tambien forman parte del

aseguramiento de la calidad. En el Proyecto NO se establece de modo
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explicito ni implicito esta herramienta. Puntaje O
Véase el Tabla 8, la sintesis del analisis realizado a las herramientas del

Aseguramiento de la Calidad.

Tabla 8. Herramientas de aseguramiento de la calidad

Resultado de Herramientas de Aseguramiento de la Calidad

Puntaje obtenido 0
Puntaje deseable a obtener 3
Déficit 3

3.6.1.5.1 Indicador X6 (Criterios a la Salida del Aseguramiento de la Calidad)

Estos Criterios reiinen las conclusiones técnicas definitivas para el Aseguramiento
efectivo de la Calidad por toda la duracion del horizonte establecido. El estandar PMBOK
aconseja incluir las siguientes Herramientaspara este aseguramiento:

a) Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion: Es decir
aquellos activos organizativos que se usaran en la gestion de los procesos que
conducen a la calidad. En el Proyecto NO se establecen de modo explicito ni
implicito estos activos: Puntaje 0

b)  Solicitudes de cambio: Es decir el registro y control de los cambios
solicitados por el contratista, los beneficiarios o las autoridades. En el
Proyecto NO se establece de modo explicito ni implicito esta herramienta:
Puntaje 0

c)  Actualizacion al plan para la direccion de proyectos: Registro y Control de
loscambios en el plan por parte de la Direccion de Proyectos. En el Proyecto
NO se establece de modo explicito ni implicito esta herramienta y en los

Proyectos no son obligatorios: Puntaje 0



d)  Actualizacion a los documentos del proyecto: Es decir registro y control de
cada uno de los documentos oficiales que integran el Proyecto de la obra
Luciana. En tal sentido los proyectos son compactos y aglutinan toda la
informacion en un solo tomo como si se tratase de un catalogo o guia
telefonica. ElI Proyecto por lo tanto NO establece de modo explicito ni
implicito esta herramienta de control: Puntaje 0.

Vease infra el Tabla 9, la sintesis del Andlisis realizado a la salida del
Aseguramiento de la Calidad
Tabla 9.: Salida del aseguramiento de la calidad
Resultado de criterios a la salida del aseguramiento de la calidad
Puntaje obtenido 0
Puntaje deseable a obtener 4
Déficit 4
3.6.1.6 Indicador X7 (Criterios a la Entrada del Control de la Calidad del
Proyecto)

Estos criterios optimizan el Control de la Calidad del Proyecto para todo el

horizonte de duracion de la obra. El estandar PMBOK aconseja establecer los siguientes

criterios para este control:

a)

b)

Plan para la Direccidn de Proyectos: Se refiere al caso de varios Proyectos
coordinados entre si cuya calidad integral debe controlarse. Incluye el caso
deun solo Proyecto y varios Sub-proyectos dependientes del Principal. En el
Proyecto NO se establece de modo explicito ni implicito referencia alguna a
la Direccion de proyectos: Puntaje 0

Meétrica de la Calidad: Es decir el registro y control de las unidades de

Medicion, las Magnitudes para el control de la Calidad a lo largo del
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d)

f)

desarrollo de la obra Luciana. En el Proyecto NO se establece de modo
explicito ni implicito esta herramienta: Puntaje 0

Listas de Control de la Calidad: Especificaciones Técnicas, variables y
formatos para el Control de la Calidad identificados como los mas idoneos
para este Proyecto. En el Proyecto estan ausentes por completo porque la
Calidad es para los Proyectistas simplemente una resultante natural del
trabajo realizado y nunca un proposito conscientemente buscado. Por lo
tanto, en esteProyecto NO se establecen especificaciones de listas de control
de la calidad:

Puntaje 0

Medicién del desempefio en el trabajo: Es decir Registro y Control de la
eficacia y eficiencia de los trabajadores. Los Proyectos no disponen nada al
respecto. En el Per( este control es muy resistido por los trabajadores, no sin
cierta razon teniendo en cuenta el monto medio de los salarios en esta rama
El Proyecto por lo tanto NO establece de modo explicito ni implicito este
Criterio de control: Puntaje 0

Solicitudes de Cambio aprobados: Es el Registro y Control de los cambios
solicitados, aprobados y ejecutados en el Proyecto. Este Proyecto, NO
establece de modo explicito ni implicito este Control, pese a su utilidad:
Puntaje 0

Controles de Entrega (Entregables): Es el Registro y Control del proceso de
entrega de las obras realizadas y todos sus complementos, equipos,
materiales y documentacion finales al comité de recepcion. Este Proyecto
contempla dos entregables: Sl establece pues este Control para estos dos

maodulos principalesdel Proyecto de modo explicito: Puntaje 2
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9)

Control de los Activos de los procesos organizativos: Es el Registro y
Controlde los resultados obtenidos en el proceso de organizacion y gestion
del Proyecto: El Proyecto NO establece de modo explicito ni implicito este

Control, pese a su utilidad: Puntaje 0

Véase infra el Tabla 10 en el Apartado TABLAS, la sintesis del Analisisrealizado a

la ENTRADA del Control de la Calidad

3.6.1.7

Tabla 10. Entrada al control de la calidad

Resultado de criterios a la entrada del control de la
calidad
Puntaje obtenido 2
Puntaje deseable a obtener 8
Déficit 6

Indicador X8 (Herramientas y técnicas para el Control de la

Calidad)

Estas Herramientas suponen que son consideradas por el Proyectista como

indispensables para emprender y conseguir el Control éptimo de la Calidad del Proyecto

conforme este se desarrolla. El estandar PMBOK aconseja incluir las siguientes

Herramientas en la etapa de Control:

a)

b)

Diagramas de causa y efecto: Esencialmente el llamado Diagrama de
Ishikawa que debe usarse en Control de la Calidad luego del Diagrama de
Pareto. En el Proyecto NO se establece de modo explicito estas
herramientas:

Puntaje 0

Diagramas de Control: Se refiere a los Controles de Calidad conformado de
un par de diagramas: Un diagrama de la curva Normal de Gauss que
estableceel ancho de variacion a ser controlado y un Diagrama de Dispersion

cronométrico de eventos medidos. En el Proyecto NO se establece de modo
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d)

f)

9)

h)

explicito esta herramienta esencial: Puntaje 0

Diagramas de Flujo: Son muy apropiados para los Sistemas de Control de
Calidad con enlaces multiples de retroalimentacion. En el Proyecto NO se
establece de modo explicito esta herramienta: Puntaje 0

Histogramas: De multiples usos en Estadistica. Muy util para el recuento y
tipificacion de fallas constructivas en una obra pablica. En el Proyecto NO
seestablece de modo explicito esta herramienta: Puntaje O

Diagrama de Pareto: Fundamental en Logistica de materiales y equipos En
elProyecto NO se establece de modo explicito el uso de esta herramienta de
Control de la Calidad: Puntaje 0

Diagrama de Comportamiento: Indicado en el Control de determinados
componentes y equipos que se entregan con las obras. Por ejemplo, los
sistemas de aire acondicionado o las chimeneas. En el Proyecto NO se
establece de modo explicito esta herramienta. Por lo tanto: Puntaje O
Diagramas de Dispersion: Métodos de registro grafico de eventos y
mediciones. Ideal para establecer tendencias y hacer pronosticos de
comportamiento de componentes del Proyecto. En el Proyecto NO se
establece de modo explicito esta herramienta: Puntaje O

Muestreo Estadistico: Método estadistico de obtencion de informacién
acerca de la Calidad de un colectivo material (ej. materiales) examinando
solo un subconjunto reducido de él. En la préctica de la ingenieria civil en el
Perl se usa muy poco esta forma de medicion porque es poco conocida y
principalmente porque prevalecen casi exclusivamente los anticuados
métodos contables de “exactitud total” (contar hasta la ultima tuerca...) que
el ingeniero se ve obligado a usar si desea evitar incomprensiones y

sospechas.
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)

3.6.1.8

Por eso en el Proyecto NO se establece de modo explicito ni implicito esta
herramienta: Puntaje 0

Inspeccion: Examen metodico y periddico, visual e instrumental, de la
Calidad de un Componente de la obra. En los Proyectos no se establecen
explicitamente a pesar de su importancia. Por eso en el Proyecto NO se
establece el uso de esta herramienta: Puntaje 0

Revisiones de Solicitudes de Cambios Aprobados: Examen periddico del
Registro y Control de los cambios ya aprobados en la obra a fin de verificar
suincidencia en la Calidad de la misma. Como no existe este Registro, en el
Proyecto NO se establece de modo explicito esta herramienta: Puntaje O
Véase infra el Tabla 11 en el Apartado TABLAS, la sintesis del
Anadlisisrealizado a las HERRAMIENTAS del Control de la Calidad.

Tabla 11. Herramientas de control de la calidad

Resultado de las herramientas de control de la calidad
Puntaje obtenido 0
Puntaje deseable a obtener 10
Déficit 10

Indicador X9 (Criterios a la Salida del Control de la Calidad)

Estos Criterios suponen que son consideradas por el Proyectista como la forma

definitiva que toman para aplicarlos al Control éptimo de la Calidad del Proyecto conforme

este se desarrolla. El estindar PMBOK aconseja incluir los siguientes Criterios en la etapa

de Control:

a)

Medicion del Control de Calidad de Servicio: Establecer la medida de la
Calidad del Servicio que cabe esperar de la obra es obligatorio segun los
estandares internacionales (PMBOK). Los estandares nacionales, para

Proyectos, NO lo establecen., Por eso en el Proyecto NO se establece de modo
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b)

d)

f)

9)

explicito este Criterio Puntaje 0

Cambios validados: Controlar los cambios que quedaron validados es muy
importante para el historial y la administracion del Servicio. Sin embargo, los
Proyectos no lo requieren. Por lo tanto, en el Proyecto NO se establece de
modo explicito este Criterio: Puntaje 0

Entregables validados: Tener Criterios éptimos para validar oficialmente un
entregable es obligatorio segun los estandares internacionales (PMBOK). Los
estandares nacionales, para Proyectos para edificaciones de viviendas NO lo
disponen. Por eso en el Proyecto NO se establece de modo explicito este
Criterio, pero se verifica que hay dos entregables validados: La construccién
Puntaje 2

Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion: El Registro y
Control de estos activos es un Criterio 6ptimo para la Calidad del Servicio que
proporcionara la obra. En el Proyecto NO se establece de modo explicito este
Criterio: Puntaje 0

Solicitudes de cambios: El Registro y Control de estos cambios es un Criterio
Optimo para la Calidad del Mantenimiento de la obra. En el Proyecto NO se
establece de modo explicito este Criterio: Puntaje 0

Actualizacioén al plan para la direccion de proyectos: En el Proyecto NO se
establece de modo explicito este Criterio: Puntaje 0

Actualizacién a los documentos del proyecto: En el Proyecto NO se establece

de modo explicito este Criterio: Puntaje 0

Véase infra el Tabla 12 en el Apartado TABLAS, la sintesis del Analisis realizado

ala SALIDA del Control de la Calidad
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Tabla 12. Salida del control de la calidad

RESULTADO DE CRITERIOS A LA SALIDA
DEL CONTROL DE LA CALIDAD

Puntaje obtenido 2
Puntaje deseable a obtener 7
Déficit 5

Variable Y: (Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto de Construccion Obra

Luciana. Empresa Triada SAC- Brefia

3.6.1.9 Indicador Y1 (items de Entrada para el Aseguramiento de la Calidad de las
instalaciones en la Ejecucion del Proyecto)

Estos Items suponen acciones o dispositivos especificos adoptados al comienzo de
la etapa de ejecucidn del Proyecto para el Aseguramiento de la Calidad de la gestionde
obra. Se verifica si estos Items son consistentes en tipo y nimero con los recomendados
por el estandar PMBOK:

Véase infra el Tabla 13 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS de
ENTRADA para el Aseguramiento de la Calidad.

Tabla 13. items de entrada al aseguramiento de la calidad

NUMERO DE 0
COMPONENTE DE INSTALACION ITEMS N DDEEI§I'EEAI\\/?SLE
ENCONTRADOS
a) En Obras Preliminares 1 1
b) En cimentacion 10 10
c) Andlisis Estructural 25 25
d) Disefio arquitectdnico 18 21
e) Distribucion eléctrica y sanitaria 20 23
f) Cimentacion 15 15
g) Construccion de estructuras 15 16




e Indicador Y2 (Herramientas para el Aseguramiento de la Calidad de las

instalaciones en la Ejecucion del Proyecto)

Esto supone la importancia de adoptar herramientas tecnoldgicas que aseguren la
calidad de las instalaciones en la etapa de ejecucion del Proyecto. Se verifica si estas
herramientas son consistentes en tipo y numero con los recomendados por el estandar
PMBOK.

Véase infra el Tabla 14 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS
HERRAMIENTAS para el Aseguramiento de la Calidad.

Tabla 14. items herramienta de aseguramiento de la calidad

COMPONENTE N° DE N° DESEABLE
DE INSTALACION HERRAMIENTAS DE
ASIGNADAS HERRAMIENTAS
a) En Obras Preliminares 0 1
b) En cimentacion 0 3
c) Analisis Estructural 0 5
d) Disefio arquitecténico 0 9
e) Distribucidn eléctrica y sanitaria 2 13

e Indicador Y3 (items de Salida para el Aseguramiento de la Calidad de

las instala ciones en la Ejecucién del Proyecto).

Estos Items suponen acciones o dispositivos especificos adoptados de manera
definitiva para el Aseguramiento de la Calidad de las instalaciones del Proyecto. Se
verifica si estos Items son consistentes en tipo y nimero con los recomendados por el
estandar PMBOK:

Véase infra el Tabla 14 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS de

SALIDA del Aseguramiento de la Calidad.
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Tabla 15. items a la salida del aseguramiento de la calidad

N° DE N° DESEABLE
COMPONENTE DE INSTALACION HERRAMIENTAS DE
ASIGNADAS HERRAMIENTAS

a) En Obras Preliminares

b) En cimentacién

c) Analisis Estructural

d) Disefio arquitectdnico

e) Distribucion eléctrica y sanitaria
f) Cimentacion

O O N O o o o
e e e e

g) Construccién de estructuras

e Indicador Y4 (items de Entrada para el Aseguramiento de la Calidad de la
funcionalidad del Proyecto)

Estos items suponen acciones o dispositivos especificos adoptados en la etapa
inicial de ejecucion del Proyecto para el Aseguramiento de la Calidad de la funcionalidad
del Proyecto. Se verifica si estos ftems son consistentes en tipo y nimero con los
recomendados por el estandar PMBOK.

Veéase infra el Tabla 16 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS de
ENTRADA al Aseguramiento de la Calidad de la funcionalidad.

Tabla 16. items de entrada para asegurar la calidad de la funcionalidad

NUMERO DE o
COMPONENTE DE INSTALACION ITEMS N MIEI_NEI:AAS DE
ENCONTRADOS
a) En Obras Preliminares 0 1
b) En cimentacién 0 1
c) Analisis Estructural 0 1
d) Disefio arquitectonico 0 1
e) Distribucion eléctrica y sanitaria 0 1
f) Cimentacion 0 1
g) Construccion de estructuras 0 1




e Indicador Y5 (Herramientas para el Aseguramiento de la Calidad de la

funcionalidad del Proyecto)

Esto supone la importancia de herramientas tecnoldgicas que aseguren la calidadde la

funcionalidad conjunta y por separado de los componentes de la obra durante la etapa de

ejecucion del Proyecto. Se verifica si estas herramientas son consistentes en tipo y nimero

con los recomendados por el estindar PMBOK

Vease infra el Tabla 17 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS de herramientas

para asegurar la calidad de la instalacion.

e Indicador Y6 (Items de Salida para el Aseguramiento de la Calidad de la

funcionalidad del Proyecto)

Tabla 17. items herramientas para asegurar la calidad de la instalacion

COMPONENTE DE INSTALACION

N° DE
HERRAMIENTAS
ASIGNADAS

N° MINIMO DE
HERRAMIENTAS

a) En Obras Preliminares

b) En cimentacién

c) Andlisis Estructural

d) Disefio arquitectonico

e) Distribucion eléctrica y sanitaria
f) Cimentacion

g) Construccién de estructuras

OO OO0 OoOOo

PR R R R R

1

Estos Items suponen acciones o dispositivos especificos adoptados en definitiva para

el Aseguramiento de la Calidad de la funcionalidad del Proyecto. Se verifica si estos items

son consistentes en tipo y nimero con los recomendados por el estandar PMBOK.

Véase infra el Tabla 18 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS de

SALIDA para Asegurar la Calidad de la Instalacion.
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Tabla 18. items de salida para asegurar la calidad de la instalacion

NUMERO DE o
COMPONENTE DE INSTALACION ITEMS NDéVIII_II_\IElmg
ENCONTRADOS

a) En Obras Preliminares 0 1
b) En cimentacion 0 1
c¢) Analisis Estructural 0 1
d) Disefio arquitectonico 0 1
e) Distribucion eléctrica y sanitaria 0 1
f) Cimentacion 0 1
g) Construccion de estructuras 0 1

e Indicador Y7 (items de Entrada para el Aseguramiento de la Calidad del

Servicio del Proyecto)

Estos items suponen acciones o dispositivos especificos adoptados inicialmente para
el Aseguramiento de la Calidad del Servicio concebido en el Proyecto. Se verifica si estos
[tems son consistentes en tipo y nimero con los recomendados porel estandar PMBOK.

Véase infra el Tabla 19 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS de
ENTRADA para Asegurar la Calidad del Servicio.

Tabla 19. items de entrada para asegurar la calidad de la obra

NUMERO DE o
COMPONENTE DE OBRA ITEMS NIVITIMO PE
DETERMINADOS
a) Tiempo de término de la obra en el 13 13
estimado.
b) Cumplimiento financiero de acuerdo al 9 9
presupuesto.

Indicador Y8 (Herramientas para el Aseguramiento de la Calidad del Servicio

en la Ejecucion del Proyecto)

Esto supone la importancia de herramientas tecnologicas que aseguren la calidad del

numero con los recomendados por el estindar PMBOK.

Servicio esperado del Proyecto. Se verifica si estas herramientas son consistentes entipo y
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Véase infra el Tabla 20 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS

HERRAVENTApara Asegurar la Calidad del Servicio.

Tabla 20. items herramienta para asegurar la calidad de la construccion

N° DE .
COMPONENTE DE OBRA HERRAMIENTAS HIER'\F/QI,IANI\:IIYI;(I)\I'II?AE\S
ASIGNADAS
a) Tiempo de término de la obra en el 0 1
estimado.
b) Cumplimiento financiero de acuerdo al 2 2
presupuesto.

e Indicador Y9 (items de Salida para el Aseguramiento de la Calidad del Servicio
esperado del Proyecto)

Estos items suponen acciones o dispositivos especificos adoptados de manera
definitiva para el Aseguramiento de la Calidad de la Construccion esperado del Proyecto. Se
verifica si estos Items son consistentes en tipo y ndmero con los recomendados por el
estandar PMBOK

Véase infra el Tabla 21 en el Apartado TABLAS, el inventario de ITEMS de

SALIDA para Asegurar la Calidad del Servicio.

Tabla 21. items de salida para asegurar la calidad de la construccion

N° DE ITEMS N° MINIMO DE
COMPONENTE DE LA OBRA
ASIGNADOS ITEMS
a) Tiempo de término de la obra en el 0 5
estimado. 0 5
b) Cumplimiento financiero de acuerdo al
presupuesto.




- Diagnostico

El proceso de diagndstico estd muy vinculado a la comprobacion del logro de los
objetivos trazados por la investigacion. Si las diferencias halladas, y calculadas en el
paragrafo anterior, entre las condiciones deseables minimas establecidas por los estandares
internacionales de Calidad y las realmente encontradas en el Proyecto, y luego aplicadas en
la Ejecucion, es muy significativa entonces podra afirmarse que las deficiencias observadas
en la Calidad del Proyecto y en la Ejecucidn de las obras y el Servicio esperado de ellas
estan relacionadas con el déficit observado de Criterios, Herramientas e items en el
Planeamiento, Tecnologia y Control de la Calidad respecto a los niveles recomendados por
los estandares internacionales para este tipo de Proyectos.

Para el diagnostico se desarrollaron pruebas de hipdtesis de los procesos. Pero
gueda pendiente una pregunta muy pertinente: ;Qué o quién establece que estadiferencia
observada y medida es significativa o no lo es? La respuesta es inmediata: Lo establece la
Teoria Estadistica mediante su Criterio fundamental: La Prueba de Diferenciade Medias
de Pearson. Esta técnica discurre como sigue:

Dados dos conjuntos mutuamente homogéneos de datos con valores medios
medidosM1 y M2, de su Calidad y se desea saber si:

e Son muestras de una misma poblacidn, en cuyo caso la diferencia M1 — M2 no
es significativa y puede atribuirse enteramente al azar del muestreo.

e Son muestras de poblaciones diferentes, en cuyo caso la diferencia M1 — M2 es
significativa y debe atribuirse a una diferencia real entre ambos conjuntos

El Coeficiente T de Diferencia de Medias de Pearson decide cuél de las dos
afirmaciones es la verdadera. Se calcula con la siguiente formula:

M1 - M2

T=
v (S12/ N1) + (S22 / N2)

Donde:

T = Coeficiente de Pearson de Independencia entre M1 y M2
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M1= Media del puntaje alcanzado por los Indicadores de Calidad Estandar.

M2= Media del puntaje alcanzado por los indicadores del Proyecto

S1 = Desviacion estandar de los indicadores de Calidad Estandar

S2 = Desviacion estandar de los indicadores de Calidad del Proyecto

N1 = Ndmero de indicadores Estandar

N2 = Numero de indicadores del Proyecto

e Inventario de CRITERIOS Y HERRAMIENTAS para el Planeamiento de la
Calidad total. (\VVéase infra el Tabla 22 en el Apartado TABLAS)

Tabla 22. Criterios y herramientas para el planeamiento de la calidad total

(o] 0
PLANEAMIENTO DE LA CALIDAD N TOTAL N MIN,IMO
DEL PROYECTO ASIGNADO SEGUN
EN EL PROYECTO ESTANDAR
a) Numero de Criterios de Entrada: 2 7
b) NuUmero de Herramientas y Técnicas: 21 26
c) Numero de Criterios de Salida
1 5
N° de RUBROS DE PLANEAMIENTO 21 21
VALORES MEDIOS POR RUBRO M2=1,14 M1=1,80

NOTA: Los valores de la Tabla se obtienen por suma de los resultados parciales de los
indicadores X1...X3
Remplazando valores desde esta Tabla en la formula indicada se tiene:

1,80-1,14
T_

= =2,1204
V(1,062/21) + (0,96 2/ 21)

Este es el valor del Coeficiente T de Pearson calculado. Debe contrastarse con el

Coeficiente T de Pearson tedrico o de Tabla.

Para obtener este ultimo se ingresa a la Tabla de Densidad de Probabilidades
denominada T — Student con el nimero de Grados de Libertad de las dos Muestras: N1 + N2
—2=21+21-2=40g.l. yla Confianza asumida de 95%, o sea 5% de Error = a. Por lo

tanto 1 — a. = 0,95 y se saca de la tabla el valor de probabilidad acumulada = 2,0211.
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El Criterio a seguir para aceptar o rechazar la hipotesis de trabajo de Diferencia
significativa (Independencia muestral) entre el Proyecto y los Estandares internacionales es
la siguiente Regla Logica:

T Calculado > T de Tabla => Hipdtesis de Independencia muestral verdadera

T Calculado <=T de Tabla => Hipotesis de No Independencia muestral verdadera
Reemplazando valores en el Criterio se tiene:

(T Calculado = 2,1204) < (T de Tabla = 2,0211) => Hipdtesis de Independencia

verdadera

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de PLANEAMIENTO del
Proyecto, este resulta DEFICIENTE E INCONSISTENTE respecto a los estandares
internacionales que lo norman. Por ello los resultados obtenidos en su EJECUCION, tanto a
nivel de INSTALACIONES como de SERVICIO, se explican en parte por la
INSUFICIENCIA de Criterios oOptimos, herramientas y Técnicas competentes de
PLANEAMIENTO de la Calidad.

Inventario de CRITERIOS Y HERRAMIENTAS para el Aseguramiento de la Calidad total.
(\VVéase infra el Tabla 23 en el Apartado TABLAS)

Tabla 23. Criterios y herramientas para asegurar de la calidad total

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD N° TOTAL N° SUGERIDO

DEL PROYECTO ASIGNADO SEGUN
EN EL PROYECTO ESTANDAR

Numero de Criterios de Entrada: 1 4
Numero de Herramientas y Técnicas: 0 3
Numero de Criterios de Salida: 0 4
N° de RUBROS DE ASEGURAMIENTO 11 11

VALORES MEDIOS POR RUBRO M2 = 0,09 M1 =1,00

NOTA: Los valores de la tabla se obtienen por suma de los resultados parciales de los
indicadores X4...X6



Remplazando valores de esta tabla en la formula de Pearson se tiene:

1,00-0,09
T_

= = 23,12
V(0,12612/ 11) + (02/ 11)

Este es el valor del Coeficiente T de Pearson calculado. Debe contrastarse con el
Coeficiente T de Pearson teorico o de Tabla.

Para obtener este ultimo se ingresa a la Tabla de Densidad de Probabilidades
denominada T — Student con el nimero de Grados de Libertad de las dos Muestras:N1 + N2
—2=11+11-2=20g. l. y la Confianza asumida de 95%, o sea 5% de Error = a. Por lo
tanto 1 — a. = 0,95 y se saca de la tabla el valor de probabilidad acumulada = 2,09.

Reemplazando valores en el Criterio de Decision se tiene:

(T Calculado = 23,12) > (T de Tabla = 2,09) => Hipétesis de Independencia
verdadera

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que a Nivel de ASEGURAMIENTO dela
Calidad en el Proyecto, este resulta muy DEFICIENTE E INCONSISTENTE respecto a los
estandares internacionales que lo norman. Por ello los resultados obtenidos en su
EJECUCION, tanto a nivel de INSTALACIONES como de SERVICIO, se explican en
buena parte por la INSUFICIENCIA de Criterios Optimos, Herramientas y Técnicas
competentes de ASEGURAMIENTO de la Calidad.

e Inventario de CRITERIOS Y HERRAMIENTAS para el Control de la Calidad
total. (Véase infra el Tabla 24 en el Apartado TABLAS)
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Tabla 24. Criterios y herramientas de control de la calidad total
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(o] (o]
CONTROL DE LA CALIDAD DEL N TOTAL N° MINIMO
PROYECTO ASIGNADO SEGUN
EN EL PROYECTO ESTANDAR
a) Numero de Criterios de Entrada: 2 8
b) NuUmero de Herramientas y Técnicas: 0 10
c) Numero de Criterios de Salida: 2 7
N° de RUBROS DE CONTROL 24 24
VALORES MEDIOS POR RUBRO M2 = 0,1666 M1 =1,0416

NOTA: Los valores de la Tabla se obtienen por suma de los resultados parciales de los
indicadores X7...X9

Remplazando valores de esta tabla en la formula de Pearson se tiene:

1,0416 - 0,1666
T_

= = 66,95
V(0,042 / 24) + (0.052 / 24)

Este es el valor del Coeficiente T de Pearson calculado. Debe contrastarse con el
Coeficiente T de Pearson tetrico o de Tabla

Para obtener este Gltimo se ingresa a la Tabla de Densidad de Probabilidades
denominada T — Student con el nimero de Grados de Libertad de las dos Muestras:N1 + N2
—2=24+24 -2 =46 g. |. y la Confianza asumida de 95%, o sea 5% de Error = a. Por lo
tanto 1 — a. = 0,95 y se saca de la tabla el valor de probabilidad acumulada = 2,02

Reemplazando valores en el Criterio de Decision se tiene:

(T Calculado = 66,95) > (T de Tabla = 2,02) => Hipétesis de Independencia

verdadera

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de CONTROL de la Calidad en
el Proyecto, este resulta muy DEFICIENTE E INCONSISTENTE respecto a losestandares
internacionales que lo norman. Los resultados obtenidos en su EJECUCION, tanto a nivel de
INSTALACIONES como de SERVICIO, se explican en buena parte por la

INSUFICIENCIA de Criterios Optimos, Herramientas y Técnicas competentes de



CONTROL de la Calidad, como queda implicado en las Hipdtesis.

Los Resultados observados y medidos de la Calidad en la etapa de Ejecucion de este

Proyecto de Ampliacién de Servicios Basicos se tabularon como se detalla:

e Inventario de ITEMS para el Aseguramiento de la Calidad total de las

Instalaciones. (Véase infra el Tabla 25 en el Apartado TABLAS)

Tabla 25. items de entrada para la calidad total de las instalaciones
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ITEMS PARA LA CALIDAD DE LAS NUMERO DE N° MINIMO DE

INSTALACIONES ITEMS ITEMS
ENCONTRADOS

a) En Obras Preliminares 1 1
b) En cimentacion 10 10
c) Analisis Estructural 25 25
d) Disefio arquitecténico 18 21
e) Distribucion eléctrica y sanitaria 20 23
f) Cimentacion 15 15
g) Construccién de estructuras 15 16
N° de RUBROS DE CONTROL 7 7

VALORES MEDIOS POR RUBRO M2 = 14,86 M1 =15,86

DESVIACION ESTANDAR 7,69 8,33

NOTA: Los valores de la Tabla se obtienen por suma de los resultados parciales del

indicador Y1

Remplazando valores de esta tabla en la formula de Pearson se tiene:

15,86 — 14,86
T_

— (8,332/7) + (7.692/ 7)

=0,23

Este es el valor del Coeficiente T de Pearson calculado. Debe contrastarse con el

Coeficiente T de Pearson tedrico o de Tabla
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Para obtener este ultimo se ingresa a la Tabla de Densidad de Probabilidades
denominada T — Student con el nimero de Grados de Libertad de las dos Muestras: N1 + N2
—2=7+7-2=12q¢.l. yla Confianza asumida de 95%, o sea 5% de Error = a. Por lo tanto
1-a.=0,95 yse saca de latabla el valor de probabilidad acumulada = 2,18.

Reemplazando valores en el Criterio de Decision se tiene:

(T Calculado = 0,23) < (T de Tabla = 2,18) => Hip0tesis de Independencia es falsa

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de Entrada al
ASEGURAMIENTO de la Calidad de las INSTALACIONES, las previsiones del
Proyecto, resultan COMPARABLES a las que se lograrian aplicando los Criteriosestandar
internacionales que lo norman. No hay diferencia significativa entre ambosy ello implica
que, conforme a la Hipdtesis Especifica N°1, ello contribuye a garantizar, a nivel de
instalaciones, la calidad del servicio que suministrara esta Ampliacion a lo largo de su
horizonte de vida previsto.

e Inventario de ITEMS HERRAMIENTA para el Aseguramiento de la Calidad
total de las Instalaciones. (VVéase infra el Tabla 26 en el Apartado TABLAS)

Tabla 26. items herramienta para la calidad de las instalaciones

HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD NUMERO DE N° MINIMO DE
DE LAS INSTALACIONES HERRAMIENTAS | HERRAMIENTAS
a) En Obras Preliminares 0 1
b) En cimentacion 0 3
c) Analisis Estructural 0 5
d) Disefio arquitecténico 0 9
e) Distribucidn eléctrica y sanitaria 2 13
f) Cimentacion 0 3
g) Construccion de estructuras 0 5
N° de RUBROS DE CONTROL 7 7
VALORES MEDIOS POR RUBRO M2 =0,29 M1 =5,57
DESVIACION ESTANDAR 0,76 4,12

NOTA: Los valores del cuadro se obtienen por suma de los resultados parciales del indicador
Y2

Remplazando valores de esta tabla en la formula de Pearson se tiene:
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5,57-0,29
T_

= =3,33
\ (4,122/7) + (0,762 7)

Este es el valor del Coeficiente T de Pearson calculado. Debe contrastarse con el
Coeficiente T de Pearson teorico o de Tabla. Para obtener este ultimo se ingresa ala Tabla de
Densidad de Probabilidades denominada T — Student con el namero deGrados de Libertad de
las dos Muestras: N1 + N2 —-2=7+7 -2 =12 g. |. y la Confianza asumida de 95%, o0 sea 5%
de Error = o. Por lo tanto 1 — a. = 0,95 y se saca de la tabla el valor de probabilidad
acumulada = 2,18.

Reemplazando valores en el Criterio de Decision se tiene:

(T Calculado = 3,33 > (T de Tabla = 2,18) => Hip6tesis de Independencia es
verdadera

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de HERRAMIENTAS para la
Calidad de las INSTALACIONES, El Proyecto resulta MUY DEFICIENTE respecto a lo
previsto por los estandares internacionales que lo norman.

-Inventario de ITEMS de SALIDA para el Aseguramiento de la Calidad total delas

Instalaciones. (VVéase infra el Tabla 27 en el Apartado TABLAS)



Tabla 27. items de salida para la calidad de las instalaciones
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ITEMS PARA LA CALIDAD DE LAS NUMERO DE N° MINIMO DE
INSTALACIONES ITEMS ITEMS
ENCONTRADOS
a) En Obras Preliminares 0 1
b) En cimentacién 0 1
c) Analisis Estructural 0 1
d) Disefio arquitecténico 0 1
e) Distribucion eléctrica y sanitaria 2 1
f) Cimentacion 0 1
g) Construcciodn de estructuras 0 1
N° de RUBROS DE CONTROL 7 7
VALORES MEDIOS POR RUBRO M2 =0,29 M1 =1,00
DESVIACION ESTANDAR 0,76 0,00

NOTA: Los valores de la tabla se obtienen por suma de los resultados parciales del
indicador Y3.
Remplazando valores de esta tabla en la formula de Pearson se tiene:

1,00-0,29
T_

= =247
\ (0,762 /7) + (0,002 / 7)

Este es el valor del Coeficiente T de Pearson calculado. Debe contrastarse con el
Coeficiente T de Pearson teorico o de Tabla

Para obtener este ultimo se ingresa a la Tabla de Densidad de Probabilidades
denominada T — Student con el nimero de Grados de Libertad de las dos Muestras: N1 + N2
—2=7+7-2=12g.l. ylaConfianza asumida de 95%, o sea 5% de Error = a. Por lo tanto
1-0.=0,95y se saca de la tabla el valor de probabilidad acumulada = 2,18

Reemplazando valores en el Criterio de Decision se tiene:

T Calculado = 2,47 > (T de Tabla = 2,18) => Hipotesis de Independencia es verdadera

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de ITEMS de Salida para la
Calidad de la Culminacion de la obra, EI Proyecto resulta MUY DEFICIENTE respecto a lo
previsto por los estandares internacionales que lo norman. Hay diferencia significativa entre

ambos, en desventaja del primero, ello implica que, conforme a la Hipétesis Especifica
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N°1, ello NO contribuye a garantizar, a nivel de instalaciones, la calidad del servicio que
suministrara a lo largo del horizonte de vida previsto.
e Inventario de ITEMS de ENTRADA para la Calidad Funcional Conjunta. (Véase
infra el Tabla 28 en el Apartado TABLAS)

Tabla 28. items de entrada para la calidad funcional conjunta

ITEMS PARA LA CALIDAD FUNCIONAL NUMERO DE N° MINIMO DE
CONJUNTA ITEMS ITEMS
ENCONTRADOS
a) En Obras Preliminares 0 1
b) En cimentacién 0 1
c) Andlisis Estructural 0 1
d) Disefio arquitectonico 0 1
e) Distribucion eléctrica y sanitaria 0 1
f) Cimentacion 0 1
g) Construccién de estructuras 0 1
N° de RUBROS DE CONTROL 7 7
VALORES MEDIOS POR RUBRO M2 =0,00 M1 =1,00
DESVIACION ESTANDAR 0,00 0,00

NOTA: Los valores del cuadro se obtienen por suma de los resultados parciales del
indicador Y4
Remplazando valores de esta tabla en la formula de Pearson se tiene:
1,00 - 0,00

T=
V(0,002 / 7) + (0,002 / 7)

Es evidente que el valor T crece sin limite debido al colapso de la Varianza total
motivada por la ausencia de items dedicados a la Calidad del funcionamientoconjunto de los

componentes desde la entrada de su proceso constructivo.

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de Entrada al
ASEGURAMIENTO de la Calidad de la FUNCIONALIDAD CONJUNTA las

previsiones del Proyecto resultan NULAS. Los Proyectistas al no haber anticipado ningun
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dispositivo permanente (por ejemplo, medidores de la calidad del aguapotable) destinado a

este aseguramiento se desatienden de la Calidad del Servicio futuro de esta Ampliacion a lo

largo de su horizonte de vida previsto.

e Inventario de ITEMS HERRAMIENTA para la Calidad Funcional Conjunta.

Veéase infra el Tabla 29 en el Apartado TABLAS

Tabla 29. Herramientas de aseguramiento de la calidad funcional conjunta

HERRAMIENTAS PARA LA CALIDAD
FUNCIONAL

NUMERO DE
HERRAMIENTAS

N° MINIMO DE
HERRAMIENTAS

a) En Obras Preliminares

b) En cimentacion

c) Analisis Estructural

d) Disefio arquitectonico

e) Distribucidn eléctrica y sanitaria
f) Cimentacion

g) Construccion de estructuras

N° de RUBROS DE CONTROL

~ OO OOOO0oOOo

N PR RPRRR R

VALORES MEDIOS POR RUBRO

M2 =0,00

M1 =1,00

DESVIACION ESTANDAR

0,00

0,00

NOTA: Los valores de la Tabla se obtienen por suma de los resultados parciales del

indicador Y5

Este caso es idéntico al anterior (véase que los cuadros tienen los mismos valores) y

por lo tanto representa una CONFIRMACION CONCLUYENTE de la ausencia total de

prevision de HERRAMIENTAS para la Calidad de los Proyectos. Se observa quese aplican

pocas herramientas de aseguramiento de la Calidad Funcional.

Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de HERRAMIENTAS para la

Calidad de la FUNCIONALIDAD, el Proyecto resulta de bajo nivel en la aplicacion de

herramientas de calidad respecto a lo previsto por los estandares internacionales que lo

norman.



e Inventario de ITEMS a la SALIDA del Aseguramiento de la Calidad Funcional
Conjunta. (Véase infra el Tabla 30 en el Apartado TABLAS)

Tabla 30. items de salida de aseguramiento de la calidad funcional conjunta

ITEMS PARA LA CALIDAD NUMERO DE N° MINIMO DE
FUNCIONAL CONJUNTA ITEMS ITEMS
ENCONTRADOS
a) En Obras Preliminares 0 1
b) En cimentacion 0 1
c) Analisis Estructural 0 1
d) Disefio arquitectonico 0 1
e) Distribucion eléctrica y sanitaria 0 1
f) Cimentacion 0 1
g) Construccion de estructuras 0 1
N° de RUBROS DE CONTROL 7 7
VALORES MEDIOS POR RUBRO M2 =0,00 M1 =1,00
DESVIACION ESTANDAR 0,00 0,00

NOTA: Los valores del cuadro se obtienen por suma de los resultados parciales del
indicador Y6.

Este caso repite nuevamente el caso anterior de AUSENCIA TOTAL de items que
aseguren la Calidad del funcionamiento conjunto de los componentes de la Extension, a
nivel de SALIDA del proceso. Se sigue pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de
ITEMS de Salida para la Calidad de la FUNCIUONALIDAD, EIl Proyecto resulta con bajo
nivel de aplicacion de técnicas de aseguramiento de calidad respecto a lo previsto por los
estandares internacionales que lo norman.

Conforme a la Hipétesis Especifica N°2, se debe mejorar la aplicacion de técnicas

de gestion de calidad.



Inventario de ITEMS a la ENTRADA del Aseguramiento de la Calidad del

Servicio. (Véase infra el Tabla 31 en el Apartado TABLAS)

Tabla 31. items de entrada de aseguramiento de la calidad del servicio
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NUMERO DE N° MINIMO DE
ITEMS PARA LA CALIDAD DEL ITEMS ITEMS
SERVICIO DETERMINADOS
a) Tiempo de término de la obra en el 13 13
estimado. ) 9
b) Cumplimiento financiero de acuerdo al
presupuesto.

NOTA: Los valores del cuadro se obtienen por suma de los resultados parciales del

indicador Y7

Se aprecia por simple inspeccion que el Proyecto iguala los requerimientos

MINIMOS del estandar internacional para las previsiones de Calidad del Servicio. Se sigue

pues, por inferencia inmediata, que, a Nivel de ITEMS de Entrada para laCalidad de la obra,

Inventario de ITEMS HERRAMIENTA del Aseguramiento de la Calidad. (\VVéase infra el

Tabla 32 en el Apartado TABLAS)

Tabla 32. Herramientas para el aseguramiento de la calidad

N° DE N° MINIMO DE
HERRAMIENTAS PARA LA HERRAMIENTAS | HERRAMIENTAS
CALIDAD DEL SERVICIO ASIGNADAS
a) Tiempo de término de la obraen el
estimado. 0 1
b) Cumplimiento  financiero  de 2 2
acuerdo al presupuesto.

NOTA: Los valores de la Tabla se obtienen por suma de los resultados parciales del

indicador Y8



Se aprecia por simple inspeccion que el Proyecto NO iguala los requerimientos
MINIMOS de HERRAMIENTAS del estdndar internacional para apoyar las previsiones de
Calidad del Servicio de esta Ampliacion a Nivel de ENTREGABLES. Se sigue pues, por
inferencia inmediata, que el Proyecto resulta INSUFICIENTE respecto a lo previsto por los
estandares internacionales que lo norman. Conforme a la Hipotesis Especifica N°3, ello NO
garantiza la calidad del servicio a lo largo del horizonte de vida previsto.

e Inventario de ITEMS de SALIDA del Aseguramiento de la Calidad de la obra.
(Véase infra el Tabla 33 en el Apartado TABLAS)

Tabla 33. items de salida para el aseguramiento de la calidad del servicio

N° DE ITEMS N° MINIMO DE

ITEMS PARA LA CALIDAD ASIGNADOS ITEMS
a) Tiempo de término de la obra en el 0 5
estimado. 0 5

b) Cumplimiento financiero de acuerdo

al presupuesto.

NOTA: Los valores del cuadro se obtienen por suma de los resultados parciales del
indicador Y8
En este caso se aprecia también por simple inspeccion que el Proyecto NO iguala los
requerimientos MINIMOS de ITEMS aconsejados por el estdndar internacional para apoyar
las previsiones de Calidad del Servicio de esta Ampliacién a Nivel de ENTREGABLES. Se
sigue pues, por inferencia inmediata, que el Proyecto resulta NULO desde este punto de
vista. Conforme a la Hipotesis Especifica N°3, ello NO garantiza la calidad del servicio que

se suministrard a lo largo del horizonte de vida previsto.
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4.2  Discusion
De acuerdo a la politica de calidad que se siguen las empresas hoteleras ejecutoras
de los proyectos, esta situada a cumplir con la completa satisfaccion de los clientes a traves

del cumplimiento de los siguientes compromisos:

. Identificar los requisitos del Proyecto y entregables;

. Establecer los criterios de aceptacion de los entregables y Proyecto;

. Identificar los procesos a ser controlados segun los criterios establecidos.

. Determinar los recursos necesarios para lograr la conformidad con los requisitos del
proyecto

. Los entregables de este proceso son:

. El Plan de Arranque (definicion de recursos para gestionar la calidad)

. El Plan de aseguramiento y control de Calidad (PAC).
. Organizacion para cumplir los objetivos de calidad del proyecto de manera
eficiente.

Finalmente, en cuanto a las responsabilidades establecidas para los integrantes del
staff del proyecto en relacion a la gestién de la calidad, estas son explicadas:
a. Residente del Proyecto:

. Aprobar el PAC.

. Proporcionar los recursos para la implementacion y sostenibilidad del SGC.

. Establecer los objetivos de calidad especificos para el proyecto.

. Aprobar las acciones preventivas y correctivas durante la ejecucién del proyecto.
. Aprobar cambios de los documentos a presentar por el Proyecto.

. Aprobar la eleccion de subcontratistas y/o proveedores.

b. Jefe de Calidad

. Asegurar la difusion de la Politica y Objetivos de Calidad.



Asegurar el cumplimiento del PAC vy los procedimientos aprobados.

Verificar que antes del inicio de cada proceso, el procedimiento aplicable se
encuentre aprobado.

Participar con el equipo de construccion del analisis de las causas de las No
Conformidades o posibles No Conformidades.

Controlar el seguimiento de No Conformidades, asi como las acciones correctivas.
Coordinar la ejecucion de las auditorias.

Realizar las inspecciones que permitan aprobar desempefios, o trabajo terminado,
en cumplimiento de los criterios y estandares requeridos por el contrato, los planos
y las especificaciones.

Verificar que todos los equipos de inspeccion, medicion y ensayo que son usados
en los procesos constructivos de la obra, cuenten con sus certificados de calibracion
vigentes.

Verificar el cumplimiento de la frecuencia de los ensayos y que las pruebas sean
Ilevadas a cabo segun las normas aplicables.

Analizar y Reportar los resultados de ensayos, pruebas e inspecciones.

Llevar el control de los registros de calidad y elaborar el Dossier final.

Mantener los certificados de los suministros permanentes, cartas de garantia,
certificados de fabricacién u otros que aseguran la calidad de los suministros
instalados en el proyecto.

Gestionar la evaluacién mensual de los subcontratistas principales del proyecto.
Jefe de Campo:

Ejecutar segun el procedimiento aprobado y con la informacion técnica vigente.

Asegurar la conformidad de los recursos a cargo.
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Inspeccionar el desarrollo de los trabajos para asegurar que cumplen con los
requerimientos del cliente y los procedimientos constructivos.

Registrar las inspecciones en los formatos de control para la liberacion de los
entregables a su cargo.

Remitir los formatos firmados al area de calidad proyecto.

Identificar las necesidades de compra (Servicio 0 Suministro).

Aceptar o0 rechazar un servicio o suministro cuando no cumpla con los
requerimientos especificos.

Asegurar que todos los equipos de prueba o medicién utilizados en el area estén -en
las condiciones requeridas.

Detectar y analizar las posibles causas de la No Conformidad.

Coordinar con el Jefe de calidad el tratamiento de las No Conformidades y ejecutar
la accion correctiva.

Implementar las acciones correctivas-preventivas, para eliminar las posibles causas
de las No Conformidades.

Asegurar que los suministros solicitados sean almacenados en 6ptimas condiciones.
Jefe de Oficina Técnica:

Recibir, clasificar, controlar y actualizar la documentacion técnica emitida por el
cliente y distribuirla al personal a cargo de cada area.

Llevar a cabo el control de la documentacién técnica del proyecto.

Preparar la Solicitud de Informacion (RFI) para el cliente, realizar la correcta
distribucion de las respuestas y mantener un estatus actualizado.

Elaborar planos y gréaficos de los detalles requeridos de la obra.

Elaborar las Ordenes de Compra y Ordenes de Servicio considerando los requisitos

de calidad a cumplir.
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Llevar a cabo la evaluacion de los subcontratistas en coordinacion con el personal
de Produccién y Calidad.

Ingeniero de Planeamiento

Validar y generar la informacion de control.

Validar la programacién (lookahead) elaborada por Produccion.

Medir los avances diarios de las actividades programadas.

Actualizacion de Curva S.

Seguimiento y validacion del levantamiento de las restricciones identificadas por
las areas para el avance del Proyecto.

Jefe de Seguridad, Salud y Medio Ambiente:

Verificar la calidad de los Equipos de Proteccion Personal para los trabajadores.
Verificar el trabajo de acuerdo a las medidas de prevencion de riesgos identificadas
en el proyecto.

Sugerir a todo el personal el identificar riesgos de la obra (peligros potenciales).
Adecuar las condiciones especificas de la obra para cumplir las normas, estandares
y politicas de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

Administrador:

Gestionar los recursos humanos y sus obligaciones

Gestionar el pago a los proveedores, subcontratistas y trabajadores.

Gestionar la auditoria y control de las compras y almacenes.

Gestionar la contabilidad del proyecto y las obligaciones tributarias.

Gestionar las facilidades para el personal staff y obreros.

Preservar el desarrollo humano y el ambiente laboral para el beneficio de los
empleados.

Responsable de Almacén



. Controlar el ingreso y salida de materiales, equipos y herramientas en los almacenes
y realizar un inventario de manera periodica.

. Recabar los certificados de los suministros permanentes, cartas de garantia,
certificados de fabricacion u otros que apliquen, de los suministros que ingresan al
proyecto.

. Enviar copias de documentos de calidad relacionados a los suministros al
responsable de calidad y a construccion.

. Mantener actualizados los listados de certificados de materiales en el SISCAL.

Proceso de Aseguramiento de la calidad
El proceso de aseguramiento de calidad que se persigue en los proyectos reside en

la enunciacion de actividades y procesos que aseveren que se cumplan las imposiciones del

cliente. Para realizar esto, se toman en cuenta todas las consideraciones dadas por los

proyectistas en las especificaciones contenidas en el presente documento, planos, anexos o

demas que hayan servido de disefio previo aprobado por los responsables de cada

especialidad.

Consiste en la definicidon de actividades y procesos que aseguren que se cumplan
los requerimientos del cliente. Para realizar este, se toman en cuenta todas las
consideraciones dadas por los proyectistas en las especificaciones contenidas en el presente
documento, planos, anexos, 0 ademas que hayan servido de disefio previo aprobado por los
responsables de cada especialidad. Cualquier cambio que sea realizado sobre estos
documentos debe ser aprobado expresamente por cada especialista.

Las Normas asociadas a este proyecto en sus capitulos aplicables son:

. ACI: American Concrete Institute

. AISC: American Institute of Steel Construction

. AISI: American Iron and Steel Institute
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. ASHRAE: Asociacion Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y

Aire Acondicionado

. ASME: American Society of Mechanical Engineers

. ASTM: American Society of Testing and Materials

. AWS: American Welding Society

. BR: Bureau of Reclamation

. NTP: Normas técnicas peruanas aplicables

. CNE: Cadigo Nacional eléctrico

. RNE: Reglamento nacional de edificaciones.
Tabla 1

Desarrollo del plan de aseguramiento y control de calidad]

Desarrollo del Plan de Aseguramiento y Control de la Calidad

Aseguramiento de la Calidad

Definicién de Procedimientos de Gestion (PG)
aplicables

e Difusién de la Politica de la Calidad.
e Definir e Implementar los PG aplicables.

Definicién de Procedimientos de Control de
Calidad (PC) aplicables

e Difusion de los Procedimientos de Control de
Calidad.

e Difusion de los Registros a ser usados.

Definicion de Procedimientos Constructivos
aplicables

e Definir los procedimientos constructivos.

e Definicién y Difusion de los Planes de Puntos de
Inspeccién (PPI).

e Definir y difundir el proceso de control y de
liberacion.

e Difundir los registros a ser usados.

Revision del cumplimiento del Plan de calidad

e Implementaciéon de las Auditorias Internas de
Calidad (equipo de obra).

e Auditoria al proyecto por el Area de Calidad de la
OP.

Control de los registros y elaboracién del
dossier

e Preparaciéon de las |Listas Maestras de

Documentos y de Registros aplicables.
e Archivo de registros de calidad.
e Definir codificacién y formatos.

e Mantener ordenado y actualizado el Dossier de
Calidad.

Control de Calidad

Control de calidad

e Preparar los protocolos para la inspeccion y
validacién de datos.

e Preparar cronograma de actividades de control
de calidad.

e Presenciar las pruebas y ensayos.

e Verificar el cumplimiento de los Planes de Puntos
de Inspeccion.

Evaluacién de la calidad

e Analisis de datos e indicadores.
e Analisis de resultados de auditorias.

De no cumplirse las especificaciones detalladas en las normas mencionadas, se

tendran en cuenta tolerancias a criterio de recepcién del trabajo.




Check-list. En los proyectos analizados se lleva el control de los puntos que deben
ser inspeccionados por medio de Checklist de aseguramiento. Estos son utilizados para la
inspeccion antes, durante y después de la ejecucion de cada partida. En los proyectos
analizados se realiza el control con los siguientes Check-list:
3.6.1.10  Inicio de obra
3.6.1.11  Excavacion masiva y muros anclados
3.6.1.12  Cimentacién y casco
3.6.1.13  Acabados

Procedimientos constructivos

Parte importante del proceso del aseguramiento de la calidad son los
procedimientos constructivos de las diferentes partidas a realizar. Estos procedimientos
son entregados una semana antes del inicio de cada etapa constructiva al area de
produccion, la cual se encargade difundir el procedimiento segun se requiera, revisar el
mismo, y hacer las observacionesque crea convenientes. Antes del inicio de la partida se
debe tener un procedimiento final,sellado y firmado por el Ing. Residente, Ing. de campo
y el coordinador de calidad.

Proceso de control de

calidadProtocolos:

Los protocolos de Calidad son herramientas del PAC (Plan de Aseguramiento de la
Calidad) que proveen un registro y control detallado de las actividades importantes dentro
de un proceso especifico o partida a ejecutar. Su definicidn segun la ISO 9000:2000 sefiala
que: “Son documentos que proporcionan evidencia objetiva de las actividades realizadas o
resultados obtenidos”

Los protocolos de calidad son los respaldos y soportes escritos, los cuales controla
y verifican los resultados de mediciones y ensayos. Son los documentos donde se anotan

los resultados de los procesos a inspeccionar, segin un plan de control establecido.



Estos registros generados durante el proceso de gestion de calidad, deben ser
utilizados, conservados y almacenados a fin de que puedan emplearse para mejorar la
calidad de los procesos o servicios controlados.

Ademas, sirven como herramientas estadisticas para el analisis de los problemas
detectados y asi definir métodos para evitar la ocurrencia de dichos problemas. Estos
métodos se denominan acciones preventivas.

Proceso de liberacion:

Es el estado de término real de una etapa del proyecto, grupo de entregable o
entregables. Tiene como indicador el estado de cumplimiento del hito de término registrado
mediante la ejecucidon de inspecciones, pruebas y/o ensayos. Estas Gltimas una vez
realizadas “liberan” el entregable para su uso y/o pase a la siguiente etapa, proceso o sub-
proceso.

Definiendo el término; solo se podra proseguir con los trabajos continuos después
de realizado el proceso de liberacién de partidas. EI procedimiento es el siguiente:

1. Verificar que se estén trabajando con planos actualizados

2. Verificar si existen RFI’s no encontradas o en espera de respuesta

3. Estudio y revisién de planos segun partida

4. Revisar programacion semanal y diaria de obra

5. Liberacion de partidas ejecutadas

6. Seguimiento de ejecucion de actividades con el protocolo en campo

7. Asignacion del protocolo a las partidas respectivas

8. Comparar partidas y actividades con la programacion de obra

9. Firma de responsables y cierre del protocolo

10. Clasificacion y archivo fisico del protocolo

11. Clasificacion en el archivo digital de protocolos
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Reporte de No Conformidad.

Estos son documentos en donde se da constancia de la desviacion o in
cumplimientos de los requisitos de la realizacion de una actividad una vez que se ha
terminado el proceso. Cada vez que se detecte un incumplimiento de los requisitos de
calidad de una actividad posterior a su ejecucion se emitird un reporte de NCR.

Las no conformidades del proyecto son identificadas por el coordinador de calidad
por medio de inspecciones diarias. Una vez identificada una no conformidad, esta debe ser
notificada al ingeniero de campo, quien debe responder a la no conformidad en un plazo
méaximo de 48 horas. El estatus de la no conformidad sera llenado como “pendiente” hasta
la respuesta del ingeniero de campo. Una vez que la no conformidad es respondida, la
accion correctiva debe ser realizada dentro de las 48 horas de emitida la respuesta, y el
coordinador de calidad debera identificar las lecciones aprendidas. Finalmente, se da por
cerrado el reporte de no conformidad con la firma del jefe de campo y del coordinador de
calidad para proceder a la actualizacion.

Reporte de NCR

Los reportes de NCR son documentos en donde se da constancia de la desviacion o
incumplimientos de los requisitos de la realizacion de una actividad una vez se ha terminado
con el proceso. Cada vez que se detecte un incumplimiento de los requisitos de calidad de
una actividad posterior a su ejecucion se emitird un reporte de NCR.

Las no conformidades del proyecto son identificadas por el coordinador de calidad
por medio de inspecciones diarias. Una vez identificada una no conformidad, esta debe ser
notificada al ingeniero de campo, quien debe responder a la no conformidad en un plazo
méaximo de 48 horas. La no conformidad sera posteriormente ingresada en el Log de NCR’’s,
donde se llenaran los detalles de la no conformidad y el estatus que tiene. El estatus de la

no conformidad sera llenado como “pendiente” hasta la respuesta del ingeniero de campo.
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Una vez que la no conformidad es respondida, la accion correctiva debe ser
realizada dentrode las 48 horas de emitida la respuesta, y el coordinador de calidad debera
identificar las lecciones aprendidas. Finalmente, se da por cerrado el reporte de no
conformidad con la firma del jefe de campo y del coordinador de calidad para proceder a
la actualizacién del Log de NCR.

Punch list

El punch list es la lista de no conformidades que se elabora una vez que se ha
culminado con la mayor parte de las partidas del proyecto. En el caso de los proyectos
analizados, el punch list se elabora antes del ingreso de las partidas de griferia, papel mural,
y piso laminado.

Los siguientes son los campos a llenar en el formato de Reporte de Observacion
(ROB).

Descripcion: En este campo se detalla el contenido de la observacion.

3.6.1.13.1 Accién Inmediata: Indica el tipo de acciones a tomar para la
correccion del defectoplanteado en la observacion.

3.6.1.13.1.1 Ubicacién Referencial: En este punto se detalla el lugar en el cual se
detect6el defecto planteado en la observacion.

3.6.1.13.1.2 Disciplina: En este campo se selecciona la disciplina a la cual hace
referencia la observacion. Estas pueden ser Civil, Arquitectura, Mecanica,

Eléctrica, Instrumentacién, Piping, Sanitaria o General.

3.6.1.13.2 Ejecutor

Indica al encargado (GyM, subcontratistas) de ejecutar el proceso en el cual se esta

planteando la observacion.

3.6.1.13.3 Area

Indica el area a la cual se le hace la observacion.
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3.6.1.13.4 Datos de la Obra

Detalla el nimero de proyecto en el cual se detecta la observacion.

3.6.1.135 Originador

Indica la persona que detecta la observacion y por consiguiente origina el ROB.

3.6.1.13.6 Fecha de Emision

Fecha en la cual se origina el ROB.

3.6.1.13.7 Fecha de Cierre

Fecha en la cual se cierra completamente la observacion.

Verificacion del cumplimiento del plan de calidad en base a lo establecido en la
investigacion.

Cumplimiento del Plan de Calidad de los proyectos analizados con respecto a
criterios establecidos de acuerdo a lo investigado. Estas herramientas basicas para la
planificacién de la calidad son utiles para poder determinar las causas de los problemas de
calidad presentados en proyectos realizados con el fin de evitar estos problemas en futuros
proyectos de la empresa.

Segun el formato de auditoria realizado, se tiene un cumplimiento del 80% en el
proceso de la Planificacion de la Calidad en el Plan de Calidad de los proyectos analizados.
Verificacion del cumplimiento del plan de calidad en base a lo establecido en la
investigacién

Se realizara la descripcion de la informacion levantada correspondiente al
cumplimiento del Plan de Calidad de los proyectos analizados con respecto a criterios
establecidos de acuerdo a lo investigado. Los detalles de estos criterios y la verificacion del

cumplimiento de estos por parte del Plan de Calidad de los proyectos analizados.
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Proceso de planificacién de la calidad. Existe la falta de la elaboracion de un
registro de riesgos que puedan afectar a los requerimientos de calidad. Este registro ayuda
a planificar y saber de qué manera actuar ante los eventos que pueden ocurrir.

Proceso de aseguramiento de la calidad. En la parte del Aseguramiento de la
Calidad del Plan de Calidad se deben definir los procesos a ser inspeccionados durante la
ejecucion del proyecto. Sin embargo, no se cuenta con un Plan de Puntos de Inspeccion en
donde se definan los puntos a inspeccionar en cada proceso, los criterios de aceptacion de
estos, las normas a las que estos estan asociados, los equipos a utilizar, o los ensayos
necesarios.

Proceso de control de calidad. En el Proceso de Control de Calidad se observa que
se cuenta con un procedimiento para la identificacion, reporte y cierre de no conformidades
de los procesos del proyecto. Ademas, se define una matriz en donde las no conformidades
serén registradas y analizadas. Sin embargo, el Plan de Calidad no cuenta con una estrategia
para verificar la satisfaccion del cliente del proyecto.

Puede afirmarse que, en primer lugar, han quedado demostradas, mediante el
método estadistico, las hipotesis de esta investigacioén en primera aproximacion y hasta
una confianza estadistica del 95%. Ahora bien: ;Qué papel cumplen estas hipdtesis en el
aparato conceptual de esta investigacion? La de servir de principio heuristico que
posibilita al ingeniero establecer una interface entre el aparato tedrico, conceptual y
experimental de los estandares internacionales y nacionales y los Proyectos concretos de
Ingenieria civil que ha de desarrollar en el campo.

Aqui el método comparativo entre el caso ideal con cumplimiento al 100% de los
estandares y el caso real que se tiene entre manos permitird evaluar y decidir con
conocimiento de causa las ventajas de cumplir consistentemente con estos estandares para
crear un Proyecto que afiada VALOR Y SERVICIO a los beneficiarios y que lo haga sin

fallas a lo largo del horizonte previsto.
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Conviene comparar ahora los Resultados, obtenidos en el trabajo de campo y
elaborados en el paragrafo inmediato anterior, con los Objetivos que se trazo la
investigacion:

3.6.1.13.7.1 Respecto al gran Objetivo General:

“Establecer Criterios acordes con la normativa internacional para evaluar el
aseguramiento de la calidad de las instalaciones y la calidad funcional de la obraLuciana
en los tiempos previstos”

Este trabajo especifico y detalla cudl es el procedimiento CONCRETO para
establecer Criterios conformes con los estandares internacionales para CUALQUIER
Proyecto. En particular establece una metodologia de examen, paso a paso, de estos
proyectos para determinar con exactitud el grado de conformidad del Proyecto respecto a
la normativa internacional.

3.6.1.13.7.2 Respecto a los Objetivos Especificos:

v" Establecer en primera aproximacion los Criterios de aseguramiento de la Calidad
de las instalaciones de la obra Luciana.

v' Establecer en primera aproximacion los Criterios de aseguramiento de la Calidad
funcional de la obra Luciana.

v’ Establecer en primera aproximacion los Criterios 6ptimos de aseguramiento de la
Calidad de servicio que deberia alcanzar esta Ampliacion desde la perspectiva de
la Metodologia PMBOK, del estandar internacional OMS Génova 1993 para la
calidad del agua potable y la optimizacién de la calidad constructiva con la

Metodologia SIX - SIGMA.
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Se han establecido estos Criterios, en primera aproximacion, mediante la técnica de
comparacion entre los Criterios incorporados por los proyectistas en el Proyecto y los que
debieron considerar como minimo si hubiesen estado acordes con los estandares
internacionales.

El Proyecto, que es muy representativo, resulté ser bastante deficitario en la
incorporacion de ITEMS (materiales, equipos, personal etc.), y todavia en mayor medida en
HERRAMIENTAS (Software, libros, Tecnicas de medicion, de construccion, etc.) de
aseguramiento de la Calidad, sobre todo en lo que respecta ala Funcionalidad y al Servicio
previsto. En cambio, en lo que respecta a las Instalaciones el Proyecto resultd ser bastante
competente y satisface casi por completo los requerimientos internacionales minimos.

3.6.1.13.7.3 ElI método comparativo usado en esta investigacion permite
cuantificar con exactitud en qué medida lo es y el resultado antedicho es
atribuible a la cultura organizacional y de gestion que prevalece en nuestro
medio, en la rama de la Construccion civil, gerentes, ingenieros civiles y obreros.
Esta cultura se puederesumir en los siguientes rasgos definitorios aproximativos:
v' Conceptualizar a los Proyectos como OBRAS a construir y no como
SERVICIOS a proporcionar en el tiempo
v" Considerar a estas “OBRAS” como independientes del entorno urbano y por
lo tanto hay poca consideracion de ambos.
v' Escaso apoyo en los estandares nacionales e internacionales. Prevalecen los
USOS Y COSTUMBRES ancestrales de construccion.
v En cambio, poca o nula consideracion por los criterios de CALIDAD,
OPTIMIZACION Y SERVICIO a la comunidad. Escasa o nula participacion

de esta tltima instancia para el control del desarrollo del Proyecto.
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Escaso apoyo en el CONOCIMIENTO cientifico-técnico para guiar el
desarrollo y ejecucion del Proyecto. En particular poquisimo soporte
matematico para calcular y justificar las decisiones y todavia menos el uso de
técnicas probabilisticas y estadisticas computarizadas para la toma de
DECISIONES CRITICAS. Se prefieren con mucho los procedimientos
consagrados por la practica y la costumbre; se descuida la innovacion y
optimizacion, sobre todo cuando exige recursos adicionales.

Poca familiarizacion con las técnicas de laboratorio y de instrumentacion. Se

requiere pues familiarizacién y puesta al dia con las técnicas mas modernas.
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Conclusiones

1. Este trabajo refleja la importancia, primero de contar con un eficiente sistema degestion
de proyectos, donde se involucren todos; desde almacén hasta el Gerente del
Proyecto; y de la misma forma la importancia de no gestionar la calidad de un proyecto. Lo
cual puede originar desde pérdidas econdmicas, hasta engorrosos problemas legales con
consecuencias nefastas para la imagen de la empresa, ocasionado por quienes no consideren
la calidad de sus proyectos como pieza fundamental para el crecimiento de su institucion.

2. Como propuesta con las subcontratas es inducirlas a su crecimiento interno apoyandolas
en generar sus propios sistemas de calidad. Como beneficio mutuo obtendremos a
corto/mediano plazo subcontratas que nos garantizaran servicios confiables acelerando
procesos que actualmente generan retrasos tanto en materiales, personal calificado, como

en otras diversas actividades del proceso de produccion.

3. La calidad es un tema definitivamente presente en la industria de la construcciondel pais,
la certificacién I1ISO 9001 es una sefial de que las empresas de construccion son mas
conscientes de los problemas de calidad, pero también puede reflejar el hecho de que la
certificacion se estd convirtiendo en un requisito comdn para que las empresas puedan
presentar ofertas para contratos publicos.

4. Se deduce a partir de la evidencia de campo que la metodologia vigente para la
elaboracidn de obras requiere necesariamente reforma y modernizacion para que se pueda
incorporar en su estructura, el sistema de estandares nacionales e internacionales que rigen
hoy la actividad de la ingenieria civil en el mundo desarrollado. Ello optimizara el valor
agregado y la calidad de las obras, en prevision de afrontar con éxito el presupuesto
establecido para el cumplimiento de la obra.

5. Para la ejecucion de este tipo de obras se requiere de una gerencia competente,
planificacion flexible, presupuesto suficiente, participacion de la comunidad beneficiaria y

afectada para la realizacién del proyecto. Tal vez por encima de todo, el planteamiento de



una nueva Cultura organizacional y de gestion Sera imposible lograr cambios si no se dan
estas condiciones minimas. Esto apunta a la modernizacion de la gestion de obras, por lo
menos a nivel de normatividad y estandares modernos.

6. Existen resaltantes omisiones y carencias estructurales en la fase de la obra examinada,
las cuales pueden ser generalizadas:

-En el expediente técnico no se establece de manera clara el horizonte temporal para el

Servicio. Esto limita de alguna manera dotarlo de Calidaddefinida.

-En el expediente técnico NO se establece de modo explicito ningln registro de grupos de

interés de la comunidad, solo el Estado aparece implicito.

-Tampoco existen referencias explicitas al cuidado del medio ambiente mas alla de los

consabidos estudios de impacto ambiental oficiales.

-En la fase de estudio técnico NO se establece de modo explicito el uso de herramientas

modernas de medicion y gestion de la Calidad como Histogramas, Diagramas de

Dispersion, ElI método PERT, el Diagrama de Ishikawa de causas y efectos. Tampoco el

software de Control de la Gestibncomo el paquete Project de Microsoft C)

-En el estudio técnico NO se establece de modo explicito el uso de los métodos

probabilisticos y estadisticos para la toma de decisiones 6ptimas y los estandares

nacionales tampoco los exigen.

-Se ha comprobado que ciertos proyectos NO son auditados ni pasan por revisiones y

mediciones perioddicas de la Calidad de las instalaciones, funciones y servicios que

proveen.

7. A la luz de las comprobaciones anteriores se evidencia la necesidad de emprender una
reingenieria para el desarrollo de este tipo de proyectos desde el nivel prefactibilidad,
que abarque desde su concepto de base hasta los detalles de su revision y manejo por los
actores de su ejecucion. El concepto clave sera la modernizacion de los procedimientos,

guiada por los estandares internacionales y sus rigurosas exigencias.
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Recomendaciones

1.Si bien las respuestas sugieren que las empresas hoteleras analizadas dan mas valor al
conocimiento de los costos de la no calidad, el porcentaje de los tipos de costos
cuantificados en base a registros fue casi el mismo para ambos grupos de costos, calidad yno
calidad. Esta preferencia por el conocimiento de uno de los dos costos relacionados conla
calidad parece mostrar que las empresas ignoran la interrelacion entre los costos de la
calidad y los costos de la no calidad, como se indica en los calculos.

2. Se recomienda establecer niveles de correlacion entre el tamafio de las empresas
analizadas y el alcance de sus costos relacionados con la calidad, articulando también a los
componentes de la Norma ISO 9001 de la empresa y su gasto en costos relacionados con la
calidad.

3. Se recomienda implementar métodos de Gestion de Proyectos con arreglo a los principios
de estandarizacion internacional, abandonado los dogmas de tipo neoliberal como “la
desregulacion, el solo mercado y la tercerizacion” que nunca pueden ser sucedaneo
suficiente de una gestion realmente moderna, cientifica con calidad y voluntad de servicio.
En particular deberia revisarse a fondo los formatos de los estudios técnicos yotros a fin de

darles una estructura operante obligatoria que en el caso de los proyectos publicos incluya:

v Técnicas probabilisticas de prueba y control

v Actitud experimental y de elaboracion de prototipos

v Actitud optimizadora de procesos y costos

v Orientacion de Servicio, Responsabilidad Social y Ambiental

4.Se recomienda que, para tener un adecuado soporte del aseguramiento de la calidad, los
ingenieros civiles deben conocer de manera tedrica y practica en las técnicasde optimizacion de la
Gestion de Proyectos. Resulta vital que todo ingeniero posea una solida doctrina de Calidad con
Eficacia y Eficiencia, la capacidad de planificar con objetivos y metas especificas a largo plazo

utilizando técnicas matematicas de operacion y control optimo deterministas y estocasticas. El
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ingeniero debe asimilar la conviccion de que una Gestion eficaz y eficiente y una cultura de la

calidad es la mejor forma de garantizar una obra a largo plazo.

5.Es conveniente que las empresas formulen politicas de control de calidad mucho més
dinamicas y eficaces, promoviendo mediante la colaboracion de sus socios, estudiospara la
optimizacion de la elaboracion de los expedientes técnicos particularmente en lo referente a
la gestion de los mismos con arreglo a los métodos sugeridos por los estandares
internacionales. Esto significaria un gran impulso a la planificacion del esfuerzo
constructivo y a todos los tipos de obras civiles que se ejecuten.

6.El area de Aseguramiento de la Calidad de los Proyectos y de su ejecucion 6ptima requiere
una reingenieria en base a principios de estandarizacion internacional, instrumentacion
avanzada y criterios de responsabilidad social y ambiental. En este sentido se recomienda a
los ingenieros y empresas de ingenieria, se interesen por este campo, se documenten con
detalle logrando el dominio de la teoria y la practica propendiendo a una cultura de la

Calidad.
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Apéndice 1
PROPUESTA DE PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA LA OBRA

LUCIANA. EMPRESA TRIADA SAC- BRENA

6.1. Manual de calidad

Documento, en el cual se enuncia la Politica de la Calidad y describe el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad de la Organizacion, basado en la Norma NTP 1SO 9001.

La estructura del Manual es decision de cada Organizacidn, y dependera del tamafio, cultura
y complejidad de la misma.

Algunas Organizaciones pueden optar por utilizar el Manual de Calidad con otros
fines ademas de solamente para documentar el SGC.

Una organizacion pequefia puede encontrar apropiado incluir la descripcion de todo
su SGC en un solo manual, incluyendo todos los procedimientos documentados requeridos
por la norma.

Las grandes organizaciones multinacionales pueden necesitar varios manuales, en
el ambito global, regional o nacional, y una jerarquia de documentacién mas compleja.

En el Proyecto: “Luciana — Empresa Triada SAC”, el Manual de Gestion de la
Calidad sirve de guia o referencia para elaborar el Plan de Gestion de la Calidad, en este
Manual encontraremos todos los puntos requeridos por la Norma NTP ISO 9001 y
enfocados desde el punto de vista de la Ingenieria y Construccion.

6.2 Propuesta del plan de gestion de la calidad en el proyecto “Luciana — Empresas

Triada SAC”

En un proyecto constructivo cualquiera, es necesario esquematizar la realizacion de
tal, sustentado en un plan general que incluya el desarrollo del proyecto (disefio,
supervision, ejecucion, evaluacién y entrega) y a la vez la presentacion del plan de

aseguramiento de la calidad, como herramienta que garantice el cumplimiento de los
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objetivos y etapas de acuerdo al plan establecido y en el tiempo indicado.

Este documento tiene como finalidad presentar la Politica de Calidad y describir el Sistema
de Gestion de la Calidad del Proyecto: “Luciana — Empresa Triada SAC”, utilizando estas
herramientas en la etapa de construccion de la obra, garantizando al cliente un alto nivel de

confianza en la ejecucion y entrega del proyecto asignado.

Este Plan de Gestion de la Calidad se elabord teniendo como base el Manual de

Aseguramiento de la Calidad propuesto para la empresa Triada SAC.

l. Tabla de contenido
Como su mismo nombre lo indica, aqui estara todo el contenido de nuestro Plan de Gestion de
laCalidad, en él se indicara los pasos a seguir de una forma ordenada.
|. Tabla de Contenido
1. Introduccion
1.1  Resefia Historica
1.2 Linea de Negocio
1.3 Direccion de la empresa
I Alcance y campo de aplicacion
I1l.  Control de Revision
2. Politica, Objetivos y Metas de la Calidad
2.1.  Politica
2.2.  Objetivos y Metas
3. Estructuras Organizacionales, Procesos y Matriz de Responsabilidades
3.1. Diagrama de la estructura organizacional
3.2.  Organigrama Funcional del Proyecto “Luciana — Empresa Triada SAC”.
3.3.  Diagrama de Producto - Etapas, sub-etapas y procesos operacionales del
Proyectos asociados al Sistema de Gestion de la Calidad
3.4.  Matriz de responsabilidades directas asociadas al Sistema de
Aseguramiento de la Calidad
4.  Elementos del Sistema de Gestion de la Calidad
4.1. Responsabilidad de la Direccion
4.1.1. Politica, objetivos y meta

4.1.2. Divulgacion



4.2.

4.3.

4.5.

4.6.

4.8.

4.9.

4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
4.1.7.

Estructura organizacional
Responsabilidad y autoridad
Recursos

Representante de la Direccion.

Revision por la Direccion

Sistema de Aseguramiento de la Calidad

4.2.1.
4.2.2.

4.2.3.

Documentacion
Procedimientos

Planificacion

Revision del Contrato

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.

Control de los Documentos y de los Datos

45.1.
45.2.
45.3.

Procedimientos
Revisiones
Modificaciones

Registros

Procedimientos
Aprobacién y emision

Cambios

Compras

4.6.1.
4.6.2.
4.6.3.
4.6.4.
4.6.5.

Identificacion y trazabilidad de los productos

4.8.1.
4.8.2.
4.8.3.

Procedimientos

Evaluacion y seleccion de subcontratistas

Datos sobre las compras

Verificacion en los locales del subcontratista

Verificacién por el Cliente de los productos comprados

Procedimientos
Identificacion
Trazabilidad

Control de los procesos

4.9.1.
4.9.2.
4.9.3.
4.94.
4.9.5.
4.9.6.

Procedimientos

Identificacion y planificacion
Normas y codigos de referencia
Seguimiento y control

Procesos especiales

Criterios para la ejecucion
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4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.9.7. Mantenimiento

4.9.8. Seguridad, Salud y Ambiente
Inspeccidén y ensayo

4.10.1. Procedimientos

4.10.2. Inspecciones Yy ensayos de recepcion

4.10.3. Inspecciones y ensayos durante el proceso
4.10.4. Inspecciones y ensayos finales

4.10.5. Registros

Control de los equipos de inspeccidn, medicion y ensayo
4.11.1. Procedimientos

4.11.2. Seleccion

4.11.3. Calibracion

4.11.4. Evaluacion de resultados

4.11.5. Acceso, manipulacion, preservacion y almacenamiento
4.11.6. Registros

Estado de inspeccion y ensayo

4.12.1. Procedimientos

4.12.2. Identificacion

Control de los productos no conformes
4.13.1. Procedimientos

4.13.2. Identificacion

4.13.3. Tratamiento

4.13.4. Registros

Acciones correctivas y preventivas
4.14.1. Procedimientos

4.14.2. Frecuencia de la no conformidad
4.14.3. Cambio en los procedimientos
4.14.4. Acciones correctivas

4.14.5. Acciones preventivas

Manipulacién, almacenamiento, embalaje, preservacion y entrega

4.15.1. Procedimientos
4.15.2. Manipulacion
4.15.3. Almacenamiento
4.15.4. Embalaje

4.15.5. Preservacion
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4.15.6. Entrega

4.16. Control de los registros de la Calidad
4.16.1. Procedimientos
4.16.2. Mantenimiento

4.16.3. Archivo
4.17. Auditorias internas de la Calidad

4.17.6. Acciones correctivas y seguimiento
4.17.7. Registros

4.18 Capacitacion
4.18.1 . Procedimientos
4.18.2 . Identificacion
4.18.3 . Desarrollo
4.18.4 . Calificacion

4.18.5 . Registros

4.19 Servicio posventa
4.19.1 . Procedimientos
4.19.2 . Seguimiento

4.20 Técnicas estadisticas
4.20.1 . Procedimientos
4.20.2 . Identificacion

S. Anexo

5.1.  Lista de Documentos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad

6.3.  Plan de gestion de la calidad en el proyecto “Luciana — Empresas Triada
SAC”

1. Introduccion
Sistemas de Calidad: NTP-1SO 9001

Norma Técnica Peruana referida y basada en la norma internacional divulgada y
estandarizada por ISO a nivel mundial y referido a los Sistemas de Gestién de la Calidad
en el disefio, desarrollo, produccidn, instalacion y servicio post-venta, cuando es necesario

demostrar la capacidad de un proveedor o ejecutor para disefiar y suministrar productos



conformes.

Esta Norma Técnica se aplica a situaciones en las que:

a)  Serequiere que el disefio y los requisitos del producto sean establecidos principalmente
en téerminos de funcionamiento o cuando sea necesario establecerlos.

b) Laconfianzaen la obtencion de un producto conforme puede conseguirse mediante una
adecuada demostraciéon de la capacidad de un proveedor en el disefio, desarrollo,

produccion, instalacién y servicio post-venta.

1.1. Resefia Historica

Referida a los origenes de la empresa o institucion encargada de desarrollar el
proyecto constructivo, inicios, logros, perspectivas y datos resaltantes de la empresa en
mencion.

1.2 Linea de Negocios

Incluye las lineas y rubros de negocio en las cuales opera la empresa responsable
del proyecto.
1.3. Direccion de la Empresa

Menciona los datos institucionales de la empresa, sede institucional, organigrama,
distribucion entre otras.

1. Control de revision

Este punto nos indica que tanto ha sido afinado este Plan, una vez emitido por
primera vezeste debera ser registrado en el siguiente cuadro, asi como quién lo revisa y lo
aprueba, y también cada vez que sea revisado y emitido el nuevo Plan de Gestion de la

Calidad.
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N° Rev. | Descripcion | Pag. | Revisado por | Fecha | Aprobado por | Fecha

00 Emision

I11.  Alcance y campo de aplicacion

La finalidad del presente documento es presentar la descripcion de un Sistema de
Gestionde la Calidad de una Organizacion, bajo el modelo especificado de la NTP-1SO
9001.

Este documento se basa en las especificaciones de nuestro cliente Proyecto
“Luciana —Empresa Triada SAC”, teniendo por alcance: Obras Sector Construccion.

Se ejecutaran las siguientes actividades: Movilizacion y Desmovilizacion,
Limpieza y desbroce del Terreno, Demolicion de Estructuras, Eliminacion de Material,

Movimiento deTierras, Obras de Arte y Drenaje y Pavimentos.

2. Politica, Objetivos y Metas de la Calidad

Elaborada por la direccion de la Organizacion responsable, con responsabilidad
ejecutiva, define y documenta su politica de calidad, incluyendo sus objetivos de calidad
segun lo cual sustenta sus metas en plazos mediatos de tiempo.

La politica de calidad debe estar relacionada con los objetivos de la empresa
responsable del proyecto, asi como las expectativas y necesidades del cliente. La
responsabilidad de la Organizacion responsable es asegurar que la politica de calidad sea
entendida, implementada, divulgada y mantenida en todos los niveles de la organizacion.

3. Estructuras Organizacionales, Procesos y Matriz de Responsabilidades
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Se mencionara el Diagrama de estructura organizacional de la Organizacion, el
organigrama del Proyecto: “Luciana — Empresa Triada SAC” y el diagrama de procesos de
produccidn asociados al Sistema de Gestion de la Calidad.

La descripcion de la estructura organizacional se encuentra a su vez en el punto
4.1.3 del presente documento.

Las responsabilidades y autoridades de la Organizacion del Proyecto, involucradas
directamente en el Sistema de Gestion de la Calidad, se presentan en la “Matriz de
Responsabilidad y Autoridad” (Véase punto 3.4) y en los procedimientos del Sistema de
Aseguramiento de la Calidad, detallandose en forma explicita las actividades que se
realizan, las cuales estan sustentadas con la descripcion de funciones, donde se pueden
confrontar las responsabilidades y autoridades del personal que dirige, ejecuta y verifica las

diferentes actividades gque se involucran con la Calidad del Producto y Servicio brindados.



3.1.
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Diagrama de la Estructura Organizacional de la Empresa
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3.3. Diagrama de Procesos de Construccion asociados al Sistema de Aseguramiento de

Calidad

N
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3.4 Matriz de Responsabilidades directas de acuerdo al Sistema de Aseguramiento de
Calidad
CONSTRUCCION
[ w
c g8z < o S S
© ‘S \
[0 RESPONSABILIDAD S |15 g8 £ S e8| & 8 S
s 210|535 |5 8 (25| & z =
DIRECTA g % | 2glgr|oR £ £ g
£ £ £ S
<
4.1 [Responsabilidad de la Direccion
Politica, objetivos y metas La Politica, objetivos y metas son definidas por la Gerencia General

Divulgacién

Estructura organizacional

Responsabilidad y autoridad

Recursos

Representante de la Direccion

Revision por la Direccion

El Gerente de N

General como Re

egocios — Infraestructura es designado por la Gerencia
presentante de la Direccidn y responsable por la revisién

4.2

Sistema de la Calidad

Documentacion

Procedimientos

Planificacion

4.3

Revision del Contrato

Procedimientos

Revisiones

La Unidad Funcional de Marketing revisa el contrato durante la elaboracion

de la Oferta

Modificaciones

Registros

4.4

Control del Disefio

Procedimientos

Planificacion

Interfaces organizativas y técnicas

Elementos de entrada

Elementos de salida

Revision

Verificacion

Validacion

Cambios

Para el Proyecto: “Luciana — Empresa Triada SAC”, éste No Aplica.

4.5

Control de los documentos y de los datos

Procedimientos

Aprobacion y emision

Cambios

4.6

Compras

Procedimientos

Evaluacion y seleccién de subcontratistas

Datos sobre las compras

Verificacion en los locales del subcontratista

Verificacion por el cliente de los productos comprados

4.7

Control de los productos suministrados por el cliente

Procedimientos

Verificacion

Almacenamiento

Preservacion

Para el Proyecto, éste No Aplica.

4.8

Identificacion y Trazabilidad de los productos

Procedimientos

Identificacion

Trazabilidad

4.9

Control de los procesos

Procedimientos

Identificacion y planificacion

Normas y cadigos de referencia

Seguimiento y control

Procesos especiales

Criterios para la ejecucion

Mantenimiento

Seguridad Salud y Ambiente

CONSTRUCCIO
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[J RESPONSABILIDAD

Gerencia de
Proyecto
JEFATURA DE
OBRA
Ingeniero
Residente
Ingeniero
Frente
Oficina
Técnica
Almacén
Administracion
Produccion

DIRECTA

4.10 [Inspeccion y Ensayo

Procedimientos

I

Inspecciones y ensayos de recepcion I
Inspecciones y ensayos durante el proceso |
I

Inspecciones y ensayos finales

Registros

4.11 [Control de Tos Equipos de Inspeccion, Medicion VY|

Procedimientos |

Seleccién [

Calibracion |

Evaluacion de resultados

Acceso, manlpulamon, preservacion y almacenamiento

Registros |

4.12 [Estado de Inspeccion y Ensayo

Procedimientos |

I[dentificacion |

4.13 [Control de Tos Productos no conformes

Procedimientos |

Tratamiento

[
Identificacion | [ | | \ | | |

[

[

Registros

4.14 [Acciones Correctivas y Preventivas

Procedimientos

|
Grado de Ta no conformidad |
|

Cambios en Tos procedimientos [ |

Acciones correctivas | ]

Acciones preventivas Las acciones preventivas son determinadas por Aseguramiento de Ta

4.15 [Manipulacion, Almacenamiento, Embalaje

Procedimientos

Manipulacion

Embalaje

Preservacion

|

|
Almacenamiento [N

|

|

|

Entrega

4.16 [Control de Registros de la Calidad

Procedimientos |

Mantenimiento | |

Archivo | |

4.17 [Auditorias Internas de la Calidad

Procedimientos Auditoria Interna desarrolla los procedimientos correspondientes (Sede

Personal Central)

Planificacion El personal ésta conformado por auditoria calificada

Ejecucion La planificacion es anual de acuerdo a la importancia de la actividad a ser

Resultados auditada.

ACTCIOTNTES COITETCTIVAS'y SEgQUITITETTIO | | | |

Registros |

4.18 [Capacitacion

Procedimiento | |

Identificacion I

Desarrollo ‘

Calificacion |

Registros ‘

4.19 [Servicio posventa

Procedimientos L a unidad Funcional de Marketing mantiene procedimientos

Seguimiento L [ [ | | | |

4.20 [Técnicas Estadisticas | | | | | | |

Procedimientos Manejado por Aseguramiento de la Calidad desde Sede Central.

Identificacién de Ta necesidad [ 1 [ 1 [ [ [ [ [ 1

Fuente: ADDEY, John. 2002 Quality management system design: A visionary approach pp. 849-854 En:
Total quality management, VVol. 12, No. 7.
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4. Elementos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad.
4.1. Responsabilidad de la Direccion

Se deben definir y documentar las responsabilidades, la autoridad y la interrelacion
de todo el personal que dirige, realiza y verifica cualquier trabajo que conlleve a la calidad.
Comprende las siguientes etapas:

4.1.1 Politica, objetivos y metas

La Gerencia General es responsable de definir, implementar y mantener la Politica,
Objetivos y metas de Calidad y estas deben ser concurrentes con las demas politicas de la
Organizacion.

4.1.2 Divulgacion

Esta divulgacion se hace a través del Plan de Gestion de la Calidad del proyecto y
con la distribucion de cuadros, paneles y carnets conteniendo las mismas. Asi también
mediante la realizacion de talleres, charlas a los diferentes niveles de la empresa y la
preparacion de divulgadores del Sistema de Gestion de la Calidad.

4.1.3. Estructura Organizacional

La estructura organizacional del Proyecto ésta definida por 5 niveles jerarquicos,
siendo éstos lo siguientes:

4.1.3.1 Nivel I:

Unidades de Negocio — Infraestructura representada por el Gerente de Negocio.
Representa a la Gerencia General en la gestion integral del proyecto.

4.1.3.2 Nivel II:

Jefatura de Obra Proyecto, representado por el Jefe de Obra, maxima autoridad en
el Proyecto. Es responsable directo también por la estructura organizacional,

implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad y por la asignacion de recursos para



el cumplimiento del contrato. Coordina las interfaces organizativasy técnicas del Proyecto.

4.1.3.3. Nivel I11:

Residencia de Obra, representado por el Ing. Residente, representacion maximade
la empresa sub.-Contratista, responsable directo del buen funcionamiento dela Obra segun
el Cronograma de avance presentado en su propuesta y ademas deasegurar y controlar el
buen uso de los procedimientos tanto de Construccion como Inspeccion. Cualquier

cambio de interés en el transcurso de la Obra, es coordinado con el Jefe de Proyecto.

4.1.3.4 Nivel 1V:

Frentes, Cada uno de éstos representado por un Ingeniero de Frente, responsable
directo de la produccién del buen control y funcionamiento de su respectivo frente.
Coordina acciones con Ing. Residente y con Jefe de Proyecto.

4.1.3.5 Nivel V:

e Oficina Técnica

Funcion: Gestion de la Calidad, interpretacion técnica del contrato, verificacionde
los alcances del proyecto, soporte al area de Produccién y control del progreso fisico y
financiero del proyecto. Reporta a la Jefatura del Obra.

Llevar el planeamiento/avance del proyecto, asi como llevar el Costo de la Obra,
Gestion del Sistema Calidad. Estd conformada por: Jefe de Oficina Técnica,
Valorizaciones, Costos y Planeamiento, Dibujante Autocad y un Dibujante Técnico.
Reporta a Ing. Residente y Jefe de Obra.

e Equipos

Funcion: Control del mantenimiento de los equipos de produccion. Reporta a la
Jefatura de Obra.

e Administracion
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Estara a cargo de un administrador en representacion de la constructora.
Reporta a la Jefatura de Obra.

Empresa la encargada de la Gestion administrativa, econémica y financiera del
proyecto. Esta constituida por: Administrador, Asist. Administracion, Planillas, Compras,
Jefe de Almacén.

4.1.4 Responsabilidad y autoridad

En el Proyecto las responsabilidades estdn definidas en la Matriz de
responsabilidadesdirectas presentada en el respectivo Plan de Gestion de la Calidad. Los
niveles de autoridady la interrelacion de este personal estan expresados en los respectivos
organigramas.

Se debe garantizar la libertad organizativa y autoridad para:

a) Toma de acciones para prevenir la aparicién de no conformidades.

b) Identificacion y registro de desviaciones en el producto, proceso y Sistema de la
Calidad.
c) Sugerencias e implementacion de soluciones a través de los canales de

comunicacion establecidos.

d) Verificacion de la implementacion de soluciones.

e) Control del procesamiento posterior, la entrega o la instalacion de un producto no
conforme hasta que se haya corregido la deficiencia o la situacion insatisfactoria.

4.1.5. Recursos

Estos son definidos por la Gerencia a través del analisis del Estado Financiero,
Balance General y de reuniones del Comité Ejecutivo y del Directorio. La Gerencia en otros
de sus niveles es responsable por definir y proveer los recursos para la operacion de la
estructura funcional del proyecto a través de la documentacion generada en la oferta, y

actualizacion en el Proyecto de los costos a través del Informe Mensual del Proyecto. El



Lider de la Calidad es el responsable por la administracion de los recursos para la
implementacion del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la empresa, incluyendo
actividades de auditorias internas de la Calidad.

4.1.6 Representante de la Direccion

La Gerencia designard a un Representante de la Direccion, quien
independientemente de sus funciones tiene la responsabilidad y autoridad para:

o Asegurar que se establezca, ponga en practica y mantenga el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad de acuerdo con la Norma NTP ISO 9001 y el presente
documento.

o Informar a la Gerencia acerca del desempefio del Sistema de Aseguramiento de la
Calidad, para su revisién y mejoramiento continuo.

o Representar a la Organizacion ante partes externas sobre temas vinculados con el
Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

4.1.6 Revision por la Direccién

La Gerencia a través del Representante de la Direccidn, revisa el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad en intervalos no mayores a doce meses, donde se verifica su
adecuacion y su eficacia permanente para satisfacer los requisitos de la Norma NTP ISO
9001 y del presente documento, asi como, la Politica de la Calidad, los Objetivos y Metas
de la Calidad.

Los siguientes procedimientos aplican a esta seccion:
- Procedimiento para la revision del Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

- Procedimiento para la formacion de divulgadores de conceptos del Sistema de
Aseguramiento de la Calidad.
- Procedimiento para la divulgacion de conceptos del Sistema de Aseguramiento de la

Calidad.
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Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para
control de los registros de la calidad”.

4.2  Sistema de Aseguramiento de la Calidad

La Organizacion responsable del Proyecto debe establecer, documentar y mantener
un Sistema de Calidad como un medio para asegurar que los productos cumplen con los
requisitos especificados. Se debe preparar un Plan de Aseguramiento de la Calidad teniendo
como base el Manual de la Calidad, que comprenda los requisitos de esta Norma Técnica.
Incluye:

4.2.1 Documentacioén

Aseguramiento de la Calidad es responsable de emitir y administrar la
documentacidnespecifica del Sistema de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto.

La estructura de la documentacion del Sistema de Aseguramiento de la Calidad es

N1
Manual

N2
Plan

N3
Procedimientos generales

Procedimientos especificos

N4
Instrucciones de Trabajo / Guias

N5
Registros

la siguiente:

ler. Nivel (N1): Manual de Aseguramiento de la Calidad

Documento, en el cual se enuncia la Politica de la Calidad y describe el Sistema
de Aseguramiento de la Calidad de la Organizacion, basado en la Norma NTP ISO 9001.

2do.Nivel (N2): Plan de Aseguramiento de la Calidad
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Documento que define el Sistema de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto,
incluyendo sus condiciones contractuales, y los lineamientos establecidos en el presente

documento.

3er. Nivel (N3): Procedimientos Documentados
Procedimientos Especificos

Son documentos que expresan meétodos para ejecutar actividades de gestion y
operacionales asociados al Sistema de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto,
atendiendo a los requisitos contractuales y practicas especificas del proyecto. Estos
procedimientos son emitidos en el proyecto. Los procedimientos especificos son emitidos
por los Proyectos Civiles y Electromecanicos.

4to. Nivel (N4): Instrucciones de trabajo

Documentos que expresan métodos en detalle de como ejecutar actividades de
gestion y operacionales asociados al Sistema de Aseguramiento de la Calidad. Las
instrucciones detrabajo son emitidas por Aseguramiento de la Calidad.

Guias

Documentos que expresan métodos de como ejecutar varias actividades de
gestion y operacionales asociados al Sistema de Aseguramiento de la Calidad y que
resulten en unproducto. Las guias son emitidas por Aseguramiento de la Calidad.

5to. Nivel (N5): Registros

Documentos que son evidencias objetivas de la realizacion de las actividades o
resultados obtenidos. Son generados al llevarse a cabo los procedimientos, las
instrucciones de trabajo y guias. Los formatos que se transforman en registros cuando
son llenados, estan asociados a un determinado procedimiento. Los registros son
emitidos por las diversas Unidades conforme a los procedimientos, instrucciones de

trabajo y guias aplicables. Losregistros se clasifican en dos grupos:
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o Registros internos

Documentos emitidos por la Organizacion tales como informes, listas de
asistencia, minutas, listas de firmas autorizadas.

o Registros externos

Documentos emitidos por terceros tales como registros del cliente, proveedores,
certificados de calibracion y certificados de capacitacion.

Documentos externos

Documentos emitidos por terceros no pertenecientes a los niveles descritos
anteriormente, tales como planos, especificaciones, normas, codigos, manuales,
requerimientos legales ycatalogos que forman parte del Sistema de Aseguramiento de la

Calidad.

4.2.2. Procedimientos

La Organizacion debe mantener y aplicar en forma efectiva procedimientos
documentados y actualizados de acuerdo con los requerimientos de este Manual.

4.2.3 Planificacion

La metodologia de planificacion para la implementacion del Sistema de la
Calidad consiste en la agrupacion de los veinte elementos del Sistema de Gestion de la

Calidad ennueve modulos conforme al siguiente diagrama tipico de implementacion
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Documentaciéon
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Los siguientes documentos aplican a esta seccion:

Manual de Aseguramiento de la Calidad.

- Plan de Aseguramiento de la Calidad.

- Procedimiento para la implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad.

- Procedimiento para la elaboracién de documentos del Sistema de Gestion de la

Calidad.

- Procedimiento para la elaboracion de formatos del Sistema de Gestion de la Calidad.

- Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacién de los procedimientos mencionados
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se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimientopara control de los

registros de la calidad”.

4.3. Revision del Contrato

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para la

revision del contrato y la coordinacion de estas actividades. Deben estar incluidos los

siguientes pasos:

4.3.1 Procedimientos

La Unidad funcional de Marketing y el Proyecto en particular deben aplicar

y mantener actualizados procedimientos documentados para la revision de las ofertas y



contratos.

4.3.2 Revisiones

La Unidad Funcional de Marketing es la responsable directa en la revision de las
ofertas y los contratos antes de su firma asegurando que:

o Los requisitos estén definidos y documentados adecuadamente. En el caso de no
existir un documento de los requisitos, la Unidad Funcional de Marketing, formula
de acuerdo con el Cliente, un documento que represente estos requisitos.

o Las diferencias, preguntas y dudas que existan, son resueltas con el Cliente
documentandolas a través de consultas, memorandums y/o minutas de reuniones y
visitas.

o La Organizacion tiene capacidad para satisfacer los requisitos de la oferta.

La Unidad Funcional de Marketing recurre a las demas unidades de la empresa, en
caso consideren necesario su aporte para una mejor definicion de los requisitos
contractuales.

4.3.3 Modificaciones

Si durante la ejecucion del proyecto, se identifica la necesidad de cambios de
alcance, cantidades a ejecutar, requisitos, especificaciones, precios, plazos, formas de pago
u otros, el Proyecto debe revisar y analizar el impacto en las obligaciones y derechos
contractuales. Los cambios son acordados y definidos de forma conjunta con el Cliente.
4.3.4 Registros

La Unidad Funcional de Marketing y el Proyecto debe conservar los registros de
las revisiones y modificaciones de los contratos respectivamente.

Los siguientes procedimientos aplican a esta seccién:

- Procedimiento para la revision del contrato antes de la firma.

- Procedimiento para la revisién y modificacién del contrato posterior a su

firma.
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Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al “Procedimiento para control de los
registros de la calidad”.

4.4 Control de Disefo

Para el Proyecto “Luciana — Empresa Triada SAC”. Este punto NO SE APLICA.

45  Control de los Documentos y los Datos

Debemos establecer y mantener procedimientos documentados para controlar todos
los documentos y datos relacionados con los requisitos de esta Norma Técnica que incluyan
los documentos de procedencia externa. Comprende:

45.1 Procedimientos

Oficina Técnica aplica y mantiene actualizados procedimientos escritos para
controlar los documentos y datos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad descrito en
este Plan, incluyendo los documentos externos.

Oficina Técnica es responsable de la documentacion emitida en el Proyecto, los
procedimientos generales utilizados directamente o como referencia y documentos externos
aplicables.

4.5.2 Aprobacion y emision

Los documentos y datos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad especificos del
Proyecto son emitidos por la Jefatura de Obra y Oficina Técnica.

La “Lista de Documentos del Sistema de Gestion de la Calidad” esta en el anexo
5.1. de este documento.

La Jefatura de Obra y la Oficina Técnica aseguran que las emisiones pertinentes de

los documentos estén disponibles en los sitios necesarios a través de la aplicacion del
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“Procedimiento para el acceso, distribucion y recuperacion, conservacion y registro de
cambios de los documentos y datos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad”.

La Jefatura de Obra y la Oficina Técnica aseguran también que los documentos
invalidos yobsoletos son eliminados en el menor tiempo posible, de los sitios de edicion o
deutilizacion, siendo identificados y conservados para propositos legales o de preservacion

deconocimientos.

4.5.3. Cambios

La naturaleza de los cambios es indicada en los documentos y datos del Sistema de
Aseguramiento de la Calidad, con registros de las personas autorizadas para revision y
aprobacién de los mismos en las respectivas hojas de control de revision.

El Sistema de Aseguramiento de la Calidad garantiza a las personas autorizadas
para revision y aprobacion de documentos y datos, el acceso a toda la informacion
pertinente que necesiten para ejercer estas respectivas actividades.

Los siguientes procedimientos aplican a esta seccién:

- Procedimiento para el acceso, distribucion y recuperacion, conservacion y registro
de cambios de los documentos y datos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

- Procedimiento para control de la documentacion de los Proyectos Civiles.

- Plan de firmas autorizadas para la elaboracion, revisién y aprobacion de
documentosy datos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

- Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento
para control de los registros de la calidad”.

4.6  Compras



Se debe establecer y mantener procedimientos documentados para asegurar que los
productos comprados estén conformes con los requisitos especificados. Incluye:

4.6.1 Procedimiento

Administracion aplica y mantiene actualizados procedimientos documentados
asegurando que los productos y servicios a ser incorporados al proyecto, estan conformes
con los requisitos especificados.

4.6.2 Evaluacion de subcontratistas

Los servicios son contratados en funcion de los intereses de Organizacion y de las
aptitudes de los subcontratistas para cumplir con los requisitos especificados. Las
evaluaciones y la lista de subcontratistas son emitidas y conservada conforme al punto
4.16de este documento.

4.6.3 Datos sobre las compras

Los documentos de compras, los cuales contienen las especificaciones técnicas,
requisiciones, cotizaciones y ordenes de compra, contienen los datos que describen de
forma precisa el producto solicitado.

Los responsables por la elaboracion, revision y aprobacion de los documentos de
compra estan definidos en el Plan de firmas autorizadas.

La ultima revision y aprobacion del proceso de compra, es ejecutado mediante
firmas de laorden de compra por el personal autorizado, asegurando asi, la adecuacion a
los requisitos especificados.

La verificacién final de los productos comprados a ser incorporados al proyecto, es
ejecutada en el mismo Proyecto.

4.6.4 Verificacion de los productos comprados

Cuando sea aplicable, la verificacion de productos (a ser incorporados en el
proyecto) en las instalaciones del proveedor, fabricante o subcontratista, los acuerdos de

verificacion y los métodos para liberar el producto son establecidos en los documentos de
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compra.

4.6.5 Verificacion por el Cliente de los productos comprados

Cuando sea aplicable, por requerimiento en el contrato, el Cliente o su
Representante, tiene derecho a verificar en los locales del subcontratista y en los de la
Organizacion, que los productos subcontratados estan conformes con los requisitos
especificados. Un representante de la Organizacion, acompafia al Cliente en la actividad de
verificacion de productos comprados, a fin de facilitar la misma.

El Proyecto no usara dicha verificacién como evidencia del control efectivo de la
Calidaddel Subcontratista, ni impide rechazos posteriores por el Cliente.

La verificacidn ejecutada por el Cliente no exime a la Organizacion, de la
responsabilidadde entregar productos conformes.

Los siguientes procedimientos aplican a esta seccion:
- Procedimiento para la planificacion de las mercancias para los proyectos.
- Procedimiento para compras de las mercancias para los proyectos.
- Procedimiento para la seleccion y evaluacion de proveedores de mercancias.
- Procedimiento para la administracion del catdlogo de mercancias.

- Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento
para control de los registros de la calidad”.

4.7  Control de los Productos suministrados por el Cliente
Para el Proyecto “Luciana — Empresa Triada SAC”. Este punto NO APLICA.
4.8 ldentificacion y trazabilidad de los Productos

Cuando corresponda, el proveedor debe establecer y mantener procedimientos

documentados para identificar el producto por medios adecuados, desde la recepcion y
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durante todas las etapas de produccion, entrega e instalacion.

En la medida que la trazabilidad sea un requisito especificado, el proveedor debe
establecer y mantener procedimientos documentados para la identificacion unica del
producto o de los lotes. Comprende:

4.8.1 Procedimientos

La Jefatura de Obra, Oficina Técnica, Almacén y Produccion identifican sus
productos y elementos durante la etapa de recepcién y cuando el contrato lo especifique en

las etapas de produccion, instalacion y entrega.
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4.8.2 Identificacion

Esta identificacion es Unica o por lotes segun aplique. Oficina Técnica, Almacén y
Produccion conservan los registros de estas identificaciones.

4.8.3 Trazabilidad

Administracion a través del Area de Almacén es responsable de la trazabilidad de
los productos, en la etapa de recepcion. Oficina Técnica y Produccion son responsables de
la trazabilidad en las etapas de produccion, instalacion y entrega.

El siguiente procedimiento aplica a esta seccion:
- Procedimiento para la trazabilidad de materiales permanentes.

- Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacién del procedimiento
mencionado se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, ‘“Procedimiento
para control de los registros de la calidad”.

4.9 Control de los Procesos

El proveedor debe identificar y planificar los procesos de produccion, instalaciéon y
prestacion del servicio posventa, que afecten directamente a la calidad, y debe asegurar que
estos procesos se lleven a cabo en condiciones controladas. Deben incluir:

4.9.1 Procedimientos

Produccion, a través del analisis de los requerimientos y especificaciones
contractuales, aseguran que los procesos se llevan a cabo a través de procedimientos,
instrucciones de trabajo y guias documentados, los cuales definen la forma de producir e
instalar.

4.9.2 ldentificacion y planificacion

Oficina Técnica, a través del andlisis de los requerimientos y especificaciones

contractuales, identifican, planifican y gestionan los procesos de produccion e instalacion
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que afectan directamente la Calidad de sus productos finales, asegurando el empleo de
equipos adecuados de produccion.

4.9.3. Normas y Codigos de referencia

Oficina Técnica, a través del analisis de los requerimientos y especificaciones
contractuales, aseguran el cumplimiento de normas, codigos de referencia, planes de calidad
y procedimientos documentados.

4.9.4 Seguimientoy control

La Unidad de Apoyo de Control de Proyectos hace el seguimiento de los pardmetros
de avance, costo, valorizacion de los Proyectos. Los Proyectos Civiles y Electromecénicos,
hacen seguimiento y control de los diversos parametros del proceso y las caracteristicas del
producto.

4.9.5 Procesos especiales

Produccion, a través del andlisis de los requerimientos y especificaciones
contractuales, aseguran que los procesos, cuyos resultados no puedan verificarse
completamente mediante la inspeccion y el ensayo posterior del producto y en los que, por
ejemplo, las deficiencias originadas en el proceso sélo puedan ponerse de manifiesto
después de usar el producto, utilizan operadores calificados y tienen un seguimiento y
control continuo.

4.9.6 Criterios para la ejecucion

Produccién, a través del analisis de los requerimientos y especificaciones
contractuales, establecen los criterios para la ejecucién del trabajo, mediante
procedimientos, instrucciones de trabajo y guias.

4.9.7. Mantenimiento de equipos

Produccion, a través del andlisis de los requerimientos y especificaciones

contractuales, controlan el mantenimiento al equipo de produccion directa, asegurando la
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continuidad de la capacidad del proceso.
La conservacion de registros de los procesos, equipos y personal calificados
cuando sean aplicables.

Los siguientes procedimientos aplican a esta seccion:
- Plan de control y mantenimiento de equipos de produccion directa.
Procedimiento para la elaboracion del Plan de Ejecucidn de un Proyecto

- Procedimiento para la verificacion y compatibilizacion de documentacién técnica
recibida vs. propuesta de un Proyecto.

- Procedimiento para la realizacion del Planeamiento durante el transcurso de un
Proyecto

- Procedimiento para la movilizacion de personal, equipos y materiales.

- Procedimiento para la construcciéon de facilidades temporales generales para un
Proyecto.

- Procedimiento para desmovilizacion de un Proyecto.

- Procedimiento para el cierre de un Proyecto.

- Procedimiento para el control topogréafico de trabajos de movimiento de tierra.
- Procedimiento para el control topografico de trabajos de encofrados.

- Procedimiento para el control topografico de trabajos de fundaciones.

- Procedimiento para demoliciones de obras existentes.

- Procedimiento para limpieza y desbroce de terreno en el area de un Proyecto.

- Procedimiento para la especificacion, seleccion, clasificacion, manipuleo,
almacenamiento y preservacion de materiales para movimiento de tierra.

- Procedimiento para efectuar trabajos de excavacién masiva (material suelto, roca,



agua).

Procedimiento para efectuar trabajos de excavacién localizada.
Procedimiento para el uso de explosivos.

Procedimiento para efectuar trabajos de eliminacion de material.
Procedimiento para efectuar nivelacion de terreno.
Procedimiento para efectuar trabajos de relleno masivo.
Procedimiento para efectuar trabajos de relleno localizado.
Procedimiento para efectuar trabajos de compactacién masiva.
Procedimiento para efectuar trabajos de compactacién localizada.

Procedimiento para la especificacion, seleccion, clasificacién, manipuleo,
almacenamiento y preservacion de materiales para encofrados.

Procedimiento para la fabricacion, instalacion y desencofrado de encofrados de
madera.

Procedimiento para la especificacion, clasificacion, manipuleo, almacenamiento y
preservacion de materiales para la preparacion de armaduras de refuerzo.

Procedimiento para la habilitacion, doblado y colocacion de fierro corrugado.

Procedimiento para la especificacion, seleccion, clasificacién, manipuleo,
almacenamiento y preservacion de materiales para concreto.

Procedimiento para el disefio de mezclas de concreto.
Procedimiento para la produccion de concreto en sitio.
Procedimiento para el transporte de concreto.

Procedimiento para el tratamiento de juntas en trabajos de concreto.

Procedimiento para la preparacién, colocacion, compactacion y curado de concreto.
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- Procedimiento para la colocacion de grouting.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para

control de los registros de la calidad”.

4.10 Inspeccion y ensayo

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para las
actividades de inspeccion y ensayo con el fin de verificar que se cumplen los requisitos
especificados para e producto. La inspeccion y los ensayos requeridos, asi como los
registros a establecer, deben detallarse en el plan de la calidad o en los procedimientos
documentados. Comprende:

4.10.1 Procedimientos

Oficina Técnica aplica y mantiene actualizados procedimientos documentados para
las actividades de inspeccién y ensayo verificando que se cumplan los requisitos
especificados para los productos a ser incorporados en el proyecto y sus elementos cuando
sean aplicables.

La inspeccidn, ensayo, prueba y sus respectivos registros estan detallados en los
procedimientos aplicados a esta seccion.

4.10.2 Inspecciones y ensayos de recepcion
- Inspeccidn de recepcion y utilizacion de los productos.

Oficina Técnica, salvo en el caso indicado en “productos no inspeccionados y
liberados”, utilizan o procesan productos a ser incorporados en el proyecto, solamente
después de la inspeccion de recepcion donde se verifica la conformidad con los requisitos
especificados.

- Intensidad y naturaleza.

La intensidad y la naturaleza de la inspeccion de recepcion estan definidas en el
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procedimiento para la recepcion, despacho y control de mercancias en almacén de obra.

- Productos no inspeccionados y liberados.

En caso de que se libere un producto sin la inspeccién de recepcion por razones de
urgencia, este es identificado, de modo que sea posible recuperarlo en caso de existir una
no conformidad. Se elaboran y mantienen los registros correspondientes.

4.10.3 Inspecciones y ensayos durante el proceso

Oficina Técnica inspecciona y ensaya los productos tal como se establece en el Plan
de Aseguramiento de la Calidad respectivo y en los procedimientos documentados.
Oficina Técnica retiene los productos hasta completar las inspecciones y ensayos requeridos
o0 hasta recibir y verificar los informes necesarios, excepto para los casos indicados en

“productos no inspeccionados Y liberados”.

4.10.4 Inspecciones y ensayos finales.

Oficina realiza las inspecciones y los ensayos finales de acuerdo con el Plan de
Aseguramiento de la Calidad respectivo y en los procedimientos documentados, para
obtener la evidencia de la conformidad del producto.

La liberacién de un producto ocurre después del cumplimiento de los requisitos
especificados.

4.10.5 Registros

Oficina Técnica, mantiene actualizados los registros que evidencian la inspeccién y
ensayos en los productos a ser incorporados en el proyecto.

Los registros de inspeccidn, ensayo y prueba indican el estado de los productos y
muestran claramente si estos han superado las inspecciones y ensayos de acuerdo con
criterios de aceptacion definidos.

Cuando un producto no supera una inspeccion y ensayo, se aplica el procedimiento

para elcontrol de productos no conforme (véase punto 4.13).

141



Los registros identifican el responsable por la inspeccion de la liberacion del
producto (véase punto 4.16).

El registro de inspeccion y ensayo al producto terminado es representado por la
Acta de Recepcion del Proyecto, entre La Organizacion y el Cliente, que determina la
adecuacion del producto a los requisitos especificados.

Los siguientes procedimientos aplican a esta seccion:
- Plan de puntos de inspeccion, medicion y prueba.
- Procedimiento para efectuar ensayo de permeabilidad de suelos.
- Procedimiento para efectuar ensayo de compactacion de suelos.
- Procedimiento para efectuar ensayo de densidad de suelos.
- Procedimiento para efectuar ensayo de humedad de suelos.
- Procedimiento para efectuar el ensayo de granulometria de suelos.
- Procedimiento para efectuar el ensayo limites de Atterberg de suelos.
- Procedimiento para efectuar el ensayo de muestreo de suelos.
- Procedimiento para la preparacion de muestras de concreto.
- Procedimiento para efectuar el ensayo de compresidn de concreto.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para

control de los registros de la calidad”.
4.11 Control de los Equipos de inspeccién, medicion y ensayo
El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para

controlar, calibrar y realizar el mantenimiento de los equipos de medicion y ensayo, usados

por el proveedor para demostrar la conformidad de producto, con los requisitos
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especificados. Los equipos de inspeccidn, medicion y ensayo deben usarse de forma que se
conozca la incertidumbre de la medicion y que esta sea compatible con la capacidad de
medicion requerida. Incluye:

4.11.1 Procedimientos

Oficina Técnica aplican y mantiene actualizados procedimientos documentados
para controlar la calibracion de los equipos de inspeccidn, medicion y ensayo usados para
demostrar la conformidad del producto con los requisitos especificados.

La conformidad del producto puede ser expresada inclusive a través de
inspecciones, mediciones, y ensayos de variables de los procesos que componen nuestro
producto.

4.11.2 Seleccion

Oficina Técnica selecciona los equipos de medicion, inspeccion y ensayo
asegurando que sean compatibles con la capacidad de medicion requerida en los contratos
y especificaciones de los Clientes.

4.11.3 Calibracion

Para la calibracion, el Proyecto utiliza los servicios de terceros, con capacidad
reconocida en el mercado, a medida de sus intereses y de los Clientes.

En los casos que el mercado no sea capaz de ofrecer los servicios de calibracion
conforme los requerimientos del “Plan de control y mantenimiento de equipos de
medicién, inspeccién y ensayo”.

4.11.4 Evaluacién de resultados

La Jefatura de Obra, evalia y documentan la validez de los resultados previos de
inspeccion, medicion y ensayo que se comprueben estén fuera de calibracion.

4.11.5 Acceso, manipulacion, preservacion y almacenamiento

El area de Almacén, asegura que la manipulacion, preservacion y el almacenamiento
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de los equipos de inspeccion, medicidn y ensayo, sea tal que mantenga su exactitud y su
aptitud para el uso.

4.11.6 Registros

Cuando un equipo de inspeccion, medicidn y ensayo es asignado a un proyecto, este

es responsable de su control.

Si el Cliente lo requiere, los datos técnicos y registros relativos a los equipos de
inspeccion,medicion y ensayo, estaran disponibles para su verificacion.

Cuando sea aplicable los soportes l6gicos de ensayo o referencias comparativas
como medio adecuado de inspeccidn, son calibrados por terceros utilizandose la misma
metodologia de control de equipos de inspeccidn, medicion y ensayo.

Para controlar los equipos de inspeccién, medicion y ensayo esta establecido lo

siguiente:

o Se identifican aquellos que afectan a la Calidad de los productos, calibrandolos y
ajustandolos a intervalos establecidos. La calibracion se realiza por medio de
equipos certificados que tengan una relacién valida con patrones internacionales o
nacionales reconocidos, cuando el mercado lo permita. En situaciones especificas y
de acuerdo con los Clientes, se documentaran las bases de calibracion.

o El “Plan de control y mantenimiento de equipos de medicion, inspeccion y ensayo”
contiene datos sobre el tipo de equipo, numero de identificacion, localizacion,
frecuencia, método de verificacion y criterio de aceptacion (a través de los

certificados de calibracion).

o Identificacion con una marca y/o registro de identificacion incluyendo su estado de
calibracion.
o Realizacion de las calibraciones, inspecciones, mediciones y ensayos en condiciones

ambientales adecuadas asegurando que la manipulacion, la preservacion y el
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almacenamiento de los equipos de medicion y ensayo no alteran su exactitud y
precision.

o Evaluacién y documentacion de la validez de los resultados obtenidos con
anterioridad, con equipos de inspeccion, medicion y ensayo que se comprueben que
estan fuera de calibracion.

o Proteccion de las instalaciones de inspeccion, medicién y ensayo de manera de
preservar la calibracion dentro del periodo establecido.

Los siguientes procedimientos que aplican a esta seccion son:
o Plan de control y mantenimiento de equipos de medicidn, inspeccion y ensayo.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion del procedimiento
mencionado se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para

control de los registros de la calidad”.

4.12 Estado de inspeccién y ensayo

El estado de inspeccion debe verificarse por medios adecuados, que indiquen la
conformidad o no conformidad del producto con respecto a la inspeccion y los ensayos
realizados. La identificacion del estado de inspeccién y ensayo debe mantenerse, segln se
defina en el plan de la calidad o en los procedimientos documentados, durante la
produccion, instalacion y prestacién de servicio posventa del producto para asegurar que
los productos que hayan superado las inspecciones y ensayos requeridos sean despachados,
usados o instalados. Comprende:

4.12.1 Procedimientos

Oficina Técnica tiene y mantiene actualizados procedimientos documentados para
la identificacion del estado de inspeccion y ensayo.

4.12.2 ldentificacion

Oficina Técnica aplica y mantiene informes del estado de la inspeccion y ensayo,



indicando la conformidad o no del producto con respecto a la inspeccion y los ensayos
realizados segun el Plan de Gestion de la Calidad respectivo y procedimientos
documentados, colocando etiquetas, calcomanias, codigos de colores y elaborando registros
de inspeccidn en las fases de recepcion, construccién e instalacion. Asegurando asi, que
Unicamente los productos que hayan superado las inspecciones y ensayos requeridos sean
despachados, usados o instalados, excepto en los casos en que el producto haya sido
liberado bajo una concesion.

El siguiente procedimiento aplica a esta seccion:
- Procedimiento para el control de estado de inspeccidn y ensayo.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacién del procedimiento
mencionado se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para
control de los registros de la calidad”.

4.13 Control de los productos no conformes

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para evitar
que el producto que no cumpla con los requisitos especificados sea utilizado o instalado
inadvertidamente. Este control debe comprender la identificacion, documentacion,
evaluacion, segregacion, el tratamiento de los productos no conformes y la notificacion a
las funciones implicadas. Comprende:

4.13.1 Procedimientos

La Jefatura de Obra y Oficina Técnica aplican y mantienen actualizados
procedimientos documentados para evitar que el producto que no cumple con los requisitos

especificados sea utilizado o instalado inadvertidamente.
4.13.2 ldentificacion

Todas las areas de Proyecto tienen la responsabilidad por la identificacion de los

productos no conformes y la autoridad para decidir su tratamiento.
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4.13.3 Tratamiento

Todas las areas del Proyecto revisan los productos no conformes, segregandolos
cuando sea posible. Estos productos pueden requerir las siguientes acciones:

o Reprocesamiento para satisfacer los requisitos especificados.

o Aceptacion con o sin reparacion, previa autorizacion escrita del Cliente.
. Reclasificacion para otras aplicaciones.

o Rechazo definitivo o desecho.

Cuando los contratos lo exijan, el representante de la obra presenta a los clientes
las solicitudes de autorizacion escritas para la utilizacion o reparacion de productos no
conformes. Los productos reparados son inspeccionados nuevamente de acuerdo con el Plan
de Aseguramiento de la Calidad respectivo y los procedimientos escritos.

4.13.4 Registros

Se registra la descripcion de las no conformidades identificadas y de las reparaciones
efectuadas indicando asi, el estado real de los productos (véase punto 4.16).

El siguiente procedimiento es aplicable a esta seccion:
- Procedimiento para el control de no conformidades.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion del procedimiento
mencionado se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para
control de los registros de la calidad”.

4.14  Acciones correctivas y preventivas

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para la
implementacién de acciones correctivas y preventivas. Cualquier accion correctiva o
preventiva que se tome para eliminar las causas de las no conformidades existentes y

potenciales debe ser proporcional a la magnitud de los problemas y a los riesgos
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encontrados. Comprende:

4.14.1 Procedimientos

La Jefatura de Obra y Oficina Técnica mantienen actualizados procedimientos

documentados para la implantacion de acciones correctivas y preventivas.

4.14.2 Grado de la no conformidad

La Jefatura de Obra controla la frecuencia de ocurrencia y la tendencia a repetirse
de la no-conformidad, estableciendo asi los pardmetros para la aplicacion de acciones
correctivas.

4.14.3 Cambio en los procedimientos

La Jefatura de Obra y Oficina técnica son responsables por el cambio de los
procedimientos especificos cuando este es originado por una accion correctiva y preventiva.
El Representante de la Direccion, a través del Aseguramiento de la Calidad es responsable
por el cambio de los procedimientos generales cuando este es originado por una accion
correctiva y preventiva.

4.14.4 Acciones correctivas

La Jefatura de Obra es responsable por las acciones correctivas que involucran:

o El tratamiento efectivo de las insatisfacciones de los Clientes y de los informes sobre

las no conformidades del producto.

o La investigacion de las causas de las no conformidades relativas al producto,
proceso, Sistema de Gestion de la Calidad y el registro de los resultados de la
investigacion.

o La eliminacion de la repeticion de no conformidades.
o La aplicacion de controles que aseguren la efectividad de estas acciones.

4.14.5 Acciones preventivas



Aseguramiento de la Calidad y el Proyecto son responsables por las acciones
preventivas que involucran:

o Uso de fuentes de informacion adecuadas, como los procesos y operaciones de
trabajo que afecten la Calidad del producto, concesiones, resultados de auditorias,
registros de la Calidad, informes de servicio al Cliente e insatisfacciones del Cliente
para detectar, analizar, disminuir y/o eliminar las causas potenciales de las no
conformidades.

o La definicion de los pasos necesarios para tratar cualquier problema del Sistema de
Aseguramiento de la Calidad.

o La iniciacion de acciones preventivas y la aplicacion de controles para asegurar que
estas sean efectivas.

o Informaciones a la Direccion para analisis y revision (véase punto 4.1.7).

El siguiente procedimiento es aplicable a esta seccién:

- Procedimiento para el control y tratamiento de acciones correctivas y preventivas.

Los registros de la Calidad que se generan por la aplicacion del procedimiento
mencionado se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para
control de los registros de la calidad”.

4.14.6 Manipulacién, almacenamiento, embalaje, preservacion y entrega

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para la
manipulacion, el almacenamiento, el embalaje, la conservacion y la entrega de productos.
Incluye:

4.14.7 Manipulacion

El area de almacén aplica y mantiene actualizados procedimientos documentados
para la manipulacién, almacenamiento, preservacion y la entrega de productos. Para tal se

consideran los componentes, elementos y procesos que componen el producto de la
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empresa.

Para efectos de practicidad y divulgacion de los requisitos de manipuleo,
almacenamiento y preservacion de materiales asociados a los procesos operacionales se
desarrollaron procedimientos abordando el tema en el elemento 4.9 del Sistema de
Aseguramiento de la Calidad

4.14.8 Almacenamiento

Se aplican métodos de manipulacion para prevenir dafios y deterioros de los
productos y elementos a ser incorporados al proyecto.

4.14.9 Embalaje

Se utilizan &reas y locales de almacenamiento definidos para prevenir dafios y
deterioro de los productos y elementos a ser incorporados al proyecto.
Se utilizan métodos adecuados para la autorizacion de recepcion y el despacho de y hacia
dichas areas y locales.

Con el fin de detectar deterioros, se evallan a intervalos adecuados el estado
de losproductos almacenados.

4.14.10 Conservacion

Se aplican y controlan los procesos de embalaje, asegurando la integridad de los
productos y elementos a ser incorporados al proyecto, cuando se especifique en el contrato.
Cuando los procesos de embalaje no estan especificados en el contrato la Organizacion trata
este requisito como parte de la manipulacion, almacenamiento y preservacion, conforme

sea aplicable.
4.14.11 Preservacion
Se aplican metodos para la preservacion y segregacion de productos y elementos a

ser incorporados al proyecto cuando dichos productos y elementos estén bajo control de la

Organizacion.
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4.14.12 Entrega

El producto contratado es entregado conforme los requisitos contractuales, a
satisfaccion de los Clientes, mediante Acta de Recepcion del Proyecto y documentacion
aprobada.

Los siguientes procedimientos aplican a esta seccion:

- Procedimiento para la manipulacion, almacenamiento y preservacion de materiales
permanentes en almacenes de obra.

- Procedimiento para la recepcion, despacho y control de mercancias en almacén de
obra.

- Procedimiento de administracion de Kardex de almacén de obra.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para
control de los registros de la calidad”.

4.14.13 Control de los registros de la calidad

EL proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar, recoger, codificar, acceder, clasificar, mantener, archivar, disponer de los
registros de la calidad. Los registros de la calidad deben mantenerse para demostrar la
conformidad con los requisitos especificados y la operacion efectiva del sistema de la
calidad. Comprende:

4.14.14 Procedimientos

El Aseguramiento de la Calidad y Oficina Técnica aplican y mantienen actualizados
procedimientos documentados para identificar, recolectar, codificar, acceder, clasificar,
archivar, mantener y disponer de los registros relativos a la Calidad.

4.14.15 Mantenimiento

Los registros de la Calidad son controlados y mantenidos por cada Unidad de la
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estructura organizacional de la empresa conforme los procedimientos aplicables, con el
objetivo de demostrar el cumplimiento de los requisitos establecidos y la efectividad del
Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

4.14.16 Archivos

Los registros de la Calidad son legibles, se archivan y conservan de forma tal que
son facilmente ubicados en las instalaciones que proveen las condiciones ambientales para
prevenir su dafio y deterioro y evitar su pérdida. EI tiempo de conservacién de esos registros
de la Calidad son definidos en el procedimiento que se aplica a esta seccion.

Los registros de la Calidad, estan a disposicion de los Clientes o sus representantes
para su evaluacion.

Aseguramiento de la Calidad es el area encargada de la documentacion.
El siguiente procedimiento aplica a esta seccion:

- Procedimiento para el control de los registro de la Calidad.

4.15 Auditorias internas de la calidad

Las auditorias internas de la calidad deben programarse en funcién del estado e
importancia de la actividad por auditar y deben ser realizadas por personal independiente
de aquellos que tienen responsabilidad directa por la actividad a auditar. Incluye:

4.15.1 Acciones Correctivasy seguimiento

La Unidad auditada, tomando como base el informe realizado por los auditores,
implantan oportunamente las acciones necesarias para levantar las no conformidades
encontradas y aplicar las acciones correctivas necesarias.

La Auditoria interna se encarga de verificar mediante seguimiento que se hayan
realizado las acciones necesarias para levantar las no conformidades encontradas y la
implementaciény efectividad da las acciones correctivas tomadas.

4.15.2 Registros



Oficina Técnica mantiene registros de las Auditorias Internas.
4.16 Capacitacion

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar y satisfacer las necesidades de capacitacion de todo el personal que realice
actividades que afecten a la calidad. Comprende:

4.16.1 Procedimientos

La Jefatura de Obra y Administracién aplican y mantienen actualizados
procedimientos documentados para identificar y proveer capacitacion al personal que
realice actividades que afecten la Calidad.

4.16.2 Identificacion

La Jefatura de Obra es la responsable por la identificacion de las necesidades de

capacitacion.
4.16.3 Desarrollo

Administracion es responsable por el desarrollo de la capacitacion.
4.16.4 Calificacion

Administracion es responsable por la calificacion del personal que realiza tareas
asignadas especificas, en base de estudios adecuados, capacitacion y experiencia segun
corresponda.

4.16.5 Registros
Se mantienen registros de la capacitacién y calificacion (véase punto 4.16).
Los siguientes procedimientos se aplican en esta seccién:

- Procedimiento para la identificacion de las necesidades de capacitacion.

- Procedimiento para solicitud de un programa de capacitacion.
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Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion de los procedimientos
mencionados se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para
control de los registros de la calidad”.

4.17  Servicio post-venta

Cuando los servicios posventa sean un requisito especificado, el proveedor debe
establecer y mantener procedimientos documentados para suministrar estos servicios y para
verificar e informar que dichos servicios cumplen con los requisitos especificados.

4.18 Procedimientos

La Unidad Funcional de Marketing mantiene y aplica procedimientos documentados
para servicios posventa.

4.18.1 Seguimiento

La Unidad Funcional de Marketing y cada Proyecto en particular son responsables
del seguimiento del servicio posventa. Si contractualmente se define que el servicio de

mantenimiento posterior a la entrega del Proyecto es responsabilidad de la Organizacion,

éste estéd en capacidad de disefiar y ejecutar un plan de accion para cumplir con este requisito.

Los siguientes procedimientos se aplican en esta seccion:

- Procedimiento para servicios posventa.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion del procedimiento
mencionado se conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para

control de los registros de la calidad”.

4.19 Técnicas estadisticas

El proveedor debe identificar la necesidad de técnicas estadisticas, requeridas para
establecer, controlar y verificar la capacidad de los procesos y las caracteristicas de los
productos.

4.19.1 Procedimientos
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El Proyecto aplica y mantiene actualizados procedimientos documentados para
implementar la aplicacion de las técnicas estadisticas.

4.19.2 Identificacion

Todas las areas del Proyecto identifican la necesidad de técnicas estadisticas
requeridas para establecer, controlar y verificar la capacidad de los procesos y las
caracteristicas de los productos.

El siguiente procedimiento aplica a esta seccion:
- Procedimiento para implantar, aplicar y controlar técnicas estadisticas.

Los registros de la Calidad que se generan de la aplicacion del procedimiento
mencionadose conservan y archivan de acuerdo al procedimiento, “Procedimiento para
control de los registros de la calidad”.

S. PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS

Anteriormente en nuestro Plan de Gestion de la Calidad se ha mencionado los
procedimientos aplicados al Proyecto “Luciana — Empresa Triada SAC”, estos deben
cumplir con los requerimientos de la Norma ISO 9001 y ademas con las Especificaciones
Teécnicas.

Dentro de los procedimientos podemos encontrar dos tipos, que son:
- Procedimientos Generales

Documentos que expresan métodos para ejecutar actividades de gestion y
operacionales asociados al Sistema de Gestion de la Calidad. Estos procedimientos
pueden ser utilizados en su totalidad, parcialmente o como referencia en el Proyecto.
Los procedimientos generales son emitidos por Aseguramiento de la Calidad.

- Procedimientos Especificos

Son documentos que expresan métodos para ejecutar actividades de gestion y
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operacionales asociados al Sistema de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto,
atendiendo a los requisitos contractuales y practicas especificas del proyecto. Estos
procedimientos son emitidos en el proyecto.
A continuacion, daremos tres ejemplos de esos Procedimientos, con diferentes
caracteristicas cada uno:

e Procedimiento para el control de no conformidades, este es un Procedimiento
General, que tendra que adaptarse al Proyecto en particular.

e Procedimiento para Excavacién Masiva, Este es un Procedimiento Especifico, que
ha sido modificado para cumplir con los requisitos de las Especificaciones Técnicas.

e Procedimiento de Preparacién de muestras de Concreto

5.1. Procedimiento para el Control de No Conformidades

Las disposiciones de una “no conformidad” deben atender a las especificaciones y
normas aplicables.

5.1.1. Control de Revision

N° rev. Descripcion Pag. Revisado por Fecha Aprobado por Fecha

0

5.1.2. Definiciones
e Correccion: Acciones orientadas a subsanar algun defecto ¢ no conformidad.

e Desviacién: Tolerancias establecidas en los requisitos especificados.

e Defecto: No cumplimiento de un requisito especificado, pero con una correccion

predeterminada en el Sistema de Aseguramiento de la Calidad

e No Conformidad: No cumplimiento de un requisito especificado sin una

correccion predeterminada en el Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

e Segregacion: Separacion de un elemento o componente no conforme o
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defectuoso con el fin que no sea incorporado a otro elemento, componente o
proceso.

5.1.3. Desarrollo
5.1.3.1 ldentificacién

o La identificacion de la no conformidad se efectGa en cualquier proceso o
subproceso asociado al desarrollo del proyecto. Los mecanismos de deteccion son
las inspecciones visuales, ensayos (inspeccion instrumental), 6 cualquier otro medio
de observacién y control definido en el Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

o Durante el proceso de inspeccion, si se detecta un elemento o componente fuera del
requisito especificado, se consulta el correspondiente procedimiento operacional,
verificando si se tienen acciones predefinidas para su tratamiento. En el caso que
exista una solucion predeterminada, proseguir con las instrucciones, pues se trata de
un defecto. Si no se registra el problema en coordinacién con Oficina Técnica del
proyecto. Se presenta al Cliente si:

- La solucion modifica otra caracteristica de disefio.

- Si no modifica el disefio del proyecto, pero contractualmente es requerida la
aprobacién previa del Cliente.

Si al momento de consultar con el procedimiento, no se tienen acciones predefinidas
para el tratamiento del problema, también se trata como una no conformidad.

o Cualquier persona e inclusive nuestros clientes, puede alertarnos acerca de un
elemento o componente que no cumple con los requisitos especificados. En este
caso elabora y emite un “Registro de No Conformidad” utilizando el formato de No
Conformidad. Cuando sea aplicable, los elementos o componentes no conformes
son segregados en areas previamente establecidas, las cuales se demarcan y

sefializan para evitar su utilizacion involuntaria.
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En el formato indicado también se describe el proceso en donde fue encontrada la
falla, a fin de estudiar y plantear la solucion al problema a través de una propuesta de
correccion.

o Identificacion de las no conformidades de los elementos o componentes se efectlia
con la colocacion de etiquetas de estado de inspeccion en los elementos o
componentes. Se usa etiquetas autoadhesivas, carteles y/o marcadores de tinta o
pintura, determinando el estado del elemento o componente de la siguiente manera:

1) Etiquetas amarillas “RETENIDO” (estado transitorio):

Su uso rige para todo elemento o componente que presente defectos.

2) Etiqueta roja “ELEMENTO O COMPONENTE NO CONFORME”:

Su uso rige para todo elemento o componente que presente no conformidad.

Se puede usar también cualquier otro método de identificacion como marcadores
industriales y otros que se decidan en el proyecto.

5.1.3.2 Propuesta de Correccién

La aprobacion del planteamiento de solucion de la no conformidad es
responsabilidad del Jefe de Obra quien asimismo define el tratamiento a dar al elemento o

componente no conforme, sefialando el impacto que genera en el proyecto (plazos y costos).

Cuando sea aplicable, el cliente firma el registro en sefial de conformidad con la
propuesta de correccion.

o La alternativa de tratamiento de un elemento o componente es:
1) Usar como esta
2) Reclasificar para otras aplicaciones.
3) Reprocesar

4) Rechazar definitivamente o desechar.



o El Jefe de Obra es el responsable de definir la persona encargada de elaborar la

propuesta de correccion.

5.1.3.3 Ejecucion de la Correccion

- La ejecucion de la correccion de una no conformidad debera efectuarse después de
las debidas aprobaciones y debe ser acompafiada de las inspecciones conforme esta
descrito en los Procedimientos y/o Normas aplicables. Se deben registrar los
resultados.

5.1.3.4 Cierre de la no conformidad.

- El Jefe de Obra es responsable por el cierre de la no conformidad. Cuando sea
aplicable, el Cliente es notificado para expresar formalmente la aceptacion de la
correccion con lo que se cierra la no conformidad.

5.1.3.5 Control general de las no conformidades

- En el Proyecto, el control de las no se realizan a través de una base de datos y/o

formato.
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5.2.

Procedimiento de Excavacién Masiva

Este procedimiento rige para los trabajos de excavacion masiva que se efectuaran

en el Proyecto Luciana — Empresa Triada SAC.

Documentos de referencia.

Reglamento Nacional de Construcciones.

Bases de Licitacion, Volumen 1. p.97-99

5.2.1. Definiciones.

Excavacioén masiva: es el movimiento de grandes masas de tierras, ejecutados lo méas
a menudo sin procedimientos particulares, sea al aire libre en seco o sea bajo el agua
(dragados).

Terreno suelto: es aquel que puede excavarse a mano 0 mecanicamente sin previa
disgregacion, esto es, directamente por medio de herramientas cortantes que penetran
por simple presidn, o bien, por un ablandamiento por percusion con (tiles cortantes
que los dejan en condiciones de ser recogidos con la pala.

Terreno rocoso: es aquel que antes de su extraccion ha de romperse, dislocarse o
desagregarse, ya sea por medio de explosivos 0 mecanicamente con ayuda de equipo
pesado o con herramientas de mano como el pico de roca.

Excavacion en fango: movimiento del material que contiene una cantidad excesiva

de agua y suelo indeseable.

5.2.2 Desarrollo.

Recursos.

El planeamiento de obra establecido por el Gerente de Proyecto y los Ing. Asistentes

Jefes de Frente determinan el ritmo de avance y frentes de trabajo, con lo cual se define el

total de los equipos, mano de obra y materiales indicados y requeridos.
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- Equipos

El Gerente de Proyecto coordina con la DES para el suministro del equipo segun
requiera la magnitud de la obra en las actividades.

Equipos referenciales de produccion directa.
e Camion volquete 6x4, 330 HP, 10 m°.
e Retroexcavadora 125 HP.
e Motobomba 4”, 12 HP.

Ensayos, medicion e inspeccion.

Esto incluye todos los equipos utilizados para comprobar la conformidad de las
propiedades del producto.

5.2.3. Herramientas
No relevante para este procedimiento.
5.2.3.1 Mantenimiento de equipos.
ftem relacionado con el plan de mantenimiento del equipo.
5.2.3.2 Materiales
Suministro de materiales permanentes.
Los materiales a utilizarse en los trabajos de movimiento de tierras seran:

e Propios, cuando se utilizan los productos de excavaciones masivas 0
localizadas en la misma zona para compensar los volumenes de una misma
seccion transversal.

e Préstamo, en el caso que provengan de zonas definidas como canteras.

Dichos materiales se utilizaran en rellenos, nivelacion y compactacion siempre que

cumplan con las especificaciones solicitadas por el proyecto.



Almacenaje y preservacion.

Los materiales deben ser almacenados de tal manera que se asegure su calidad y
propiedades para el proyecto, en concordancia al plan general de preservacion de
materiales.

5.2.4 Personal
5.2.4.1 Cuadrilla tipica

El proceso para efectuar trabajos de excavacion masiva estara a cargo del Supervisor
de campo designado por el Ing. Asistente - Jefe de Frente.

El listado referencial de personal para la ejecucion de la actividad es:
- 01 capataz.
- 02 peones.
- 01 operador de motobomba.
- 01 operador de camion volquete.
- 01 operador de retroexcavadora.

El responsable, coordina con las areas pertinentes de obra (administracion, taller

de obra,otros frentes de trabajo), los relevos necesarios que permitan cubrir los puestos.

5.2.4.2 Calificacion necesaria

El personal involucrado es capacitado en las acciones preventivas a tomar con
respecto a la seguridad en la actividad, en concordancia al Manual de Seguridad, Salud y
Ambiente.

El responsable de la actividad tiene una calificacion sobre la base de su
experiencia deejecucion de la actividad a realizar.

Exigir que los operadores que trabajen dentro de la zona que requiera excavacion

selectiva,tengan un alto nivel de experiencia y demuestren elevada pericia.
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La precision en la excavacion hasta los limites delineados asi como hasta el nivel
piso debanco, son los criterios bajos los cuales se juzgara a los operadores.

Se requerira un alto grado de comunicacion entre los operadores y el
supervisor paraasegurar que se logre un trabajo eficiente.

5.2.5 Servicios permanentes contratados.

Para el caso de servicios contratados estos se regiran por el presente procedimiento
u otros procedimientos previamente concordados, teniendo en cuenta el alcance establecido
anteriormente.

5.2.5.1 Excavacion masiva.

e En el proyecto se presentan los siguientes casos:

5.2.5.1.1 Excavaciones anexas

Comprende trabajos necesarios de excavacion, en tramos de corte cerrado, incluye
el perfilado y estabilizacion de los taludes sobre el nivel de las banquinas por estar muy
empinados y excavaciones donde lo requiera el camino de servicio y/o berma por el estado
de colmatacion en que se encuentren.

La medicidn se llevara a cabo mediante secciones transversales y de acuerdo a la
seccidn de disefio, o0 a la seccidn realmente excavada que permita estabilizar los taludes de
los cortescerrados.

o Los planos de construccidn proporcionados por la supervision serviran para realizar
los trabajos de excavacion.
o El personal de topografia realizara un levantamiento de la superficie de corte

(terreno natural), para enseguida delimitar la zona a excavar. ubicando las estacas

que indiquen las alturas de corte.

o El trabajo de corte debe ser dirigido por el supervisor responsable, el que debe tener

presente no sobreexcavar de los niveles de corte y taludes indicados y captar
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material inadecuado fuera del area de corte.

o Todo el proceso de corte 0 excavacion debe ejecutarse en condiciones seguras de
tal modo de garantizar un trabajo seguro y eficiente.

o En excavaciones en terrenos rocosos las dificultades de extraccion son funcion de
su constitucién petrografica y estratigrafica, las rocas que se presentan en bancos
gruesos y compactos son mucho mas dificiles de extraer que las que se encuentran
en estratos o bancos de poco espesor y agrietados.

En terreno fangoso la eliminacion de agua podra lograrse diseminando el fango
sobre una superficie grande y dejarlo secar, cambiando las caracteristicas de la tierra o

estabilizandocon otro material (over) a fin de reducir el contenido de agua



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCEDIMIENTO
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Paquete:

Fecha:

Lugar:

Progresiva Inicio:

Realizado por:

Progresiva Término:

Tipo de excavacion

Excavacion Localizada

Excavacién Masiva

Excavacion manual

Excavacion de caja de canal

Excavacion comin

Excavacion fuera de caja de canal

A

L

Excavacion de estructuras

o0

Control del proceso

2

Trabajos de limpieza culminados

Cota inicio de excavacion (de

terreno)

Cota final de excavacion (de fondo)

Volumen excavado

Volumen Sobreexcavado

Seguridad en la operacién

Se notificd ala Supervision el inicio de la excavacién

O

Se cuenta con la debida autorizacion para efectuar la sobreexcavacion D

Eliminacion material excavado

[:]:]Botadero:

Limites permisibles Superior

Inferior
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Autorizacién

Recursos (Mano de obra, equipos y/o herramientas, materiales)

Descripcion

Cantidad

H-H/H-M
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5.3.  Procedimiento para preparacion de muestras de concreto

Este procedimiento estd dirigido a la obtencion de muestras que mantengan
invariable las propiedades del concreto y que la muestra represente las propiedades del lote
de concreto producido, con la finalidad de efectuar de ensayos necesarios y/o solicitados
para la evaluacién de las propiedades del concreto.

5.3.1 Desarrollo
5.3.1.1 Recursos

El planeamiento de obra establecido por el Jefe de Obra y el Ingeniero de
Planeamiento determina el ritmo de avance y frentes de trabajo, con lo cual se define el
total de los equipos y materiales indicados y requeridos.

5.3.1.2 Equipos

El Gerente de Proyecto y/o Jefe de Obra coordina con el area de procura para el
suministro del equipo segln requiera la magnitud de la obra en las actividades.

5.3.1.3 Equipos referenciales de produccion directa.
No relevante para este procedimiento.
5.3.1.4 Ensayos, medicion e inspeccion.

Esto incluye todos los equipos utilizados para comprobar la conformidad de las
propiedades del producto, en concordancia al Plan de Puntos de Inspeccion.

Los equipos que se utilizan son:
. Pala.
. Carretilla.
5.3.1.5 Herramientas

No relevante para este procedimiento.



5.3.1.6 Mantenimiento de equipos

item relacionado con el plan de mantenimiento del equipo.
5.3.2. Materiales
5.3.2.1 Suministro de materiales permanentes.

« Muestras de concreto.

« Especificaciones técnicas.

« Otros documentos del proyecto relativos a los elementos a estudiar.

5.3.2.2 Almacenaje y preservacion.
Los materiales deben ser almacenados de tal manera que se asegure su calidad y
propiedades para el proyecto, en concordancia al plan general de preservacion de

materiales.

5.3.2.3 Personal
5.3.2.3.1 Cuadrilla tipica

. El proceso estara a cargo de un ingeniero o técnico de laboratorio responsable
designado por el Jefe de Obra.

. El listado referencial de personal para la ejecucion de la actividad es:
- Un (1) técnico de laboratorio.
- Un (1) auxiliar de laboratorio.

. El responsable, coordina con las areas pertinentes de obra (administracion, taller de
obra, otros frentes de trabajo), los relevos necesarios que permitan cubrir los
puestos.

5.3.2.3.2 Calificacion necesaria

El personal involucrado es capacitado en las acciones preventivas a tomar con
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respecto a la seguridad en la actividad, en concordancia al Manual de Seguridad, Salud y
Ambiente.

El responsable de la actividad tiene una calificacion sobre la base de su
experiencia de ejecucion de la actividad a realizar.

5.3.2.3.3 Servicios permanentes contratados

Para el caso de servicios contratados, estos se regiran por el presente procedimiento
u otros procedimientos previamente concordados, teniendo en cuenta el alcance antes
mencionado.

5.4. Preparacion del ensayo.
5.4.1. Precauciones de seguridad.

El responsable tiene que tomar las apropiadas precauciones durante el inicio,
transcurso y termino del ensayo.

5.4.2 Preparacion de la muestra.

. La muestra consistira de no menos de 28 litros (1 pie3) cuando se va a usar para
pruebas de resistencia. Se pueden permitir muestras menores para ensayos de
rutina, de contenido de aire y slump.

. El tiempo para la obtencién de la muestra desde el inicio hasta el final debe ser lo

mas corto posible, pero no se debe exceder de 15 minutos.

. La mezcla sera transportada al lugar donde se va a efectuar el ensayo del concreto
fresco o para el moldeo. Esta serd remezclada con una pala el tiempo minimo
necesario para asegurar la uniformidad de la muestra.

. Para el ensayo de slump o contenido de aire, 0 ambos, comenzar el ensayo dentro
de los 5 minutos después de obtenida la dltima porcién de la muestra. Completar el
ensayo lo mas rapidamente posible.

. El moldeo de especimenes para el ensayo de compresion sera dentro de los 15



minutos después de obtenida la dltima porcién de la muestra.

. Las muestras deberan ser protegidas del sol, viento y otros fendbmenos para evitar la
evaporacion rapida del agua de la mezcla y la posible contaminacion durante el
periodo de tomarlas y usarlas.

5.4.3. Procedimiento del ensayo

Los procedimientos usados en el muestreo incluiran el uso de todas las precauciones
que ayuden a obtener muestras que sean representativas de la naturaleza verdadera y de la
condicion del concreto muestreado como sigue:

. Muestreo en mezcladoras estacionarias exceptuando mezcladoras de
pavimentacion: la muestra sera obtenida pasando un receptaculo completamente a
través del flujo de descarga de la mezcladora aproximadamente a la mitad de la olla
0 desviando el flujo completamente de tal modo que descargue en el recipiente.
Debera tenerse cuidado de no restringir el flujo de la mezcladora de tal manera que
cause que el concreto se segregue. Estos requerimientos se aplican a mezcladoras
fijas y a mezcladoras que se inclinen.

. Muestreo en pavimentadoras: el contenido de la pavimentadora debe ser
descargado, y la muestra debera tomarse de por lo menos 5 distintas posiciones del
menton.

. Muestreo en tambores giratorios de camion o agitadores: la muestra se tomara a tres
0 mas intervalos a través de la descarga de la olla completa, excepto que las muestras
no se tomaran al principio o al final de la descarga. EI muestreo se hara
necesariamente pasando un receptaculo a traves del flujo de descarga o desviando
el flujo completamente de tal modo que descargue en el recipiente. La velocidad de
descarga de la olla seré regulada por la velocidad de las revoluciones del tambor y
no por el tamafo de la abertura.

. Muestreo en camiones de parte superior abierta, agitadores camiones de volteo u
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otros tipos de receptaculos de partes superior abierta: las muestras se obtendran por
cualquiera de los procedimientos descritos en los parrafos anteriores, el mas

aplicable bajo las condiciones dadas.

Diagrama de Flujo de Procedimiento
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Laboratorista

Auxiliar |

4.10 Inspeccion y ensayo

Item

Preparacion Revision / Aceptacion

Inicio

Para
prueba de
esistencia

ensayo

Slump o
ontenido de
aire?

Ensayo de
ompresion?

Tomar 28 It. (1
pie3”) de Tomar muestra Tomar muestra
muestra como y empezar y comenzar
minimo, sin ensayo 5 min ensayo 15 min
demorar més de después. después.
15 min.

Transportar a
lugar de ensayo.

Remezclar.

Revision y firma del
registro.

Fin




175

Ing. Frenter.

Tec. Labor.

Laboratorista

Auxiliar

Item

4.10 Inspeccion y ensayo

Ensayo

Muestreado
en camiones
giratorios?

Muestreado
mezcla
estacionaria?

mezcla de
pavimentacion

Aplicar cualquier
procedimiento
Anterior.

Descargar Pasar por un Pasar por un
contenido de receptaculo la receptaculo la
pavimentadora de muestra a través muestra a través
por lo menos 5 de flujo de de flujo de
posiciones. descarga. descarga.

Tomar 3 0 mas
intervalos.




FORMATO DE CONTROL Y ACEPTACION

176

Proyecto: Elemento :

Lugar: Zona de vaciado:

# de muestra: Ubicacion :
Fecha: Aire total

Realizado por:

Aire incorporado

Aire atrapado

Resistencia de disefio: Compactacior Manual Vibratoria
# de| Probeta Zona Ini_cio Térr_nino Tiempo Volimen| Nimero |[NUmero | Temper | f'c disefio| Slump
orden # vaciado | vaciado | vaciado m3 golpes | capas atura | kgs/cm?2
A Control de Calidad Norma: . Resultado del ensayo Autorizaciones
Limites permisibles Superior Inferior unidad Aprobado Desaprobado
Al Temperatura
A.2 Slump
B Oficina técnica Especificacion de obra . Resultado del ensayo
Limites Permisibles Superior Inferior unidad Aprobado Desaprobado
B.1 Temperatura
B.2 Slump
C Supervision Especificacion tecnica . Resultado del ensayo
Limites Permisibles Superior Inferior unidad Aprobado Desaprobado
C.1 Temperatura
Cc.2 Slump




