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RESUMEN

Uno de los principales materiales para construir, es el hormigon. En la
actualidad su elaboracion esta dejando en el pasado la preparacion manual
para ser ahora elaborado en Plantas Pre mezcladoras. A través de un
hormigon premezclado, el constructor y el cliente final aceleran los procesos
como los tiempos de construccién, asi aseguran que el hormigén cumpla con
especificaciones de disefio requeridas.Los elementos que conforman la
mezcla de hormigdn son parte de un proceso que concluye cuando el
producto final se encuentra colocado en sitio y cumple con requerimientos y
expectativas del cliente.Estos requerimientos y expectativas del cliente
pueden ser cumplidos, he incluso excedidos solamente si el productor de
hormigén conoce los elementos necesarios para obtener un producto de
calidad, ademas de que cada proceso se encuentre bajo un Sistema
controlado de Aseguramiento de Calidad.El presente inicia estableciendo un
Marco Tedrico en donde se da a conocer detalladamente los sistemas de
calidad asi como también componentes involucrados dentro de la mezcla de
Hormigon.
PALABRAS CLAVES:

v Calidad

v 1SO

v Planificaciéon

v" Hormigon

v" Cliente
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ABSTRACT

One of the main materials to construct is concrete. Today its production is
leaving in the past for the manual preparation plants now produced in Pre
mixers. Through a concrete mix, the builder and the end customer processes
and accelerate construction times and ensure that the concrete meets
required design specifications.The elements that make up the concrete
mixture are part of a process that ends when the final product is placed on
site and meets customer requirements and expectations.These requirements
and customer expectations can be met, have even exceeded only if the
concrete producer knows the elements necessary for a quality product, plus
each process is under a controlled Quality Assurance System.This starts by
establishing a theoretical framework in which is disclosed in detail the quality
systems as well as components involved in the concrete mixture.
KEY WORDS:

v' Quality

v 1SO

v" Planning

v' Concrete

v' Customer



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CALIDAD BASADO EN LA
NORMA ISO 9001-2008 PARA UNA PLANTA DE PRODUCCION DE

HORMIGON”

Con la implementacion de Sistemas de Calidad basados en la Norma ISO
9001 version 2008 las empresas dan un paso adelante en el desarrollo de
Sistemas Administrativos basados en la Gestion, lo cual redunda a mediano

y largo plazo en su supervivencia y crecimiento.

En el presente trabajo las empresas hormigoneras conscientes de esa
necesidad se han encaminado a la consecucion de la calidad de su
producto, siendo este trabajo una exposicion del diagndstico de la situacion
actual de la organizacion y de las actividades que se deben desarrollar para
alcanzar la certificacion del sistema de gestion de la calidad de acuerdo a la

norma 1SO 9001:2008.

Se toma como modelo a la empresa HORMICONCRETOS la cual
conocié todas las debilidades y fortalezas que posee su organizacion y
ademas recibié un plan a seguir, donde pueden desarrollar las estrategias

planteadas para la consecucion en un futuro de la certificacién.

En la actualidad la tecnologia del hormigbn se ha desarrollado para
mantener el ritmo con la demanda, esto ha generado la creaciéon de plantas

de elaboracién de hormigon premezclado.



El hormigon premezclado es un material de construccion cuyo consumo
se ha ido incrementando potencialmente durante los ultimos afios, debido al
sin fin de ventajas que presenta. Caracterizandose como un material versatil,

eficiente e indispensable en el desarrollo de la construccion moderna.

Esto se ha logrado debido a que las empresas productoras de hormigon
premezclado tienden a una constante incorporacion de nuevas tecnologias
que aportan a la mejora continua de los procesos y productos, permitiendo

gue el hormigdn sea un material en constante progreso.

Este progreso se logra por basarse en necesidades y requerimientos de
los clientes, incentivando la actualizacion permanente de los productos y

servicios ofrecidos por estas empresas.

Debido a esto, se consider6 como base de ejemplo para crear la
Propuesta de Control de Calidad para la fabricacion del hormigon
premezclado en Central hormigonera; a las Plantas instaladas y en
funcionamiento en varias zonas a nivel del Ecuador, que cuenten con

sistemas de gestidén aprobados y certificados.

La propuesta define un control de calidad desde la obtencién de las
materias primas y como producto final, para reducir los costos y tiempo

destinados en ensayos y controles. Como también, fomentar y extender la



trazabilidad de esta materia prima, logrando mayor integracién entre

proveedores y distribuidores de hormigon.

Los proveedores examinados en detalle, seran las empresas
distribuidoras de aridoscemento y aditivosdebido a que estas seran las

materias primas investigadas en esta tesis.

El objetivo de esta tesis es disefiar una Propuesta de Control de Calidad
destinado a una Planta  Hormigonera. Este control especificara las
actividades y procedimientos de mayor relevancia a ejecutar para la
fabricacion y distribucion de un hormigoén con los requisitos de calidad
acordados entre los distribuidores y consumidores de este producto, y

ademas sea acorde a la normativa vigente.



METODOLOGIA

v' Tipo de Estudio: El estudio sera de tipo descriptivo y cuantitativo, ya
que la informacion requerida para este caso se obtendra por medio de
listas de chequeos, entrevistas al talento humano y observacién de
los procesos de la empresa. Esto proporcionara el diagnostico que
permitira identificar la situacion de la empresa frente a los requisitos

de la norma ISO 9001 versién 2008.

v" Método de investigacion: El método de estudio es deductivo, ya que
partirA de una caracterizacion general de los requerimientos que
plantea el entorno empresarial en cuanto a satisfaccion al cliente via
Sistemas de Gestion de Calidad representados en normas de
estandarizacion internacional, para planear un Sistema de Gestion de
Calidad para las empresas hormigoneras que decidan implementar el
sistema de gestion de calidad, apoyando el estudio en entrevistas y
observacién de los procesos de la empresa y su Talento Humano,
confrontando cada item de la Norma NTC ISO 9001 version 2008
para obtener asi, un diagndstico interno con la finalidad de identificar
debilidades y fortalezas, y formular posteriormente estrategias y

planes de accién.



Recoleccion de lainformacioén:

v' Fuentes Primarias. Para obtener la informacion, se utilizard la
técnica de la observacion de los procesos existentes dentro de la
organizacion y se entrevistara al personal del area técnica que posee
conocimientos especificos del proceso de almacenamiento,

distribucion y comercializacion del hormigon premezclado.

v" Fuentes Secundarias. La planeacion del Sistema de Gestion de la
Calidad se hara utilizando como referencia la Norma ISO 9001

version 2008.



OBJETIVOS

% Objetivo general del proyecto

Proponer un sistema de gestion de calidad para una empresa

hormigonera.

% Objetivos especificos

Identificar y validar la informacién de los diferentes procesos
utilizados en la produccion, distribucion y comercializacion del
hormigbn en las empresas hormigoneras. Bajo los lineamientos
de la 1ISO 9001:2000; con el fin de plasmar que actividades se

deben disefiar en el cumplimiento de la Norma.

Realizar un diagnéstico en la empresa a implementa el sistema de
calidad, para presentar un plan de implementacién con el cual se
logre cumplir los requisitos para una calidad de acuerdo a la

norma I1SO 9001.

Disefiar un manual de Calidad destinada a una Central
Hormigonera fija sin controles definidos ni consolidados. Este

control contendra las actividades y procedimientos de mayor



relevancia a considerar, para obtener un hormigdn premezclado

gue cumpla los requerimientos establecidos por el cliente.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

¢, Qué es la Calidad?

Calidad es considerada como una propiedad utilizada principalmente
por el mundo de la economia ya que permite determinar las
caracteristicas esenciales que brinda un bien o servicio y asi poder juzgar

el valor de los mismos. (Biosca, 1998)

Es decir que aquel producto o servicio funcione tal y como se desea y

asi satisfacer las expectativas.

"Calidad" siempre sera entendido de varias maneras, ya que para
unos la Calidad residira en un producto y en otros en su servicio posventa
de este producto. Lo cierto es que nunca llegaremos a definir
exactamente lo que representa el término Calidad a pesar de que

dltimamente este término se haya puesto de moda.(Rodriguez, 2012)

Definicion de la calidad segun la Norma 1SO 9000:2005;

e Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con

los requisitos.



e Es la totalidad de las caracteristicas de una entidad que inciden en su
habilidad para satisfacer necesidades planteadas e implicitas.(ATR,

2010)

1.1. Sistema de gestion de la calidad

Para definir un Sistema de Gestion de la Calidad, se partira

descomponiendo cada una de sus palabras y definirlas por separado:

v' Sistema: Conjunto de elementos que relacionadas entre si
ordenadamente contribuyen a determinado objetos (Real Academia
Espafiola, 2001).

v' Gestion: Es la accion de hacer actividades para el logro de un

negocio (Real Academia Espariola, 2001).

Al tomar estas dos definiciones se concluye que un sistema de
gestibn de la calidad son actividades empresariales, planificadas y
controladas, que se realizan sobre un conjunto de elementos para lograr

la calidad.(Feigembaun, 1991)

El sistema de gestion de la calidad es la forma en la que una
empresa o institucion dirige y controla todas las actividades que estan
asociadas a la calidad. Es una estructura operacional de trabajo, bien

documentada e integrada a los procedimientos técnicos y gerenciales,
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para guiar las acciones de la fuerza de trabajo, la maquinaria o equipos,
y la informacion de la organizacion de manera practica y coordinada y

gue asegure la satisfaccion del cliente y bajos costos para la calidad.

Si una empresa tiene implementado un sistema de gestion de la
calidad, sélo quiere decir que esa empresa gestiona la calidad de sus
productos y servicios de wuna forma ordenada, planificada vy

controlada.(Qualitas, 2013)

Se tiene que tomar en cuenta que las normas de producto son

diferentes a las normas de gestion de calidad.

Ventajas de implantar un sistema de gestion de la calidad:

e Aumento de beneficios

e Aumento del nimero de clientes

e Motivacion del personal

e Fidelidad de los clientes

e Organizacion del trabajo

e Mejora de las relaciones con los clientes

e Reduccion de costes debidos a la mala calidad

e Aumento de la cuota de mercado
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El manual de calidad es Unico para cada empresa ya que se la
elabora tomando en cuenta la organizacion y el area a cual va dirigido

este manual de calidad.(Borja, 2013).

Entre los elementos de un Sistema de Gestion de la Calidad, se

encuentran los siguientes:

1. Estructura Organizacional
2. Planificacion (Estrategia).
3. Recursos.
4. Procesos.

5. Procedimientos.

1. La Estructura Organizacional: Es la secuencia de funciones y
responsabilidades que define una organizacién para lograr sus
objetivos. Es la manera en que la organizacion organiza a Ssu
personal, de acuerdo a sus funciones y tareas, definiendo asi el

papel que ellos juegan en la misma.

2. La Planificacion: Constituye al conjunto de actividades que
permiten a la organizacion trazar un mapa para llegar al logro de los
objetivos que se ha planteado. Una correcta planificacion permite

responder las siguientes preguntas en una organizacion:



3.
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e (A dbénde queremos llegar?
e ¢Qué vamos hacer para lograrlo?
e ¢ Cbmo lo vamos hacer?

e ;Qué vamos a necesitar?

El Recurso: Es todo aquello que vamos a necesitar para poder
alcanzar el logro de los objetivos de la organizacion (personas,
equipos, infraestructura, dinero, etc.).

Los Procesos: Son el conjunto de actividades que transforman
elementos de entradas en producto o servicio. Todas las
organizaciones tienen procesos, pero no siempre se encuentran
identificados. Los procesos requieren de recursos, procedimientos,
planificacion y las actividades asi como sus responsables.

Los Procedimientos: Son la forma de llevar a cabo un proceso. Es
el conjunto de pasos detallados que se deben de realizar para poder
transformar los elementos de entradas del proceso en producto o
servicio. Dependiendo de la complejidad, la organizacion decide si

documentar o no los procedimientos.

Todos estos elementos descritos anteriormente, estan relacionados

entre si (de ahi a que es un SISTEMA) y su vez son gestionados a partir

de tres procesos de gestion, como bien dice Juran: Planear, Controlar y

Mejorar. (Tari, 2009)
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Todos estos elementos descritos anteriormente, estan relacionados
entre si (de ahi a que es un SISTEMA) y su vez son gestionados a partir
de tres procesos de gestion, como bien dice Juran: Planear, Controlar y
Mejorar. En la Figura siguiente se presenta un esquema de esta

relacion:

ELEMENTOY

(SISTEMA)

Figura 1: Pasos para la planificacion de la calidad
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

La planificacion de la calidad

Son actividades para establecer los requisitos y los objetivos para

calidad y para la aplicacion a los elementos de un Sistema de Calidad

(Juran & Godfrey, 1998).

La planificacion de la calidad consta de los siguientes pasos:
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1. Establecer el proyecto.
2. ldentificar los clientes.

3. Identificar los requisitos del cliente.

B

Desarrollar el producto.

o

Desarrollar el proceso.

El Control de la Calidad, lleva a cabo un conjunto de operaciones
para mantener la estabilidad y evitar cambios adversos. Para mantener
la estabilidad, se mide el desempefio actual y estos se comparan con
las metas establecidas para tomar acciones en las diferencias que se

encuentren (Juran & Godfrey, 1998).

La Mejora de la Calidad constituye al grupo de actividades que llevan
a la organizacion hacia un cambio benéfico, es decir, lograr mayores
niveles de desempefo. Mejor Calidad es una forma de cambio benéfico

(Juran & Godfrey, 1998).

Para que un Sistema de Gestion de la Calidad falle, solo bastara con
gue uno de estos cinco elementos lo haga, o que se realice una mala
gestion sobre ellos. No es posible tener un Sistema de Gestion de la
Calidad sin que uno de los cinco elementos citados anteriormente esté

presente.
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La norma ISO 9001:2008 no es mas que un documento que
establece requisitos para la implementacion de un Sistema de Gestion
de la Calidad, y que pertenece a la familia ISO 9000 la cual es un
conjunto de normas que representa un consenso internacional en
Buenas Practicas de Gestion con el objetivo de que una organizacion
pueda entregar productos y servicios que satisfagan los requisitos de

calidad de los clientes.(Camisén, 2010)

La familia de normas 1ISO 9000 se divide en tres, como se presenta a

continuacion:

*Requisitos para un SGC

. O . . . . : *Norma certificable

e Fundamento y vocabulario

*Guia para la gestion del exito sostenido.
. O ' ' /| . ' O e Sirve como complemento para la 1ISO 9001
*No provee requisitos, por tanto no es certicable.

Figura 2: Familia de Normas ISO 9000
Fuente: http://www.gestiopolis.com/

1.2. Metodologia PHVA (Deming)

Definicion:

La implementacién de la norma ISO 9001 en cualquier organizacién

tiene el PHVA como metodologia principal.
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El ciclo de Deming, también conocido como circulo PDCA (de
Edwards Deming), es una estrategia de mejora continua de la calidad en
cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart.
También se denomina espiral de mejora continua. Es muy utilizado por

los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC).(Empresas, 2012)

Las siglas PDCA son el acrénimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar,

Hacer, Verificar, Actuar).

Los resultados de la implementacion de este ciclo permiten a las
empresas una mejora integral de la competitividad, de los productos y
servicios, mejorando continuamente la calidad, reduciendo los costes,
optimizando la productividad, reduciendo los precios, incrementando la
participacion del mercado y aumentando la rentabilidad de la empresa u

organizacion.

Significado de las siglas PHVA:

e PLAN (Planificar):Establecer los objetivos y procesos necesarios
para obtener el resultado esperado. Al basar las acciones en el
resultado esperado, la exactitud y cumplimiento de las
especificaciones a lograr se convierten también en un elemento a
mejorar. Cuando sea posible conviene realizar pruebas a pequefa

escala para probar los resultados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart
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1. Identificar proceso que se quiere mejorar.

2. Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.
3. Detallar las especificaciones de los resultados esperados

4. Definir los procesos necesarios para conseguir estos objetivos,

verificando las especificaciones.

DO (Hacer):Implementar los nuevos procesos, llevar a cabo el plan.
Recolectar datos para utilizar en las siguientes etapas. Teniendo el
plan bien definido, hay que poner una fecha a la cual se va a

desarrollar lo planeado.

CHECK (Verificar):

Pasado un periodo de tiempo previsto de antemano, volver a
recopilar datos de control y analizarlos, comparandolos con los
objetivos y especificaciones iniciales, para evaluar si se ha producido
la mejora

Monitorear la Implementacion y evaluar el plan de ejecucidon

documentando las conclusiones.

ACT (Actuar):

Documentar el ciclo.
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En base a las conclusiones del paso anterior elegir una opcion:

v Si se han detectado errores parciales en el paso anterior, realizar un
nuevo ciclo PDCA con nuevas mejoras.

v" Si no se han detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las
modificaciones de los procesos

v Si se han detectado errores insalvables, abandonar las
modificaciones de los procesos

v' Ofrecer una Retro-alimentacién y/o mejora en la Planificacion.

Figura 3: Ciclo PDCA
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

Es comdn usar esta metodologia en la implementacién de un sistema
de gestién de la calidad, de tal manera que al aplicarla en la politica y
objetivos de calidad asi como en la red de procesos, la probabilidad de

éxito es mayor.
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Los resultados de la implementacion de este ciclo permiten a las
empresas una mejora integral de la competitividad, de los productos y
servicios, mejorando continuamente la calidad, reduciendo los costes,
optimizando la productividad, reduciendo los precios, incrementando la
participacion del mercado y aumentando la rentabilidad de la empresa u

organizacion.

La rapidez con que nacen, compiten y mueren nuestras ideas, nos
lleva a plantearnos la necesidad de tramitar las organizaciones de forma

distinta a como histéricamente lo haciamos hasta hace poco tiempo.

Consecuencia de lo mencionado anteriormente hace que tanto
administradores educativos, empresarios y emprendedores, conozcan
de la cultura de la calidad, en términos generales, realizando mejoras de

manera continua y sostenida.

La filosofia y los principios de modelo de administracion PHVA vy los
sistemas de gestion de la calidad, pueden ser un punto de orientacién a
quienes deben y tienen que tomar decisiones que afectan a las
organizaciones, asi no se tenga en mente optar por la implementacion

de un sistema formal de calidad.
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Necesidad de un modelo de mejoramiento continuo PHVA:

En la actualidad el mercado, exige de herramientas que garanticen la
uniformidad de procesos y procedimientos que se siguen para la

elaboracion de productos o la prestacion de servicios.

Una planta de produccién de hormigon requiere de seguridad
razonable, que su materia prima Yy sus proveedores, sean altamente
confiables, para la elaboracién de sus productos y que cada etapa

haya sido controlada.

El analisis de procesos permite visualizar de una manera completa y
sistémica todo el entorno y la singularidad de un proceso determinado,
de esta manera se puede realizar una investigacion completa
relacionada con cada uno de los elementos que componen un proceso o

un conjunto de ellos.

La filosofia del PHVA es un ciclo en el cual se integran el andlisis y la
planeacién, ya sea para una actividad, procedimiento, o proceso

desarrollado, y para optimizar la gestion de estos.
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Responsabilidad
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recursos analisis
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Figura4: Modelo de mejoramiento continuo PHVA
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

Deming empled el Ciclo PHVA como introduccién a todas y cada una
de las capacitaciones que brindd a la alta direccion de las empresas
japonesas. De alli hasta la fecha, este ciclo ha recorrido las principales
empresas del mundo. En Colombia viene tomando fuerza a partir de la
version 2.000 de la norma ISO 9000, pero mas que una moda, se
requiere entender con claridad los beneficios a obtener con la puesta en
marcha de estilos de administracién proactivos, enmarcados dentro del
compromiso de buscar hacer las cosas mejor que ayer, pero no tanto

como mafiana.
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Tradicionalmente, en muchas organizaciones los procesos y los
proyectos se han estado visualizando de una manera lineal, donde se
comienza a trabajar con los pedidos del cliente y, una a vez culminado
cada trabajo se inicia el siguiente y asi sucesivamente hasta lograr el
producto final. En otras palabras, el proceso de la organizacion tiene un
inicio y un fin, el cual no es otro que obtener los resultados previstos
segun sus objetivos. Pero actualmente, se requiere una transformacion

en la manera de pensar y de actuar de la Organizacion.

El ciclo PHVA es un ciclo dinamico que puede ser empleado dentro de
los procesos de la Organizacion. Es una herramienta de simple
aplicacion y, cuando se utiliza adecuadamente, puede ayudar mucho en
la realizacion de las actividades de una manera mas organizada y eficaz.
Por tanto, adoptar la filosofia del ciclo PHVA proporciona una guia
basica para la gestion de las actividades y los procesos, la estructura

basica de un sistema, y es aplicable a cualquier organizacion.

A través del ciclo PHVA la empresa planea, estableciendo objetivos,
definiendo los métodos para alcanzar los objetivos y definiendo los
indicadores para verificar que en efecto, éstos fueron logrados. Luego, la
empresa implementa y realiza todas sus actividades segun los
procedimientos y conforme a los requisitos de los clientes y a las normas
técnicas establecidas, comprobando, monitoreando y controlando la

calidad de los productos y el desempeiio de todos los procesos clave.
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Luego, se mantiene esta estrategia de acuerdo a los resultados
obtenidos, haciendo girar de nuevo el ciclo PHVA mediante la realizacion
de una nueva planificacion que permita adecuar la Politica y los objetivos
de la Calidad, asi como ajustar los procesos a las nuevas circunstancias

del mercado.

La adopcién del ciclo PHVA promueve que la practica de la gestidn
vaya en pro de las oportunidades para que la Organizacion mejore el
desempefio de sus procesos y para que mantenga los clientes actuales
y consiga nuevos clientes. Una vez identificada un area de oportunidad,
se puede planificar el cambio y llevarse a cabo. Luego se verifican los
resultados de la implementacion de tal cambio y, segun estos resultados,
se actla para ajustar el cambio o para comenzar el ciclo nuevamente

mediante la planificacion de nuevos cambios

El PHVA es algo que esta presente en todas las areas de nuestra vida
profesional y personal, y se utiliza continuamente, tanto formalmente
como de manera informal, consciente o subconscientemente, en todo lo
gue hacemos. Cada actividad, no importa los simple o compleja que sea,

se enmarca en este ciclo interminable.

El mantenimiento y la mejora continua de la capacidad del proceso
puede lograrse aplicando el concepto de PHVA en todos los niveles

dentro de la organizacién, esto aplica por igual a los procesos
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estratégicos de alto nivel, tales como la planificacion de los Sistemas de
Gestidon de la Calidad o la revision por la direccidn, y a las actividades
operacionales simples llevadas a cabo como una parte de los procesos

de realizacion del producto.

El enfoque basado en procesos indica que todos los procesos como
las auditorias internas, la revision por la direccion el andlisis de datos y
el proceso de gestion de recursos, entre otros, pueden ser gestionados
utiizando como base el ciclo de mejora continua PHVA. La
implementacion del ciclo PHVA puntual o como un todo se muestra

esquematicamente a continuacion:

PLANIFICAR:  Establecer los
objetivos y procesos necesarios

HACER: Implementar los procesos

para conseguir los resultados de
acuerdo con los requisitos del

cliente y las politicas de la
organizacion.

VERIFICAR: realizar el
seguimiento y la medicion de los

ACTUAR Tomar acciones para
mejorar  continuamente el \
desempefio de los procesos. procesos Y los  productos
respecto a las politicas, los

objetivos y los requisitos para el

producto, e informar sobre los
resultadas. |

Figura: 5: Relacion de PHVA con la Norma ISO

Fuente:www.slideshare.net



http://www.slideshare.net/
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1.3. La Cadena de Valor (Porter)

Introduccién

La cadena de valor es un modelo tedrico que grafica y permite
describir las actividades de una organizacion para generar valor al
cliente final y a la misma empresa. En base a esta definicion se dice que
una empresa tiene una ventaja competitiva frente a otra cuando es
capaz de aumentar el margen (ya sea bajando los costos o aumentando
las ventas). Este margen se analiza por supuesto a través de la cadena

de valor.

Historia:

Figura6: Dr. Michael E. Porter
Fuente:visionary.management.com.

Michael Eugene Porter (n. 1947, Ann Arbor, Michigan) es profesor de
la Harvard Business School (HBS)y autoridad global reconocida en

temas de estrategia de empresa, desarrollo econémico de naciones y


http://www.webyempresas.com/que-es-la-organizacion-para-un-administrador/
http://www.webyempresas.com/definicion-de-empresa/
http://es.wikipedia.org/wiki/Ann_Arbor
http://es.wikipedia.org/wiki/Michigan
http://es.wikipedia.org/wiki/Harvard_Business_School
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regiones, y aplicacion de la competitividad empresarial a la solucién de
problemas sociales, de medio ambiente y de salud. Es presidente del
Institute for Strategy and Competitiveness 1 de la HBS, y también dirige
el programa de dicha institucion de la Universidad de Harvard dedicado

a nuevos CEOs y presidentes de grandes corporaciones.

En 1985 el Profesor Michael E. Porter de la Escuela de Negocios de
Harvard, introdujo el concepto del analisis de la cadena de valor en su

libro Competitive Advantage (Ventaja Competitiva).

Con esta idea Porter le dio crédito al trabajo que Mckinsey & Co.
habia hecho al comienzo de la década de los ochenta sobre el concepto

de los "sistemas empresariales".

Mckinsey consideraba que una empresa era una serie de funciones
(mercadeo, produccion, recursos humanos, investigacion y desarrollo,
etc.) y que la manera de entenderla era analizando el desempefio de
cada una de esas funciones con relacion a las ejecutadas por la

competencia.

El punto de partida del concepto del andlisis de la cadena de valor de
Porter lo encontramos en su primer libro Competitive Strategy

(Estrategia Competitiva) publicado en 1980, donde identificaba dos


http://es.wikipedia.org/wiki/Michael_Porter#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Harvard_University
http://es.wikipedia.org/wiki/Director_ejecutivo
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fuentes separadas y fundamentales de ventaja competitiva: el liderazgo

en costo bajo y la diferenciacion.

Porter enfocé su nuevo concepto, argumentando que el liderazgo en
costo bajo o la diferenciacién dependia de todas aquellas actividades
discretas que desarrolla una empresa y que separandolas en grupos
estratégicamente relevantes la gerencia podria estar en capacidad de
comprender el comportamiento de los costos, asi como también

identificar fuentes existentes o potenciales de diferenciacion.

Definicién

Porter define el valor como la suma de los beneficios percibidos que el

cliente recibe menos los costos percibidos por él al adquirir y usar un

producto o servicio.

LOGISTICA INTERNA OPERACIONES I LOGISTICA EXTERNA | MARKETING Y VENTAS SERVICIOS

Figura 7: Cadena de valor
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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La cadena de valor es esencialmente una forma de andlisis de la
actividad empresarial mediante la cual descomponemos una empresa en
sus partes constitutivas, buscando identificar fuentes de ventaja

competitiva en aquellas actividades generadoras de valor.

Esa ventaja competitiva se logra cuando la empresa desarrolla e
integra las actividades de su cadena de valor de forma menos costosa y
mejor diferenciada que sus rivales. Por consiguiente la cadena de valor
de una empresa esta conformada por todas sus actividades generadoras

de valor agregado y por los margenes que éstas aportan.

Una cadena de valor genérica esta constituida por tres elementos

béasicos:

o Las Actividades Primarias: que son aquellas que tienen que ver
con el desarrollo del producto, su produccién, las de logistica y

comercializacién y los servicios de post-venta.

El modelo de la cadena de valor distingue cinco

actividadesprimarias:

v Logistica interna bilateral: comprende recepcion,

almacenamiento, control de existencias y distribucion interna de
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materias primas y materiales auxiliares hasta que se incorporan
al proceso productivo.

v' Operaciones (produccién): procesamiento de las materias
primas para transformarlas en el producto final.

v' Logistica externa lateral: almacenamiento y recepcién de los
productos y distribucion del producto al consumidor.

v' Marketing y Ventas: actividades con las cuales se da a conocer
el producto.

v' Servicio: Estos son de posventa o mantenimiento, agrupa las
actividades destinadas a mantener y realzar el valor del
producto, mediante la aplicacion de garantias, servicios técnicos

y soporte de fabrica al producto.

o Las Actividades de Soporte: a las actividades primarias, como son
las administracion de los recursos humanos, de compras de bienes y
servicios, de desarrollo tecnolégico (telecomunicaciones,
automatizacion, desarrollo de procesos e ingenieria, investigacion),
de infraestructura empresarial (finanzas, contabilidad, gerencia de la

calidad, relaciones publicas, asesoria legal, gerencia general).

o El Margen, que es la diferencia entre el valor total y los costos

totales incurridos por la empresa.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Log%C3%ADstica_externa_lateral&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento
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La cadena de valor y la ventaja competitiva

Las actividades de valor son los tabiques discretos de la ventaja
competitiva. Como cada actividad es desempefiada en combinacion con
Su economia, determinara si una empresa tiene un costo alto o bajo en
relacion con sus competidores. COmo se desempefa cada actividad de
valor también determinara la contribucion a las necesidades del
comprador y por lo mismo, a la diferenciacion. El comparar las cadenas
de valor de los competidores expone diferencias que determinan la
ventaja competitiva. La cadena de valor en términos estratégicos es una

poderosa herramienta que debe ser usada por cualquier estratega.

El andlisis de la Cadena de Valor como herramienta gerencial

El Andlisis de la Cadena de Valor es una herramienta gerencial para

identificar fuentes de Ventaja Competitiva. El propdsito de analizar la

cadena de valor es identificar aquellas actividades de la empresa que

pudieran aportarle una ventaja competitiva potencial.

Porter resalta tres tipos diferentes de actividad:

v Las Actividades Directas: son las que estan directamente

comprometidas en la creacion de valor para el comprador.
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Dependen del tipo de empresa estan pueden ser el disefio de
productos para la venta

v' Las Actividades Indirectas: que son aquellas que le permiten
funcionar de manera continua a las actividades directas, estas
pueden ser el mantenimiento y la contabilidad.

v' El Aseguramiento de la Calidad: en el desempefio de todas las

actividades de la empresa.

Porter fue mas alla del concepto de la cadena de valor, extendiéndolo
al sistema de valor, el cual considera que la empresa estd inmersa en
un conjunto complejo de actividades ejecutadas por un gran nimero de
actores diferentes. Este punto de vista nos lleva a considerar al menos

tres cadenas de valor adicionales a la que describimos como genérica:

v' Las Cadenas de Valor de los Proveedores: las cuales crean y le
aportan los abastecimientos esenciales a la propia cadena de valor

de la empresa.

Los proveedores incurren en costos al producir y despachar los

suministros que requiere la cadena de valor de la empresa.

El costo y la calidad de esos suministros influyen en los costos de la

empresa y/o en sus capacidades de diferenciacion.
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v' Las Cadenas de Valor de los Canales: que son los mecanismos de

entrega de los productos de la empresa al usuario final o al cliente.

Los costos y los margenes de los distribuidores son parte del precio

gue paga el usuario final.

Las actividades desarrolladas por los distribuidores de los productos

o servicios de la empresa afectan la satisfaccion del usuario final.

Las Cadenas de Valor de los Compradores: que son la fuente de
diferenciacion por excelencia, puesto que en ellas la funcion del

producto determina las necesidades del cliente.

Algunos usos de la cadena de valor

1.

Identifique la cadena de valor de la empresa y luego "rastree” los
costos relacionados con las actividades y sus categorias (Costeo
ABC).

Establezca los elementos claves que dirigen los costos hacia cada
actividad de valor.

Identifique las cadenas de valor de sus competidores y determine
sus costos relativos y el origen de las diferencias en costos con su

empresa.
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Desarrolle una estrategia para lograr una reduccién de costos
controlando los conductores de costos (cost drivers) o remodele su
propia cadena de valor.

Asegurese de que las reducciones de costos no erosionen la
diferenciacion y si lo hacen que sea una decision consciente de su
parte.

Compruebe si las reducciones de costos son sostenibles.

Tenga en cuenta que las acciones estratégicas para eliminar una

desventaja en costos, necesariamente debe estar ligada a precisar

donde se origind la diferencia en costos.

1.

2.

Determine con precision quien es realmente su comprador.
Identifique la cadena de valor del comprador para poder evaluar el
impacto de las decisiones de su empresa.

Determine y jerarquice el criterio de compra de su cliente para
conocer el valor que éste le asigna a sus determinaciones.

Evalué las fuentes actuales y potenciales de diferenciacion,
determinando cual de las actividades de valor estan impactando los
criterios de compra de sus clientes.

Determine el costo de las fuentes de diferenciacion

Estructure la cadena de valor para agregarle el mayor valor en
relacion con el costo.

Compruebe la sostenibilidad de su estrategia de diferenciacion

frente a las barreras de entrada y la lealtad de sus clientes.
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8. Reduzca costos en aquellas actividades que no afecten su

estrategia de diferenciacion.

El diagnostico de las capacidades administrativas:

v' Debe construir una cadena de valor con las actividades de su
empresa.

v' Examinar las conexiones que hay entre las actividades internas
desarrolladas por la empresa y las cadenas de valor de clientes,
canales y proveedores.

v Identificar aquellas actividades y capacidades claves para llevarle
satisfaccion a los clientes y ser exitoso en el mercado.

v Utilizar un benchmarketing para hacer las comparaciones internas y
externas que le permitan:

v' Evaluar que tan bien esta la empresa desarrollando sus actividades.

v' Comparar la estructura de costos de la empresa con la de sus
rivales.

v' Evaluar como encaja la cadena de valor de la empresa dentro del
sistema de valor de su industria.

v’ Ajustar y mejorar su cadena de valor para reaccionar a los
movimientos estratégicos y tacticos de sus competidores en sus
cadenas de valor.

v' Debera entonces ser claro para el gerente que las cadenas de valor

de las otras empresas de su industria dependeran de la trayectoria
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de éstas, de sus estrategias, de sus habilidades y que la ventaja
competitiva no surge solamente del interior de su empresa, Sino

también fuera de ésta.

Costo de las actividades en una cadena de valor

El costo de desarrollar cada una de las actividades de una cadena de
valor puede fluir desde atrds o hacia adelante en la cadena,

dependiendo de dos tipos de factores:

v" Los Conductores de Costos Estructurales

v' Las economias de escala.

v Los efectos de la curva de experiencia.

v Las exigencias tecnoldgicas.

v' Laintensidad de capital.

v' La complejidad de la linea de produccién.

v" Los Conductores de Costos Realizables

v' El compromiso de la fuerza de ventas con el mejoramiento continuo.

v' Las actitudes y las capacidades con respecto a la calidad.

v El ciclo de tiempo para lanzar nuevos productos al mercado.

v' La eficiencia para disefiar y ejecutar los procesos empresariales
internos.

v La eficiencia de la empresa en trabajar con proveedores,

distribuidores y/o con clientes en la reduccion de costos.
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El Modelo de las 5 fuerzas de Porter

El punto de vista de Porteres que existen cinco fuerzas que
determinan las consecuencias de rentabilidad a largo plazo de un
mercado o de algun segmento de éste. La idea es que la corporacion
debe evaluar sus objetivos y recursos frente a éstas cinco fuerzas que

rigen la competencia:

1. Amenaza de entrada de nuevos competidores: El mercado o el
segmento no es atractivo dependiendo de si las barreras de entrada
son faciles o no de franquear por nuevos participantes que puedan
llegar con nuevos recursos y capacidades para apoderarse de una
porcién del mercado.

2. La rivalidad entre los competidores: Para un corporacion sera
mas dificil competir en un mercado o en uno de sus segmentos
donde los competidores estén muy bien posicionados, sean muy
numerosos Yy los costos fijos sean altos, pues constantemente estara
enfrentada a guerras de precios, campafas publicitarias agresivas,
promociones y entrada de nuevos productos.

3. Poder de negociacion de los proveedores: Un mercado o
segmento del mercado no serd atractivo cuando los proveedores
estén muy bien organizados gremialmente, tengan fuertes recursos y
puedan imponer sus condiciones de precio y tamafio del pedido. La

situacion serd aun mas complicada si los insumos que suministran
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son claves para nosotros, no tienen sustitutos o son pocos y de alto
costo. La situacion sera aun mas critica si al proveedor le conviene
estratégicamente integrarse hacia adelante.

Poder de negociacion de los compradores: Un mercado o
segmento no sera atractivo cuando los clientes estdn muy bien
organizados, el producto tiene varios o muchos sustitutos, el
producto no es muy diferenciado o es de bajo costo para el cliente,
lo que permite que pueda hacer sustituciones por igual o a muy bajo
costo. A mayor organizacion de los compradores mayores seran sus
exigencias en materia de reduccién de precios, de mayor calidad y
servicios y por consiguiente la corporacion tendra una disminucion
en los margenes de utilidad. La situacion se hace mas critica si a las
organizaciones de compradores les conviene estratégicamente
integrarse hacia atras.

Amenaza de ingreso de productos sustitutos: Un mercado o
segmento no es atractivo si existen productos sustitutos reales o
potenciales. La situaciébn se complica si los sustitutos estan mas
avanzados tecnoldgicamente o pueden entrar a precios mas bajos
reduciendo los margenes de utilidad de la corporacion y de la

industria.(Porter, 2009, p. 125).
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Competencia Amenaza
Potz ncila

Poder negociador Poder negociador

Provedores B Compradores

Amenaza

Figura8: Fuerzas de la competencia industrial
Fuente: dianitaroa.blogspot.com

Para éste tipo de modelo tradicional, la defensa consistia en construir
barreras de entrada alrededor de una fortaleza que tuviera la
corporacion y que le permitiera, mediante la proteccioén que le daba ésta
ventaja competitiva, obtener utilidades que luego podia utilizar en
investigacion y desarrollo, para financiar una guerra de precios o para

invertir en otros negocios.

Porter identificé seis barreras de entrada que podian usarse para

crearle a la corporacion una ventaja competitiva:

1. Economias de Escala: Supone que debido a que se tiene altos
volimenes de un producto o de una tecnologia esto permite a la
empresa reducir sus costos, y de esta manera dificultar a un nuevo

competidor entrar con precios bajos.


http://dianitaroa.blogspot.com/2006/04/cinco-fuerzas-que-guan-la-competencia.html
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Diferenciaciéon del Producto: Asume que si la empresa posiciona
fuertemente su producto, la compafia entrante debe hacer
cuantiosas inversiones para reposicionar a su rival.

Inversiones de Capital: supone que si la empresa tiene fuertes
recursos financieros tendra una mejor posicidon competitiva frente a
competidores mas pequefos, le permitira sobrevivir mas tiempo que
éstos en una guerra.

Desventaja en Costos independientemente de la Escala: supone
gue cuando las empresas o compafias establecidas en el mercado
tienen ventajas en costos que no pueden ser luchadas por
competidores potenciales independientemente de cual sea su
tamafio y sus economias de escala. Esas ventajas podian ser las
patentes, el control sobre fuentes de materias primas, la localizacion
geografica, los subsidios del gobierno, su curva de experiencia.
Acceso a los Canales de Distribucién: En la medida que los
canales de distribucién para un producto estén bien atendidos por
las firmas establecidas, los nuevos competidores deben convencer a
los distribuidores que acepten sus productos mediante reduccion de
precios y aumento de margenes de utilidad y de esta manera
apropiarse de parte del mercado.

Politica Gubernamental: Las politicas gubernamentales pueden
limitar o hasta impedir la entrada de nuevos competidores
expidiendo leyes, normas y requisitos. Los gobiernos fijan, por

ejemplo, normas sobre el control del medio ambiente o sobre los
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requisitos de calidad y seguridad de los productos que exigen
grandes inversiones de capital o de sofisticacion tecnoldgica y que
ademas alertan a las compafias existentes sobre la llegada o las

intenciones de potenciales contrincantes.

1.4. Gestion por Procesos

1.4.1. Gestién por Procesos

Se puede definir un proceso como cualquier secuencia repetitiva de

actividades que una o varias personas desarrollan para hacer llegar

una Salida a un destinatario a partir de unos recursos que se utilizan.

ENTRADA ~_SPROGESONY SSANDA

Figura 9: Gestion de procesos
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

El proceso esta constituido por actividades internas que de forma
coordinada logran un valor apreciado por el destinatario del mismo.
Las actividades internas de cualquier proceso las realizan

personas, grupos o departamentos de la organizacion.
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Una Organizacion tiene sentido si puede satisfacer con sus

productos o servicios las necesidades de los clientes.

En base a la gestidbn de procesos, tenemos que tener muy claro
gué es lo que quieren nuestros clientes y demas grupos de interés, y
en funcidbn de sus requisitos, identificar, definir y desarrollar los

procesos necesarios para conseguir los objetivos establecidos.

La gestion de procesos ha de buscar el factor de éxito. Cuando los
empleados reconocen que sus actividades individuales son parte de

algo mayor, se alinean en torno a metas comunes:

o La estrategia general de la EMPRESA

o La satisfaccioén del cliente

Si no, es posible que ocurra que las personas de la empresa no

conozcan los procesos en los que estan involucrados. Existiria una

falta de alineacion entre los procesos y los objetivos.

o La satisfaccién del cliente

Y se animan, a ir mas alla del dia a dia, estimulando su talento

creativo.
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Si no, es posible que ocurra que las personas de la empresa no

conozcan los procesos en los que estan involucrados. Existiria una

falta de alineacion entre los procesos y los objetivos. Los procesos

gue estan detectados no se viven en el dia a dia porque no estan

actualizados, y la empresa se dedica a solucionar los problemas

diarios.(Jara, 2008)

Pasos a seguir en la gestion por procesos

Compromiso de la direccion: la direccibn tiene que ser
consciente de la necesidad de esta sistemética de gestion por
procesos. El factor critico en este punto es la necesidad de
formarse y capacitarse para dirigir el cambio.

Sensibilizar, educar, entrenar: EI Equipo Directivo recibe
formacién relativa a la gestibn por procesos. Se basa en
conseguir que todos los empleados de la empresa se sientan
comprometidos en este proceso y no se sientan obligados.
Identificar procesos: A partir del andlisis de todas las
interacciones con los clientes externos se realiza un inventario de
los procesos. Ver ficha de Gestion de procesos.

Clasificar: entre los procesos que hemos identificado, cuales son
claves, los estratégicos y los de apoyo. Se crea una matriz

multicriterio para identificar cuales son claves.
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Relaciones: establecer una matriz de relaciones ente procesos
(unos pasan instrucciones, informacion, comparten recursos,
equipos, etc.

Mapa de progresos: diagramas en blogues de todos los
procesos que son necesarios para el sistema de gestion de
calidad.

Alinear la actividad a la estrategia: los procesos clave nos van a
permitir implantar de forma sistematica nuestra politica y
estrategia. Se crea una matriz de doble entrada con los objetivos
estratégicos y los grupos de interés.

Establecer en los procesos unos indicadores de
resultado: las decisiones se tienen que basar en informacion
sobre los resultados alcanzados y las metas previstas, que nos
permitiran analizar la capacidad de nuestros procesos y sistemas;
asi como saber el cumplimiento de las expectativas de nuestros
grupos de interés y compararnos con los rendimientos de otras
organizaciones.

Realizar una experiencia piloto: para desarrollar la implantacion,
concentramos los esfuerzos en un area piloto. Hay que establecer
un criterio de seleccion.

Ciclo PDCA para mantener resultados: utilizamos esa
metodologia en el area piloto escogida. Tras haber conseguido la
dindmica de mantenimiento en ese proceso clave, elegimos otros

y ampliamos el area de actuacion.
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Seguimiento, medicion y mejora de los procesos:

Facultando a las personas a que se impliquen en la gestién de la
mejora continua e innovacion. Al crear equipos de procesos, donde se
van a analizar las actividades, se fijan objetivos de rendimientos; se
estd estableciendo un sistema de aprendizaje interno, que nos
permite detectar oportunidades de mejora. Es posible crear equipos
de mejora, equipos de proceso, fichas de seguimiento, analisis de

resultados y un plan de mejora.

Como se describe un proceso

Para gestionar y mejorar un proceso es necesario, en primer lugar,

describirlo adecuadamente.

Los elementos que van a permitir describir el proceso son:

1. Salida y flujo de salida del proceso.

2. Destinatarios del flujo de salida.

3. Los intervinientes del proceso.

4. Secuencia de actividades del proceso.
5. Recursos.

6. Indicadores.
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El enfoque basado en procesos

La Direccion debe dotar a la organizaciéon de una estructura que
permita cumplir con la mision y la vision establecidas. La implantacion
de la gestibn de procesos se ha revelado como una de las
herramientas de mejora de la gestibn mas efectivas para todos los

tipos de organizaciones.

Cualquier actividad, o conjunto de actividades ligadas entre si, que
utiliza recursos y controles para transformar elementos de entrada
(especificaciones, recursos, informacién, servicios) en resultados

(otras informaciones, servicios) puede considerarse como un proceso.

Los resultados de un proceso han de tener un valor afiadido
respecto a las entradas y pueden constituir directamente elementos

de entrada del siguiente proceso, como muestra el grafico 10.

Todas las actividades de la organizacion, desde la planificacién de
las compras hasta la atencién de una reclamacion, pueden y deben
considerarse como procesos. Para operar de manera eficaz, las
organizaciones tienen que identificar y gestionar numerosos procesos

interrelacionados y que interacttan.
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ACTIVIDADE
ENTRADAS : SDE
F PROCESO y 1\

FiguralO: Elementos de un procesos
Fuente:www.google/imagenes

La identificacion y gestion sistematica de los procesos que se
realizan en la organizacion y en particular las interacciones entre tales
procesos se conocen como enfoque basado en procesos. ISO 9001
pretende fomentar la adopcion del enfoque basado en procesos para
gestionar una organizacion. Este tipo de gestion por procesos, cuando
se utiliza en el desarrollo, la implementacion y la mejora de la eficacia
de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), concentra su atencion

en:

v' La comprensién y el cumplimiento de los requisitos de los clientes
de cada proceso,

v' La necesidad de considerar y de planificar los procesos en
términos que aporten valor(el cliente no debe pagar por algo que
no le aporte valor),

v El control, la mediciébn y la obtencién de resultados del

desemperio y de la eficacia de los procesos.


http://www.google/imágenes

a7

Qué es un macroproceso

La gestidon por procesos es la generalizacion de la gestion de un
proceso y se aplica a una organizacion en su conjunto. Los clientes
vuelven a contar con la organizacion cuando lo que reciben cubre
adecuadamente sus expectativas. La gestidon por procesos de una
organizacion es una concepcion “horizontal” de la misma que se

contrapone a la concepcion tradicional funcional “vertical”.

Proceso de mejora continua de los sistemas de gestidon

certificados

La FiguralO ilustra el modelo 1ISO 9001 de un SGC basado en
procesos y refleja graficamente la integracion de los cuatro pilares
basicos de la norma ISO 9001 (Responsabilidad de la Direccion,
Gestidn de los recursos, Prestacion del servicio y Medicion, analisis y

mejora).

Dado que es un modelo de todos los procesos del SGC, permite
demostrar, por medio de bucles, la integracién vertical y horizontal de
los procesos.

El modelo de procesos no trata de reflejar los procesos de forma

detallada. Sin embargo, todos los requisitos del SGC encaminados a
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lograr la conformidad de los productos o servicios pueden ser llevados

a cabo dentro del modelo.

SISTEMA DE LA CALIDAD DE LA
MEJORA CONTINUA

:> RESPONSABILIDAD
DE LA DIRECCION

"4 \

MEDICION,
REQUISITOS DE LAS ANALISIS ¥ S URs SATISFACCION DELAS
PARTES INTERASADAS MEIORA PARTES INTERASADAS

17.
/

REALIZACION DEL
PRODUCTO O SERVICIO

PRODUCTOSY/O
SERVICIOS

Figura 11: Proceso de mejora continda
Fuente: www.google.com

Aungue siempre ha resultado necesario gestionar de uno u otro
modo las relaciones que se plantean entre las diversas actividades
gue se llevan a cabo en las organizaciones, lo que aporta el modelo
de procesos es gue la gestion de las organizaciones se centra en las

actividades que resultan criticas para generar valor afiadido.

Describir la organizacién como una red de procesos proporciona a

la direccion de la organizacion una herramienta Gtil de gestion.

La direccién gestiona su organizacion:


http://www.google.com/
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1. Estabilizando y desarrollando su concepto de organizacion
(Misién, Vision y Valores).

2. Definiendo su red de procesos en general y mas en concreto sus
procesos clave y prioritarios.

3. Estableciendo mecanismos de medicibn (Sistema de
indicadores).

4. Estableciendo planes de actuacion a largo, medio y corto plazo.

Como se gestiona la organizacion por procesos

v Desarrollo del concepto de organizacion (Mision y Visién).
v’ La direccion establece su concepto de como funciona la
organizaciéon (macro procesé de la organizacion) y sobre éste,

gestiona.

Enfoque al cliente
Liderazgo

L)
;o

. < Compromisodelpersonal
- — =+ Enfoqueala gestidn
M ejora continua

o

2
IR

=» Toma de decisiones basada en hechos

DECLARACION DE -+ Relaciones mutuamente beneficiosas con
PROPOSITOS los proveedores.
s

FACTORES CRITICOS DE EXITO

Figura 12: Gestidn de la organizacion
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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Pero, ¢(COmo se crea ese concepto de organizacion que permite

luego hacerla funcionar?:

1. Por una parte es importante la realidad actual de la organizacion

misma.

¢, Como es ahora la organizacion?
¢, Quiénes son los clientes?, ¢Por qué nos compran?
¢, Quiénes nos hacen la competencia?

¢, Quienes trabajamos en la organizacion?

2. Por otra parte es importante saber cdmo deberia ser la
organizacién. La direccién debe mirar hacia el futuro y ser capaz

de visualizar una situacion deseada para la misma.

La Mision de la organizacion: La definiciébn de Mision esté integrada

por los siguientes elementos a los que se debe responder:

* Quienes somos.

* Cual es la razén de nuestra existencia
» Con qué fin.

 Para quién lo hacemos.

» Cémo vamos a lograr esta mision.
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La Vision de la organizacion: Se entiende por Vision el conjunto de
afirmaciones que describen el tipo de organizacién que se desea ser
en un futuro y que, por tanto, condiciona la clase de entidad que se ha

de ser en la actualidad.

Definicion de los procesos clave y prioritarios

La direccion debe definir cdmo funciona la organizacion segun lo

gue hace en este momento. Aun no se plantea si deberia o no ser asi.

Coémo dibujar la red de procesos

1- Identificar las grandes funciones en las que emplea la
organizacién su tiempo

2- ldentificar lo que generan estas funciones cuando emplean su
tiempo en hacer lo que tienen que hacer

3- ldentificar a quien le hacen llegar lo que generan

Qué son los procesos clave

Los procesos clave son aquellas secuencias de actividades que
ocurren en el seno de la organizacién y que tienen un fuerte impacto
sobre las expectativas del cliente de la organizacion o bien que

consumen una parte importante de los recursos de la organizacion.
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v Estan relacionados con las declaraciones de Misién y Vision de la
organizacion.
v' Cémo definir los procesos clave

v" Con el Macro procesoé a la vista la direccion debe preguntarse:

¢, Si el proceso de....... funcionara mal condicionaria gravemente el
gue alguna expectativa clave de nuestros clientes se viera
defraudada?

¢El proceso de.......... consume muchos de los recursos que tiene

gue poner en juego la organizacion?

Implantacién de la gestion por procesos

A continuacién la direccibn se debera plantear que procesos
inciden directamente en el indicador “plazo de entrega al cliente final”

y marcar objetivos parciales para esos procesos.

Para que en una organizacion se pueda implantar correctamente la
gestion por procesos, la totalidad del grupo humano que la compone

debera invertir tiempo y esfuerzo en las siguientes areas:

1. Liderazgo de la direccion.
2. Participacion de los empleados.

3. Formacion
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v Liderazgo de la Direccién

El equipo directivo se debe implicar directamente en la gestidon

desde la Calidad Total.

Es necesario que el personal de la organizacion perciba que:

e Los directores en la organizacion conocen y dominan los temas
relacionados con la gestion por y de procesos.

e Se involucran en la formacion del resto del personal.

e Conocen y acttan como modelo de los valores de la organizacion.

e Se involucran activa y personalmente en equipos de mejora.

e Destinan los recursos humanos y materiales necesarios para

desarrollar las actividades de gestidén por y de procesos.

v' Participacion de los empleados

Crear equipos de gestion de procesos:

La direccion debe crear equipos que sean capaces de gestionar y

mejorar los procesos en los que intervienen. Si la direccion realmente

cree en la Calidad Total y lidera el proceso de mejora continua en su

organizacion, estos equipos deberian tener su lugar natural dentro de
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ésta, es decir, los equipos deberian tener un caracter estable, con

miembros estables y funcionar dentro de horas de trabajo.

Reconocer a sus empleados:

La direccion debe ser capaz de motivar y reconocer a Sus
empleados. Reconocer significa comunicar con los empleados y
hacerles saber que en la organizacion se conoce y se aprecia su labor
y su esfuerzo, significa aportar orgullo y autoestima a los empleados

mostrandoles agradecimiento por sus esfuerzos.

El reconocimiento es una poderosa fuerza que aporta a la

organizacion:

o Ganas de pertenecer a la organizacion.

o Sentimiento de grupo

La direccién debe ser capaz de crear los mecanismos necesarios

gue generen el reconocimiento:

o Premios individuales y de equipos.
o Presentaciones de los trabajos realizados por equipos.

o Reuniones frecuentes entre direccion y equipos.
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v" Formacioén

El equipo de direccion debe en primer lugar formarse a si mismo en
todos los temas relacionados con la Calidad Total y Gestion por
procesos y de procesos para después formar su propio equipo y

trabajar directamente en estos temas.

Posteriormente estara en condiciones de participar en la formacion o

de colaborar con otros equipos de nivel inferior.

En general tanto los directivos como los empleados que trabajan en

equipos de gestidon de procesos deben formarse en:

1. Funcionamiento en equipos

2. Gestion de procesos y por procesos.

3. En herramientas y técnicas de mejora

1.4.2. Mapas de procesos

Los procesos de la organizacién

Para adoptar un enfoque basado en procesos, la organizacién

debeidentificar todas y cada una de las actividades que realiza. A la

representacion grafica, ordenada y secuencial de todas las
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actividades o grupos de actividades se le llama mapa de procesos y
sirve para tener una vision clara de las actividades que aportan valor
al producto/servicio recibido finalmente por el cliente. En su
elaboracion deberia intervenir toda la organizacion, a través de un
equipo multidisciplinar con presencia de personas conocedoras de los

diferentes procesos.

Una caracteristica importante de los procesos, que queda de
manifiesto en cuanto se elabora el mapa de procesos, es que las
actividades que lo constituyen no pueden ser ordenadas de una
manera predeterminada, atendiendo a criterios sélo de jerarquia o de
adscripcion departamental. Se puede decir que el proceso cruza
transversalmente el organigrama de la organizacion y se orienta al
resultado, alineando los objetivos de la organizacibn con las
necesidades y expectativas de los clientes, sin atender en sentido

estricto a las relaciones funcionales clasicas.

La gestién de procesos consiste en dotar a la organizacion de una
estructura de caracter horizontal siguiendo los procesos inter
funcionales y con una clara visién de orientacién al cliente final. Los
procesos deben estar perfectamente definidos y documentados,
seflalando las responsabilidades de cada miembro, y deben tener un

responsable y un equipo de personas asignhado.
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En este contexto es fundamental la figura del propietario, que es la
persona que, ademas de ocupar una determinada posicion en el
organigrama “convencional” (vertical), es responsable de analizar el
proceso, mejorarlo y especialmente conseguir sus objetivos. La
organizacion debe conocer quién es el propietario de cada uno de los
procesos. El propietario asume la responsabilidad global de la gestion
del proceso y de su mejora continua. Por ello, debe tener la suficiente
autoridad para poder implantar los cambios en el proceso que él o el

equipo de mejora del proceso estimen oportuno.

FUNCION A FUNCION B FUNCION C FUNCION D
| \

Figura 13: Procesos de la organizacién
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

En consecuencia, las personas implicadas forman parte de un
grupo multidisciplinar que rinde cuentas al responsable del proceso

independientemente de las funciones de cada uno en relacion con el
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departamento al que pertenece. Esto se conoce como “integraciéon

horizontal” del personal de la organizacion.

La organizacién “horizontal” se visualiza como un conjunto de flujos
gue de forma interrelacionada consiguen el producto y/o servicio final.
Estos flujos estan constituidos por todas las secuencias de
actividades que se producen en la organizacion. La Direccion parte de
objetivos cuantificables (mejora de indicadores) para alcanzar los
resultados globales de la organizacion (producto o servicio que recibe

el cliente final).

La organizacién “vertical” se visualiza como una agregacion de
departamentos independientes unos de otros y que funcionan
autébnomamente. La Direccidbn marca objetivos, logros y actividades
independientes para cada departamento y la suma de los logros
parciales da como resultado el logro de los objetivos globales de la
organizacion. La descripcion grafica de la organizacion vertical es el
organigrama. Enel organigrama cada casilla  representa

departamentos y jerarquias dentro de la organizacion

1. Procesos clave. Son los procesos que tienen contacto directo

con el cliente.
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2. Procesos estratégicos. Son los procesos responsables de
analizar las necesidades y condicionantes de la sociedad, del
mercado y de los accionistas, para asegurar la respuesta a las

mencionadas necesidades y condicionantes estratégicos.

3. Procesos de soporte. Son los procesos responsables de proveer
a la organizacién de todos los recursos necesarios en cuanto a

personas, maquinaria y materia prima.

ATENCION AL DisEfio OBTENCION GESTION DE
CLIENTE NUEVOS DELOS LACALIDAD
SFRVICIOS RECURSOS

)
)

PRESTACION FACTURACION
PEDIDO [ PLANFICACIO R e seoyicio POP| ENTREGA #9M VCOBRO

PROCESOS CLAVE O DE REALIZACION

MECESIDADES % EXPECTATINAS
SATISFACCIOMNES

<
Q

CONTABILIDAD SISTEMAS DE FORMACION
INFORMACION
COMPRAS PERSOMALY IMAGEN Y
NOMINAS COMUNICACION

Figura 14: Estructura de procesos en una empresa
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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1.4.3. Elementos de un proceso

Unproceso es una secuencia ordenada de actividades repetitivas
cuyo producto tiene valor intrinseco para un usuario o cliente; consta

de tres elementos.

1. Un input (entrada principal).- Es el producto con unas
caracteristicas objetivas que responde al estandar o criterio de
aceptacion definido. La existencia del input es lo que justifica la

ejecucion sistematica del proceso.

2. La secuencia de actividades.- Aquellos factores, medios y
recursos con determinados requisitos para ejecutar el proceso
siempre bien a la primera. Algunos de estos factores del proceso
son entradas laterales, es decir, inputs necesarios para la
ejecucion del proceso, pero cuya existencia no lo desencadena.
Son productos que provienen de otros procesos con los que

interactda.

3. Un output (salida). Es el producto con la calidad exigida por el
estandar del proceso. La salida es un producto que va destinado a
un usuario o cliente (externo o interno). El output final de los

procesos de la cadena de valor es el input 0 una entrada para el
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proceso del cliente. Centrarse en los procesos tiene las siguientes

ventajas:

o Orienta la empresa hacia el cliente y hacia sus objetivos.

o Permite optimizar y racionalizar el uso de los recursos con
criterios de eficacia global versus eficacia local o funcional.

o Aporta una vision mas amplia y global de la organizacion y de
sus relaciones internas.

o Contribuye a reducir los costos operativos y de gestion.

o Es de gran ayuda para la toma de decisiones eficaces.

o Contribuye a reducir los tiempos de desarrollo, lanzamiento y
fabricacion de productos o suministro de servicios.

o Permite la autoevaluacion del resultado del proceso por parte
de cada persona.

o Contribuye a desarrollar ventajas competitivas propias y
duraderas.

o Posibilita mejoras de fuerte impacto.

o Proporciona la estructura para que la cooperacion exceda las

barreras funcionales.

1.4.4. Caracterizacion de procesos

Documentos que describen a grandes rasgos las especificaciones

de los procesos. Son un soporte de informacién que resumen las
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caracteristicas relevantes para el control de las actividades definidas

en el diagrama de flujo, asi como para la gestion del proceso.

Contiene informacién como:

o Objetivo del Proceso

o Alcance del Proceso

o Proveedores

o Usuarios

o Registros

o Indicadores

o Recursos Necesarios

HORMICONCRETOS

FECHA DE PROCESO

PROCESO: Nombre del proceso

PROPIETARIO: Responsabvle del proceso

OBJETIVO: Cual es el proposito del proceso (para que sirve o para que se requiere)

ALCAMCE:
PLANEAR .
EMPIEZA: Donde empieza el proceso.
INCLUYE: Que elementos incluye.
TERMINA: Donde termian el proceso
. B CLIENTE: A quien se entregan los productos o
PROVEEDOR: Quienes alimentan el proceso
resultados del proceso
ENTRADAS: Informacion, productos o requisitos para activar  |SALIDAS: Todos los resultados esperados del
— el proceso proceso.
- REGISTROS: Formatos o sistemas en los cuales va registrando |VEA DIAGRAMA DE PROCESOS: Indica el diagrama
la informacion. de proceso relacionado
WARIABLES A CONTROLAR: Parametros sobre los cuales se INSPECCIONES/CONTROLES: Inspecciones o
puede intervenir y cuya modificacion puede alterar los controles que se aplica al proceso para verificar el
WERIFICAR |indicadores de desempefio. cumplimiento de los reguisitos.
INDICADORES:Indice que permiten hacer el seguimiento y medicion del cumplimiento de los objetivos del proceso.
PRODUCTOS NO CONFORME: Define el producto no conforme del proceso de la realizacion en cada una de las
etapas.
ACTUAR

ACCIONES PREVENTIVAS: Acciones para prevenir fallos o
correguir tendencias negativas.

ACCIONES CORRECTIVAS: Accicnes que debe tomar
dentro del proceso apra mantenerlo bajo control.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

FECHA:

Figural5: Caracterizacion de procesos
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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1.4.5. Diagrama de procesos

Es la representacion grafica de los procesos mediante Diagramas
de flujo la descripcion de las actividades de un proceso debera
llevarse a cabo de manera grafica a través de un diagrama de flujo,
donde se puedan representar estas actividades de forma secuencial y

escalonada, tal como se muestra a continuacion:

NOMBRE DEL PROCESO

QUIEN QUE

ADMINISTRACION 4

[COMERCIALIZACION
NO

Figura 16: Flujograma de un proceso
Fuente: www.monografias.com

Utilidades del flujograma:

e Comprender un proceso
e Formar a las personas
e Identificar problemas y oportunidades para la mejora del proceso

e Clarificar la relacion cliente — proveedor
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Inicio v final del proceso
v e Medicion

Actividad o paso

Datos
Almacenados

- Documento

Conector

’ Punto de decisidon

Figural7: Simbolos del flujograma
FUENTE:www.elprisma.com

Construyendo un flujograma

Los elementos clave que se deben introducir en un flujograma son:

e La secuencia de actividades que se realizan.

e Los equipos que realizan estas actividades.

Estos elementos son lo que constituyen la fisica del flujo; sin

embargo, ademas se deberian incluir los siguientes componentes:

v' Recursos: capital, personas, equipos, materiales,
procedimientos, tiempo, etc.

v' Controles: métricas e indices para determinar estado del
proceso, evaluar su desempefio y proveer informacion para la

toma de decisiones.
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v' Autoridad: en la gestion del proceso, la persona que tiene la

capacidad para modificar el proceso o tomar decisiones sobre el

proceso.

v Responsabilidad: de los que actualmente realizan el proceso

(propietario). El responsable puede ser una persona o un equipo.

Estos elementos son importantes porque un cambio en alguno de

ellos puede provocar grandes modificaciones en el rendimiento del

proceso, aun cuando no se modifique la fisica del flujo. Por ejemplo, el

cambio de una persona por otra mas motivada o con mayores

conocimientos

Definir el proceso

Determinar equipo de
trabajo

Establecer limites del proceso

Listar pasos, actividades y
decisiones

{Estan

ardenados?

Asignar simbolos a los pasos

Revisary dar Titulo

Figura 18: Elementos del flujograma
FUENTE:2.bp.blogspot.com

Ordenar los
pasos
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Tipos de diagramas de procesos

Diagramas de Flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de un proceso,
tiene como objetivo facilitarnos la comprension de un algoritmo o
simplificar el analisis de un proceso. Un algoritmo estd compuesto por
operaciones, decisiones logicas Yy ciclos repetitivos que se
representan graficamente por medio de simbolos estandarizados por

la 1SO.

Los diagramas de flujo se desarrollaron con la idea de representar
procesos en areas como la administracion de empresas, la planeacion
de proyectos, la manufactura de productos, la planificacion de
estrategias de ventas y muchas areas mas, no obstante, han cobrado
un interés muy especial en el analisis y planeacion de procesos para
el desarrollo de sistemas computacionales. Y al mismo tiempo han
demostrado tener una gran utilidad en el proceso de aprendizaje y

formacion de futuros desarrolladores de software.

Un diagrama de flujo es una representacion gréafica de los pasos
gue seguimos para realizar un proceso; partiendo de una entrada, y

después de realizar una serie de acciones, llegamos a una salida.


http://www.monografias.com/trabajos14/flujograma/flujograma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/diflu/diflu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/algoritmos/algoritmos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/manufact-esbelta/manufact-esbelta.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costo/costo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Software/
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El diagrama de flujo tiene las siguientes caracteristicas y ventajas:

Ser NIVEL

Es una representacion grafica de las secuencias de un proceso,
presenta informacion clara, ordenada y concisa.

Permite visualizar las frecuencias y relaciones entre las etapas
indicadas.

Se pueden detectar problemas, desconexiones, pasos de escaso
valor afiadido etc.

Compara y contrasta el flujo actual del proceso contra el flujo
ideal, para identificar oportunidades de mejora.

Identifica los lugares y posiciones donde los datos adicionales
pueden ser recopilados e investigados.

Ayuda a entender el proceso completo.

Permite comprender de forma rapida y amena los procesos.

A0ué se hace?

ler MIVEL Descripcion del sistema

Polific.Qbjetivos respuesta a

requisitos aolicables

2do NIVEL :
Informacion especificada sobre:

Quien, Comao, Cuando, Donde,
Quey Porque efectuar las

Proporcionan detalles
Técnicos sobre comao hacer

El trabzjo y registrar los

Figura 19: Diagrama de flujo
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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1.5. Indicadores de gestidn

Historia

La naturaleza de la competencia empresarial propia de la era
industrial, donde la incorporaciéon de alta tecnologia ha sido lo mas
importante, se esta transformando rapidamente. En la actual era de
la informacién, las empresas ya no pueden obtener ventajas
competitivas sostenibles so6lo mediante la aplicacion de nuevas
tecnologiasa  los bienesfisicos o llevando a cabo una

excelente gestion de los activos y pasivos financieros.

En esta medicion, los indicadores de gestibn se convierten en
los signos vitales de la organizacion, y su continuo monitoreo permite
establecer los condiciones e identificar los diversos sintomas que se

derivan del desarrollo normal de las actividades.

La gestion moderna de la empresay lateoria de la organizacién
tienden a estudiar el microclima social de las empresas mas que los
factores econdmicos tradicionales: el comportamiento de los individuos
dentro de una estructura organizativa es tan importante como la propia

estructura.


http://www.monografias.com/trabajos7/compro/compro.shtml
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/nvas-tecnologias/nvas-tecnologias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/nvas-tecnologias/nvas-tecnologias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contabm/contabm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/valoracion/valoracion.shtml#TEORICA
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/epistemologia/epistemologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
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Asi, aunque el pago por ejecucion y otros incentivos siguen siendo
factores clave para lograr mayores beneficios y cuotas de mercado,
otras medidas, como el control de calidad y la gestion
de recursos humanos se emplean al margen de las estrategias

tradicionales.(Llivigafiay, 2008)

Definicién

Los indicadores de gestidon son medidas utilizadas para determinar el
éxito de un proyecto o una organizacion. Los indicadores de gestion

suelen establecerse por los lideres del proyecto u organizacion.

Indicadores de gestion

e Significado del Desempefio.

 Indice e Indicador.

e Indicadores de Gestion.

e ¢Por qué mediry para qué?

e Atributos de los indicadores y tipos de indicadores

e Categorias de los indicadores.

e Propositos y beneficios de los indicadores de gestion.
e Indicadores individuales.

e Indicadores globales.


http://www.monografias.com/trabajos6/moem/moem.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml
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Disefio y construccion de indicadores

e Génesis de los indicadores de gestion en la organizacion.

e Condiciones basicas que deben reunir los indicadores.

e Metodologia para la construccion de los indicadores.

e Etapas para desarrollo y establecimiento de indicadores de gestion.

e Reglas practicas para la implementacion de un conjunto
o sistema de indicadores.

e Lecciones aprendidas sobre la base de experiencias previas en el
uso de indicadores

e Potenciales dificultades en la elaboracion de indicadores.

e Errores al establecer indicadores y como evitarlos

e Presentacion de los indicadores.

Tipos de indicadores de gestion

Existen diversas clasificaciones de los indicadores de
gestién.Tradicionalmente, las empresas han medido su desempefio
basandose exclusivamente en indicadores financieros clasicos (aumento
de ventas, disminucion de costos, etc.). La gerencia moderna, sin
embargo, exige al gerente realizar un seguimiento mucho mas amplio,

gue incluya otras variables de interés para la organizacion


http://www.monografias.com/trabajos11/plantac/plantac.shtml#indic
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
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Criterios para establecer indicadores de gestion

Para que un indicador de gestion sea util y efectivo, tiene que cumplir
con una serie de caracteristicas, entre las que destacan: Relevante (que
tenga que ver con los objetivos estratégicos de la organizacion),
claramente definido (que asegure su correcta recopilacion y justa
comparacién), Facil de Comprender y Usar, Comparable (se pueda
comparar sus valores entre organizaciones, y en la misma organizacion
a lo largo del tiempo), Verificable y Costo-Efectivo (que no haya que

incurrir en costos excesivos para obtenerlo).
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2. NORMA ISO 9001-2008

2.1. Definicién ISO
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La certificacion es la actividad consistente en la emisiéon de

documentos que certifiquen que un producto, proceso 0 servicio se

ajusta a normas técnicas determinadas.

Una organizacion que haya obtenido la certificacion con

la

Norma ISO 9001:2008 puede asegurar que tiene un sistema de gestion

de la calidad documentado, implantado y mantenido, se lleva a cabo

cuando el sistema de la calidad esta eficazmente implantado y se ha

confirmado su adecuacion mediante revisiones o auditorias previas a la

certificacion.(Consultores, 2010)

Responsabilicdad
de la Direccion
" w=

Gestion de rAaedicion de
FECLIrSos analisis
o n - A1
=% //

a

ceso eso <4
- =0 -
- % = Sa

>

Figura 20: Procesos Normas ISO
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA



http://www.iso.org/iso/home.html
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Un sistema de calidad, nos lleve o no a la certificacion con la Norma
ISO, deberd suponer un cambio real en la manera de trabajar de la

empresa.

Los principios béasicos para certificar el sistema de calidad segun la

Norma ISO 9001:2008 son:

lDecir lo que se hace | lHacer lo que se dice | l Poderlo demostrar

Figura 21: Principios basicos de la Norma ISO 9001:2008
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

En cuanto a las fases del proceso de certificacion, pueden distinguirse

las siguientes:

' N\
Solicitud de certificacion de la

empresa bajo la Norma ISO.

-

Vs

J/

Analisis y tramitacion de la
solicitud por el ente certificador.
L

-

Vs

J/

Visita previa del ente
certificador.

s
-

4 N\
Auditoria inicial del sistema de
calidad.

\ J
4 N\

Acuerdo de concesién /
denegacion de la certificacion.

Figura 22: Fases del proceso de certificado
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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El proceso de certificacion con la norma ISO terminara
satisfactoriamente con la entrega del certificado, la concesion del uso de
una marca de tercera parte, y la inscripcion de la organizacion en un

registro que mantiene el organismo certificador.

El uso de la marca del organismo de certificacion obedece a la
voluntad de atestiguar publicamente que la empresa ostenta un sistema

de aseguramiento de la calidad certificado.

La norma ISO es un modelo, un patron, ejemplo o criterio a seguir. La
finalidad principal de las normas ISO es orientar, coordinar, simplificar y

unificar los usos para conseguir menores costes y efectividad.

ISO 9001 se basa en los siguientes ocho principios de Gestién de
Calidad, que se incorporan dentro de los requisitos de la norma, y puede

ser aplicado para mejorar el desempefio organizacional. (Carzola, 2010).

Participacion de la
gente,

Enfoque en el
Cliente,

Liderazgo,

Enfoque de proceso,

Relacion de

proveedores

mutuamente
benéfica.

Enfoque objetivo
para la toma de Mejora continua,
decisiones, y

Enfoque sistemdtic

a la gestion,

Figura 23: Principio de gestion de calidad
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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2.2. Resefla delanorma

La Organizaciéon Internacional para la Estandarizacion (ISO) es una
federacion de alcance mundial integrada por cuerpos homogenizados

de 130 paises, uno por cada pais.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion, ISO por sus
siglas en inglés (International Organization for Standarization), es una
federacion mundial que agrupa a representantes de cada uno de los
organismos nacionales de estandarizacion (como lo es el IRAM en la
Argentina), y que tiene como objeto desarrollar estandares

internacionales que faciliten el comercio internacional.

La Organizacion Internacional de Normalizacién, 1ISO, que nace luego
de la segunda guerra mundial (fue creada en 1946), es el organismo
encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a
excepcion de la eléctrica y la electrénica. Su funcién principal es la de
buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las

empresas u organizaciones a nivel internacional.

La ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 146
paises, sobre la base de un miembro por el pais, con una Secretaria

Central en Ginebra, Suiza, que coordina el sistema. La Organizacion
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Internacional de Normalizacion (ISO), con base en Ginebra, Suiza, esta
compuesta por delegaciones gubernamentales y no gubernamentales
subdivididos en una serie de subcomités encargados de desarrollar las

guias que contribuiran al mejoramiento ambiental.

Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo
que ISO es un organismo no gubernamental y no depende de ningln
otro organismo internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para

imponer sus normas a ningun pais.(Shirley, 2010)

Conceptos Generales

v/ Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inseparables
gue cumple con los requisitos.

v' Requisito: Necesidad o0 expectativa establecida generalmente
implicita u obligatoria.

v/ Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en que
se han cumplido sus requisitos.

v' Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que
interactdan.

v' Sistema de gestion: Un sistema de gestibn es una estructura
probada para la gestion y mejora continua de las politicas, los

procedimientos y procesos de la organizacion.
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v' Sistema de gestion de la calidad: Sistema de gestion para dirigir y
controlar una organizacion con respecto a la calidad.

v Satisfaccién del cliente: percepcion del cliente sobre el grado en que
se han cumplido sus requisitos.

v' Politica de calidad: intenciones globales y orientacion de una
organizacion relativas a la calidad tal como se expresan formalmente
por la alta direccion.

v' Comunicacion de la informacion: Como una herramienta para la
comunicacion y la transmisiéon de la informacion. El tipo y la
extension de la documentacion dependera de la naturaleza de los
productos y procesos de la organizacién, del grado de formalidad de
los sistemas de comunicacion y de la capacidad de las personas
para comunicarse dentro de la organizacion, asi como de su cultura.

v' Evidencia de la conformidad: aporte de evidencia de que lo
planificado se ha llevado a cabo realmente.

v/ Compartir conocimientos: para difundir y preservar las experiencias
de la organizacién. Un ejemplo tipico seria una especificacion
técnica, que puede utilizarse como base para el disefio y desarrollo

de un nuevo producto.

2.4. Sistema de Gestion de Calidad

La implementacion y elaboracién de un sistema de calidad para una

empresa es importe ya que sirve como paso ideal desde el que se
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puede avanzar hacia otras certificaciones como es el de sistemas de
gestion del medio ambiente, la seguridad o la responsabilidad social, la
norma ISO 9001 permite a pequefias y medianas empresa situarse al
nivel de las mas grandes, igualandose tanto en eficiencia y como en

igualdad para ingresar al mercado actual.

La adopcion de un sistema de gestion de la calidad deberia ser una
decision estratégica de la organizacion. El disefio y la implementacion
del sistema de gestibn de la calidad de una organizacion estan

influenciados por:

El entorno de la
organizacion, los
cambios en ese Sus necesidades Sus objetivos
entorno y los riesgos cambiantes. particulares
asociados con ese
entorno.
Su tamafio y la
Los productos que Los procesos que
. estructura de la
proporciona emplea. T
organizacion.

Figura 24: Sistema de gestion de calidad
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

No es el proposito de esta norma internacional proporcionar
uniformidad en la estructura de los sistemas de gestion de la calidad o

en la documentacion.
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Los requisitos del sistema de gestion de la calidad especificada en
esta norma internacional son complementarios a los requisitos para los
productos. La informacion identificada como “Nota” se presenta a modo
de orientacion para la compresidon o clarificacion del requisito

correspondiente.

Esta norma internacional puede utilizarla partes internas y externas
incluyendo organismos de certificacion, para evaluarla capacidad de la
organizaciéon para cumplir los requisitos del cliente, los legales y los
reglamentos aplicables al producto y los propios de la

organizaciéon.(Turmero, 2012)

l Planificacién'

' Control '
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Figura 25: Gestién de calidad
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

Ventajas del sistema de calidad

Desde el punto de vista externo:

o Potencia la imagen de la empresa frente a los clientes actuales y

potenciales.
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o Asegura la calidad en las relaciones comerciales.

o Facilita la salida de los productos/servicios al exterior al asegurarse
las empresas receptoras del cumplimiento de los requisitos de

calidad

Desde el punto de vista interno:

o Mejora en la calidad de los productos y servicios derivada de

procesos mas eficientes para diferentes funciones de la

organizacion.

o Decrecen los costos y crecen los ingresos.

Riesgos del sistema de calidad

» Una mala comunicacion puede llevar a generar importantes barreras

en el desarrollo del analisis.

» No obtener el compromiso y colaboracibn de todos los

afectados.(AITECO, 2010)

2.5. Normas ISO complementarias

Las normas ISO complementarias se presentan a continuacion:



e |SO 9000:2005

Para conducir y operar una
organizacion se requiere que
esta sea diriguida y controloda e
farma sistematica y transparent

1SO 9000:2005
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ERfoque al cliente: Se basa en la
ngcesidades actuales y futuras d
estos, satisfaciendo sus
expectativas.

lerazgo:establecen la unidad
roposito y la orientacion de la
organizacion.

P

icipacion del personal: El tot;
compromiso del personal
posibilita que sus habilidades
ean usadas en beneficio de la
organizacion.

foque basado en procesos: U:

sultados deseados se alcanzal

eficientemente cuando las

ctividades se gestionan como
proesos.

Enfoque de sistema para la
estion: identificar, entender y:
gestionar los procesos
interralacionados como un
sistema.

foque basado en hechos par:
I3 toma de decision: Se basan e
el analisis de los datos y la
informacion.

Figura 26: Introduccion Norma ISO 9000:2005

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA

Relaciones mutuamente
eneficiosas con el proveedor:
neficia la capacidad de ambos

para crear valor.
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e Objeto y campo de aplicacion de la Norma

organizaciones que buscan
ventajas por medio de
mplementacion de gestion d
calidad.

organizaciones que buscan la
confianza de sus proveedores
en que sus requisitos para los
productos seran satisfechos

los usuarios de los productos

entendimiento mutuo por
OBJETO Y CAMPO DE ‘ " p
p La norma es aplicable a: ejemplo (auditores, entes
APLICACION
reguladores, organismos de

algunos interesados en el
cert|f|caC|on/reg|stro)

todos aquellos que
perteneciendo o no a la
organizacion, evaluacion o
auditan el sistema de gestion
de calidad.

todos aquellos que
perteneciendoo no a la
organizacion asesoran o dan
formacion sobre el sistema d
gestion de la calidad

relacionadas.

| quienes desarrollan normas

Figura 27: Objetivo Norma ISO 9000:2005

Fuente: www.uco.es



Fundamento de la Norma

FUNDAMENTOS DE LOS

SISTEMAS DE GESTION
DE LA CALIDAD

BASE RACIONAL PARA
LOS SISTEMAS DE
GESTION DE LA CALIDAD

J

REQUISITOS PARA LOS
SISTEMAS DE GESTION
DE LA CALIDAD Y
REQUISITOS PARA LOS
PRODUCTOS

Aumenta la satisfaccion
de sus clientes.

0s requisitos para los
sistemas de gestion de
la calidad son genericos
y aplicablesa
organizacionesde
cualquier sector
ico e industrial ./

ENFOQUE DE SISTEMAS
DE GESTION DE LA
CALIDAD

Determinarlas
necesidadesy
expectativas de los
clientesy de otras
partes interesadas.

determinar procesos y
responsabilidaes para
logros de objetiuvos de
calidad

establecer metodos
para medir eficanciay
eficiencia de procesos

J

establecer la politica y
objetivos de la calidad

determianry
proporcioanr los
recursos necesarios
para los objetivos de la
calidad

J

establecery aplicar un

proceso para la mejora

continua del sistema de
gestion de calidad

J

ENFOQUE BASADO EN
PROCESOS

POLITICA DE CALIDAD
OBJETIVOSDE LA
CALIDAD

actividades que utiliza
recursos para
transformar elementos
de entrada en
resultados los cuales
puede considerarse

Las politicas de calidad y
los objetivos de la
calidad establecen para
proporcionar un punto
de referencia para
dirigir la organizacion.

Figura 28: Fundamento de la Norma ISO 9000:2005

Fuente: www.uco.es

PAPELDE LA ALTA
DIRECCION DENTRO DEL
SISTEMA DE GESTION
DE LA CALIDAD.
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'ocumentos que
proporciones

informacion coherente,
internay extarna estos
documento

Documentos q
establecen

recomendacionesy

sugerencias estos se

inan directrices.

Documentos q
describan como se
aplica el sistema de
gestion de calidad

denominados planaes

de calidad.

Documentos que
proporcionan evidencia

de la documentacion
estos documentos
denominados registros.

proporcionan
informacion sobre como
efectuar actividades y
procesos de manera
coherente estos
pueden incluir

y planos.



e SO 9004:2009

GESTION DEL EXITO SCSTEN DO DE UNA ORGANIZACION.UN
ENFOQUE DE GESTICN DE LA CALIDAD

—— | DEFINICION |

ORIETO Y CAMPO CE
APLICACION

ENTORNOS DE LA
(RGANIZACION

Esta nrma praparciona Orientacin gara ayudr
3 canseui ¢l xity zoetenicd para cuslouier
OrgaNZacin &n un entarng, mediante un
srfoue e gstn '3 it

Proporciona arientacon 3 las organizaciones para
Joarar el st e aplicable en cuslpuier

:D organizacin, independientements e sutamano

Dactividad 33 que se dedigue

Combinacian de factores internos y externas | de

) condiciones que pusden #fectar 3l logro g s

objetvas de una organizacin y 50
compartamient haca |2 partes interesadas

ESTRUCTURA DE LA
—— | NORMAI30 2004:2008

1-Mane 1 -eferencia Normativas

3 Temigs e
4 GESTION PARAEL EXITO SOSTENIDD DEUNA ORG

5 -Formulgcion £ -estion g Jos recurscs

7Gestin de s procescs B-Sezuimienty, analisk, reyision

Figura 29: Norma ISO 9004:2009

Fuente:umc.edu.ve
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ISO 19011:2002

1SO 19011:2002

Constituye el primer esfuerzo entre dos
comunidades de ISO: calidad y medio
ambiente.

Proporciona orientacion sobre la gestion
de los programas de auditoria, la
realizacion de auditorias internas o
externas de sistemas de gestion de

calidad.

CAPITULO I:PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

CAPITULO II: MARCO TEORICO

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

CAPITULO IV:AUDITORIA SEGUN LA
NORMA.

CAPITULO V: CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

En este capitulo se describe los
problemas, objetivos y la justificacion.

En este capitulo se espesifica resefia
historica, fundamentos teoricos y los
antecedentes de la investigacion.

Este trabajo consistente en agrupar
objetos discrimindndolos, dentro de un
conjunto, en una serie de subconjuntos,
esta discriminacién se hace de acuerdo

con ciertas similitudes, caracteristicas,
| cualidades o propiedades en comun.

Se espesifica el principio de la auditoria,
la revision de la documentacion
pertienete, el plan de auditoria,

asignacion de tareas al equipo de
auditor, comunicacion y duracion de la
auditoria.

Figura 30: Introduccién Norma ISO 19011:2002

Fuente: (ATR, 2010)
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2.6. Términos desconocidos

o Alcance de la auditoria: extension y limites de una auditoria.

o Auditado: organizacién que es auditada.

o Auditor: persona con la competencia para llevar a cabo una

auditoria.

o Cliente de la auditoria: organizacion o persona que solicita una

auditoria.

o Competencia: atributos personales y aptitud demostrada para

aplicar conocimientos y habilidades.

o Conclusiones de la auditoria: resultado de una auditoria, que
proporciona el equipo auditor tras considerar los objetivos de la

auditoria y todos los hallazgos de la auditoria.

o Criterios de auditoria: conjunto de politicas, procedimientos o

requisitos.

o Equipo auditor: uno o mas auditores que llevan a cabo una

auditoria, con el apoyo, si es necesario, de expertos técnicos.
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Evidencia de la auditoria: registros, declaraciones de hechos o
cualquier otra informacion que son pertinentes para los criterios de

auditoria y que son verificables.

Experto técnico: persona que aporta conocimientos o experiencia

especificos al equipo auditor.

Hallazgos de la auditoria: resultados de la evaluacion de la

evidencia de la auditoria recopilada frente a los criterios de auditoria.

Programa de auditoria: conjunto de una o mas auditorias
planificadas para un periodo de tiempo determinado y dirigidas hacia

un proposito especifico.

Plan de auditoria: descripcién de las actividades y de los detalles

acordados de una auditoria.
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CAPITULO 1l

3. MATERIALES

Aridos

Conceptos Generales

Los agregados son material inerte de relleno, muy importante para la
mezcla. No forman parte de la reacciéon quimica que causa que la pasta
de cemento se endurezca. La importancia en el uso del tipo y de la
calidad correcta del agregado no se puede subestimar. Los agregados
fino y grueso ocupan cerca del 60% al 75% del volumen del hormigon
(70% a 85% de la masa) e influyen fuertemente en las propiedades tanto
en estado fresco como endurecido, en las proporciones de la mezcla y

en la economia del hormigén. (Editorial Prensa Técnica, 2012)

Caracterizacion

Los agregados finos generalmente consisten en arena natural o
piedra triturada con la mayoria de sus particulas menores que 5 mm. Los
agregados gruesos en una o en la combinacion de gravas o piedras
trituradas con particulas predominantemente mayores que 5mm vy
generalmente entre 9.5mm y 37.5mm. Algunos depdsitos naturales de

agregado, llamados de gravas de mina, consisten en grava y arena que
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se pueden usar inmediatamente en el hormigén, después de un
procesamiento minimo. La grava y la arena naturales normalmente se
excavan o dragan de la mina, del rio, del lago o del lecho marino. La
piedra triturada se produce triturando la roca de cantera, roca
redondeada, guijarros o gravas grandes. La escoria de alto horno

enfriada al aire y triturada también se usa como agregados fino y grueso.

Los agregados deben cumplir con algunas normas para que su uso en
ingenieria se optimice: deben ser particulas limpias, duras, resistentes,
durables y libres de productos quimicos absorbidos, revestimiento de
arcilla u otros materiales finos en cantidades que puedan afectar la
hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento. La cantidad
deseable de aire, agua, cemento y agregado fino (o sea el mortero) debe
ser cerca del 50% al 65% del volumen absoluto (45% a 60% de la masa)
del hormigbon para que se tenga una consolidacion adecuada. Los
agregados redondeados, como las gravas, requieren cantidades un poco
menores, mientras que agregados triturados requieren cantidades un
poco mas elevadas. El contenido de agregado fino es normalmente del

35% al 45% de la masa o volumen del contenido total de agregado.

Un hormigdn que contenga agregados finos y gruesos bien gradados
y proporcionados requerira menos pasta de cemento para cubrir las
particulas de agregado y sera mas economico que una mezcla

pobremente gradada. La gradacion esta dada por la granulometria del
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agregado. La granulometria es la distribucidon del tamafio de las
particulas de un agregado, que se determina a través del andlisis de los
tamices El tamiz de 3/8 de pulgada (0.95 centimetros) es el punto de
division entre agregado grueso Yy fino. El agregado fino pasa por este
tamiz y el agregado grueso sera retenido. Es verdad que la correcta
gradacion de ambos agregados es importante, pero la gradacion del
agregado fino presenta un efecto mayor en la calidad del hormigén tanto
en colocado como en acabado. Mezclas con arena muy fina o con
exceso de arena, requieren de mas agua y podrian ser demasiado
pegajosas, dificultando el acabado. En cambio, mezclas con bajo
contenido de finos, podrian permitir un sangrado excesivo 0 causar

acabados toscos.

El tamafio maximo del agregado grueso estd normalmente
determinado por los requerimientos especificos de la obra. Como regla
general, su tamafio méaximo sera menor a % del espacio entre
encofrados laterales, % el espacio entre los hierros de refuerzo o 1/3 de

la profundidad del losa en el suelo.

3.3. Formas de Extraccioén

La extraccién de los aridos es la actividad que implica el movimiento y

sustraccion de arenas, rocas u otros materiales Utiles y aplicables a la

construccion.
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Existen diversas formas de extraccion, dentro de las cuales podemos

mencionar.

« BANCOS DE SEDIMENTACION: la extraccion de arenas y rocas se
realizan a través de maquinarias ubicadas en las riberas de los rios
0 cursos de agua.

« CAUCE DE RIO: se realizan dentro del cauce de un rio, extrayendo el
material excedente, producto del arrastre de las aguas.

« CANTERA: este tipo de actividad se basa principalmente en la
explotacion de macizos rocosos o formaciones geologicas basadas en

el uso de explosivos. (Sotomayor, 2009)

Procesamiento de los aridos

Luego de ser extraido el material pétreo debe someterse a un
proceso, cuyo fin es lograr las caracteristicas finales de los aridos para

su posterior utilizacion.

Este proceso se inicia con el traslado del material a la zona de
tratamiento de los aridos. Los aridos son transportados en camiones
tolvas el cual deposita el material en acopios, donde quedan a la espera

de ser tratados.
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v' Trituracién y molienda.- Esta etapa del proceso tiene como

objetivo disminuir el tamafio de las particulas.

Para iniciar esta etapa, el material es transportado por un cargador

frontal y depositado a un buzon.

Luego el material pasa por un sistema de bandas transportadoras. Al
iniciar el recorrido de los aridos por las cintas transportadoras, se retira
todo elemento distinto a un material pétreo; principalmente maderos,

metales u otros presentes en la zona de extraccion.(LAFARGE, 2010)

Clasificacion de agregados

La clasificacién de los agregados para concreto generalmente se hace

desde el punto de vista de su procedencia, tamafio y densidad.

e CLASIFICACION SEGUN SU PROCEDENCIA

Pueden ser naturales o artificiales. Los agregados naturales se
obtienen de la explotacion de depositos de arrastres fluviales
(arenas y gravas de rio) y de canteras de diversas rocas y piedras
naturales. Los agregados artificiales son los que se obtienen a partir
de procesos industriales, tales como arcillas expandidas, escorias de

alto horno Clinker y limaduras de hierro entre otros.
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e CLASIFICACION SEGUN SU TAMANO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ANALISIS DE
TAMIZADO PARA AGREGADO GRUESO Y FINO C-136.- La forma
mas empleada para clasificar los agregados naturales es segun su
tamafio, el cual varia desde fracciones de milimetros hasta varios
centimetros en seccion transversal. La distribucién de tamafos se

conoce con el nombre de granulometria. (Alatorre, 2010)

El contenido de arcilla y limo en una mezcla de concreto es un
factor que se debe limitar porque cuando hay un exceso de las
mismas hace que sean mayores los requerimientos de agua y
pueden restar adherencia entre el agregado grueso y la pasta de

cemento.

Tabla 1: Tamizado para agregado grueso

TAMARNO DE LAS Denominacion corriente | CLASIFICACION COMO

PARTICULAS EN (mm) AGREGADO PARA
CONCRETO

<0.002 ARCILLA FRACCION MUY FINA

0.002-0.074 LIMO

(N°200)

0.075-4.76 ARENA, AGREGADO FINO

(N°200)-{N°4)

4.76-19-.1 GRAVILLA AGREGADO GRUESO

(N°4)-(3/4”)

19.2-50.8 GRAVA

(3147)-(27)

50.8-162.4 PIEDRA

(27)-(6”)

>152.4 PIEDRA BOLA

(67)

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA




Aparatos

BALANZAS

Para agregado
fino legible a 0.1

g

Para agregado
grueso exacto al

05g

TAMICES

La malla de tamiz
sera armada
sobre elementos
sustancialmente
construidos de
forma que
prevenga
perdidas de
material durante
el tamizado

TAMIZADORA MECANICA
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Sera usado para
crear
moviemiento del
tamiz de tal
forma que las
particulas se
muevan de un
lado a otro

Figura 31: Equipo para clasificacion de agregados gruesos
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

CLASIFICACION SEGUN SU DENSIDAD

Segun su densidad que es la propiedad que relaciona la cantidad

de masa con el volumen que ocupa se pueden clasificar tanto los

agregados naturales como los artificiales y se hace en tres diferentes

categorias como se muestra en la siguiente tabla.(Campos, 2009)

Densidad absoluta

Se denomina a la relacion entre la masa de las particulas y su

volumen absoluto el cual incluye exclusivamente el volumen de

masa solida o sea se excluyen todos los poros saturables y no

saturables.
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Ps
DENSIDADABSOLUTA = ———
Vm—"Vp
Dénde:
e Ps: masasecadelamasam

¢ Vm: Volumen ocupado por la masa m

e Vp: Volumen de los poros(saturables y no saturables)

Densidad nominal

Es la relacion que existe entre la masa de las particulas y el
volumen nominal que es el que ocupan las particulas de ese material

incluyendo los poros no saturables.

Ps
DENSIDADNOMINAL = ————
Vm —Vps

Doénde:
e Ps:masam
¢ Vm: Volumen ocupado por la masa m

e Vp: Volumen de los poros saturables

Densidad aparente

Se denomina densidad aparente a la relacion entre la masa de las

particulas y su volumen aparente que incluye el volumen de los

poros saturables y no saturables que hay dentro de las particulas.
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Ps
DENSIDADNOMINAL = —
Vm

Doénde:
e Ps: masam.

¢ Vm: Volumen ocupado por la masa m.

Esta medida es una caracteristica poco variable en el tiempo y en
el espacio y por lo general en los agregados pétreos de masa normal

oscila entre 2.3 gr/cm2 y 2.8 gr/cm2 segun la roca de origen.
Lavado

En esta fase se debe eliminar toda sustancia que perjudica la
adherencia entre arido y cemento. Toda presencia de arcilla, lodo u otra
sustancia debe eliminarse para asegurar la calidad de los aridos. Para la

limpieza de las arenas, se utiliza el tornillo lavador de arena.

Luego del lavado de arenas, se elimina el material fino mediante un

sistema de tuberias el cual las desvia al rio.

Almacenamiento
Los aridos son mantenidos en silos o en acopios. Siendo el método
mas usado los acopios, donde los aridos son expuestos al aire libre,

separados segun el tamafo de las particulas.
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La altura de acopio no debe superar una altura de 5m. Para evitar la

inestabilidad de éste.

Propiedades de los agregados

Las propiedades de los agregados dependen en gran parte de la
calidad de la roca madre es posible conocer sus propiedades por medio

de ensayos de laboratorio.

Criterios para la elecciéon de agregados

Debido a que las propiedades de los agregados empleados en la
elaboracion de concreto afectan las caracteristicas de este, es
importante seleccionarlos cuidadosamente teniendo en cuenta los

siguientes puntos:

v' Caracter del trabajo

v" Condiciones climéaticas

v' Factores que afectan la durabilidad

Toma de muestras y recepcion del producto

Los ensayos para determinar las propiedades de agregados se

practican sobre pequefias muestras que deben ser representativas de la
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totalidad de los agregados, razon por la cual se tiene que tomar
precauciones que permitan afirmar con cierto grado de confianza que las
propiedades de la pequefia muestra son las que presenta el resto de los

agregados.

El muestreo se define como la operacion de remocion de una parte
conveniente en tamafio para el ensayo de un todo que es de un volumen
mucho mas grande de forma tal que la proporcion y distribucion de las
calidades al ser ensayadas son las mismas en la parte removida y el

volumen total.

De igual importancia para obtener muestras no representativas es
asegurar que el manejo y envié de las muestras se lleve a cabo de
manera que no ocurra la contaminacion o degradacion de las calidades
del material y que la identificacion de las muestras se mantenga todo el

tiempo.

En ocasiones se vuelve necesario muestrear materiales para
agregados en condiciones no cubiertas. Cuando se encuentran estas
condiciones todas las partes (incluyendo el productor) deben reunirse y
acordar el plan de muestreo a ser empleado. En cualquier caso es
importante que el técnico tenga siempre presente que la muestra debe
ser representativa y tome algunas precauciones para que los resultados

de los ensayos tengan un alto grado de confianza. Un ejemplo de un
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procedimiento cuidadoso consiste en usar cucharon en lugar de pala
para evitar que particulas de algunos tamarfos se caigan al levantar la

pala.(LAFARGE, 2010)

La muestra principal estd compuesta por varias porciones tomadas de
diferentes partes del todo. El nUmero minimo de estas partes llamadas
incrementos es de 10 y su masa combinada no debe ser menor que las
cantidades de la tabla indicada para particulas de diferentes tamanos.
No obstante si la muestra es variable o esta segregada se debera tomar

mas incrementos y por consiguiente la muestra sera mayor.

Masas minimas de las muestras para ensayos

2
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Figura 32: Masas minimas de las muestras para ensayos
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

Formacién de la muestra para el laboratorio

Como se puede apreciar en el (grafico 28) la muestra principal puede

ser bastante grande especialmente cuando es necesario conocer las
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propiedades del agregado grueso de modo que es necesario reducirla
antes del ensayo.

En todas las etapas de reduccion es preciso retener el caracter
representativo de la muestra con el objeto de que la ensayada tenga las
mismas propiedades de la principal y en consecuencia las del agregado

general.

Existen 3 formas de reducir el tamafio de la muestra cada una de las

cuales resulta divisién de esta en partes similares.

1. SEPARADOR MECANICO METODO A
2. PARTICION POR CUARTOS METODO B

3. MUESTREO DE PEQUENAS MUESTRAS METODO C

Practica normalizada para la reduccién de muestras de agregados

utilizadas en ensayos C 702

Separador mecanico método A

Obtener muestras de agregado en el campo de acuerdo con la
practica D75 o como sea requerido para métodos de ensayos
individuales. Cuando se analiza mediante tamices el tamafio de la
muestra de campo esta listado en la practica D75 es usualmente

utilizado.
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Cuando ensayos adicionales deber ser realizados el usuario debera
satisfacer el tamafio de la muestra tomada en campo siendo esta la

adecuada para realizar todos los ensayos.

El separador de muestras debera tener un nimero de rampas con un
ancho igual pero nunca menor que ocho rampas para agregados
gruesos o doce rampas para agregado fino.Para agregado gruesos o
mezclas de agregados el ancho minimo de las rampas individuales
debera ser aproximadamente el 50 % mas grande que la particula méas

grande en la muestra a ser separada.

Para agregado fino en estado seco para los cuales la muestra entera
deba pasar el tamiz de 9.5 mm se debera utilizar un separador que

debera tener rampas de 12.5 a 20 mm de ancho.

Particion por cuartos método B

La muestra principal se mezcla hasta que tenga aspecto uniforme en
el caso de agregado fino se humedece para evitar segregacion. El
material se amontona en forma de cono y a continuacién se resuelve con
una pala para formar de nuevo un cono. Esto se repite 2 veces

depositando siempre el material en la cuspide del cono de modo que la
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caida de particulas se distribuya uniformemente sobre la circunferencia
de la base.

El siguiente paso consiste en aplanar el cono y dividirlo en cuartos. Se
descartaran dos opuestos para que los otros dos formen la muestra o si
todavia es demasiado se reduce mediante una nueva reparticion. Es
importante hacerlo cuidadosamente para que todo el material fino quede

incluido en el cuarto correspondiente.

Muestreo de pequefias muestras método C

Este método solo se utiliza para muestras de arena saturada y
consiste en seguir los pasos iniciales de cuarteo para formar un cono, el
cual es aplanado con la plata hasta lograr un espesor y diametro
uniforme, de forma tal que cada cuadrante contenga una muestra
representativa del material. La muestra se obtiene seleccionando y
extrayendo con una cuchara por lo menos 5 porciones de material

aleatoriamente de diferentes lugares de la pila miniatura.

3.4. Cemento

Resefa Historica

El avance que ha tenido en ultimo siglo la tecnologia permite contar
con varias clases de cemento, los cuales estan disefiados para

proporcionar propiedades adecuadas para la produccion de las
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diferentes tipos de concreto. Es por esto que se hace necesario conocer
y manejar sus bondades en beneficio de obtener mezclas econémicas y

de buen desempefio.

Desde comienzos de siglo empezo del desarrollo de la fabricacion de
este producto en Colombia. En 1905 se puso en marcha de la primera
planta de cemento Portland, esta pertenecia a Cementos Samper y
estaba localizado en Panama. Su produccién era de 10 toneladas
diarias, que eran suficientes para satisfacer la escasa demanda de la
época, y se fue incrementando a medida que aumentaba la industria de
la construccion.

Orden cronolégico del cemento

eJames Parker, Joseph Aspdin patentan al Cemento
Portland, materia que obtuvieron de la calcinacidn de
alta temperatura de una Caliza Arcillosa.

¢ Isaac Johnson obtiene el prototipo del cemento
moderno quemado, alta temperatura, una mezcla de
caliza y arcilla hasta la formacion del "clinker".

*Se realiza el primer embarque de cemento Portland de
Inglaterra a los Estados Unidos.

¢ La compafiia Coplay Cement produce el primer
cemento Portland en lo Estados Unidos.

eLa American Standard For Testing Materials (ASTM),
publica por primera ves sus estandares de calidad para
el cemento Portland.

*En C.D. Hidalgo Nuevo Leon se instala la primera
fabrica para la produccidn de cemento en Mexico, con
una capacidad de 20,000 toneladas por afio.

*CEMEX se considera como el cuarto productor de
cemento a nivel MUNDIAL con una produccién de 30.3
millones de toneladas por afo.

Figura 33: Orden cronoldgico del cemento
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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3.5. Fabricacion

3.5.1. Acopio de Crudo Para elaborar Cemento

En la cantera se obtienen las principales materias primas para la
fabricacion del cemento. El material obtenido pasa a las trituradoras,
generalmente de mandibulas, donde este serda triturado hasta
alcanzar el tamafio final de 20 a 25 mm, aunque a veces se llegue a
los 3 6 5 mm en sucesivas etapas de machaqueo; de esta manera se
facilita el trabajo posterior de los molinos. Por economia de transporte,
la fabrica se situara cerca de la cantera. Es habitual el uso de cinta
transportadora para llevar el material triturado a la fabrica.(LAFARGE,

2010)

Figura 34: Silos verticales para cemento
Fuente: www.indumix.net

Trituracion

En la trituracibn de materias primas el material que ingresa debe

ser reducido de tamafio para su posterior almacenaje con el fin de que


http://www.lafarge.com.ec/wps/portal/ec/2_2_1-Manufacturing_process-
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en la mezcla correcta todos estos materiales ingresen a la molienda
de crudo; el tamafio maximo lo determina el tipo de molino para el
crudo (capacidad del molino de crudo).La tecnologia de la trituracion
estd gobernada por leyes fisicas que integran masa, velocidad,
energia cinética y gravedad; en general el nimero de etapas de
trituracion requeridas es determinado por el rango de reduccion
deseado y la abrasividad de la roca. Para lograr este rango de
reduccion usualmente se necesitan dos o mas fases de trituracion
(primaria, secundaria, terciaria) y el tipo de trituradora depende de
factores como abrasividad, pegajosidad, produccion (ton/h), tamafio

de la alimentacion y consumo de energia.

Figura 35: Trituradora para cemento
Fuente: www.trituradoras-machacadora.mx

Se pueden definir hasta 3 etapas de trituracion:

e Primaria: Se refiere a la maquina de reduccién que continta el
proceso luego de la voladura, con un tamafio maximo a la salida

de 8 a 10 pulgadas y una minima cantidad de finos.
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e Secundaria: Es la siguiente etapa de reduccion luego de la
trituracion primaria. Generalmente se obtienen tamafos de salida
méaximos de 4 pulgadas.

e Terciaria: Cuando es requerido un producto con particulas finas
(entre ¥2 y 2 pulgadas, tamafio menor a lo especificado en la
apertura de salida)

e Como parte final de esta etapa, el material es llevado a través de
bandas transportadoras a las salas de almacenamiento para la
formacion de pilas que seran el lugar de origen para la siguiente

fase del proceso.

EXPEDICION

PROCESO DE FABRICACION DE CENENIOI

—

ot ceentos (G 12 Fase:
\Obtencion y preparacion de las
materias primas.
23 Fase:
Homogeneaizacion, molienda del
crudo y precalentador de
ciclones.
32 Fase:

BFabricacion de clinker:
Horno y Enfriador.

43 Fase:
Molienda de clinker y Expedicion.

YESO Y
ALMACENAMIENTO  ADICONES
DE CLINKER

RO pato
GRANULADOR \

! (7\ INTERCAMBIADOR ~ ENFRIADOR
7\ DE CICLONES

i TRITURACION

BALSA
DE PASTA

MOLIENDA
DE PASTA

CAILLON ROUGE/
ROGER RIVET

Figura 36: Proceso de fabricacion del cemento

Fuente: www.cementosdeandalucia.org
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Pasos para el almacenamiento

1. Explotacion de materias primas

De las canteras de piedra se extrae la caliza y la arcilla a través

de barrenacion y detonacion con explosivos, cuyo impacto es

minimo gracias a la tecnologia empleada.

2. Transporte de materias primas

Una vez que las grandes masas de piedra han sido fragmentadas,

se transportan a la planta en camiones o bandas.

3. Trituracion

El material de la cantera es fragmentado en los trituradores, cuya

tolva recibe las materias primas, que por efecto de impacto y/o

presién son reducidas a un tamafio maximo de una y media

pulgadas.

4. Pre homogenizacion

El pre homogenizacién es la mezcla proporcional de los diferentes

tipos de arcilla, caliza o cualquier otro material que lo requiera.
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5. Acopio de materias primas

Cada una de las materias primas es transportada por separado a
silos en donde son dosificadas para la produccion de diferentes

tipos de cemento.

6. Molienda de materia prima

Se realiza por medio de un molino vertical de acero, que muele el
material mediante la presiéon que ejercen tres rodillos cénicos al
rodar sobre una mesa giratoria de molienda. Se utilizan también
para esta fase molinos horizontales, en cuyo interior el material es

pulverizado por medio de bolas de acero.

7. Homogenizacion de harina cruda
Se realiza en los silos equipados para lograr una mezcla

homogénea del material.

8. Calcinacion

La calcinacion es la parte medular del proceso, donde se emplean
grandes hornos rotatorios en cuyo interior, a 1400°C la harina se
transforma en Clinker, que son pequefios modulos gris obscuros de

3a4cm.
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9. Molienda de cemento

El Clinker es molido a través de bolas de acero de diferentes
tamafos a su paso por las dos camaras del molino, agregando el

yeso para alargar el tiempo de fraguado del cemento.

10. Envase y embarque del cemento

El cemento es enviado a los silos de almacenamiento; de los que
se extrae por sistemas neumaticos 0 mecanicos, siendo
transportado a donde sera envasado en sacos de papel, o surtido
directamente a granel. En ambos casos se puede despachar en

camiones, tolvas de ferrocarril o barcos.(Moreno, 2011)

3.5.2. Clinkerizacién

Es una unién de hornos que tienen un sistema de precalentamiento
donde los gases calientes de la combustion van preparando el
material pasa para su coccion hasta que alcanza la temperatura de
Clinkerizacién de 1400 C donde se producen las reacciones que
transforman los minerales en el Clinker de cemento. Finalmente el

Clinker pasa por un sistema de parrillas de enfriamiento.
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Las principales reacciones quimicas que intervienen en el proceso
de produccion de Clinker dan lugar a la formacidbn de minerales
sintéticos diferentes: FASES de silicatos, aluminatos y ferritos de

calcio que le daran las propiedades hidraulicas al cemento.

3.5.3. Enfriamiento del Clinker

El material transformado en Clinker (que sale del horno en forma
de bolas, los cuales tienen una dimensién que va de 30 a 40 mm y
con una temperatura entre 1200 °C Y 1400 °C) debe ser enfriado
rapidamente a 70 °C para garantizar que el cemento fabricado,

después de fraguado, no presente cambio de volumen.

Los diferentes tipos de enfriadores que existen en el mercado
tienen en comun hacer pasar corrientes de aire frio a través del
Clinker.Estas innovaciones incluyen el motor hidraulico y la trituradora
de rodillos, asi como el CSS (soporte compacto oscilante) sin

desgaste.

El enfriador Claudius Peters de ultima generacién, incorpora un
sistema de transporte de alta eficacia. Con un nimero de piezas
sustancialmente menor y sin elementos de transporte en el lecho del
Clinker, los costes de mantenimiento y el desgaste de componentes

se han reducido de forma espectacular.


http://www.ecured.cu/index.php?title=Hidr%C3%A1ulico&action=edit&redlink=1
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Lo que todos los enfriadores de Clinker tiene en comun es el flujo
directo de aire de enfriamiento— a través del Clinker y que el aire
caliente en su totalidad o en parte sirve como aire secundario para la
combustion en el horno.El enfriamiento del Clinker influye sobre su
estructura, composicion mineralogica, y con ello sobre las

propiedades del cemento que con €l se fabrique.

Importancia del enfriamiento del Clinker

v El Clinker al rojo no es transportable.

v El Clinker caliente influye desfavorablemente en la molienda del
cemento.

v' El aprovechamiento del contenido térmico del Clinker caliente
disminuye los costes de produccion.

v' Un proceso de enfriamiento adecuado perfecciona las

propiedades del cemento.

Velocidad de enfriamiento del Clinker

v' La velocidad de enfriamiento del Clinker influye en la relacion
entre fase cristalina y vitrea del Clinker. Por enfriamiento lento,
casi todos los componentes cristalizan, mientras que el

enfriamiento rapido frena la formacién de cristales y, por ello, una
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parte del fundido se solidifica en estado vitreo. El enfriamiento

rapido impide ademas el crecimiento de los cristales.

Consideraciones en el horno

El horno debe funcionar de modo que se alcance:

v" Una descarga de Clinker uniforme;
v Un Clinker con distribucion granulométrica uniforme;
v' Una temperatura constante en la zona de coccion;

v" Una coccién con aire en condiciones invariables.

Prescindiendo del tipo de enfriador, es importante la medicion y
control de las siguientes variables para la vigilancia de su

funcionamiento:

v' Temperatura del Clinker a la descarga del horno;

v' Temperatura del aire secundario;

v' Temperatura final del Clinker a la salida del enfriador.

3.5.4. Alimacenamiento del Clinker

Es bastante comun almacenar el Clinker de cemento en pilas a

cielo abierto o en edificios cubiertos, pero no completamente
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cerrados. La molestia del polvo va asociada al almacenado abierto y
se acepta como inevitable. La capacidad de almacenaje debe

corresponder a la produccion prevista para unos 15 — 20 dias.

Figura 37: Silos de almacenamiento del clinker
Fuente: www.lanotadigital.com

Son varias las formas de construccion que se han intentado en
funcién de la capacidad de almacenaje planeada, el subsuelo y las
condiciones generales del sitio. No obstante, en cada caso es
esencial tener la mayor capacidad efectiva y asegurarse de un

eficiente vaciado.

Con respecto al llenado y vaciado de los silos de Clinker de
cemento hay que asegurarse de que estas operaciones se cumplan

de un amanera uniforme y regular, en la medida de lo posible, a fin de
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evitar una carga desigual (ladeada) sobre las paredes y las
fundaciones.

El material corrientemente utilizado para la manipulacion tal como
los elevadores de cangilones, verticales o inclinados, transportadores
de laminas articuladas sirve para conducir el Clinker a las estructuras

de almacenado y para su distribucion uniforme en dichas estructuras.

Ademas de los silos, otros varios tipos de locales cerrados,
clasificables como “naves” o “hangares”, se usan para el
almacenamiento de Clinker de cemento, y donde lo permitan los
condicionamientos ambientales, el almacenado en pilas a cielo abierto
es una forma alternativa de almacenaje. En este caso, no obstante,
sSon necesarias precauciones para evitar una excesiva formacién de

polvo.

3.5.5. Almacenamiento del Cemento antes de despacho

El tiempo durante el cual puede ser almacenado antes de utilizarse,

depende principalmente del lugar y las condiciones del clima.

El cemento almacenado a granel en un silo en buenas condiciones
puede durar en buen estado alrededor de tres meses, sin embargo, el
cemento en sacos de papel triple puede perder cerca del 20% de la

resistencia al cabo de 4 0 6 semanas.
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El cemento en sacos puede dafarse por el aire humedo, asi
también por la exposicion directa con el agua o debido a un
almacenamiento prolongado o en condiciones humedas donde se
puede presentar el fraguado por aire. Este ocurre cuando el vapor
presente en el aire se va filtrando lentamente a través del papel y es

absorbido por el cemento, causando una reaccion parcial.

Como regla general, el cemento grueso que no puede pulverizarse
facilmente entre los dedos, no debe utilizarse para concreto
estructural. De cualquier manera, el cemento fraguado por aire que se
considere utilizable, habra perdido algo de resistencia y debera
incrementarse del 10 al 20% la cantidad de cemento en la mezcla,

para compensar esta perdida.

El almacenamiento del cemento a granel es preferible al del
empacado en sacos, por ser el primero mas barato permitir que el
cemento mas viejo se gaste primero, ademas, no requiere personal
para descargar y evita tanto el desperdicio por rotura por sacos como

el fraguado por aire.
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Figura 38: Silos para cemento
Fuente: Caracas.olx.com.ve

3.5.6. Envasado y Despacho

El cemento se puede despachar en bolsas o a granel. Las bolsas
pueden ser de papel o polipropileno. Por otra parte, el transporte a
granel se hace en depdsitos metélicos, que pueden ser herméticos vy,
en tal caso, se descargan con inyeccion de aire, o bien, en recipientes
gue se descargan por volteo.También se usan contenedores de fibra

o plastico, denominados Big Bag o maxi sacos.

En pequefias obras donde el cobertizo no esté disponible, los
sacos se deben colocar sobre plataformas de madera elevadas

(pallet) sobre el suelo.
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Las coberturas impermeables deben cubrir toda la pila y
extenderse para alla de los bordes de la plataforma para prevenir que

la lluvia llegue hasta al cemento y a la plataforma.

En el momento del uso, el cemento debe fluir libremente y no debe
poseer grumos. Si estos no se rompen facilmente, se debe ensayar el
cemento antes de que se lo emplee en trabajos importantes. Se
deben hacer ensayos (pruebas) de resistencia y pérdida de ignicion,

siempre que haya cualquier duda en cuanto a la calidad del cemento.

Para el envase y despacho de cemento existen maquinas
envasadoras automaticas con sistemas aplicadores automaticos
también, obteniendo un rendimiento mayor y un ambiente libre de
polvo. El cemento es despachado desde la planta ya sea en sacos de

papel o al granel.

Desde los silos, el cemento es extraido neumatica vy
mecanicamente por aerodeslizadores y por elevadores para ser
llevados a una tolva; luego pasaran por una zaranda para la
eliminacién de cualquier objeto no deseado o tamafio no deseado del
grano, asi el cemento es ensacado y todo el polvo generado va hacia

los filtros.
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Los sacos son transportados por bandas hacia las paletizadoras
automaticas y montacargas llevan los pallets de sacos de cemento a

su lugar de almacenamiento.

Cemento del molino Almacenamiento

Ceme Ceme
Silo Silo

L=)IIIN

Despacho / Transporte

Envase y carga

Figura 39: Proceso de almacenamiento y despacho del cemento
Fuente: www.cruzazul.com.mx

3.5.7. Control de calidad del Cemento

1. Obtencién de la consistencia normal del cemento hidraulico

(norma ASTM C187)

La determinacién de la consistencia normal de los cementos se
basa en la resistencia que opone la pasta de cemento a la
penetracion de la sonda de un aparato normalizado

Preparacion:
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La temperatura de la sala se mantendra entre 18 y 27°C.
La humedad relativa de la sala sera superior o igual a 50%.
La temperatura del agua de amasado sera de 23 £ 2°C.
Los materiales y aparatos usados en la preparacion del

mortero deberan estar a una temperatura de 18 y 27°C.

Muestras

» Mezclado manual:

Colocar la superficie lisa de material no absorbente en
forma de anillo, 500 gr de cemento a ensayar.

Colocar el cemento en el centro del anillo y una
determinada cantidad de agua, y con ayuda de la espatula
mezclar cemento de las esquinas hacia el centro, sin
demorar mas de 30seg en este proceso.

Durante un nuevo intervalo de 30seg extender el cemento
seco de los costados del cono sobre la mezcla para reducir
la pérdida por evaporacion y provocar la absorcion del agua
y revolver luego fuertemente con la espatula hasta
completar 5 min, con todos desde el momento de agregar el

agua.
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Mezclado a maquina:

- Mezclar 500 gr de cemento con una cantidad de agua en un
recipiente de una mezcladora mecénica segun el siguiente

procedimiento.

v' Colocar toda el agua para la mezcla en el recipiente

v’ Agregar el cemento al agua y dejar transcurrir 30
segundos para que se absorba el agua

v Hacer funcionarla mezcladora a velocidad lenta (140 £ 5
r.p.m.) durante 30 segundos.

v' Detener la mezcladora durante 15 segundos y durante
ese tiempo raspar la pasta que queda en los bordes del
recipiente y agregar esto al total.

v' Hacer andar la mezcladora a velocidad rapida (285 + 10

r.p.m.) y mezclar durante 1 min.

Procedimiento

v' Después de terminado el mezclado (manual o a maquina)

colocar la pasta de cemento en el molde, sin efectuar presion,

hasta enrasarla con la ayuda de la espéatula.
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o Colocar el molde con la pasta sobre la placa de vidrio y
centrarlo debajo del aparato de vicat; colocar el extremo
de la sonda de tetmayer en contacto con la superficie de

la pasta y fijar el tornillo sujetador.

o Llevar el indicador a coincidir con la marca superior O de
la escala o con una lectura inicial determinada, y soltar la

sonda.

o EIl aparato debe estar libre de toda vibracion durante el
ensayo. La pasta tendra consistencia normal, cuando la
sonda se detiene a 6 = 1 mm sobre el fondo del molde, 30
segundos. Después, soltarla. Se confeccionara pastas
con distintas proporciones de agua hasta obtener la

consistencia normal.

o Efectuar solo 1 ensayo con cada porcion de agua.

Reportes

Calcular la cantidad de agua necesaria para obtener una pasta de

consistencia normal y como porcentaje en peso del cemento seco,

con aproximacion de 0,1.(NORMA ASTM C187, 2010)
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2. Determinacién de laresistencia a la compresidén en morteros

de cemento (Norma ASTM C-190):

v' Todo el personal que va a trabajar en esta actividad debera
ser entrenado y calificado.

v El personal tiene que utilizar equipo de proteccién para esta
actividad.

v' La herramienta tiene que ser limpiada después de cada uso.

Preparacion

v' Elaborar morteros normalizados una parte de cemento para
2.75 partes de arena normalizada gradada en masa. La
cantidad de agua para cementos dependera de que

produzcan un flujo de 11045.

Mezclas

v" Colocar la paleta y el tazdén secos en posicion de mezclado.

v Introducir el material dentro del tazén.

v' Afadir la cantidad total de arena lentamente durante un
periodo adicional de 30seg, mientras se mezcla a velocidad

baja.
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v' Determinar la mezcladora y aumentar a velocidad de
285+10rpm.

v' Determinar el flujo y colocar el mortero nuevamente en el
tazon.

v' Mezclar nuevamente por un lapso de 15seg a velocidad de
285+10rpm.

v Dejar que el mortero repose por un intervalo de 90 segundos

sin cubrirlo.

Procedimiento para la determinacion de la resistencia a la

compresion de los morteros de cemento.

v' Ensayar las muestras después de haber sido removidas del
agua con cal.
v Ensayar las muestras irguiéndose de las siguientes

tolerancias permisibles.

Tabla 2: Tolerancias permisibles para determinar resistencia

24 horas +1/2 hora
3 dias + 1 hora

7 dias + 3 horas
28 dias + 12 horas

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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Secar las muestras hasta la condicion de superficie seca y
remover cualquier grano de arena o incrustacion de las caras
gue estaran en contacto con los bloques de apoyo en la
magquina de ensayo.

Verificar periodicamente que las caras estén lisas y planas
con la ayuda de una regla.

En la prensa universal se realizara la compresién de morteros,
esta debe contar con sus respectivos accesorios para rotura
de morteros, se aplicara la carga en las caras de la muestra
gue estuvieron en contacto con las superficies planas o
lateralmente del molde.

Colocar la muestra en la maquina de ensayo, bajo el centro
del bloque de apoyo superior.

Bajar el bloque apoyo superior sobre la esfera hasta que entre
en contacto uniforme con la cara de la muestra.

Aplicar un incremento de carga en un cambio relativo de
movimiento entre las placas superiores e inferior
correspondiente aun carga sobre la muestra con un rango de
900 a 1800 N/s.

Calcular la resistencia a la compresion.

Reportar la resistencia aproximado a 0.1 MPa.
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Reportes

v" Reportar el flujo con una aproximacion de 1%.

v" Reportar la cantidad de agua con una aproximaciéon de 0.1%

v' El promedio de la resistencia de la misma mezcla y a la
misma edad se reportara con una aproximacion de

0.1MPa.(NORMA ASTM C190-85 , 2010)

3. Determinacion del tiempo de fraguado del cemento hidraulico
por medio de la aguja del aparato VICAT (NORMA ASTM C

191)

Condicionamientos

v' Temperatura y humedad

v' Latemperatura de la sala se mantendra entre 18 y 27°C.

v" La humedad de la sala sera superior o igual a 50%.

v' Latemperatura del agua de amasado sera de 23 + 2°C.

v' Los materiales y aparatos usados en la preparacién del
mortero deberan estar a una temperatura entre 18 y 27°C.

v' La camara humeda estara construida de tal modo que pueda
conservarse en ella una humedad relativa superior o igual a

90% vy la temperatura de 23 + 2°C.



126

Preparacion de la muestra

v' Preparar la pasta de cemento de consistencia normal y
colocarla en el molde.

v" El molde con la pasta de cemento debera permanecer en la
camara hiumeda y se sacara durante el tiempo necesario para

hacer las mediciones.

Procedimiento

v" Colocar el molde con la pasta debajo de la aguja del aparato
de vicat, colocar el extremo de la aguja en contacto con la
superficie de la pasta y fijar el tornillo.

v" Hacer coincidir el indicador con la marca superior 0 de la
escala con una lectura inicial determinada y soltar el
dispositivo movil.

v El aparato debe estar libre de vibraciones durante el ensayo.

v' Hacer mediciones sucesivas cada 10 minutos a distancias
iguales o superiores de 10 mm del borde interior del molde y a
5 mm entre ellas.

v' Limpiar completamente la aguja después de cada medicion.
El cemento ha alcanzado el principio de fraguado cuando la
aguja se detenga a 4 £ 1 mm sobre el fondo del molde 30

segundos después de haber soltado el dispositivo mévil.
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v' La determinacion del tiempo de fraguado final se hara con la
probeta invertida. La inversion se hara cuando la pasta esté
suficientemente rigida.

v" El cemento ha alcanzado el final de fraguado cuando solo la
aguja deja una impresion y no el borde circular del accesorio.
Los tiempos de fraguado inicial y final se computan desde el
instante en que se inicia el mezclado de la pasta de cemento.

v Los tiempos de fraguado, inicial y final, se expresan en horas
y minutos, con aproximacion a 10 min.(NORMA ASTM C191-

13, 2010)

4. Determinacion de la finura del cemento hidraulico por el

aparato de permeabilidad al aire (NORMA ASTM C 240-00)

Calibracion

Los tamices que se empleardn en este método se calibraran con

una muestra patrén.

La diferencia entre los porcentajes de los residuos en los ensayos
de la muestra y de la muestra patron sera la correccion que se

aplicara con su signo correspondiente.
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Procedimiento

» Tamizado manual

Pesar una porcion de masa, m, 50 g de cemento.

Colocar esa porcion sobre el tamiz limpio y seco de 0,210;
0,149; 0,088 6 0,074 mm de abertura nominal y montada
sobre su fondo correspondiente.

Ejecutar el tamizado con movimientos suaves, durante 3 a 4
minutos hasta que casi toda la fraccion de material fino haya
pasado a través del tamiz y el residuo parezca
suficientemente limpio.

Colocar la tapa al tamiz y retirar el fondo. Sostener
firmemente en una mano el tamiz con su tapa y golpear
suavemente con el mango de la brocha para desprender el
polvo adherido al tamiz y escobillar con la brocha el lado
inferior de él. Vaciar el fondo, limpiar cuidadosamente con un
pafo, volver a colocar el tamiz sobre su fondo y retirar la tapa.
Cualquier particula gruesa de cemento que haya quedado
adherida a la tapa durante el periodo en que se golpeé el
tamiz se devolvera a él.

Continuar el tamizado descubierto durante 5 a 10 min con
movimiento suave evitando derramar el residuo y mantenerlo

esparcido en el tamiz. Rotar el tamiz continuamente durante el



129

tamizado. Este tamizado abierto se continda durante 9 o0 mas
minutos pero sin prolongarlo demasiado. Colocar la tapa y
limpiar. Después de esta operacion no debera quedar polvo
en cantidad apreciable en el residuo, en el tamiz ni en el
fondo.

Continuar el ensayo durante 1 minuto sujetando el tamiz con
el fondo y la tapa en una mano, en posicion ligeramente
inclinada y mover hacia adelante y hacia atras en el sentido
del plano de inclinacion golpeando simultaneamente el lado
del tamiz con la palma de la otra mano alrededor de 150
veces por minuto.

Ejecutar el tamizado sobre un papel blanco y toda particula
gue caiga sobre el papel se devolvera al tamiz. Girar el tamiz
en 1/6 de vuelta después de cada 25 golpes y siempre en la
misma direccion.

Continuar la operaciéon de tamizado hasta que una porcion de
material inferior o igual a 0,05 g pase a través del tamiz en un
minuto de tamizado continuo. Transferir el residuo al platillo
de una balanza pasando la brocha con cuidado sobre ambos
lados de la tela del tamiz para asegurar que no queden

residuos adheridos.
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Resultado

Calcular la finura del cemento segun la expresion siguiente
F=2R+C

En donde:

F finura del cemento expresada como porcentaje del residuo en el
tamiz considerado.

R = peso, g, del residuo en el tamiz considerado.

C = correccién del tamiz. Calibracion con su signo

correspondiente.

. Muestro del cemento (NORMA ASTM C 183)

Extraccion de muestras.- En algunos casos es necesario extraer

muestras representativas de cemento de las obras para obtener

datos sobre probable envejecimiento, etc.

Muestras

Cemento en sacos:

De cada partida seleccionar al azar el numero de bolsas indicadas

en la tabla.
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Tabla3: Tabla para seleccionar el # de sacos de cemento

<100 3
101 a 500 5
>500 0.01* N (aproximado al

ndmero entero superior)

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA

Cemento a granel

Obtener muestras individuales con el tubo saca muestras de
modo que resulten representativas. Preparar a lo menos una
muestra para cada laboratorio de 15 Kg por cada 150.000 Kg o

fraccion menor de cemento.

Muestras de laboratorio

» Las muestras individuales obtenidas se mezclan intimamente
y se dividira en tres partes iguales de a lo menos 5 Kg cada
una.

» Se colocaran en envases metalicos o plasticos llenos,
completamente sellados y cerrados.

» Las tres fracciones corresponderan: una muestra para cada
parte y la tercera se guardara para contra ensayos.

» Cada envase debera quedar perfectamente identificado.
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» La muestra que se quiere estudiar es, en general una muestra
media. Debe ser representativa del lote del cual pertenece;
debe ser por ello, extraida de diferentes puntos de este lote.
Las tomas, cuya masa total no debe pasar de algunos
kilogramos son juntadas y homogeneizadas. Se recomienda
hacerlas pasar, previamente por un tamiz cuya abertura de
malla es de 1 mm a fin de eliminar los grumos (causados por
la humedad) y los residuos accidentales del machaqueo

(trozos de bolas, etc.).(NORMA ASTM C183-13, 2010)

3.6. Hormigén

Origen

El Hormigdn se produce a partir de un disefio de mezcla que consiste
en la seleccion de los componentes disponibles como son cemento,
agregados, agua y aditivos ademas de su dosificacion en cantidades
relativas para producir tan econdmicamente como sea posible una masa
volumétrica con el grado requerido de manejabilidad que al endurecer a
la velocidad apropiada adquiera las propiedades de resistencia,
durabilidad, masa unitaria, estabilidad de volumen y apariencia
adecuadas. Se ha convertido en el material de construccion mas
ampliamente utilizado a nivel mundial en raz6n a su extraordinaria

versatilidad en cuanto a las formas que se pueden obtener sus
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propiedades fisicas y mecanicas para ser usado como elemento

estructural.

El hormigbn ha alcanzado importancia como material estructural
debido a que puede adaptarse facilmente a una gran variedad de
moldes, adquiriendo formas arbitrarias, de dimensiones variables,

gracias a su consistencia plastica en estado fresco. (Neville, 2010)

3.6.1. Conceptos Generales

Cemento

El cemento es un polvo fino que al combinarse con el agua tiene la
capacidad de unir fuertemente elementos sélidos inertes como las
piedras. Por tal motivo se emplea en las construcciones de edificios y
de carreteras. EI componente fundamental del cemento es el clinker,
producto de la coccion de materiales naturales como cal (65 %), silice

(25 %), alimina (10 %) y oxidos de hierro y de magnesio (1-3 %).

Cuando el cemento entra en contacto con el agua, se hidrata,
dando lugar a una serie de transformaciones fisicoquimicas que se
manifiestan con el fraguado (endurecimiento progresivo de la masa) y

mas tarde con el endurecimiento (la masa continta endureciéndose,
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muy rapidamente, durante los primeros dias y luego de manera mas

lenta). (Arredondo, 1972)

Agua

Agua para el cemento:

El agua un compuesto fundamental para la elaboracién de concreto
y montero debido a que desempefia una funcion importante en estado
fresco y endurecido. Generalmente se hace referencia a su papel en
cuanto a la cantidad para proveer una a relacion agua/cemento
acorde con las necesidades de trabajabilidad y resistencia, pero es
evidente, que para usarla en el lavado de agregados, en la
preparaciéon de la mezcla o durante el curado del concreto, no
solamente su cantidad es importante, sino también su calidad quimica

fisica.(Soria, 1972)

Se va a citar de la Norma ASTM D -1129 las definiciones de los
términos mas frecuentes:
v' Acidez: capacidad de los medios acuosos de reaccionar con los
iones OH.
v Alcalinidad: capacidad de los medios acuosos de reaccionar con
los iones H.
v' Andlisis de control: determinacién de los parametros especificos

usados como criterio para las operaciones propias de un sistema.
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Cloro residual: cantidad disponible de cloro presente en agua a
cualquier tiempo especificado.

Dureza: concentracion de cationes polivalentes de agua.
Generalmente calcio y magnesio.

Partes por millon (ppm): Unidad quimica equivalente a la cantidad
en masa del soluto que hay en un millén de unidades de masa de
la solucién.

Particulas en suspensién: materia no liquido dispersada
heterogéneamente del agua.

pH: Logaritmo negativo de la actividad del ion hidrogeno en
solucién acuosa.

Sedimento: depdsito de agua formada por sedimentos.

Solidos disueltos: materia dispersa en agua formada una sola fase
homogénea.

Turbidez: reduccién de transparencia de una muestra debida a la

presencia de materia particular.

Caracteristicas del agua

Agua de lavados de agregados

Es la utilizacion durante el proceso de trituracion para retirar

impurezas y excesos de finos presentes en los conglomerados de los

gue provienen, asi como las particulas muy finas formadas durante la

trituracion. Debe ser lo suficientemente limpia como para no introducir
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contaminacion a los materiales procesados como puede ser exceso
de particulas en suspension, especialmente materia organica o sales,
gue posteriormente afectan la calidad del concretdé producido con

estos.(Carrasco, 2010)

Agua de mezclado

Cantidad de agua que requiere el concreto por unidad de volumen
para que se hidraten las particulas del cemento y para proporcionar
las condiciones de manejabilidad adecuada que permitan la aplicacion
y el acabado del mismo en el lugar de la colocacion en el estado

fresco.

Agua de curado

Agua que no debe contener sustancias agresivas para el hormigén

endurecido o las armaduras, durante los primeros dias de vida de la

estructura.

Agua de contacto

Agua que no debe contener sustancias agresivas para el hormigén

endurecido o las armaduras, durante el resto de la vida en servicio de

la estructura.
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Utilizacion de aguas no potables

Las aguas no potables podran utilizarse, si ademas de cumplir con

los requisitos establecidos, cumple con:

* Las impurezas no alteren las propiedades del concreto, ni del acero
de refuerzo.
 El agua debe de ser limpia y libre de cantidades nocivas de acidos,
aceites, etc.
* Las proporciones de la mezcla se basara en resultados de ensayos
de resistencia de concretos, que ha sido preparado con agua de la

fuente elegida.

Agua de mar

Al utilizar agua de mar en el concreto, debera conocerse el

contenido de sales solubles. El proyectista y el supervisor seran los

gue daran la autorizacién para usar agua de mar.

Prohibiciones del agua de mar

e Concreto pre esforzado

e Concretos cuya resistencia a la compresion a los 28 dias sea

mayor de 175kg/ cm?.
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e Concretos con elementos de aluminio o fierro galvanizado
embebidos.

e Concretos preparados con cementos con altos contenido de
oxidos de alumina.

e Concretos expuestos.

e Concretos masivos.

e Concretos colocados en climas célidos.

e Concretos expuestos a la brisa marina.(NORMA IRAM 1601:1986,

2004)

Aridos

Los agregados finos generalmente consisten en arena natural o
piedra triturada con la mayoria de sus particulas menores que 5 mm.
Los agregados gruesos en una o en la combinacién de gravas o
piedras trituradas con particulas predominantemente mayores que
5mm y generalmente entre 9.5mm y 37.5mm. Algunos depdsitos
naturales de agregado, llamados de gravas de mina, consisten en
grava y arena que se pueden usar inmediatamente en el hormigon,
después de un procesamiento minimo. La grava y la arena naturales
normalmente se excavan o dragan de la mina, del rio, del lago o del
lecho marino. La piedra triturada se produce triturando la roca de

cantera, roca redondeada, guijarros o gravas grandes.
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La cantidad deseable de aire, agua, cemento y agregado fino (o
sea el mortero) debe ser cerca del 50% al 65% del volumen absoluto
(45% a 60% de la masa) del hormigbn para que se tenga una
consolidacion adecuada. Un hormigon que contenga agregados finos
y gruesos bien gradados y proporcionados requerira menos pasta de
cemento para cubrir las particulas de agregado y serd mas econémico
gue una mezcla pobremente gradada. Es verdad que la correcta
gradacion de ambos agregados es importante, pero la gradacion del
agregado fino presenta un efecto mayor en la calidad del hormigén

tanto en colocado como en acabado.

El tamafio maximo del agregado grueso estd normalmente
determinado por los requerimientos especificos de la obra. Como
regla general, su tamafio maximo serd menor a % del espacio entre
encofrados laterales, % el espacio entre los hierros de refuerzo o 1/3

de la profundidad del losa en el suelo.

Aditivos

Los aditivos son tan viejos como el concreto. Se sabe que durante
el imperio romano se empezdé a adicionar sustancias tales como
sangre Yy leche de animales a los materiales cementantes y asi

mejorar las propiedades y aumentar la durabilidad.
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Definicién

Son aquellos ingredientes del hormigén o mortero que ademas del
agua, agregados, cemento hidraulico son adicionados a la mezcla

inmediamente antes o durante su mezclado.

Uso de aditivos

Se utilizan con el objeto de modificar las propiedades del Hormigon
en estado fresco durante el fraguado o en estado endurecido para
hacerlo mas adecuado segun el trabajo o exigencia dada y para que
cumpla requisitos y especificaciones particulares de cada tipo de
estructuras. Las caracteristicas logradas mediante el uso de aditivos
gue en muchos casos no se pueden lograr por otros métodos o en

forma tan econémica son las siguientes:

e Reduccion del costo de la construccién de concreto.

e Aumentar el costo de la construccion de concreto.

e Asegurar la calidad del concreto en condiciones ambientales
severas durante las etapas de mezclado, transporte, colocacion y

curado.

La efectividad del aditivo depende del tipo, la marca, cantidad de

cemento, cantidad de agua, la forma, la granulometria y proporcion de
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los agregados el tiempo de mezclado el asentamiento y las

temperaturas del concreto y del aire.(Melo, 2010)

Propiedades del concreto con aditivos

Generalmente el concreto con aditivos es mas durable, resistente y

la experiencia indica que se agrieta menos que un concreto fresco

durante el fraguado y en estado endurecido se enumeran a

continuacion y seran estudiadas en los capitulos de concreto en

estado fresco y endurecido.

e Aumenta la
manejabilidad para
el mismo contenido
deaguao
disminucion del
conteindo de agua
para la misma
manejabilidad

e Reduccion de la
segregacién por
mayor cohevisidad
de la mezcla

¢ Aumento del tiempo
de manejabilidad

e Aumento de la
bombeabilidad ,la
que implica menor
presion de bombeo
para un mismo flujo

EN ESTADO FRESCO

DURANTE EL FRAGUADO

eAumento de
resistencia en
todas las
edades

eAumento de
resistencia a
compresion,fle
xion y
traccion.

eAumento de la
durabilidad o
resistencia a
condiciones
severas de
exposicion

eDisminucion
dela

eRetardo o
acelaremanien
to del
fraguado del
concreto

eRetardo o
reduccion en
la generacidn
de calor de
hidratacion

eReduccién o
prevencion de
las grietas de
contraccion

eControl de la
infiltracion

EN ESTADO ENDURECIDO

permebilidad

Figura 40: Propiedades de los aditivos
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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3.6.2. Caracteristicas del Hormigén

El hormigon debe ser plastico y generalmente capaz de ser
moldeado a mano. En una mezcla plastica de concreto todos los
granos de arena y las particulas de grava o piedra son envueltos y
sostenidos en suspension. Los ingrediente no son propensos a la
segregacion durante el transporte y cuando el concreto se endurece
se transforma en una mezcla homogénea. Durante la colocacion el
concreto de consistencia plastica no se desmorona al contrario fluye

lentamente sin segregarse.

Es necesaria una mezcla plastica para la resistencia y el

mantenimiento de la homogeneidad durante el manejo y la colocacion.

v" Mezclado

El mezclado es una combinacion de elementos que
desempefian un rol importante dentro del proceso de tiempo,
velocidad y capacidad de los componentes y aditivos a utilizarse.
Al fabricar un hormigén se debe tomar en cuenta el tipo de
hormigon que se desea obtener, para que vaya a ser usado y que

resistencia se necesita.
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Con estas referencias sabemos qué tipo de agregado aditivo
vamos a necesitar para producir una mezcla que satisfaga la

necesidad requerida.

Las mezcladoras correctamente operadoras y conservadas
garantizan un intercambio de materiales de extremo a extremo a
través de la accion del girado y mezclado del volumen del

concreto sobre si mismo.

Trabajabilidad

Se entiende por trabajabilidad aquella propiedad del concreto al
estado no endurecido, lo cual determina su capacidad para ser
manipulado, transportado, colocado y consolidado
adecuadamente con un minimo de trabajo y un maximo de
homogeneidad asi como para ser acabado sin que se presente

segregacion.

Se involucra en las caracteristicas fisicas de sus elementos
como son agregados gruesos Yy finos también como la cantidad de

aditivos que se incorpore dando fluidez y plasticidad a la mezcla.

El grado de trabajabilidad del concreto se controla por los

métodos de colocacion tipo de consolidacion y tipo de concreto.
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Los factores que influyen son:

- Método y duracion del transporte

- Caracteristicas del material cementante

- Consistencia del Hormigon

- Tamafo forma y textura de los agregados finos y gruesos
- Aire incluido

- Cantidad de agua

- Temperatura del hormigon

- Cantidad de aditivos

v" Asentamiento

En cuanto el hormigdn queda en reposo después de colocarlo y
compactarlo dentro del espacio se inicia un proceso natural
mediante el cual los componentes mas pesados como el cemento
y los agregados tienden a descender caso contrario con el agua
que por ser menos denso tiende a subir a estos fenbmenos

simultaneos se les llama respectivamente asentamiento.

El asentamiento se lo mide con el METODO DE ENSAYO
ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL REVENIMIENTO
EN EL CONCRETO A BASE DE CEMENTO HIDRAULICO

ASTM C 143 que consiste en una muestra de concreto recién
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mezclada se coloca y se compacta con una Vvarilla dentro de un
molde en forma de cono truncado. Se levanta el molde dejando
que el concreto se asiente. Se mide la distancia vertical entre la
altura original y la desplazada en el centro de la superficie
superior del concreto y se reporta como el revenimiento del

concreto.

Consolidacion

Es el proceso de compactacion del concreto fresco en el que
se elimina gran cantidad de aire atrapado con el fin de evitar

efectos perjudiciales como:

- BAJA RESISTENCIA
- AUMENTO DE LA POROSIDAD

- MENOR DURABILIDAD

En el caso de aplicar una mezcla en una obra de mayor
amplitud se debe usar aparatos mecanicos como los vibradores o
reglas vibratorias estos permiten mover las particulas del concreto
recién mezclado reducen el rozamiento entre ella y lograr asi mas
movilidad para lo cual se aplicala la NORMA ASTM C-172
PRACTICA ESTANDAR PARA EL MUESTREO DEL

CONCRETO RECIEN MEZCLADO,esta norma esta destinada a
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proporcionar los requisitos y procedimientos estandar para tomar
muestras de concreto fresco recién mezclado en los diferentes
contenedores utilizados en las produccion o transportacion del
concreto. Los detalles de los requerimientos para los materiales
mezclas contenido de aire temperatura niamero de especimenes

revenimiento interpretacion de resultados precision.

Fraguado y endurecido

El endurecimiento del concreto depende de la lechada o pasta
formada por el cemento y el agua. El cemento de acuerdo a sus
componentes y como consecuencia de la hidratacion da

caracteristicas propias del concreto como fraguado y resistencia.

Dentro del proceso general de endurecimiento se presenta un
estado en el que la mezcla pierde apreciablemente su plasticidad
y se vuelve dificil de manejarla; tal estado corresponde al
fraguado inicial con tiempos de 45 a 60 minutos y a medida que
se produce el endurecimiento normal la mezcla presenta una
nueva consistencia alcanzando un valor muy apreciable este
estado se denomina fraguado final el mismo que se realiza en un

aproximado de 10 horas.
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v Curado

Es el proceso de proteccion del hormigén el mismo que hace
posible el endurecimiento de la mezcla en condiciones Optimas

pudiéndose esperar un buen comportamiento fisico y mecanico.

Es importante mantener la proporcion adecuada de agua para
que el cemento de la mezcla continle hidratandose y la
temperatura no afecte la resistencia temprana en las que pueda
desarrollarse las propiedades de resistencia y durabilidad para las

que fue disefiado.

v Resistencia

La resistencia a la compresion puede estar definida como:

- La medida maxima de carga axial a especimenes de concreto

- La relacibn agua /cemento es un pardmetro importante ya
gque a medida que disminuye este porcentaje la resistencia

aumenta significativamente.

A la resistencia se la cuantifica normalmente asi:
e 28 dias de fundido el hormigon: 100 %

e 7 dias normalmente se estima: 75%
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e 56 a 90 dias alcanza: 10 a 15 % mas de la resistencia de los

28 dias.

v" Durabilidad

Es la capacidad que tiene la estructura durante su vida util para
conservar sus condicione: fisicas, quimicas y ambientales,
sometida a la degradacién de su material por diferentes efectos
de cargas y solicitaciones.Los factores que afectan la durabilidad

del concreto son aquellos que producen el deterioro del mismo.

3.6.3. Control del hormigdn fresco

La calidad del hormigén depende de la calidad de la mezcla y del
agregado y obviamente de la union de los dos. La calidad del
hormigdn endurecido es fuertemente influenciada por la cantidad de
agua usada con relacion a la cantidad de cemento. Cuando granes
cantidades de agua son innecesariamente empleadas ellas diluyen la

pasta de cemento.

Las ventajas de la disminucion de la cantidad de agua son:

e Aumento de la resistencia a la compresion de la resistencia a

flexion
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e Disminucién de la permeabilidad y aumento de la estanquidad

e Aumento de la resistencia a la intemperie

e Mejor union entre concreto y armadura

e Reduccion de la contraccion y de la fisuracion

e Menores cambios de volumen causado por el humedecimiento y
el secado

Norma ASTM: C31.- Practica estandar para la fabricacion y curado

en campo de especimenes de concreto para ensayo.

Norma que contiene procedimiento para elaborar y
curar especimenes cilindricos y vigas, utilizando
muestras de concreto fresco.

No se recomienda la utilizacion de esta norma para los
concretos que no tienen un revenimiento medible.

Figura 41: Descripcion de la Norma ASTM: C31

Fuente: www.astm.org

IMPORTANCIAY USO

CUANDO LOS
ESPECIMENES SON
CURADOS DE MANERA
ESTANDAR

CUANDO LOS
ESPECIMENES SON
CURADOS EN CAMPO

o N N Determina el tiempo que determinacion del
Verifica la resistencia B
Realizar contro de

calidad de la muestra.

requiere la estructura tiempo del curado y
para ser puesta en proteccion del concreto
servicio. en la estructura.

especificada del
material

Figura 42: Importancia y uso de a Norma ASTM C31

Fuente: www.astm.org
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Mazo: Se necesita un Recipiente para el Equipo para medir

mazo con cabeza de muestreo: puede ser contenido de aire: se

hule o cuero que una carretilla o debe ocupar equipo

pese 1.25+0.5 libras charola plana limpia basado en la norma
(0.6+0.2 kg) no absorbente C173

Figura 43: Equipos para la nhorma ASTM C31

Fuente: www.astm.org

Requisitos para los ensayos

Los especimenes para determinar la resistencia a la compresion o
tension diametral deben ser cilindros moldeados y fraguados con las

siguientes caracteristicas:

e En espécimen estandar debe ser un cilindro de 6*12 pulgadas
(150*300mm) cuando el tamafio nominal maximo del agregado
grueso no exceda de dos pulgadas (50mm). El didmetro del
cilindro tiene que ser tres veces el didmetro nominal maximo del
agregado grueso en el concreto.

e Para vigas la longitud debe ser por lo menos de 2 pulgadas
(50mm) mayor que tres veces el peralte. La relacion entre el
ancho y el peralte no debe exceder en 1.5. la viga estandar debe

ser de 6*6 pulgadas (150*150mm) en su seccion transversal.
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Procedimiento para cilindros

Cuando se requiera mas de una insercion por capa, distribuya la
insercion uniformemente dentro de capa. Deje que el vibrador
penetre en todo el espesor de la capa que se va a vibrar y que se
introduzca en la capa inferior aproximadamente 1 pulgada

(25mm).

Después de que cada capa haya sido vibrada, golpee ligeramente

el exterior del molde por lo menos 10 veces con el mazo.

Curado

Curado inicial

El espécimen deben ser almacenados por un periodo de 48 horas
en un rango de temperatura de 60 y 80°F (16 y27°C) y en un
medio ambiente que evite la perdida de humedad de los

especimenes.

Para mezclas de concreto con una resistencia especificada de
6000 psi (40Mpa) la temperatura de curado inicial debe estar

entre 68 y 78°F (20 y 26°C).
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Curado final

e Al finalizar el curado inicial y dentro de los 30 minutos siguientes a
la remocion de los moldes, curense los especimenes en una
condicion humeda manteniendo agua libre en las paredes del
cilindro todo el tiempo a una temperatura de 73x3°F(23£2°C).

Usando tanques para almacenar agua o cuartos hiumedos.

Norma ASTM: C138

Método de ensayo estandar para determinar por medio del método
gravimétrico el peso unitario, volumen producido y contenido de aire

en el concreto.

Este método de ensayo trata sobre la
determinacion de la densidad del concreto recién
mezclado y proporciona férmulas para el calculo
del rendimiento, el contenido de cemento y el
contenido de aire del concreto.

El rendimiento se define como el volumen de
concreto producido a partir de una mezcla de
cantidades conocidas de los materiales

componentes.

Figura 44: Introduccién para la norma ASTM C138
Fuente: www.astm.org



Balanza. balanza de
precision de 0.1 Ib.
(45g) 0 0.3%

Varilla de
Apisonamiento. Las
varilla de acero
redonda, con los
extremos de
apisonamiento o
ambos, redondeado

en forma hemisferica.

diametro de la varilla
(5/8 pulgadas o
16mm) longitud de la
varilla (20pulgadas o
500mm).

Vibrador Interno : Se
necesita un vibrador
con una frecuencia de
al menos 7000
vibraciones por
minuto.

Recipiente para
medir: un recipiente
cilindrico de acero u
otro metal adecuado

con una capacidad
minima de 1.4lts.

Figura 45: Equipos para la Norma ASTM C138

Fuente:www.astm.org

Procedimiento

Apisonamiento

+ Cologque el concreto en tres capas.

153

« Apasioné cada capa con 25 golpes de varilla en el recipiente de

1.4lts. y con 50 golpes en recipientes de (28Its) y un golpe por

cada 3 pulgadas cuadradas de superficie para recipientes mas

grandes.
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Para las dos capas superiores penetre aproximadamente 1
pulgada (25mm). después de apisonar golpee suavemente los

lados del recipiente de 10 a 15 veces con el mazo.

Vibracion interna

Coloque dos capas aproximadas iguales.

Inserte el vibrador en tres puntos distintos de cada capa.

Al compactar la capa superior el vibrador debe penetrar en la
capa inferior aproximadamente una pulgada (25mm).

Al completar la consolidacion del concreto, el recipiente no debe
contener un exceso de concreto. Un exceso de concreto de
aproximadamente 1/8 de pulgada (3mm) por encima del tope del
recipiente es lo éptimo.

Después de la compactaciéon remueva el exceso de concreto de la
superficie superior y terminela suavemente con la placa de
perfilado dejando el recipiente lleno y nivelado.

Después de aplanar limpie todo el concreto del exterior del

recipiente y determine la masa del concreto.

Célculos

DENSIDAD (PESO UNITARIO):
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De donde:
M.= masa del recipiente de medicion lleno de concreto
Mmn= masa del recipiente de medicion.

Vm=Volumen del recipiente de medicion.

e Rendimiento:

() — M
Y&) = pa27
v 3)_M
m —D

De donde:
M=masa total de todos los materiales de la mezcla Ib o kg.

D= densidad (peso unitario) del concreto kg/m?®

e Rendimiento relativo: Es el cociente del volumen real de concreto

obtenido respecto al volumen de disefio.

R Y
y - Yd

De donde:

Y=rendimiento, volumen de concreto producido por la mezcla yd* o m*

Yd= volumen de concreto de la mezcla que fue disefiada para

producir.

e Contenido de aire
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*

De donde:

T=Densidad tedrica del concreto calculado libre de aire

Yd= volumen de concreto de la mezcla que fue disefiada para
producir.

Precisién

e Revenimiento: Varia de 3 a 6pul (75 a 150 mm)

e Densidades: Varia de 115 a 155 Ib/pie® (1842 a 2483 kg/m®)
Precision un solo operador

e La precision es de 0.65 Ib/pie® (10.4 kg/m®).

Precision varios operadores

e La precision es de 0.82 Ib/pie® (13.1 kg/m®) en 1s.(NORMA ASTM

C148, 2010)
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Método de ensayo estandar para determinacion de revestimiento

en el concreto a base de cemento hidraulico.

Se expresa en el procedimiento de la siguiente figura

Este ensayo cubre la determinacién del asentamiento de concreto de cemento hidraulico, tanto en
laboratorio como en el campo.

V4

Este ensayo determina el revenimiento de concreto plastico.

A4

este metodo es aplicable a concreto plastico con agregado grueso de hasta 11/2 pulgadas (37.5mm) del
tamanio.

N/

este metodo no se considera aplicable para concreto no plastico y no cohesivo.

Figura 46: Introduccion para la norma ASTM C143

Fuente: www.astm.org

Equipo

PRUEBA DE ASENTAMIENTO EN EL CONCRETO

MOLDE METALICOS:
con un espesor no menor de 0.060 de pulgada (1.5mm).

el molde tiene que tener una forma de cono truncado con
la base de 8 pulgadas (200 mm) de diametro y la parte
superior de 4 pulgadas (100mm) de diametro y de altura
de 12 pulgadas (300mm).

el molde tiene que tener escribos para apoyar los pies y no
tiene que tener costuras.

Varilla de Apisonamiento. Las varilla de acero redonda ,
con los extremos de apisonamiento o ambos, redondeado

en forma hemisferica. diametro de la varilla (5/8 pulgadas
0 16mm) longitud de la varilla (20pulgadas o 500mm).

Figura 47: Equipo para la norma ASTM C143
Fuente: www.astm.org
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Procedimiento

e Humedezca el molde y coloquelo en la superficie plana no
absorbente y humeda.

e Sostener el molde firmemente en el lugar durante el llenado por el
operador quien tiene que mantener los pies sobre los estribos.

e Llene inmediatamente el molde en tres capas cada una 1/3 del
volumen del molde.

e Compacte cada capa con 25 golpes de la varilla de
apisonamiento.

e Al llenar y compactar la capa superior haga que el concreto
exceda la capacidad del molde antes de empezar a varillar.

e Después de haber varillado la capa superior proceda al enrase y
rodamiento de la varilla de apisonamiento.

e De inmediato retire el molde levantandolo cuidadosamente en
direccion vertical. Levante el molde una altura de 12 pulgadas
(300mm) en 5+2 segundos. Con un movimiento ascendente

uniforme sin movimiento laterales.

Nota: La prueba se tiene que realizar sin interrupciones en un periodo

maximo de dos y medio minutos.

e De inmediato mida el revenimiento determinando la diferencia

vertical entre la parte superior del molde y el centro original
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desplazado de la parte superior del espécimen. Si ocurriera la
caida evidente de una porcion deseche la prueba y haga una

nueva prueba.

A

Figura 48: Ensayo de asentamiento
Fuente: Www.imcyc.com

Para tener una prueba de buenos resultados se necesita que el
valor de los revenimiento este en un rango de 1 pulgada (25mm) a

6.5pulg (160mm).


http://www.imcyc.com/
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Norma ASTM: C173

Método de ensayo estandar para determinar por el método

volumétrico en contenido de aire del concreto recién mezclado.

Este método de ensaye abarca la determinacién del contenido del aire en mezclas de concreto fresco recién mezclado que
contiene cualquier tipo de agregado, ya sea denso, celular o ligero.

S

Esta norma no pretende solucionar todos los problemas de seguridad que puedan estar asociados con su uso.

AV

Es responsabilidad del usuario de esta norma esta blecer las medidas apropiadas de seguridad e higiene, y determinar la
aplicabilidad de las restricciones regulatorias antes de usarla.

AV

Advertencia — Las mezclas frescas de cementantes hidraulicos son cdusticas y pueden causar quemaduras quimicas a la piel y
al tejido por una exposicidn prolongada.

S

Esta medicion corresponde al aire contenido en la fraccion de mortero del concreto.

Figura 49: Introduccion para la norma ASTM C173
Fuente:www.astm.org

Equipo

VARILLA DE
COMPACTACION: Una
varilla recta de
5/8+1/6 de pulgada
(16+2mm) de largo y
con los extremos
redondeados en forma

EMBUDO: Un embudo
de metal cuyo

MEDIDOR DE AIRE:

¢ Un medidor de aire integrado por un

recipiente y una seccion superior. el

material no debera ser atacado por
el cemento, nmi deformarse o
agrietarse a bajas temperaturas.

* dimensiones: tiene que tener un
diametro de 1 a 1.25 veces de altura.
» debe estar equipado con un cuello

de vidrio o plastico transparent,
graduado con incremento no
mayores de 0.5% desde 0 en la parte
superior hasta 9%0 mas y con una
precision de +0.1%del volumen del
recipiente.

conducto tenga un
tamano tal que
permita in insertarlo a
traves del cuello de la
seccion superior y un
largo suficiente para
llegar a un punto justo
aariba del fondo de la
seccion superior.

semiesferica del
mismo diametro.




BURRA
ENRASADORA: Una

barra de acero de
1/8 por 3/4 por 12
pulgadas
(3*20*300mm).

VASIJA VERTEDORA
PARA AGUA:Un
recipiente con

capacidad
aproximada de 1/4
de galon (1L)

\§\\V\ \) S

COPA CALIBRADA:
una copa de metal o
plastico graduada en
incremento iguales a

1.00+0.04% del
volumen del
recipientedel

medidor del aire.

CUCHARON: Un
cucharon pequefio

de metal.

VASIJA DE MEDICION
PARA ALCOHOL
ISOPROPILO: una
vasija con una
capacidad minima de
al menos (500ml)
con graduaciones no
mayores a 4 onzas
(100ml).

ALCOHOL
ISOPROLILICO:
utilice alcohol

concentrado a 70%
por volumen.

JERINGA: una jeringa
de hule con una
capacidad de por lo
menos 2 onzas
(50ml)

MAZO: Un mazo
con cabeza de
gomay con una
masa aproximada
de 1.25+0.50 libras
(600+200g)

Figura 50: Equipo para la norma ASTM C173

Procedimiento

Fuente:www.astm.org/DATABASE.
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e Mojar la parte interior del tazén y séquelo hasta que tenga una

apariencia humeda pero no brillante.

e Utilizando el cucharon pequefio llene el recipiente de medicion

con concreto fresco en dos capas de igual profundidad. Apisone

cada capa con 25 penetraciones de la varilla de compactacion no

golpear el fondo del tazén con mucha fuerza.
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Golpee con el mazo los lados del recipiente de medicion de 10 a
15 veces para cerrar cualquier hueco que haya dejado la varilla de
apisonado.

Después de compactar y apisonar la segunda capa, quite el
exceso de concreto con la barra engrasadora.

Fije la seccién superior al tazon e inserte el embudo. Agregue al
menos 0.5 litros de agua seguido por la cantidad seleccionada del
alcohol isopropilo. Ajuste el nivel del liquido hasta que la parte
inferior del menisco este a nivel con la marca cero.

Desplace el volumen de aire del espécimen de concreto utilizando
estos procedimientos:

Libere el concreto de la base. Voltee rapidamente el medidor
sacuda la base horizontalmente y vuelva el medidor a la posicion
vertical. Repita el procedimiento por un minimo de 45 segundos.
Usando la mano en el cuello del medidor y la otra en el patin
incline la parte superior del Mantenga esta posicion durante el
desarrollo del procedimiento descrito en esta seccion. Usando la
mano que esta en el borde, haga girar vigorosamente el medidor
1/4 6 1/2 giro hacia delante y hacia atras, varias veces, iniciando y
deteniendo el giro bruscamente. Gire la base del medidor 1/3 de
giro y repita el procedimiento de giro como se explicd
anteriormente. Continde con este procedimiento de giros durante
1 minuto aproximadamente. Se deben escuchar los aridos que se

deslizan dentro del medidor.
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Ponga la unidad en posicién vertical y suelte la parte superior (la
tapa) hasta que la presion se estabilice. Deje el medidor en esta
posicion hasta que el aire suba y el nivel del liquido se estabilice.
El nivel del liquido se considera estable cuando no cambia en mas
del 0,25% de aire en un periodo de 2 minutos.

Si es que demora mas de 6 minutos que el liquido se estabilice o
si hay mas espuma que la equivalente al 2% por sobre el liquido
en la escala de medicién, deseche la prueba e inicie un nuevo
ensayo a partir de 6.1. Use mayor cantidad de alcohol que en la
prueba inicial.

Lea el contenido de aire indicado. Si esta lectura no ha cambiado
en mas del 0,25% de aire con respecto a la "nueva lectura inicial”,
anotela como la lectura final del medidor

Desarme el aparto. Debe vaciar la base y examinar el contenido
para asegurarse que no haya porciones de hormigdn apretado y
sin perturbar en la base. Si quedan porciones de hormigoén sin

perturbar, el ensayo no es valido.
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Norma ASTM: C1064

Método de ensayo estandar para la medicion de temperatura del

concreto recién mezclado con cemento portland.

El ensayo cubre la determinacion de la temperatura de mezclas de concreto hidraulico recién mezclado.

NS

Esta norma no pretende tratar todos los aspectos relacionados a la seguridad y salubridad asociados con su uso.

N/

Advertencia — Las mezclas frescas de cementantes hidraulicos son cdusticas y pueden causar quemaduras quimicas a la piel y al tejido por una
exposicion prolongada.

N/

Este método de ensayo permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado, la temperatura medida representa la temperatura
al tiempo del ensayo y puede no ser indicativa de la temperatura del concreto recién mezclado a un tiempo posterior.

N/

El concreto con tamafio maximo de agregado mayor de 75 mm (3 pulg) puede requerir hasta 20 minutos para transferir el calor del agregado al
mortero.

Figura 51: Introduccion a la Norma ASTM C1064
Fuente:http://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/C1064C1064M-11-
SP.htm

Equipo

El recipiente debe ser lo suficientemente grande Dispositivo medidor de temperatura. El aparato
para que por lo medidor de temperatura

menos 75 mm (3 pulg) de concreto cubran en todas debe ser capaz de medir con exactitud, la
direcciones el sensor del temperatura de la mezcla de concreto

dispositivo medidor de temperatura recién mezclado con una aproximacion de +/- 0.5°C
(+/- 1°F) dentro de un rango de

0°Ca50°C (30° a 120°F).

Figura 52: Equipo para la Norma ASTM C1064
Fuente:www.astm.org/DATABASE.



Calibracion del aparato medidor de temperatura

Figura 53: Calibracion para el equipo de la Norma ASTM C1064
Fuente:http://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/C1064C1064M-11-

SP.htm

Esta calibracion debe hacerse
comparando las lecturas de
temperatura en el dispositivo
medidor de temperatura a dos
temperaturas, con una
diferencia minima de 15°C
(30°F) entre si.

Mantener constante la
temperatura del liquido dentro
de un rango de 0.2°C (0.5°F)
durante el periodo de ensayo.

Mantener tanto el dispositivo
medidor de temperatura como
el medidor de referencia
(patrén) sumergidos en el
liquido al menos durante cinco
minutos antes de leer las
temperaturas.

Revolver el liquido
continuamente para mantener
una temperatura uniforme.

Golpear suavemente los
termdémetros que contengan
liquido, para evitar que éste se
adhiera al cristal, si la
temperatura de exposicion se
va reduciendo.

Procedimiento

165

v Colocar el dispositivo medidor de temperatura, de modo que el

sensor de temperatura esté sumergido al menos 75 mm (3

pulgadas) en el concreto recién mezclado. Presionar suavemente

la superficie del concreto alrededor del dispositivo medidor de

temperatura, para cerrar los vacios provocados por la inmersion y

para que la temperatura del aire circundante no afecte la

medicion.
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v' Dejar el dispositivo medidor de temperatura en la mezcla de
concreto recién mezclado por un periodo minimo de dos minutos,
pero no mas de cinco minutos; entonces leer y registrar la misma,
con una aproximacion de 0.5°C (1°F). No retirar del concreto el

dispositivo, cuando haga la lectura.(NORMA ASTM C1046)

Norma ASTM: C172

Préactica estandar para el muestreo del concreto recién mezclado

Esta practica sirve para la obtencion de muestras representativas de concreto fresco entregado en el lugar del proyecto sobre las cuales se van a realizar ensayos para
determinar el cumplimiento con los requisitos de calidad de las especificaciones bajo las cuales se suministra el concreto

N/

La préctica incluye el muestreo de mezcladoras estacionarias, de pavi iony camiones
concreto mezclado en planta central

A4

Esta practica trata ademas sobre los procedimientos a ser utilizados para preparar una muestra de concreto para ensayos posteriores cuando es deseable o necesario
remover el agregado mayor que un tamafio designado.

N2

Esta remocion de particulas mas grandes de agregado es preferible que se realice por tamizado por via himeda del concreto fresco.

es, y de equipo agitador 6 no agitador utilizado para transportar el

Figura 54: Introduccion para la Norma ASTM C172
Fuente: http://civilgeeks.com/2011/04/01/muestreo-de-concreto-fresco-resumen-
astm-c172/

Muestreo

Las muestras deben ser combinadas

El lapso de tiempo entre la Transportar las muestras
v . iy - g y mezcladas nuevamente con una
obtencién de la primera porcién y la individuales al lugar donde seran e .
YR ’ pala lo minimo necesario para
porcidn final de la muestra realizados los ensayos de concreto " N
. asegurar la uniformidad y
compuesta no debe exceder de 15 fresco o donde se moldearan los o P
N . cumplimiento con los limites de
min. especimenes de ensayo.

tiempo.

v

Completar estos ensayos en forma
rapidamente. Comenzar a moldear
los especimenes para ensayos de B
resistencia dentro de los 15 min
después de fabricar la muestra
compuesta.

En forma répida obtenga y utilice la
muestra y proteja la muestra del sol,
el viento, y otras fuentes de
evaporacion rapida, y de la
contaminacién.

Comenzar los ensayos de
asentamiento, temperatura, y
contenido de aire dentro de los 5 %
min después de obtener la porcion
final de la muestra compuesta.

Figura 55: Equipo para la Norma ASTM C172
Fuente: http://civilgeeks.com/2011/04/01/muestreo-de-concreto-fresco-resumen-
astm-c172/
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Procedimiento

v' Las muestras para los ensayos de resistencia deben ser como
minimo de 28 L (1 pie®).

v' Los procedimientos utilizados en muestreo deben incluir la
utilizacion de toda precaucion que ayude a obtener muestras que
sean verdaderamente representativas de la naturaleza y condicién
del concreto muestreado.

v" Muestreo de mezcladoras estacionarias, excepto mezcladoras de
pavimentacion.

v' Muestrear el concreto recogiendo dos o0 mas porciones tomadas a
intervalos regularmente espaciados durante la descarga de la
porcién media de la amasada.

v" Obtener estas porciones dentro del limite de tiempo.

v/ Combinar en una muestra compuesta para el ensayo.

v" No obtenga porciones de la muestra compuesta en la primera o
Gltima parte de la descarga de la amasada. Realizar el muestreo
pasando un recipiente completamente a través de la corriente de
descarga, o0 desviando la descarga completamente a un
contenedor de muestras. Si la descarga del concreto es muy
rapida para desviar la corriente de descarga completa, descargar
el concreto en wun contenedor o wunidad de transporte
suficientemente grande como para abarcar la amasada entera y

luego completar el muestreo en la misma manera indicada arriba.
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Se debe tener cuidado de no restringir el flujo de concreto de la
mezcladora, contenedor, o unidad de transporte como para

producir segregacion.

Nota: Ninguna muestra deberia ser tomada antes de que haya sido
descargado el 10 % de la amasada o después del 90 %. Debido a la
dificultad de determinar la cantidad real de concreto descargado, la
intencidén es proveer muestras que sean representativas de porciones

ampliamente separadas, pero no del comienzo ni del final de la carga.

v" Muestro de mezcladoras de pavimentacion
Muestrear el concreto después de que los contenidos de la

mezcladora de pavimentacién hayan sido descargados.

e Obtener muestras de al menos cinco porciones diferentes
de la pila y componerlas en una muestra para los fines del

ensayo. Evitar la contaminacion.

v' Muestreo de camiones mezcladores de tambor giratorio o

agitadores.

e Muestrear el concreto recogiendo dos 0 mas porciones
tomadas de intervalos regularmente espaciados durante

la descarga de la porcion media de la amasada.
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e Tomar las muestras asi obtenidas dentro del limite de
tiempo especificado en la seccién 4 y combinarlas en
una muestra compuesta para el ensayo. En ningun caso
se deben obtener muestras hasta después de que toda
el agua y los aditivos hayan sido agregados a la
mezcladora; ademas no se deben obtener muestras de
la primera o Ultima porcion de la descarga de la

amasada.

¢ Muestrear pasando repetidamente un recipiente a traves
de la corriente de descarga entera 6 desviando
completamente la descarga en un contenedor de
muestras. Regular la velocidad de descarga de la
amasada con una velocidad de revolucion del tambor y
no por el tamafio de la abertura de salida.(NORMA

ASTM C172)

Norma ASTM: C231

Método de ensayo estandar para determinar por el método de

presion, el contenido de aire del concreto recién mezclado.
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Este ensayo trata sobre la determinacion del contenido de aire del concreto recién mezclado a partir de la observacion del cambio de volumen del
concreto por un cambio de presion.

LV

Este método de ensayo estd previsto para usar con concretos y morteros hechos con agregados relativamente densos para los cuales el factor de
correccidn por agregado.

N

Sin el contenido de aire apropiado en el mortero del concreto, el concreto normal que esta expuesto a ciclos de congelacion y deshielo, se
escamarad y/o astillara, dando como resultado una falla en su durabilidad.

A

Sin embargo, debemos ser cuidadosos de no tener demasiado aire incluido en el concreto. En concretos disefiados para alcanzar 20 a 35 MPa,
conforme se incrementa el contenido de aire en mas de un 5%, habrd una reduccién correspondiente en la resistencia del concreto.

A

Tipicamente, esta reduccién de resistencia sera del orden del 3 al 5% por cada 1% de contenido de aire por arriba del valor de disefio. Por ejemplo,
un concreto proporcionado para 5% de aire serd aproximadamente de 15 al 25% menor en resistencia si el contenido de aire se eleva al 10%.

\/

No es aplicable a concretos hechos con agregados livianos, escoria de alto horno enfriada al aire, o agregados de alta porosidad. En estos casos, se
deberia usar el Método de Ensayo C173/C173M.

N/

Este método de ensayo tampoco es aplicable a concreto no plastico tal como el que se usa cominmente para fabricar tuberias y unidades de
mamposteria de concreto.

Figura 56: Introduccion para la Norma ASTM C231
Fuente: http://www.astm.org/Standards/C231C231M-SP.htm

Procedimiento

v Humedecer el interior del recipiente y coléquelo sobre una
superficie plana, nivelada y firme.

v' Para la primera capa:
a) Llene el recipiente aproximadamente 1/3 de su volumen.
b) Varille la capa 25 veces en todo su espesor pero sin golpear
con fuerza el fondo del recipiente. Distribuya uniformemente el

varillado en toda la seccion transversal del recipiente.
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c) Golpee vigorosamente el exterior del recipiente de 10 a 15
veces con el martillo de huele para cerrar los huecos dejados por
la varilla de compactacion.

Para la segunda capa:

a) Llene el recipiente a aproximadamente 2/3 de su volumen.

b) Varille la capa 25 veces, penetrando la primera capa
aproximadamente 25 mm, distribuya uniformemente el varillado
en toda la seccion transversal del recipiente.

c) Golpee vigorosamente ligeramente el exterior del recipiente de
10 a 15 veces con el martillo de hule para cerrar los huecos
dejados por la varilla de compactacion.

Para la tercera capa:

a) Agregue concreto de tal manera que se evite desparramar
excesivamente.

b) Varille la capa 25 veces, penetrando la segunda capa
aproximadamente 25 mm, distribuyendo uniformemente el
varillado en toda la seccion transversal del recipiente.

c) Golpee vigorosamente el exterior del recipiente de 10 a 15
veces con el martillo de hule para cerrar los huecos dejados por la
varilla de compactacion.

Enrase la capa superior del concreto:

Cubra 2/3 de la superficie superior del concreto con la placa:
Extraiga la placa usando un movimiento de aserrado al tiempo

gue se mantiene el nivel de la placa.
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v" Coloque la placa sobre el area original cubierta en el Paso Cinco.
Avance la placa completamente a través de la superficie superior
del concreto usando nuevamente un movimiento de aserrado, con
una presion hacia abajo, y manteniendo el nivel de la placa.

v' Sosteniendo la placa en una posicién inclinada, y usando el borde
de la placa imprima varios golpes finales para producir una
superficie acabada lisa.

v' Limpie completamente la pestafia/borde del recipiente y cubra el
ensamblaje.

v' Sujete la tapa al recipiente asegurando un sellado con gran
presion.

v' Cierre la valvula de aire entre la camara de aire y el recipiente.
Abra las dos llaves de purga en la tapa.

v'Utilice una jeringa para inyectar agua a través de una llave de
purga hasta que el agua emerja de la llave de purga en el lado
opuesto. Golpee el medidor ligeramente hasta que todo el aire
sea expelido.

v Cierre la valvula de alivio y bombee aire dentro de la camara de
aire hasta que la manecilla en la caratula del manémetro esté
sobre la linea de la presion inicial. Espere algunos segundos para
que el aire comprimido se enfrie.

v Estabilice la manecilla del manémetro en la linea de la presion
inicial aliviando, bombeando y golpeando ligeramente el

manometro manualmente.



173

v' Cierre ambas llaves de purga.

v' Abra la valvula entre la camara de aire y el recipiente. Golpee
vigorosamente los lados del recipiente con el martillo de hule.
Golpee ligeramente el mandmetro con la mano para estabilizar su
manecilla.

v' Lea el porcentaje de aire en la caratula del manémetro.

v' Cierre la valvula de aire y luego libere la presién en el recipiente
abriendo ambas llaves de purga antes de remover la tapa.

v Calcule el contenido final de aire restando el Factor de Correccion
del Agregado, de la lectura de la caratula del mandémetro y

registre los resultados.

Figura 57: Ensayo de presién
Fuente: civil112web0l.unm.edu

Hormigon duro

El hormigbn es capaz de soportar grandes esfuerzos de
compresion dependiendo de las propiedades tanto fisicas, quimicas,
mecdanicas de sus componentes y de la interaccion de cada uno de

ellos.Dentro de las muchas caracteristicas que posee el concreto se
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puede mencionar la masa unitaria, las propiedades mecanicas su

apariencia etc.(NORMA ASTM C231, 2010)

Norma ASTM C617

Practica normalizada para el refrendado de probetas cilindricas de

hormigon.

Describe procedimientos para proveer superficies planas
en los cilindros moldeados de hormigdn fresco,en

hormigon endurecido o en nucleos extraidos de

hormigon

Figura 58: Introduccién para la Norma ASTM C617
Fuente: http://www.astm.org/Standards/C617.htm

Equipo refrentado

REFRENTADO DE CEMENTO
PURO Y YESO

1.-Plato de cristal 6mm
2.-Plato de metal 11mm
3.-Plato de granito 76 mm
REFRENTADO DE AZUFRE
1.-Plato de metal 12 mm

En todos los casos los platos
deberan ser de al menos 25
mm mayor al diametro de la
probeta y las superficies no

deberan desviarse del plano
por mas de 0.05 mm en 152
mm
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ALINEAMIENTO

l DISPOSITIVO DE

Tales como
barras,guias o
niveles con burbuja
seran utilizados en
conjunto con platos

de refrentadoque no

se desvie del eje
perpendicular de la
probeta cilindrica
por mas de 0.5°
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Debera estar
equipado con un
controlador de
temperatura
automatico y debera
estar fabricado en
metal o ser
revestido con un
material que no sea
reactivo con el
mortero de azufre

Figura 59: Equipo para a Norma ASTM C617
Fuente: http://www.astm.org/Standards/C617.htm
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Materiales de capeo

1. La resistencia del material de capeo y el espesor de las capas

deberan estar de acuerdo a los requerimientos de la tabla.

Tabla 4: Resistencia a la comprension Norma ASTM C617

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MAXIMO ESPESOR DE LOS

MATERIALES DE CAPEO

CILINDROS MATERIAL ESPESOR CAPA CAPA
Resistencia a la CAPEO Promedio Maximo espesor
compresion psi Minima Méximo

(MPa) resistencia psi
(MPa)
500 a 700 psi 5000 psi (35 MPa % pulg (6 mm) 5/16 pulg (8 mm)
3.5 a 50 MPa o resistencia del

cilindro el que
sea mayor)
>7000 psi (50 No menor que la 1/8 pulg (3mm) 3/16 pulg (5mm)

MPa) resistencia del

cilindro

Fuente: http://www.astm.org/Standards/C617.htm

2. Pastas de cemento hidraulico
e Realizar ensayos de calificacion de la pasta de cemento
hidraulico puro, previo al uso del refrendado hay que
establecer los efectos relacién agua /cemento y la edad en la

resistencia a la compresion en cubos de 2 pulg (50mm )
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e Mezcle la pasta de cemento puro con la consistencia deseada
en una relacidon agua cemento igual o menor que la requerida
para producir las resistencias deseadas, generalmente de 2 a

4 horas antes de que se utilice la pasta.

3. Pastas de yeso de alta resistencia
¢ Ninguna macilla ni extensién puede ser adherida a pastas de
cemento yeso de alta resistencia subsecuentemente a la

fabricacién del cemento.

4. Mortero de azufre
e Los morteros de azufre preparados por el laboratorio o el
propietario se permiten cambiar si se permite que se
endurezcan por un minimo de 2 horas antes del ensayo del
hormigon que tiene resistencias menores a 5000 psi (35 MPa)
para hormigones de resistencias de 5000 psi (35 MPa) o

mayores.

Procedimiento de refrentado

1. Cilindros frescos moldedados

Utilice solamente pastas de cemento Portland para refrendar

cilindros moldeados de hormigon frescos.
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Realice capas tan finas como sea posible. No aplique la pasta
pura a la superficie expuesta hasta que el hormigdn alcance
su fraguado inicial en los moldes. Generalmente esto es de 2
a 4 horas después del moldeado.

Durante el moldeo del cilindro enrase la parte superficial de
terminado al nivel de o ligeramente bajo el plano del anillo del
molde.

Remueva el agua libre de la parte superior de la muestra
inmediatamente antes del refrentado.

Forme la capa mediante la colocacion de un montén de pasta
en forma cénica sobre la probeta

Presione suavemente el plano aceitado sobre el monton
conico hasta que de plato este en contacto con el borde del
molde.

Un muy suave movimiento de torsion se podria requerir para
expulsar el exceso de pasta y minimizar las burbujas de aire
en la pasta

Cuidadosamente cubra el plato de refrentado y el molde con
una capa doble de un plastico himedo y una hoja de
polietileno para prevenir el secado.

Remueva el plato de capeo después del endurecimiento con
ligeros golpes en el filo con un martillo de caucho en direccién

paralela al plano de capeo.
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2. Probeta de hormigdn endurecido

e Si la capa superior de la probeta tiene un revestimiento de
aceite o materiales grasosos que puedan interferir con la
union del refrendado, remueva tal revestimiento o depdsito. Si
fuese necesario las capas superiores de la probeta debera
tener una rugosidad ligera mediante una lija con un filo de
acero 0 un cepillo metalico para producir una adhesion

apropiada.

= Si se desea los platos de capeo pueden ser revestidos
con una fina capa de aceite mineral o grasa para prevenir
gque el material de capeo permanezca adherido a la

superficie del plato.

e Refrendado con pastas de yeso de alta resistencia y

pastas de cemento:

v' Mezcle la pasta ,no exceda la relacion agua/cemento
determinada en los ensayos
v Forme las capas utilizando platos de capeo para

conseguir el alineamiento requerido



179

v' Los platos de capeo pueden ser removidos dentro de los
45 minutos para pastas de cemento de yeso y después de
12 horas con pastas de cemento sin que visiblemente se

dale el refrendado.

3. Refrentado con mortero de azufre

e Prepare el mortero de azufre para utilizarse a una temperatura
de mas o menos 265 °F (130°C) determinada a través de un
termdémetro metdlico insertado en el centro de la masa.

e Chequee la temperatura en intervalos de aproximadamente
una hora antes de realizar el refrendado.

e Vacié el recipiente y recargue con material fresco a intervalos
gue aseguren que el material antiguo que esta en el recipiente

e Recargue con material fresco a intervalos que aseguren que
el material antiguo que esta en el recipiente no haya sido
utilizado por mas de 5 veces.

e Cuando este capeando cilindros de hormigbn que tengan
resistencias a la compresion de 5000 psi (35 MPa) o mayores
no es permitido re usar el material.

e El mortero debe estar seco al momento que es colocado en el
recipiente himedo pidiendo causar espuma.

e Cubra con una capa delgada de aceite y remueva el azufre

fundido inmediatamente antes de escurrir cada capa.
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e Al final del curado humedo de las probetas estas deberan
secarse lo suficiente para que en el momento de capearlas se
evite asi la aparicién debajo o en la capa de espuma o vacios
de un tamafio mayor a ¥ pulg en el didmetro de la probeta.

e La superficie superior del cilindro deber4d descansar
continuamente sobre el plato de capeo con los lados del
cilindro en continuo contacto con las guias de alineamiento
hasta que le mortero se hay endurecido.(NORMA ASTM

C617, 2010)

Norma ASTM C 1231

Practica normalizada para el uso de refrentado no adherido para
determinar el esfuerzo de compresién de cilindros de hormigén
endurecido.

Uso

.

_ : Provee el uso del sistema de refrentado no adherido en el
W © ensayo de cilindros de hormigon endurecido

Figura 60: Resistencia a la compresion para la Norma ASTM C1231
Fuente:http://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/C1231C1231M-00e1-
SP.htm
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Materiales y aparatos

Los materiales y el equipo
necesario para producir el
terminado de los cilindros
de referencia expuestos
en los requisitos de
horizontabilidad puede
incluir equipo de lijado o
materiales de refrentado
y equipo para elaborar
pastas de cementos y
pastas de yeso de alta
resistencia o mortero de
azufre
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Serdan elaborados de metal
que proveera durabilidad para
usos repetidos.La cavidad en
el sujetador del metal tendra
una profundidad de por lo
menos 2 veces el espesor de la
almohadilla.

1.-Diametro interior dde los
anillos sujetadores no seran
menores que el 102% o
mayores al 107% del diametro
del cilindro

2.-La superficie del sujetador
de etal que se encuentren en
contacto con los bloqueos de
soporte de la maquina de
ensayo seran planas dentro de
0.002 pulg

Figura 61: Materiales y aparatos para la Norma ASTM C1231

Fuente:http://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/C1231C1231M-00e1-

Muestra de ensayo

SP.htm

1. Las muestras de cilindros bien de 6 por 12 pulg o de 4 por 8 pulg.

2. Las depresiones bajo la regla de medidas con un calibrador de

alambre en cualquier diametro no excedera 0.20 pulg.

Procedimiento

1. Las capas adheridas son permitidas para ser usadas en uno o

varios terminados de un cilindro en lugar de una capa o capas

2. Examinar las almohadillas por uso excesivo o dafio.

3. Reemplazar las almohadillas que tengan fisuras o grietas que

excedan

profundidad

los 3/8 pulg de

largo

independientemente de

4. Insertar almohadillas en el sujetador antes de que se coloque el

cilindro.


http://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/C1231C1231M-00e1-
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5. Centrar la capa no adherida o capas sobre el cilindro y colocar el
cilindro en el bloque de soporte inferior de la maquina de ensayo

6. Alinear el eje del cilindro con el centro de empuje de la maquina
de ensayo manteniendo el anillo de sujecion superior sobre el
bloque del soporte esférico.

7. Rotar la porcidon movil suavemente con la mano hasta que se
asienten uniformemente.

8. Después de aplicar la carga pero antes de llegar al 10% del
esfuerzo anticipado de la muestra revisar que el eje del cilindro se
encuentre vertical dentro de la tolerancia de 1/8 de pulg. en 12
pulg.

9. Si el alineamiento del cilindro no cumple con los requisitos
descargar revisar que cumpla con las medidas mencionadas
anteriormente y cuidadosamente centrar nuevamente la muestra

10.Aplicar la carga nuevamente y revisar si el alineamiento del
cilindro es permisible

11.Completar la aplicacion de la carga ensayar calcular y reportar los

resultados.

Célculos

e Para cada nivel de esfuerzos, calcular la diferencia entre cada par

de cilindros y calcular el esfuerzo promedio de los cilindros con
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referencia al refrentado y el esfuerzo promedio de los cilindros con

refrentado no adherido:

di = Xpi — X
Xy 4+ X+ Xz e A X
X =
n
X, = Xp1+Xpo+Xp3 et Xpn
n

Dénde:

d; = diferenia del esfuerzo del par de cilindros calculados
como esfuerzo del cilindro con refrentado no adherido menos el

esfuerzodel cilindro preparado

X

pi = esfuerzo del cilindro utilizando refrentado no adherido

X;; = esfuerzo del cilindro utilizado en la practica C 617
n
= numero de pares de cilindros ensayados para el nivel de esfuerzo
X; = esfuerzo promedio de la practica C 617 cilindros
refrentados de un nivel de esfuerzo

X, = esfuerzo promedio de la practica C 617 cilindros

refrentados de un nivel de esfuerzo. (NORMA ASTM 1231, 2010)
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CAPITULO IV
4. DESARROLLAR EL SISTEMA DE GESTION DE LA

CALIDAD EN LA EMPRESA

4.1. Estado actual de la Empresa

4.1.1. Historia

En este parametro del sistema de calidad tenemos que dar una
breve descripcion de la historia de la empresa hormigonera en la cual

se va a implementar el sistema de calidad.

4.1.2. Mision y Vision

Misiéon

Fabricar productos de la méas alta calidad, entregando al mercado
la mejor solucibn en elementos de hormigdn elaborado y sus
derivados, que cumplan con los requisitos y exigencias de nuestros
clientes, contribuyendo tanto al desarrollo urbano como industrial
dando un constante progreso tecnologico, personal de alta
experiencia y capacitacion constante, incrementando nuestro

liderazgo y generando relaciones a largo plazo con nuestros clientes.
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Vision

Ser una empresa lider e innovadora en el ambito de hormigén
elaborado, empleando la calidad como factor estratégico para poder
competir con eficacia en nuestro sector econémico, utilizando materia
prima que cumplan estandares de técnicos, personal calificado,
tecnologia y maquinaria de punta con los controles mas estrictos para
lograr la satisfaccion del cliente y el crecimiento profesional y personal

de los colaboradores.

4.2. Sistema de calidad

Métodos

Para implementar el sistema de calidad en una planta hormigonera
nos fundamentamos en las siguientes normas para la produccién de

hormigon.

Normas ASTM y normas INEN. Las que incluyen:

v INEN 1855
v ASTM C138
v ASTM C143

v ASTM C136
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v ASTM C127/128
v' ASTM 566
v ASTM C131
v’ ASTM 188

v ASTM C31.

4.3. Organizacion para la calidad

4.3.1. Control de calidad

Todos estan conscientes de sus responsabilidades con la calidad,
un sistema de calidad debe ser utilizado todos los dias, incluyendo

inspecciones.

El nimero de personas dedicadas al control de calidad varia de

acuerdo al tamafio de la obra y a su complejidad.

El personal de control de calidad debera tener un contacto
constante con el personal de gerencia de la planta hormigonera y no
con el residente en la obra. La razéon radica en que la persona
responsable en la obra frecuentemente encara conflictos entre lograr
las metas de calidad y cumplir con un ajustado cronograma de

trabajo.
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El control de calidad no deberia depender del cronograma, y el
cronograma no debe ser demorado por la ausencia de personal de
control de calidad. Sin embargo, los esfuerzos para lograr un buen
control de calidad trabajan mejor cuando estan en completa armonia

con el cronograma de trabajo.

Esta armonia se logra realizando reuniones acerca de la calidad,
contando con el personal de Control de Calidad, los residentes,
maestros mayores y obreros. El propésito de esto es poder identificar
los procedimientos y equipo inadecuados, y mejorar los conocimientos

y habilidades del personal para realizar su trabajo.

El departamento Administrativo utiliza éstas reuniones para

fortalecer el propdsito del programa de Control de Calidad, esto es,

mejorar la calidad.

Aumentar los niveles de calidad implica expandir los negocios de

las hormigoneras, disminuir los costos y mantener trabajo asegurado

para todo el personal.

4.3.2. Registro de datos

Un programa de control de calidad debera incluir:
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Un registro de operaciones preciso, completd y organizado.

Un registro diario del proyecto de construccion, especialmente al
momento de suscitarse un problema.

Fotografias marcadas con su respectiva fecha.

En una construccion, se incluye los siguientes registros de
operaciones:

La Identificacién, examinacion, aceptacion y ensayo de materiales
y prefabricados.

La Inspeccion previa de los encofrados para el hormigén.

La Preparacion y correcto almacenaje de las muestras de
hormigon mientras esperan para ser ensayadas.

El Desempefio de los ensayos de asentamiento, resistencia,
contenido de aire, peso unitario.

Observacion general de los equipos, condiciones de trabajo,
clima, y otros factores que podrian afectar el proceso del
hormigon. Los registros de temperatura también son importantes.
Registros de: ensayo de materiales, proporciones del hormigon

La firma del representante del duefio, luego de haber presenciado
o realizado la inspeccién que confirme el cumplimiento de las
especificaciones. Debera declararse qué se inspecciond, cuando,
y agregar cualquier observacion y accion requerida.

Una lista de control (checklist) actualizada periddicamente.
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4.3.3. Especificaciones

El propdsito de una organizacion para el control de calidad es el de
asegurar que la construccion se lleve a cabo de acuerdo a

especificaciones.

Las especificaciones son parte de un contrato legal, y deben ser
tratadas con suma importancia. El propésito de las especificaciones
es el de asegurar que tanto la calidad de la mano de obra, el control
de tolerancia o los materiales requeridos sean los especificados, y

gue se desempefaran de acuerdo a las intenciones del calculista.

4.3.4. Calidad y ganancia

Todo constructor o empresa constructora encara dos opciones al
tratar la calidad. Pagar un costo controlado de un sistema de control
de calidad disefiado para asegurar un nivel adecuado de calidad o
pagar costos fuera de control asociados con reparaciones en un

trabajo de baja calidad que generalmente es alto.

Las hormigoneras deben apuntar hacia un nivel de calidad que
cumpla a cabalidad con los requerimientos del proyecto del cliente.

Niveles de calidad altos que estén mas alla de los requisitos reales de



190

la obra podrian resultar altamente costosos sin agregar valor en la

satisfaccion final del cliente.

Asi, tendran bajo control todos y cada uno de los parametros de la
obra, tanto la calidad como los costos; encontrandose, si se

presentasen, con muy pocas sorpresas costosas.

Todo trabajo con la calidad asegura tener costos bajos y una alta
satisfaccion del cliente, lo que implica a futuro, mas trabajo

remunerado.

La ganancia mas alta, es el resultado de construir bien la primera
vez. Esto ahorra tiempo y dinero, ademas de ahorrar al cliente los
costos adicionales que ocurren cuando el proyecto no se lleva a cabo

dentro de cronograma.

4.3.5. El equipo de construccién

Para obtener un equipo que sea adecuado se necesita de un grupo
de profesionales vinculados a la construccién como son: arquitectos,
ingenieros, proveedores de hormigdn, subcontratistas, fabricantes de

acero, calculistas, obreros, inspectores.
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El personal técnico prepara los planos que determinan el disefio
general del proyecto y detalla las especificaciones generales. Al
tratarse de puentes o construccion pesada, ésta tarea se la encarga a
un ingeniero. El ingeniero estructural prepara el disefio estructural del
proyecto. Esto incluye determinar el tipo de armazoén, calcular el
disefio de los elementos estructurales, determinar el tamafio, forma y
ubicacion de los elementos de refuerzo, preparar los planos con las
especificaciones (specifications and engineering drawings) y revisar

los planos (shop drawings).

El contratista general es responsable de la construccion del
proyecto y supervisa el trabajo de los subcontratistas, como el de

colocacién de los aceros de refuerzo y la colocacion del hormigon.

El hormigdn premezclado lo prepara en planta y entrega el
hormigon en el sitio de trabajo. El residente de obra se encarga de
preparar los diagramas de colocado y listados de acero partiendo de

los planos.

El inspector puede ser de dos tipos: uno representando al
propietario, y el otro de parte de la planta hormigonera. El inspector
examina el progreso de la obra para asegurar que cumpla con las
especificaciones y planos del proyecto. La inspeccién del propietario

hard énfasis en materiales del hormigén, ensayos del hormigén en
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estado plastico y endurecido y en la inspecciéon de la estructura
terminada. La inspeccion del control de calidad por parte de la planta
hormigonera hara énfasis en la colocacion de los encofrados como

requerimiento previo a los procesos del hormigonado.

4.4. Aspectos administrativos del Sistema de Calidad actual

4.4.1. Responsabilidades del propietario

El propietario es responsable de establecer un sistema de calidad,
gue incluye la seleccion de personal y organizaciones competentes. Si
el propietario no posee las habilidades ni el personal necesario,

designa un colaborador u organizacion que cumpla dichas funciones.

Tabla 5: Datos generales de una hormigonera
DOCUMENTO CONTENIDO

PLAN DE * Politicas
CALIDAD *Objetivos de calidad

*Panorama de trabajo

*Relaciones organizacionales

*Autoridad y responsabilidades

Manual de *Elementos aplicables al panorama de
Calidad trabajo
*Programa

*Implementacion de procedimientos

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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4.4.2. Caracteristicas del sistema de calidad

El sistema de calidad es visto en términos de flujos de informacion
entre los distintos elementos del proyecto con los individuos que
conforman los grupos del proyecto. Los flujos de informacion y el
manejo de informacién son la esencia de un proyecto que permite

alcanzar una interaccion efectiva entre el personal.

Desarrollo de un sistema de calidad por fase del proyecto y

responsabilidades.

Tabla 6: Sistemas de calidad por fase del proyecto

PLANIFICACIONY  Desarrollo del Propietario, administrador,

DEFINICION Y plan de calidad consultor, ingeniero.
REQUERIMIENTOS
DISENO Desarrollo del  Plan y manual de calidad
manual de
calidad.
CONSECUCION Procedimientos Propietario, administrador,

disefiador, contratista y
manual de calidad

CONSTRUCCION Manual de Plan de calidad, manual
Calidad de calidad
ENSAYO DE Desarrollo del Plan de calidad, manual
MATERIALES manual de de calidad
calidad

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA'Y EVELYN PACHACAMA
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Se indican las fases dentro de la participacion en un proyecto y
como se va desarrollado el sistema de calidad. Se haran
modificaciones de acuerdo a los objetivos especificos de calidad de

cada obra.

Este sistema de calidad asegura que el flujo de informacion sea
relevante, preciso, consistente y a tiempo. Se obtiene beneficios

porque:

v' Se establecen estandares de desempefio

v Areas de responsabilidad son especificadas

v" Puntos de decisién son identificados

v' Seguimientos, acciones y decisiones se delinean
apropiadamente

v' Se proveen criterios de desempefio y gravamen para el

proyecto.

El hecho de distribuir a un plan de calidad en fases discretas no

implica que dichas fases no se intercalen.

Adicionalmente, las actividades de una fase determinada muy
probablemente requieran que se inicie una nueva actividad
relacionada a una fase anterior.Es por esto que los limites entre fases

no son claramente definidas.
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Cada actividad en una construccion es unica debido a las variables,
a las diferencias de condiciones y requerimientos asociados con cada
proyecto. Ademas, una actividad individual debera cumplir con

regulaciones, cadigos, procedimientos y costos.

La eficiencia aumenta una vez que la construccion es conducida

con planes bien definidos y procedimientos detallados.

Las recomendaciones en cada fase proveen de una vision de los
principios de calidad y de los elementos necesarios para asegurar que
un plan de calidad coordinado sea implementado.

4.5. Propuesta del Sistema de Gestién de Calidad

Definicion de macro procesos de una planta hormigonera

MAPEO DE PROCESO

REVISION DEL

PLANEAMIENTO Y SISTEMA DE SISTEMA DE

DIRECCION GESTION GESTION DE
CALIDAD

CADENA DE VALOR

PRODUCCION DISTRIBUCION

PROCESO DE APOYO
GESTION DE LA
GESTION DE TECNOLOGIA DE LA .
ADMINISTRACION INFORMACION Y SO SR I
COMUNICACION

Figura 62: Esquema de mapeo de procesos
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA

=
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En el grafico se observa los elementos de procesos del
producto,ademas de los procesos gerenciales y los de apoyo. Dentro de
los procesos de produccion y colocado, definiremos los procedimientos e
instrucciones de cada uno de ellos. Estos procesos seran detallados en

Su respectivo diagrama.

4.5.1. Manual de Calidad para una planta hormigonera

Las variaciones en la proporcion de mezclas y las buenas practicas
de ensayos causan efectos tanto en la resistencia como en otras
propiedades del hormigdén. Por lo tanto, un sistema de Gestidon de
Calidad claro y comprensible es la clave para una implementacion

exitosa del sistema.

Los estandares de calidad ISO fueron implementados inicialmente
en la industria manufacturera por varias razones como por la relativa
facilidad con que las normas pueden aplicarse a la produccién en
masa, donde los procesos ocurren dentro de condiciones mucho mas
controladas que las que se dan en una construccion. Asi, mientras
gue la mayoria de industrias realizan sus procesos en lugares
cerrados, con condiciones climéaticas controladas dentro de una
fabrica; la colocacion del hormigdn se realiza a la intemperie, donde la
temperatura, la precipitaciéon, la humedad, el viento y otras variables

estaran presentes sin un control directo sobre cada una de ellas.
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Producto

Elaboracion de Hormigdén Premezclado

Organizacion

Empresa hormigonera en la cual se va a implementar el Sistema de

Calidad

Direccion: “De la planta hormigonera”

Tabla 7: Informacién general de la planta hormigonera
Pais

Provincia

Canton

Teléfono

Email

Constituida

Inicia sus operaciones
Campo

Sector

Producto

Norma técnica de referencia

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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Aplicacion

La Gestion de la Calidad hace énfasis en el control sistematico de
los procesos para producir hormigon. Esto representa cambio con
respecto a la aceptacion del producto en base a ensayos de los
componentes como unico criterio de Control de Calidad. Para
asegurar un correcto desempefio del hormigon, los contratistas se

respaldan siempre en los ensayos del material.

Usualmente, el Unico criterio para la aceptacion del hormigén se

fundamenta en obtener buenos resultados en los ensayos.

El Control de Calidad se refiere a los medios utilizados para
alcanzar los requerimientos de calidad. Mientras que el
Aseguramiento de la Calidad provee de la confianza tanto para el
contratista como para el propietario, para lograr este fin. La Gestion
de la Calidad abarca tanto al Control de Calidad como al

Aseguramiento de Calidad.

4.5.2. Referencias normativas

Como referencia se tiene que la norma 1SO 9001:2008 es la base

del sistema de gestion de la calidad ya que esta es la que concentra

todos sus elementos de administracién de calidad con los que una
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empresa debe contar para tener un sistema efectivo que le permita

administrar y mejorar la calidad de sus productos.

A pesar de que ISO 9001:2008 sea el estandar mas actual, no es

un requisito que las empresas la adopten.

Esto tiene una pequefia ventaja dentro del ambito de la
construccion, ya que ha estado en uso por un periodo de tiempo

mayor, permitiendo que mas gente se encuentre familiarizada.

Los clientes se inclinan por los proveedores que cuentan con esta
acreditacion porque de este modo se aseguran de que la empresa
seleccionada disponga de un buen sistema de gestion de calidad

(SGC).

El objetivo de la ISO es llegar a un consenso con respecto a las

soluciones que cumplan con las exigencias comerciales y sociales

(tanto para los clientes como para los usuarios).

4.5.3. Términos y definiciones

Para propoésito de este documento a lo largo del texto se utilizara

los siguientes términos.
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Tabla 8: Términos y definiciones para el plan de calidad

HC CENTRAL HORMIGONERA

CC CONTROL DE CALIDAD

AC ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

SGC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS

INEN INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA

Calidad

Definiciones segun la Norma 1SO 9000:2005

e Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple

con los requisitos.

e Es la totalidad de las caracteristicas de una entidad que inciden
en su habilidad para satisfacer necesidades planteadas e

implicitas.

Aseguramiento de la calidad (AC).- Consiste en todas las
actividades planificadas, demostradas necesarias y sistematicamente

implementadas dentro de un sistema de calidad, para proveer la
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adecuada confianza de que la entidad cumplird los requerimientos

para la calidad.

Control de calidad (CC).- Técnicas y actividades operacionales
gue se usan para cumplir los requerimientos de calidad. Estas
técnicas y actividades apuntan a monitorear un proceso y a eliminar
las causas de desempefio insatisfactorio de todas las etapas para

obtener resultados econémicamente efectivos.

Sistema de Gestion de Calidad (SGC).- Consiste de la estructura
organizacional, responsabilidades, procedimientos, procesos Yy
recursos necesarios para asegurar que los objetivos de calidad sean

alcanzados.

Manual de calidad.- Documento que declara y describe el sistema

de calidad y las politicas de la compafiia u organizacion.

Contratista.- Proveedor bajo una situacion contractual.

Propietario.- Organizacion responsable por el proyecto.

Producto.- Es el resultado de actividades o procesos. Esto puede

incluir servicios, equipos, materiales procesados, software, o una

combinacién de los mencionados.
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4.5.4. Sistema de Gestion de la Calidad

Requisitos Generales.- Las especificaciones de Gestion de Calidad
para la construccion con hormigén han sido desarrolladas haciendo
éenfasis en Control de Calidad durante la produccion del material.

Esto nos lleva a tratar el cumplimiento de los siguientes puntos:

1. Laaceptaciéony pago

El pago por el hormigbn estara fundamentado en el valor del

producto recibido por el cliente.

Se basaréan en:

e La medicion de propiedades especificas

e ElI cumplimiento de parte de la planta hormigonera
(Contratista) durante los procesos, la inspeccién, muestreo y
ensayo de Control de Calidad.

e La inspeccién, muestreo y ensayo de parte del Ingeniero
Residente para confirmar y verificar que el trabajo cumple

con las especificaciones.
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2. Control de calidad

El Contratista es responsable de la calidad del hormigon
durante la produccion del producto. Esto significa que todos
aguellos procesos realizados por otras organizaciones
involucradas en el proyecto de construccion no se encontraran
bajo la responsabilidad de la hormigonera. Esto incluye la
preparacion del sitio de trabajo antes de colocado y la fase de

terminado.

Las hormigoneras seranresponsables solamente de la calidad
del producto entregado. No de la calidad del terminado de dicho
producto. Esta responsabilidad recaerd directamente sobre el
propietario de la obra o de su representante. Los resultados
obtenidos de los ensayos de cilindros seran indicadores de esta

calidad.

4.5.5. Aseguramiento de la Calidad

El Ingeniero Residente, como representante del Propietario, debe
ser responsable en asegurar el cumplimiento de los requisitos del
Control de Calidad de parte del Contratista. También debe verificar

gue los resultados de los ensayos de Control de Calidad realizados
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por el Contratista sean representativos de la calidad del hormigon

producido.

El Residente es el responsable de determinar la aceptacion basada
en la concordancia de los planes y las especificaciones, y en
determinar el pago basado en procedimientos estadisticos de

Aseguramiento de Calidad.

4.5.6. Requisitos de la documentacion

Generalidades

Los miembros responsables del Sistema de Gestién de Calidad a

través de una documentacion del sistema deberan:

v' Determinar los objetivos de calidad con sus requisitos.

v' Preparar procedimientos de acuerdo con los requerimientos del
contrato y de las politicas de calidad citadas por la hormigonera.

v' Implementar efectivamente el sistema de calidad y sus
procedimientos a través de un Manual de Gestion.

v Proceder con la elaboracion de instructivos y registros
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4.5.7. Manual de Calidad

Cada organizacion con responsabilidad en el proyecto de
construccion deberéa detallar en un manual de calidad con los métodos
utilizados para cumplir los objetivos mencionados para la obra del
propietario. Es por esta razon que como organizacion participativa,
debera implementar su manual de la calidad en la obra relacionando

las tareas de colocado del hormigén con su entorno.

El manual de calidad debera incluir o hacer referencia a:

v Politicas de calidad.

v' Los procedimientos, como los procedimientos del sistema de
calidad, procedimientos de disefio y procedimientos de
construccion.

v Las responsabilidades, autoridades e interrelaciones del personal
gue administra, realiza, verifica o revisa los trabajos en términos
de calidad.

v Declaraciones referentes a la revision, actualizacion y seguimiento

del manual.

4.5.8. Control de documentos
Los miembros del equipo de Sistema de Gestion de Calidad

deberan establecer y mantener procedimientos de control de toda la
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documentacion y todos los datos relacionados con los requerimientos
gue se detallan en el contrato. Esto incluye toda la documentacion de
origen externo como estandares y diagramas en manos del
propietario.El control de la documentacion es critico para el éxito del
proyecto para asegurar que las ultimas revisiones de disefio y

especificaciones son utilizadas en la ejecucion de los trabajos.

4.5.9. Control de los Registros de Calidad

Se deben establecer procedimientos para la identificacion,
recoleccion, tabulacién, acceso, archivo, almacenamiento vy
disposicion de los registros de calidad. Estos deberan ser mantenidos
para demostrar la conformidad con las especificaciones requeridas y
la operacion efectiva del sistema de calidad. La siguiente es una lista

de registros y documentos que se deben controlar:

v" Documentos contractuales

v Procedimientos

v Registros de calificacion del personal
v' Calculos y disefios

v Especificaciones

v" Documentos de consecucion

v" Registro de calificacion de materiales

v' Diagramas de la obra
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v' Cambios de orden

v" Reportes técnicos y fotografias

v' Registros de inspeccién y ensayo

v" Reportes de inconformidad

v Proporciones de mezcla del hormigén y tickets de despacho

v Diagramas del colocado

Los archivos de un proyecto se almacenan por un minimo de 5 afios

contados a partir de la fecha de aceptacién definitiva.

4.5.10. Responsabilidades de la Direccion

Tabla 9: Responsabilidades de la Direccion

SUBCONTRATISTA,
PROVEEDOR, PROVEEDOR i
ELEMENT( ’
0 ARQUITECTO, INGENIERO CONTRATISTA SUBCONTRATISTA  PROVEEDOR DE
MATERIALES
POLITICAS DE CALIDAD X X X X
RESPONSABILIDADES DE LA
) X X X X
ORGANIZACION
REVISION DEL CONTRATO X X X X
CONTROL DE DISENO X
CONTROL DE DATOS Y X X X X
DOCUMENTOS
ADQUISICIONES X X X
CONTROL DE PRODUCTOS
PROVISTOS POR EL X X X
PROPIETARIO DE LA OBRA
IDENTIFICACION Y RASTREO X X X X
CONTROL DE PROCESOS X X X X
INSPECCION Y ENSAYO X X X
NTROL DEL EQUIPO DE
co 0 QuIPo X X X X
MEDICION Y ENSAYO
ESTADO DE LA INSPECCION Y
ENSAYO
CONTROL DE INCONFORMIDAD X X X X
DEL PRODUCTO
ACCIONES CORRECTIVAS Y
X X X X
PREVENTIVAS
CONTROL DE REGISTROS DE
X X X X
CALIDAD
CAPACITACION X X X X
TECNICAS ESTADISTICAS X X X X

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAYY EVELYN PACHACAMA
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1. Compromiso de la Direccion:

La Gerencia de la hormigonera es responsable de la calidad y
de transmitir este sentimiento a todos sus empleados. Se
desarrolla un Sistema de Gestidon de Calidad que detalla cada uno
de los procesos para la produccion y entrega del producto y asi
determinar las fases criticas, cuando deben ser verificada y los

responsables.

v' Enfoque al cliente.- La planta hormigonera debe
documentar los procedimientos de revision de las clausulas o
de la aceptacién del contrato estipulado por el cliente. El
propdsito de este procedimiento es asegurar de que el
panorama de trabajo se encuentra claramente definido y que la
hormigonera se encuentre en la capacidad de cumplir con el

cliente.

v' Politica de calidad.- Construir con compromiso de
mejoramiento continuo y estar orgulloso de cada uno de los
proyectos que ejecutamos. Teniendo una administracién con
responsabilidad y con objetivos de calidad. Asegurando que
estas politicas sean entendidas en todos los niveles dentro de
la organizacién y garantizando resultados de produccion,

ahorrando tiempo, dinero.



Tabla 10: Politica de Calidad

POLITICA DE CALIDAD: Construir con compromiso de mejoramiento continuo
y estar orgulloso de cada uno de los proyectos que ejecutamos. Teniendo una
administracion con responsabilidad y con objetivos de calidad. Asegurando
que estas politicas sean entendidas en todos los niveles dentro de la
organizacién y garantizando resultados de produccién ahorrando tiempo,
dinero y sobretodo dando confianza al cliente sobre cada uno de nuestro
producto y servicios.

OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

PLAN DE ACCION

CONSTRUIR CON COMPROMISO DE MEJORAMIENTO
CONTINUO CALIDAD OPTIMA CADA UNO DE NUESTROS
PRODUCTOS Y PROYECTOS EJECUTADOS

CONSTRUIR CON COMPROMISO DE MEJORAMIENTO
CONTINUO

Implementar tecnologia y maquinaria segun las necesidades
del cliente.

OFRECER AL MERCADO HORMIGON QUE CUMPLE
REQUERIMIENTOS

Instruir el personal en la mejores tecnicas para la generacion
de un hormigon durable y de alta calidad

DESARROLLAR PROCESOS PARA LA ELABORACION DE
HORMIGON CON LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS POR
NORMA.

Capacitar al personal para que obtenga certificados
internacionales como certificacion ACI

HACER DEL MEJORAMIENTO Y DESARROLLO DE LA
PRODUCCION UNA POLITICA INSTITUCIONAL

DESARROLLAR PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

EVALUAR TRIMESTRALMENTE LOS CONOCIMIENTOS DEL
PERSONAL

MOTIVAR AL PERSONAL PARA QUE SE INVOLUCRE EN EL
SISTEMA DE CALIDAD

OBRECER A LOS TRABAJADORES CHARLAS MOTIVACIONALES.

GARANTIZAR RESULTADOS DE PRODUCCION AHORRANDO
TIEMPO, DINERO Y BRINDANDO CONFIANZA AL CLIENTE.

AHORRAR TIEMPO Y DINERO

REALIZAR EVALUACION DE RENDIMIENTOS PARA ENTREGAR
LOS PROYECTOS EN LOS TIEMPOS ESTIMADOS

GARANTIZAR RESULTADOS DE PRODUCCION

MEJORAR EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE

GENERAR CONFIANZA DE CADA UNO DE NUESTROS CLIENTES

Utilizar productos que esten elaborados y controlados por
normas INEN Y ASTM.

Fuente: ELA

ORADO POR VALERIA MEJIA'YY EVELYN PACHACAMA




Tabla 11: Politica de Calidad propuesta

POLITICA DE CALIDAD:
Construir con compromiso
de mejoramiento continuo

y estar orgulloso de cada
uno de los proyectos que
ejecutamos. Teniendo una
administracién con
responsabilidad y con
objetivos de calidad.
Asegurando que estas
politicas sean entendidas
en todos los niveles dentro
de la organizacidon y
garantizando resultados de
produccién ahorrando
tiempo, dinero y sobretodo
dando confianza al cliente
sobre cada uno de nuestro
producto y servicios.

OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

PLAN DE ACCION

INDICADORES

FORMULAS

RESPONSABLES

VALOR ACTUAL

META 2017

CONSTRUIR CON COMPROMISO
DE MEJORAMIENTO CONTINUO

Implementar tecnologia y
maquinaria segun las
necesidades del cliente.

% TECNOLOGIA
IMPLEMENTADA

(#PRODUCCION
ACTUAL/#PRODUCCION
IMPLEMENTADA )*100

RESPONSABLE
DEL SISTEMA DE
GESTION DE
CALIDAD

70%

98%

CONSTRUIR CON
COMPROMISO DE
MEJORAMIENTO
CONTINUO CALIDAD
OPTIMA CADA UNO DE
NUESTROS PRODUCTOS Y

OFRECER AL MERCADO
HORMIGON QUE CUMPLE
REQUERIMIENTOS

Instruir el personal en la
mejores tecnicas para la
generacion de un hormigon
durable y de alta calidad

% PRODUCCION QUE
CUMPLE
REQUERIMIENTOS

(#MUESTRAS QUE CUMPLEN
REQUERIMEINTOS/#MUESTRAS
TOTALES )*100

TECNICO

90%

98%

PROYECTOS EJECUTADOS

DESARROLLAR PROCESOS PARA
LA ELABORACION DE HORMIGON
CON LAS ESPECIFICACIONES
REQUERIDAS POR NORMA.

Capacitar al personal para
que obtenga certificados
internacionales como
certificacion ACI

% CERTIFICACIONES

(# TECNICOS
CERTIFICADAS/#TECNICOS TOTALES
)*100

GERENCIA

0%

60%

HACER DEL
MEJORAMIENTO Y
DESARROLLO DE LA

DESARROLLAR PLAN DE CONTROL
DE CALIDAD

EVALUAR
TRIMESTRALMENTE LOS
CONOCIMIENTOS DEL
PERSONAL

%EVALUACIONES

NUMERO DE EVALUACIONES

RESPONSABLE
DEL SISTEMA DE
GESTION DE
CALIDAD

0%

60%

PRODUCCION UNA
POLITICA INSTITUCIONAL

MOTIVAR AL PERSONAL PARA
QUE SE INVOLUCRE EN EL
SISTEMA DE CALIDAD

OBRECER A LOS
TRABAJADORES CHARLAS
MOTIVACIONALES.

%PERSONAL
CAPACITADO

# DE CHARLAS TRIMESTRALES

RESPONSABLE
DEL SISTEMA DE
GESTION DE
CALIDAD

15%

75%

AHORRAR TIEMPO Y DINERO

REALIZAR EVALUACION DE
RENDIMIENTOS PARA
ENTREGAR LOS PROYECTOS
EN LOS TIEMPOS
ESTIMADOS

%RENDIMIENTO DE
PERSONAL

2%PRODUCCION ANUAL

TECNICO

15%

75%

GARANTIZAR
RESULTADOS DE
PRODUCCION
AHORRANDO TIEMPO,

GARANTIZAR RESULTADOS DE
PRODUCCION

MEJORAR EQUIPOS Y
MAQUINARIAS DE

% DE PRODUCCION

(m3 entregados/m3producidos)*100

TECNICOS

90%

98%

DINERO Y BRINDANDO
CONFIANZA AL CLIENTE.

GENERAR CONFIANZA DE CADA
UNO DE NUESTROS CLIENTES

Utilizar productos que
esten elaborados y
controlados por normas
INEN Y ASTM.

SATISFACCION DEL
CLIENTE

(%CLIENTE SATISFECHOS/CLIENTE
TOTALES)*100

DEPARTAMENTO
DE VENTAS Y
ADQUISICIONES

35%

95%

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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2. Planificacion

a) Objetivos de la calidad

Los miembros responsables del SGC deberan:

v' Determinar los objetivos de calidad con sus requisitos

v Preparar procedimientos de acuerdo con los requerimientos
del cliente y de las politicas de calidad citadas por la planta
hormigonera.

v Implementar efectivamente el sistema de calidad y sus
procedimientos

v" Proceder con la elaboracion de instructivos y registros

b) Planificacion del SGC

Para asegurar la calidad del hormigobn premezclado,
debemos realizar plan de seguimiento y control de cada uno de
los elementos que conforman al producto. De esta manera, el
SGC se acoplara fluidamente dentro del plan del proyecto del

propietario.
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c) Responsabilidad, autoridad y comunicacion

v" Responsabilidad y autoridad

Se muestra un listado con los elementos del manual de
calidad donde se indica la responsabilidad de cada
organizaciéon dentro del proyecto. El propietario de la obra
realizara una tabla similar. Cada organizacion indicada en
la tabla desarrollara su propio manual de procedimientos o
calidad. Estos manuales, una vez desarrollados, serviran

para mas de un proyecto a futuro.

v" Representante de la Direccion:

La gerencia con responsabilidad ejecutiva, designara a
un miembro de su propia organizacion, quien independiente
de otras responsabilidades, contara con autoridad definida

para:

o Asegurar que el manual de calidad sea establecido,
implementado y mantenido en concordancia con el
contrato.

o Mantener informada a la gerencia con responsabilidad

ejecutiva del desempefio del SGC.
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v Comunicacion Interna:

El sistema de comunicacion interna se realiza a través
de informes, memo, lineas telefénicas internas y externas,
y a través del Sistema de Red computarizado con que

cuenta la empresa.

d) Revisién por la Direccion

v Generalidades

La Gerencia de la planta hormigonera se reunird cada

seis meses con el representante administrativo del SGC

para evaluar el sistema y continuar con el proceso de

mejora.

v Informacioén para la revision

El representante administrativo debe realizar un informe

que contenga:

= La evaluacion de satisfaccion del cliente.
= Desempeiio de Procesos y conformidad del producto.

= Estado de las acciones correctivas y preventivas.
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= Acciones de seguimiento.

= Recomendaciones para la mejora

e) Gestion de recursos

f)

La gerencia es responsable de establecer un sistema de
calidad, que incluya la seleccién de individuos y organizaciones
competentes. Si el propietario no posee las habilidades ni el
personal necesario, deberd designar un individuo u

organizacion que cumpla dichas funciones.

Se debe establecer y mantener procedimientos para
identificar necesidades de entrenamiento y proveer
entrenamiento a todo el personal que realiza tareas que
afecten la calidad. El personal asignado a tareas especificas
debera estar calificado en el asunto con la apropiada
educaciéon, entrenamiento, experiencia, o0 las tres. Se

mantendra un registro del entrenamiento

Realizacién del producto

# Planificacion de la realizacion del producto:
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Para asegurar la calidad del hormigon debemos realizar un
plan de seguimiento y control de cada uno de los

elementos que lo conforman.

+ Procesos relacionados con el cliente

El Contratista debera ser responsable de la calidad del
hormigon durante la produccion del producto. Esto significa
gue todos aquellos procesos realizados por otras
organizaciones involucradas en el proyecto de construccion
no se encontraran bajo la responsabilidad
HORMICONCRETO. Esto incluye la preparacién del sitio

de trabajo antes de colocado y la fase de terminado.

g) Control de procesos

Las plantas hormigoneras debe identificar y planear la
produccion y colocacion del producto incluyendo sus
respectivos procesos, que afecten directamente a la calidad.
Hay que asegurarse de que estos procesos sean realizados

bajo condiciones controladas.

Como condiciones controladas se contemplara lo siguiente:
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*» Procedimientos que define la manera de producir el
hormigon.

» Uso adecuado del equipo y maquinaria de concordancia
con los estandares y cédigos de normalizacion.

= Monitoreo requisitos del producto.

= Mantenimiento de los equipos para asegurar la capacidad
continta de produccion.

= Calificacion del personal asignado a la obra

v Control de productos provistos por el propietario de obra:

Si el propietario de la obra contribuye como proveedor de
cualquier material (productos, equipos, 0 materiales), debe
contar con procedimientos bien documentados para el
control de verificacion, almacenamiento, mantenimiento y
cualquier otro factor implicado para el uso de dicho material

dentro de la obra.

v" Control de disefo:

El profesional encargado del disefio debera establecer y

mantener los procedimientos para controlar y verificar el

disefio del hormigdén con el fin de asegurar el cumplimiento
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de los requerimientos especificados. Se planificara y

controlara el disefio de mezcla del hormigdn determinando:

»= Quienes son los responsables del disefio.
» Las etapas del disefio.

= La revision, verificacion y la validacion de sus etapas.

Los resultados del disefio de mezclas pasaran a revision
para ser verificados y aprobados por una autoridad
responsable antes de proceder a la dosificacion de la

mezcla.

h) Identificacion y trazabilidad

Las hormigoneras deberan mantener procedimientos para
identificar el producto durante todas las fases de produccion,

despacho e instalacion.

El alcance del rastreo es un requisito especificado, por lo
gue el propietario o el contratista deberian establecer y
mantener procedimientos para la identificacion tanto de
productos individuales como de bachadas. Estas

identificaciones deben ser correctamente registradas.
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Adquisiciones

Se debe asegurar que todo el material adquirido cumpla con
las especificaciones. Estos requerimientos se aplican
solamente a quienes son permanentemente responsables de la
compra de materiales o de equipos. La seleccién del proveedor
debera basarse en una evaluacion de sus capacidades para
procesar los materiales en concordancia con los requerimientos
indicados en los documentos del contrato para adquirir el
producto y que sus tiempos de entrega se enmarquen dentro

del cronograma del proyecto.

La evaluacion debe incluir una revision del historial de
desempeiio del proveedor (experiencia), la apropiada
documentacion para una evaluacion objetiva y la determinacion

de la capacidad técnica de dicho proveedor.

Control del equipo de medicién y ensayo

Se tiene un procedimiento de control, certificacion,
inspeccion, y ensayo de los equipos (incluido software)) para
demostrar que el producto cumple con las especificaciones

requeridas. El equipo de medicion y ensayo se usara de tal
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manera que se asegure que la tolerancia sea conocida y

consistente con la capacidad de medicion requerida.

Medida, analisis y mejora

Inspeccién y Ensayo

Como requisitos para la inspeccién y ensayo es necesario

contemplar lo siguiente:

La planta hormigonera debera establecer y mantener
procedimientos para las actividades de inspeccién y ensayo
para poder verificar que los requerimientos especificados para

el producto sean cumplidos.

Tanto la inspeccion como el ensayo, con sus respectivos

registros, deberan ser detallados en el plan de calidad o

procedimientos.

El ensayo de materiales se realizard por un laboratorio en

concordancia con los requisitos establecidos en ASTM 1077.

La inspeccion debera contemplar como minimo:
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El sistema de encofrado, instalaciones del acero de
refuerzo la calidad del hormigobn en evidencia a los
ensayos, verificacion de las operaciones y facilidades de
produccion colocado del hormigon y curado. Podria
incluirse fotografias que registren el avance de la obra y

detalles de la construccion.

Estado de la inspeccion y ensayo: El estado de la
inspeccion y del ensayo del producto se debe identificar por
los medios adecuados que indiquen la conformidad o la
inconformidad del producto con respecto a los ensayos
realizados. La inspeccién del sitio de trabajo antes y
después de colocar el hormigén determinara solamente las
condiciones adecuadas para obtener como resultado

hormigon de la mas alta calidad posible.

La identificacion de la inspeccion y ensayo debe
mantenerse como esta definido en el manual de calidad o
procedimientos, o en ambos, a través de la produccién y de
la colocacion del hormigbn para asegurarse de que
solamente el producto que haya pasado las inspecciones
requeridas y las pruebas (o liberadas bajo concesién

autorizada) sera enviado, usado o colocado.
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Control de inconformidad de producto Rechazo:

v" Manejar los procedimientos que aseguran que el hormigén

gue no cumpla con las especificaciones requeridas no sea

utilizado por equivocacion.

Este control proveerd de informacion referente a
identificacion,  documentacion, evaluacion, rechazo,
disposicion y notificacion de los productos inconformes
como sea requerido dentro del plan de calidad la

hormigonera.

Las categorias de disposicion van como sigue:

- Reparacion: El proceso de reparacion de un elemento para
una condicién aceptable, incluso cuando dicha reparacién
pueda no cumplir con los requisitos originales.

# Reanudacion: El proceso de restaurar un elemento de
acuerdo a los requerimientos originales

% Aceptacion tal cual: Una condicién de inconformidad que,
después de una evaluacion, se determina que cumple con
los requerimientos que incluyen desempefio, durabilidad,

adecuacion para el uso y seguridad.
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+ Rechazo: Una disposicion que indica que el elemento no
cumple con los propositos deseados y ni la reanudacion ni
la reparacion son economicamente factibles. El elemento
debera ser segregado, removido o remplazado. Los
elementos readecuados o reparados deberan se re
inspeccionados. Debido a que los elementos reparados
puedan no cumplir con los requerimientos originales, los
criterios de aceptacion de la reparacion deberan caer sobre
el individuo o equipo que realiza la inspeccién. Los
elementos readecuados deberan ser inspeccionados en

concordancia a los requerimientos originales.

) Acciones correctivas y preventivas

» Solicitud de acciones correctivas: Se dara por la presencia
de inconformidades significativas de naturaleza recurrente
gue indiguen un problema del sistema que debe ser
solucionado bajo la solicitud de una accién correctiva. Al
determinar las causas de raiz de dichas condiciones, asi
como de las acciones correctivas apropiadas, podremos
evitar futuras condiciones de inconformidad.

» Se deberan establecer y mantener procedimientos para
implementar acciones correctivas y preventivas. Cualquier

accion preventiva o correctiva tomada para eliminar las
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causas de actuales o potenciales inconformidades debera
ser la apropiada de acuerdo a la magnitud de los
problemas y conmensurada con los riesgos encontrados.

» Cambios en los procedimientos como resultado de una
accion correctiva y preventiva deberan ser implementados

y registrados en la documentacion.

m) Tratado de los procedimientos

Para asegurar la calidad del hormigdn colocado, es esencial
gue cada uno de los procedimientos y las instrucciones se
encuentren detallados y a disposicion del personal de la planta

hormigonera y del personal del proyecto del propietario.

ESPECIFICACIONDE LA
MEZCLA '

5 DOSIFICACION
¥ MEZCLA

_ ORDEN DE MATERIA
* PRIMAS

CEMENTO

AGREGADQS

ADITIVOS

. RETORNO DEMIXER | TRANSPORTE COLOCADO

Figura 63: Trazado de procedimientos
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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FECHA:
LOGOTIPO DE LA DIAGRAMA DE TRAZABILIDAD

PAGINAS
PLANTA
HORMIGONERA

APROBADO POR:

MODIFICACION DE DOCUMENTOS

citar cualquier modificion necesaria para los documentos del CG(Q

ormato utilizado para soli
PARA:
DE:
FECHA:

Solicito realizar las modificaciones indicadas al presente docuemnto.

RECEPCION

FECHA:
FIRMA

Aseguramiento de la calidad

Solicitado por:

Responsable del cambio Aprobado por

Figura 64: Diagrama de trazabilidad

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAYY EVELYN PACHACAMA
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FECHA:
DIAGRAMA DE SAGINA
LOGOTIPO DE LA TRABAJABILIDAD 5 de 2
PLANTA €
HORMIGONERA I~ A\ PROBADO POR:
D1
FUNDICION i
-\.l-'
COMPRAS g
W l.‘,.' L
LABORATORIO DISERO DE LA MATERIALES
MEZCLA 5
7 . 5

i

¥

PRODUCTO TERMINADO

HORMIGON 3
.
TRANSPORTE 3
W
DESPACHO 4
v
INSPECCION g

Figura 65: Diagrama de trabajabilidad
Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIA Y EVELYN PACHACAMA
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LOGOTIPO DE LA
PLANTA
HORMIGONERA

DIAGRAMA DE
TRAZABILIDAD

FECHA:

PAGINA
2de?2

APROBADO POR:

D1
1. CONTROL DE COLOCADO, FECHA, APROBACION.
/
2. NUMERO DE ONDEN DE DESPACHO, FECHAY HORADE
RECEPCION.
/
3. ORDEN DE DESPACHO CONTROL DE LLEGADA
/
4. NUMERO DE ORDEN DE DESPACHO
/
5.INSPECCION, APROBACION
/
6.NUMERO DE DISENO DE MEZCLA, FECHA Y RESPONSABLE.
/
7. ENSAYO DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES.
/
8. ADQUISICIONES ORDEN DE PEDIDO
J
9.NUMERO DE ORDEN DE INSPECCION Y FECHA DE |
APROBACION
J

Figura 66: Diagrama de trabajabilidad

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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4.5.11. Procedimiento de planificacién y programacion de los procesos

de produccion

LOGOTIPO DE
LA PLANTA
HORMIGONERA

PROCEDIMIENTO DE
PLANIFICACION Y
PROGRAMACION DE
LOS PROCESOS DE
PRODUCCION

FECHA:

PAGINAS
lde?2

APROBADO POR:

P1

OBJETIVO

Llevar a cabo todas las tareas necesarias para planificar los

procesos de produccion.

ALCANCE

Procesos de produccién

RESPONSABLES

Gerente de produccion: Coordinacion de Sistema de Gestion de

Calidad

Asistente de produccion
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Jefe de despacho: Dosificacion y Premezclado

Operario del Mixer

PROCEDIMIENTO

e EIl Gerente de produccion, junto al Asistente de produccién vy el
Jefe de Despacho deben realizar una Programacion Mensual de
Produccidn verificando que se encuentre dentro del presupuesto
de operacion.

e Asistencia de produccion realiza una Programacion Semanal de
produccion y despacho, la misma que se entrega a Jefe de
despachos.

e Asistencia de produccién ademas realiza el registro de control de
las actividades de disefio de mezclas, seleccion de materiales,
especificaciones de disefio y realiza semanalmente un Informe
de Actividades, el cual pasa a ser revisado por El Gerente de
Produccion.

e Todos los despachos seran autorizados solamente después de
recibir el Informe de Inspeccion aprobado.

e El Asistente de produccién emitira el disefio de mezclas al Jefe
de despacho, quien procederd a la Dosificacion segun
especificaciones del disefio.

e El Jefe de despachos, emite una Orden de despacho numerada,

gue incluye los nameros de la Inspeccién de Obra y de Disefio
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de mezclas. Esta orden de despacho es entregada al Operario
del Mixer, y retornard con la respectiva firma del Residente de
Obra o del representante del Propietario.

e Los resultados tomados durante el vaciado se incluyen también
dentro del Informe emitido por el Asistente de produccion.

e Los resultados de los ensayos de los cilindros de control
reflejaran especificamente la calidad del hormigon entregado.
Asistente de produccién emitird un informe de estos resultados.
Los cilindros deberan ser tomados tal como se especifica en los
Procedimientos de ensayos de control.

e Si existen errores en la informacion registrada, ésta debera ser
rectificada a tiempo, a la entrega de los resultados de los
ensayos de control.

e Toda esta informacion serd archivada y clasificada de manera
electrénica y en documentacion fisica. Informacion que debera

ser de plena disponibilidad para el cliente.

REGISTROS

Lista de Control de Inspeccion de Obra
Control de Disefio de Mezclas
Orden de Despacho

Control de Vaciado del Hormigon
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4.5.12. Procedimiento de protocolo

FECHA:
PROCEDIMIENTO DE PAGINAS
LOGOTIPO DE PRECOLOCADO 1de 3
LA PLANTA

HORMIGONERA - I"APROBADO POR:

C1

OBJETIVO

Establecer procedimientos y condiciones necesarias para la
produccion del hormigdn que seran revisados y analizados antes de

la entrega del producto.

ALCANCE

Deberan asistir el propietario de la obra o su representante que
normalmente es ellngeniero Residente, el calculista, subcontratistas,

y el laboratorista.

Se debe tener en cuenta que la mayor parte de los elementos a
sefalar consten en el contrato. Cuya finalidad es reiterar estos
elementos y promover buena comunicacion entre todos los

involucrados.
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RESPONSABLES

e Propietario o Calculista: Moderador de la reunion.
¢ Residente: Coordinacién de logistica en la obra.

e Asistente de Produccion: Coordinacion de logistica en planta.

PROCEDIMIENTO

v' La metodologia para designar los distintos tipos de mezclas
debera ser definida por acuerdo de las partes involucradas, asi
como también se debera definir los procedimientos para tratar
con cualquier potencial problema en el despacho programado o
en una inusual demanda.

v' Antes de que llegue el primer camién a la obra, ya debera estar

establecido el plan de procedimientos para:

a) cuando los camiones entran y salen del sitio de trabajo,
b) para esperar,

C) para maniobrar,

d) para colocarse en posicion y

e) para el lavado luego del vaciado.

v" Debe considerar el espacio disponible, las condiciones del

camino, los métodos de colocacién y demandas del cronograma.
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LOGOTIPO DE LA
PLANTA
HORMIGONERA

PROCEDIMIENTO DE
PRECOLOCADO

FECHA:

PAGINAS
2de3

APROBADO POR:

C1

Charlas prohormigonado

v" La mejor forma para prevenir problemas innecesarios es a través

de conferencias previas al hormigonado.

v Debera ser el calculista quien conduzca la charla. De no ser

posible, sera el contratista quien lo haga.

v" Algunos elementos a tratar en la agenda:

o Revision de las mezclas aprobadas, incluyendo las opciones

de aditivos.

o Confirmacion del sitio donde cada mezcla serd utilizada.

o Informacion necesaria para la hoja de despacho.

v Revision del ensayo en obra:

o Frecuencia de los ensayos en sitio
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o Facilidad de acceso para la toma de muestras y designacion
del area en donde los ensayos se llevaran a cabo. El
laboratorio de ensayos proveera de un listado de aquellos
técnicos calificados para realizar los ensayos en el sitio de
trabajo. El contratista podra observar al personal mientras
realiza el muestreo.

o Facilidades para almacenar los cilindros en la obra.
Tolerancias para asentamiento y contenido de aire.

o Interpretacion de las limitaciones de la temperatura del

hormigon y tiempos de entrega.

v" Control de la adiciéon de agua en obra. Se deben establecer los
lineamientos para la adicién. No tiene por qué haber problemas
para adicionar agua y mejorar el asentamiento hasta el limite
especificado, siempre y cuando no se exceda la relacion agua-
cemento especificada.

v Suaper-plastificantes y control de asentamiento.

v" Procedimientos para evaluar los ensayos de resistencia.

v" Procedimientos para ensayos adicionales luego de ensayo no

valido:

+ Ensayos a utilizar:
+ Bases para aceptacion.

# Asignacion del costo.
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Distribucion de resultados.

Lineas de comunicacion entre todos los participantes.
Situaciones especiales (volimenes u horarios inusuales).
Métodos y tolerancias para el terminado.

Manejo de desperdicios.

Alternativas en caso de emergencia (falla de los equipos, clima
extremo).

Al revisar las mezclas de hormigon, debera discutirse acerca de
cambios rutinarios que podrian presentarse. Por ejemplo, la
mezcla aprobada incluye un reductor de agua.

Los cambios de temperatura determinaran el uso de un reductor
de agua retardante o un reductor de agua acelerante.
¢, Constituye esto un cambio que requiera de aprobacion?
Probablemente no, pero es de ayuda estar de acuerdo acerca de
hasta donde los cambios son permitidos, y confirmar la libertad
para usar aditivos de aceptacién general que podrian ser de
ayuda.

El contratista tiene mucho que ganar si los ensayos en la obra
son realizados correctamente.

Debe haber un claro entendimiento de las bases en las cuales
una bachada de hormigdn podria ser rechazada, por qué y por
quién. Hay que confirmar las tolerancias para el asentamiento y

el contenido de aire.
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v' Si se realizan ensayos adicionales causados por bajas
resistencias, se debera acordar quién sera el responsable de los
costos adicionales. La evaluacion de los ensayos de resistencia
del hormigon para la aceptacion tendra validez solamente si
estos ensayos han sido realizados en concordancia con los
estandares aplicables ASTM e INEN.

v' La planta hormigonera no se hard responsable de ningun
ensayo adicional causado por resistencias bajas de ensayos
adicionales realizados incorrectamente.

v Las improvisaciones de Ultimo momento rara vez son exitosas.



Tabla 12: Lista de control sesion de hormigon

LUGAR

FECHA

HORA

LISTA DE CONTROL

SESION DE PREHORMIGONADO

PARTICIPANTES

FASE EN OBRA

PROPIETARIO

RESIDENTE DE
OBRA

CALCULISTA

PROVEEDOR DE
HORMIGON

LABORATORISTA

JEFEDE
PRODUCCION

NOMBRE

DIRECCION

TELEFONO

DISTRIBUCION DE TIEMPO EN LA JUNTA

DISENO DE MEZCLA

APROBADO POR

RESPONSABILIDADES EN LA INSPECCION

PREPARACION DEL SITIO DE TRABAJO

ENCOFRADO

SUBRASANTE

SUBBASE

COLOCADO DEL HORMIGON

CONSOLIDACION DEL HORMIGON

TERMINADO DEL HORMIGON

CURADO DEL HORMIGON

REMOCION DEL ENCOFRADO

RESPONSABILI

DADES EN LAS ACCIONES PREVENTIVAS/

CORRECTIVAS

ENCONFRADO

JUNTAS

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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Tabla 13: Lista de control sesion prehormigonado A

LUGAR

FECHA

HORA

LISTA DE CONTROL
SESION DE PREHORMIGONADO
PARTICIPANTES RESIDENTE DE PROVEEDOR DE JEFE DE
TASEEN OBRA PROPIETARIO OBRA CALCULISTA HORMIGON LABORATORISTA PRODUCCION

SUBRASANTE
SUBBASE

COLOCADO DEL HORMIGON
CONSOLIDACION DEL HORMIGON
TERMINOS DEL HORMIGON
CURADO DEL HORMIGON
REMOCION DEL ENCOFRADO

ENSAYO DEL HORMIGON FRESCO

FRECUENCIA DE LOS ENSAYOS
SELECCION DE ENSAYOS POR REALIZAR
NUMERO DE MUESTRA POR ENSAYO
ENSAYOS ADICIONALES

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LOS CILINDROS

RESPONSANBLES DE LA TOMA DE CILINDROS
RESPONSABLE DEL CONTROL DE

TEMPERATURA

RESPONSABLE DEL CUIDADO DEL CILINDRO
DURANTE EL TRANSPORTE

RESPONSABLE DEL CUIDADO DEL CILINDRO
DURANTE ALMACENAMIENTO

ACCESO A LA OBRA ANTES Y DESPUES DEL
COLOCADO DEL HORMIGON

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA



Tabla 14: Lista de control sesion prehormigonado B

LUGAR

FECHA

HORA

LISTA DE CONTROL

SESION DE PREHORMIGONADO

PARTICIPANTES

FASE EN OBRA

PROPIETARIO

RESIDENTE DE

CALCULISTA
OBRA

PROVEEDOR DE
HORMIGON

LABORATORISTA

JEFE DE
PRODUCCION

ACEPTACION Y RECHAZO DEL HORMIGON
FRESCO

RESPONSABILIDAD PARA ADICIONAR AGUA
EN LA MEZCLA EN OBRA

HORMIGON Y SU CONTENIDO DE AIRE

DISTRIBUCION DE REPOSTES, |

NFORMES Y REGISTROS

EN

SAYOS DE CONCRETO ENDURECIDOS

SELECCION DE ENSAYOS POR REALIZAR

NUMERO DE MUESTRA POR ENSAYO

ENSAYOS ADICIONALES

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LOS CILINDROS

SOLUCIONES QUE REQUIERAN ENSAYOS
ADICIONALES

SELECION DE ENSAYOS POR REALIZAR

RESPONSABLE DE LA REALIZACION DE LOS
ENSAYOS ADICIONALES

DISCUSION DEL CRONOGRMA PAR AL EL VACIADO

DISCUSION DE LA DURACION DEL PROYECTYO

MODERADOR

CALCULISTA

PROPIETARIO DEL PROYECTO

HORMICONCRETOS

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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4.5.14. Procedimiento de inspeccidn de obra

FECHA:
LOGOTIPO DE PROCEDIMIENTO DE PAGINAS
LA PLANTA INSPECCIONDEOBRA |1 de 4
HORMIGONER
APROBADO POR:
OB
OBJETIVO

Asegurar que el sitio de trabajo esté listo antes de ordenar el

hormigon.

ALCANCE

Se procedera, contando con el tiempo suficiente, con la
inspeccion de los encofrados, refuerzos, condiciones del suelo y
equipo de colocado sin la presion de que los camiones estan en
camino o en espera. Una vez que la produccion comienza

fluidamente, es mas facil que ésta sea acelerada.

RESPONSABLES

Inspector de la planta hormigonera: Inspeccion del estado del sitio

de trabajo
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PROCEDIMIENTOS

Preparacion del sitio de trabajo

e Previamente al hormigonado, el substrato debera ser
humedecido (no saturado) para prevenir la absorcion excesiva
del agua de la mezcla

e Con substratos y suelos adecuadamente preparados se reduce
significativamente los riesgos de alabeo y ocurrencia de grietas
por contraccion plastica.

e El suelo para colocar una losa debe presentar una superficie
plana y bien gradada para prevenir contraccion por secado no
uniforme, minimizar la friccion con la base y proveer un ancho
uniforme a la losa.

e Todos los materiales necesarios para la colocacion del hormigén
deberan encontrarse en la obra y a la mano material de juntas,
acero de refuerzo, materiales de curado y las laminas de plastico
necesarias para cubrir las losas fundidas en caso de lluvia.

e Justo antes de que llegue el primer camion, se debera realizar
una ultima inspeccion del camino para asegurar que la entrada y
salida desde el sitio de descarga esta claro y despejado.

e Lainspeccion no remueve responsabilidades del trabajador en la

construccion. Mas bien, permite al administrador medir los
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niveles de calidad y provee de informacion para optimizar el
sistema.

Personal calificado debe estar disponible para completar todas
las inspecciones requeridas a tiempo con el menor retraso para
los grupos de trabajo.

El servicio para una superficie de hormigon esta frecuentemente
afectado por los procedimientos a seguir antes y después del
colocado, como por ejemplo el ajuste del encofrado, la
preparacion del subsuelo y el control de la colocacion del

hormigon.

Preparacién de la Subrasante

Las fisuras, asentamiento de la losa y fallas estructurales
frecuentemente son resultantes de la preparacion inadecuada y
de la mala compactacion de la subrasante.

La subrasante sobre la cual se vaya a colocar una losa debe ser
bien drenada, con capacidad de soporte uniforme, nivelada o
adecuadamente inclinada y libre de césped, materia organica e
hielo.

Las tres mayores causas de falta de uniformidad de soporte son:

v presencia de suelos suaves, instables y saturados o suelos

pedregosos, o relleno sin la compactacion adecuada y suelos

expansivos.
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El soporte uniforme no se puede lograr solamente vertiéndose
material granular sobre el area suave. Las areas suaves 0 con
suelos saturados y puntos duros se deben excavar y rellenar con
un suelo similar a la subrasante circundante o con material
granular tal como la arena, la grava o piedra triturada, caso no
haya disponibilidad de un suelo similar, a fin de prevenirse la
fisuracion por asentamiento y por falta de soporte.

Todos los materiales de relleno se deben compactar para
proporcionar el mismo soporte uniforme del resto de la
subrasante. La prueba con el camién basculante totalmente
cargado u otro equipo igualmente pesado, normalmente se usa
para identificar &reas con suelos instables que necesitan de una
atencion adicional.

Se debe recordar que el suelo sin alteracidon generalmente
proporciona un mejor soporte para losas que el material
compactado. Los suelos expansivos, compresibles vy
potencialmente problematicos se deben evaluar por un ingeniero

geotécnico y se puede requerir un disefio especial de la losa.

Sub-base

Se puede construir una losa satisfactoria sobre el terreno sin la
subbase. Sin embargo, frecuentemente se coloca una subbase

sobre la subrasante como una capa niveladora para igualar
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irregularidades superficiales pequefias, mejorar la uniformidad
de soporte, llevar el sitio para el nivel deseado y servir como un
freno capilar entre la losa y la subrasante.

Donde se emplee la subbase, el contratista debe colocar y
compactar, a practicamente la densidad maxima, una capa de
100 mm de espesor de material granular, tal como arena, grava,
piedra triturada o escoria. Si se necesita una subbase mas
espesa, el material se debe compactar en capas finas con cerca
de 100 mm, a menos que pruebas determinen que la
compactacion de una capa mas espesa sea posible.

Las subrasantes y las subbases se pueden compactar con
vibradores de placa pequefios, rodillos vibratorios y mazos o
pisones de manuales. A menos que la subbase sea bien
compactada, es mejor no utilizar la subbase, sencillamente

dejando la subrasante descubierta y sin alteracion.

Encofrados

La inspeccion del encofrado debera incluir un chequeo de la
alineacion, de las uniones y abrazaderas, de la estabilidad del
suelo en donde el encofrado es armado y asegurado, y del
manejo del encofrado.

Los encofrados son disefiados para presiones especificas. Se

debe estar seguro de los factores que incrementan las presiones
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como bajas temperaturas, uso de retardantes, alto asentamiento
(especialmente con superplastificantes), vibracion.

También debemos asegurarnos de confirmar que no hayan
ocurridos cambios no planificados.

Los encofrados de los bordes y las maestras intermedias se
deben fijar firmemente en nivel y perfil especificado para la
superficie acabada. Los encofrados para los bordes de las losas
son normalmente de metal o de madera apuntalados firmemente
con las estacas de madera o de metal, para mantenerlas en
alineamiento horizontal y vertical.

Los encofrados deben ser rectas y libres de combaduras y
deben tener resistencia suficiente para resistir a la presion del
hormigoén, sin curvarse. También deben ser suficientemente
resistentes para soportar cualquier equipo mecanico de

colocacién y acabado.

Proteccién Contra la Lluvia

Antes del inicio de la colocacion del hormigon, el propietario y el
contratista deben estar conscientes de algunos procedimientos
que se deben seguir en caso de una lluvia eventual durante la
colocacion del hormigon.

Deben estar disponibles en la obra cubiertas protectoras, tales

como laminas de polietileno o lona impermeable. Cuando la
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lluvia empiece, todas las operaciones de dosificacion vy
colocacidon se deben interrumpir y el hormigén fresco se debe
cubrir hasta el punto que la lluvia no marque la superficie del

hormigon, ni tampoco retire la pasta de cemento.

Cuando la lluvia cese, se debe remover la cubierta y se deben
tomar medidas correctivas, tales como retexturizacion de la
superficie o retrabajo del hormigén colado fresco, antes que se

reasuma la colocacion del hormigén.
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Tabla 15: Inspeccion de obra

INSPECCION DE LA OBRA

CLENTE/ PROYECTO: | 1

UBicAcioN: T | FECHA:

SEcToR: | 1 LuGAR
INSPECTOR

N- DE INSPECCION
APROBADA

ACCESO A LA OBRA

UNA VIA | DoBLE via | NIVEL I NUMERO

SENTIDO
I ccesiBLE | i~ cEsiBLE 1
PENDIENTE DE LA VIA | NINGUNA | LevE | MEDIA | MODERADA PRONUNCIAD. |
EN METROS LINEALES LEVE MINMO REQUERIDO (D) AccEeEsiBLE
ACCEsIBILIDAD DISTANCIA EN METROS DESDE LA BOMEBA/MIXER AL
ANCHO DE LA VIA 1o SITIO DE vACIADO
ANCHO DE LA ENTRADA ~M
En st
T ADO DE LA Vi [ PAVIMENTO | EmPEDRADO | boauinaDo | AFIRMADO | VOLUMEN REQUERIDO (M=)
| I [ I ] souciTabo
cuBlcAD |
conFIMRADO |

ESPECIFICAR:
VIA ALTERNATIVA

ESTADO DEL SITIO DE FUNDICION DEL HORMIGON

ESTADO DEL ELEMENTO LsTO INCONCLUSO(25)
OBSERVACIONES

ENCOFRADO

SUBRASANTE

PROTECCION CONTRA
FACTORES AMBIENTALES

APUNTALAMIENTO

INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES SANITARIAS

HIERROS ¥ ACEROS

SISTEMA PREVISTO DE
TERMINADO
SISTEMA PREVISTO DE
curRADO

EQUIPO DE CONSOLIDACION

APROBADO | s | |FECHA XY HORA DE FUNDICIONl |
| | FECHA ¥ HORA SEGUMN DA | |

[ o IS

INSPECCIONADO POR CLENTE

FUENTE: ELABORADO POR VALERIA MEJIA'Y EVELYN PACHACAMA
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4.5.15. Procedimiento de disefio de mezclas

FECHA:
LOGOTIPO DE LA PROCEDIMIENTO DE PAGINA

PLANTA DISENO DE MEZCLAS 1de?2
HORMIGONERA

APROBADO POR:
PD

OBJETIVO

Este proceso implica la seleccion del disefio de mezclas que va a

utilizarse en la obra.

Esta seleccion se basara en las especificaciones dadas por el
cliente durante el proceso de pre-hormigonado. Las proporciones de
cada una de las mezclas de hormigbn a ser utilizadas seran
enviadas por la planta hormigonerao por el laboratorio de ensayos al

propietario 0 su representante, en caso que este las solicitara.

RESPONSABLES

v' Gerente de Produccion: Aprobacion del disefio

v" Asistente de Produccién: Disefno

v" Laboratorista: Disefo
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PROCEDIMIENTOS

v' El procedimiento se simplifica si existen registros previos del
desemperio en obra de la mezcla a ser enviada.

v El registro debera incluir 30 ensayos sucesivos de resistencia de
un trabajo (o dos grupos de ensayos que sumen 30) hecho
durante los 12 dltimos meses.

v' Los resultados de los materiales obtenidos en los ensayos
deberan ser similares a los que se anticipan para el nuevo
trabajo. y la resistencia de disefio (f'c) debera encontrarse segun
la necesidad del proyecto.

v Menos de 30 pruebas podrian ser utilizadas, pero se debera
aplicar un factor de seguridad a la desviacion estandar para
incrementar el valor promedio de la resistencia requerida.

v' De no existir datos de campo previos, sera necesario realizar
ensayos de prueba de mezclas. Se ensayara tres mezclas con
diferentes relaciones de agua/cemento (una alta, una media y
una baja), delimitando la resistencia requerida. La resistencia
promedio requerida sera sobre disefiada a casi el doble de lo
necesario una vez que los datos de campo estén disponibles.

v' Es necesario que el contratista, junto con la empresa
hormigonera, examine los resultados con suficiente anterioridad

al hormigonado. Esto es especialmente importante en caso de
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usar la prueba de mezclas debido al tiempo que se necesitaria

para hacer los ensayos necesarios.

LA MEZCLA DE HORMIGON

v' Hay que estar seguros exista un entendimiento entre las dos
partes referente a los requisitos de las especificaciones del
hormigon.

v El disefio de mezcla estara basado en un asentamiento
especifico. Caso contrario, el disefio de mezcla usualmente se
basaréa en un asentamiento de 8 cm a 10 cm.

v" El hormigén bombeado podria ser bastante distinto al hormigén
colocado mediante balde o por la mezcladora —incluso cuando
las mezclas son disefiadas para la misma resistencia.

v' Es prudente que en algunos casos se envien dos disefios de
mezcla para la misma resistencia.

v' El contratista podra tener entonces la opcién de cambiar de
método de colocado durante la construccién sin tener que
preocuparse acerca de conseguir visto bueno para los cambios
de disefio de mezclas en un momento critico de la obra.

v" Hormigén bombeado: La mezcla usualmente tendra un mayor
contenido de arena que aquellas mezclas no bombeadas. El uso
de introductores de aire y de puzolana ayuda a la mezcla en el

bombeado y permite se mantenga homogénea reduciendo el
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peligro de que la pasta de cemento se separe del agregado
debido a la presion. El agregado redondeado como de piedra de
rio ayudara a que el bombeado sea mas sencillo comparado a

uno con el uso de agregado angular como la piedra molida.



REGISTROS

Tabla 16: Control de disefio de mezclas
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DISENO DE IVMIEZCLA

CLIENTE/ PROYECTO:

| [oisERO N=:

I CALCULISTA: 1

CARACTERI_STICAS DE LOS MATERIALE_S

MARCA

[CARACTERISTICAS

| DENSIDAD 1

CEMENTO )

PROCEDENCIA

| Tmax

| CARACTERISTICA |

PESO Uc

PESO Usg

DENSIDAD (DG)

AGREGADO GRUESO [

PROCEDENCIA

[ CARACTERISTICAS

[MobuLo DE FINURA (MB)]

PESO Ucf

DENSIDAD (DF)

AGREGADO FINO [

MARCA

| CARACTERISTICAS

| DOSIFICACION (cm3) |

ADITIVOS [

RELACION a/c

AGUA [

CARACTERISTICAS DEL DISENO

RESISTENCIA
ESPECIFICADA (f'c)

RESISTENCIA DE DISENO
fcm

ASENTAMIENTO (cm)

CONTENIDO DE AIRE 26

TRABAJABILIDAD

CONSITENCIA

PROPORCIONE_S DE M_EZCLA

MATERIALES

DOSIFICACION (KG/CM3)

AGUA

CEMENTO

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

DISENADO POR

DENSIDAD EN ESTADO
FRESCO DEL HORMIGON

APROBADO POR

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAYY EVELYN PACHACAMA



252

4.5.16. Procedimiento de dosificacién y mezclado

FECHA:
LOGOTIPO DE _

LA PLANTA PROCEDIMIENTO DE PAGINAS
HORMIGONERA DOSIFICACION Y 1de 3

MEZCLADO
APROBADO POR:
PDM
OBJETIVO

Definir la dosificacion de mezclas en base a los requerimientos

especificados en el disefio de mezclas de hormigoén.

ALCANCE

Se aplica sobre la linea de dosificacion de la planta de hormigon.
Se procede luego de recibir el disefio de mezclas previamente
aprobado. La dosificacion es el proceso de medida, por masa o por
volumen, de los ingredientes del hormigén y su introducciéon en la
mezcladora. Para producir un hormigéon con calidad uniforme, los

ingredientes se deben medir con precision.
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RESPONSABLES

Gerente de produccion: Coordinacion de SGC
Asistente de produccién

Jefe de despacho: Dosificacion y Premezclado

PROCEDIMIENTOS

Dosificacién

e La mayoria de las especificaciones requiere que la dosificacion
sea por masa y no por volumen. El agua y los aditivos liquidos
se pueden medir con precision tanto por volumen como también
por masa.

e Las especificaciones normalmente requieren que los materiales
se midan con la siguiente precision:

Material cementante +1%
Agregados +2%
Agua +1%

Aditivos +3%.

e Los equipos deben ser capaces de medir las cantidades con
estas tolerancias para la menor cantidad de mezcla

normalmente usada, bien como para mezclas mayores.
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Los aditivos quimicos liquidos se deben adicionar a la mezcla en
soluciones acuosas.

Los aditivos que no se pueden adicionar a la mezcla en solucion,
se los puede dosificar por masa o por volumen, de acuerdo con
la recomendacion del fabricante.

Se deben verificar los surtidores de aditivos frecuentemente,
pues errores en su dosificacion, principalmente en el caso de
sobredosis, pueden crear problemas serios tanto en el hormigén

fresco como en el endurecido.

Mezclado del hormigén

Todo hormigon se debe mezclar completamente hasta que tenga
una apariencia uniforme, con todos sus ingredientes igualmente
distribuidos.

Las mezcladoras no se deben cargar mas que sus capacidades
y se deben operar en la velocidad de mezclado recomendada
por el fabricante.

Se puede aumentar la produccion con el uso de mezcladoras
mayores o con mezcladoras adicionales, pero no a través del
aumento de la velocidad de mezclado o de la sobrecarga del

equipo con el cual se cuenta.
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Si las paletas de la mezcladora se desgastan o se recubren con
hormigon endurecido, el mezclado va a ser menos eficiente.
Estas condiciones se deben corregir.

El hormigbn mezclado en planta se mezcla completamente en la
mezcladora estacionaria y se lo entrega en un camion mezclador
o Mixer.

Cuando se usan camiones mezcladores, la ASTM C 94 también
limita el tiempo entre mezclado y descarga completa del
hormigon en la obra en 1y 1/2 hora, o antes que el camion haya
logrado 300 revoluciones después de la adicion del agua al
cemento y agregados, o de introducir el cemento a los
agregados.

Los mezcladores y agitadores se deben siempre operar dentro
de los limites de volumen y velocidad de rotacién designados por
el fabricante del equipo.

Si el hormigon fue adecuadamente mezclado, las muestras
tomadas de diferentes porciones de la mezcla van a tener
esencialmente la misma masa volumétrica, contenido de aire,
revenimiento (asentamiento) y contenido de agregado grueso.

El hormigdn ligero (liviano) estructural se puede mezclar de la
misma manera que el hormigbn de peso normal, cuando el
agregado tiene menos que 10% de absorcién total en masa o
cuando la absorcion es menor que 2% en masa en las dos

primeras horas de inmersion en agua.



4.5.17. Procedimiento de instrucciones de despacho
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FECHA:
LOGOTIPO DE INSTRUCCIONES DE PAGINA
LA PLANTA DESPACHO lde2
HORMIGONERA

APROBADO POR:

OBJETIVO

Establecer los procedimientos y los responsables dentro de proceso

de despacho del hormigén a la obra.

ALCANCE

Este proceso abarca desde la salida del producto y con previa

inspeccion del sitio de trabajo y asi empezar con la colocaciéon del

hormigon.

RESPONSABLES

e Propietario de la obra: Informara a la planta hormigonera, quien

es la persona autorizada para realizar una orden o solicitar

cambios en un pedido o cronograma.
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e EIl contratista debera confirmar quién es la persona autorizada

para tomar los pedidos en la planta de premezclado.

PROCEDIMIENTOS

e La ASTM C 94 describe tres opciones para pedir y especificar
hormigon:

+ Opcién A: Basada en el desempefio. Esta requiere que el
cliente especifique sélo la resistencia a compresion, mientras
que el productor del hormigén selecciona las proporciones
de la mezcla necesarias para la obtencion de la resistencia a
compresion requerida.

+ Opcion B: Basada en prescripcion. EI comprador especifica
las proporciones de la mezcla, incluyendo el contenido de
cemento, agua y aditivos.

% Opcion C: Es una opcién mezclada. Esta requiere que el
productor de hormigbén seleccione las proporciones con el
contenido minimo de cemento y la resistencia especifica por
el comprador.

¢ Se emite la orden de despacho luego de haber cumplido con dos
requisitos fundamentales:

# La Inspeccion del sitio de trabajo en la obra

+ La recepcion del disefio de mezclas aprobado por el Jefe de

Produccion.
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e En el despacho se contempla el envio del producto, sus
condiciones y el equipo necesario para una adecuada

colocacion.

CONTROL DE VOLUMEN EN PLANTA

e Los mixers y las volquetas, una vez que han sido cargados,
pasaran a la bascula para verificar que el peso este en
concordancia con los datos del disefio de mezclas.

e Se procede a sellar los canalones de los mixers.

REFERENCIAS

Normas ASTM C138

REGISTROS

Figura 67: Mezclado en planta y entrega con camion mezclador
FUENTE: FOTOS DE PLANTA HORMIGONERA HORMICONCRETOS



Tabla 17: Orden de despacho

ORDEN DE DESPACHO

CLIENTE/ PROYECTO:

UBICACION:

SECTOR:

N° DE INSPECCION

APROBADA

|ORDEN N°:

FECHA:

LUGAR:

DISENO DE MEZCLAS N°

DESPACHO

VOLUMEN CONFIRMADO

REQUERIMIENTOS RESISTENCIA f'c (kg/cm2)| ASENTAMIENTO (cm) (m3) NUMERO DE MIXER NUMERO DE BOMBAS | NUMERO DE VOLQUETAS
QUIPO
BOMBA N° SCHWING PEGASO PULZMEISTER
DISTANCA N° DE TUBOS N° CODOS
TUBERIA
APROBADO POR CLIENTE

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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4.5.18. Procedimiento instrucciones de transporte

260

LOGOTIPO DE LA
PLANTA
HORMIGONERA

INSTRUCCIONES DE
TRANSPORTE

FECHA:

PAGINAS
1de3

APROBADO POR:

OBJETIVO

La planeaciéon anticipada puede ayudar en la eleccion del método

mas apropiado de manejo.

ALCANCE

Consideremos las siguientes tres condiciones que, si suceden

durante el manejo y la colocacion, pueden afectar seriamente la

calidad del trabajo acabado

RESPONSABLES

Operario de Mixer: manejo del camion mezclador

Residente de obra: inspeccién y seguimiento del proyecto
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PROCEDIMIENTOS

El hormigdn que se mantiene en agitacion generalmente se lo
puede colocar y compactar en un periodo de 1 y 1/2 horas
después del mezclado, a no ser que la temperatura elevada del
hormigbn o el contenido alto de cemento aceleren
excesivamente la hidratacion.

Menos tiempo estad disponible durante las condiciones que
apresuran el proceso de endurecimiento, tales como clima
caluroso y seco, uso de aceleradores y hormigon caliente.

El hormigobn empieza a endurecerse en el momento que se
mezclan los materiales cementantes y el agua, pero el grado de
endurecimiento que ocurre en los primeros 30 minutos no es un

problema.

REFERENCIAS

Métodos y Equipos de Transporte y Manejo del Hormigon

La Tabla 18 resume los métodos y los equipos mas comunes para el

transporte del hormigén hasta el punto donde se lo requiere.



Tabla 18: Métodos y equipos para el transporte de hormigon
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EQUIPO

TIPO Y RANGO DE TRABAJO ADECUADO PARA EL EQUIPO

VENTAJAS

OBSERVACIONES

Baldes

pteros para la construccion de edificios y presas

Permite aprovechar al maximo la versatibilidad de las gruascablevias y
helicopteros.

Escoja las capacidad del cubo de
acuerdo con el tamafio de lamezclay
|a capacidad del equipo de colocacion

Bombas

Usadas para transportar hormigon directamente desde el punto
de descarga de la central hasta el encofrado o el punto de
descarga

La tuberia ocupa poco espacio y se la puede extender facilmente.La descarga es
continua.LA BOMBA PUEDE MOVER EL HORMIGON VERTICALY
HORIZONTALMENTE.

se hace necesario un suministro de
hormigon fresco con consistencia
mediay sin tendencia a segregarse

camion
mezclador

Usados para transportar hormigon para pavimentos etructuras y
edificios las distancia de trasnporte debe peritir la descarga del
hormigon en Lhora 30 min

No necesita de una central mezcladora solo de una planta dosificadora pues el
hormigon fresco se mezcla completamente en el camion

el tiempo de descarga debe
adecuarse ala organizacion de a obra
el personal y los equipos deben estar
Isitos en la obra para el manejo del
hormigon.

canalones
sobre
camion

mezclador

para trasnportar hormigon a un nivel inferior normalmente
abajo del nivel del terreno

bajo costo y facilidad de maniobrar

se deben soportar adecuamente e
todas las posiciones

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA



Tabla 19: Métodos y equipos para el transporte de hormigon

EQUIPO TIPO Y RANGO DE TRABAJO ADECUADO PARA ELEQUIPO VENTAJAS OBSERVACIONES
Refuerzo.Previenen la segregacion de las particulas de agregado grueso
Versatiles e ideales en interiores y obras donde Ias condiciones de colocacion
Caretillas Para trasnporte en corto y plano en todos los tipos cambian lentas y de trabajo intensivo
Se usan como parte del tren de
Fsparcidores Permite esparcir el hormigon en areas amplias de manera rapida el cual teendra | pavimentacion.Se utilizan para
Usados para esparcir hormigon en areas grandes como |una buena uniformidad de compactacion antes que se emplee lavibracion parala|  esparcir el hormigon antes de [a
pavimentos compactacion final vibracion
Pistolas Ideal para colocar el hormigon en formas libres de enconfrados para reparacion | La calidad del trabajo depende de la
neumaticas usadas para hormigon lanzado de estructuras para recubrimientos protectores habilidad del operario quien debera

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAYY EVELYN PACHACAMA
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4.5.19. Procedimiento de premezclado

264

LOGOTIPO DE LA
PLANTA
HORMIGONERA

PROCEDIMIENTO DE
PREMEZCLADO

FECHA:

PAGINA
lde?2

APROBADO POR:

PR2

OBJETIVO

Mantener el hormigén fresco tanto en las volquetas como en el

tambor de la mezcladora mientras se espera descargar, ya que

podria rigidizarse durante el desarrollo del fraguado inicial.

ALCANCE

Abarca los acciones de remezclado que se dan cuando el camién

mezclador se encuentra en espera en la obra. Este hormigdn se

puede utilizar si bajo el remezclado se vuelve suficientemente

plastico para que se lo compacte en los encofrados.

RESPONSABLES

¢ Ingeniero supervisor de la planta hormigonera

e Operario del Mixer
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PROCEDIMIENTOS

v

v

v

Se permite la adicién de agua para el remezclado del hormigon
cuando el camiodn llega a la obra y el asentamiento es menor que
lo especificado, siempre que se cumplan las siguientes

condiciones:

+ No exceda la relacibn agua-cemento permisible,
incluyéndose el agua en la superficie de los agregados, agua
de mezcla y agua de remezclado;

+ No se exceda el revenimiento (asentamiento) maximo
permisible;

+ No se excedan el tiempo maximo de mezclado y de
agitacion (o revoluciones del tambor) y el hormigén sea
remezclado por lo menos 30 revoluciones en la velocidad de
mezclado o hasta que se logre la uniformidad del hormigén,

de acuerdo con los limites descritos en las normas.

No se debe adicionar el agua a la carga parcial.

Si el endurecimiento prematuro se torna un problema
persistente, se puede usar un aditivo retardador de fraguado
para controlar la hidratacion temprana, especialmente en

mezclas con altos contenidos de cemento.
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v' Se permiten ajustes en la obra del introductor (incorporador) de

aire y de otros aditivos, desde que sean mezclados lo suficiente.

v No se debe permitir la adicién indiscriminada de agua para

tornar el hormigdbn mas fluido porque esto baja la calidad del
hormigon.

v' Tanto la adicién tardia del agua asi como el remezclado para

retemplar la mezcla pueden reducir considerablemente la

resistencia del hormigon.

REFERENCIAS

Normas como la ASTM C 94 permiten la adicion de agua para el

remezclado del hormigén cuando el camion llega a la obra.
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4.5.20. Procedimiento colocacion y vaciado

FECHA:
LOGOTIPO DE LA ,
PLANTA PROCEDIMIENTO DE PAGINAS
HORMIGONERA COLOCACION Y 1de4
VACIADO

APROBADO POR:
PCV

OBJETIVO

Determinar la correcta seleccion del método de colocado para
proceder con un apropiado vaciado del hormigon a través de

procedimientos.

ALCANCE

La mayor parte de la planeacion de un proyecto consiste en la
seleccién del método mas eficiente para colocar el hormigon. El
procedimiento mas conveniente y econdmico cuando no hay
problemas de acceso hasta el sitio de colocado, sera vaciar el
hormigon directamente desde el Mixer. Si el sitio de vaciado esta
fuera del alcance del canalon del Mixer, otros métodos seran
utilizados. Los mas comunes son los canalones de extension, las

carretillas, bandas transportadoras y bombas.
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RESPONSABLES

Operario del mixer: manejo del camidon mezclador

Ingeniero supervisor de la planta hormigonera: seguimiento del

procedimiento de colocado

PROCEDIMIENTOS

El colocado empezara desde el punto mas alejado para terminar
acercandose hasta el sitio de despacho. Simplemente se sigue el
mismo principio l6gico que se usa al pintar para no quedar
atrapado en una esquina. Comenzar en el punto mas lejano y
terminar en la salida.

El mezclado, transporte y manipuleo del hormigén para losas se
deben coordinar cuidadosamente con las operaciones de
acabado. No se debe colocar el hormigbn sobre el terreno o
dentro de las encofrados mas rapidamente de lo pueda ser
extendido, nivelado, consolidado y aplanado. En realidad, el
hormigbn no se debe extender sobre un area extremamente
grande antes de la nivelacion, ni se debe nivelar un area muy
grande y permitir que el agua de sangrado se acumule antes del
aplanado.

Los grupos de acabado deben ser suficientemente grandes para

colocar, acabar y curar adecuadamente las losas de hormigon,
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considerandose los efectos de la temperatura de hormigon y de
las condiciones atmosféricas sobre el tiempo de fraguado del
hormigon y el tamafio del colado que se realizara.

No se debe permitir que el hormigén se apile en un solo sitio;
mueva la boca de salida de la tuberia, balde o manguera para
esparcir el hormigbn mientras este es vaciado. Al hacerlo, se
disminuira la cantidad de aire entrapado y se evitara la tentacion
de esparcir el hormigéon mediante el uso de un vibrador. Todo
esto facilitara también el trabajo al usar las regletas/codales.
Recuerde que nunca se debe usar el vibrador para esparcir el

hormigon

Adicién de agua en obra

Este es un elemento que debe estar definido con la suficiente
anticipacion.

Los responsables de la empresa hormigonera podran indicar a
los choferes de sus mezcladoras que lleven un registro de la
cantidad de agua adicionada, registro que debera constar con la
firma autorizada de la persona que ordend dicha adicién de
agua.

Si se presentasen bajas resistencias en los ensayos, una de las
primeras preguntas sera referente a la adicion de agua no

autorizada.
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e El agua debera ser adicionada solamente de la manera en que

lo indique la persona autorizada por el contratista.

Eleccion del mejor método

e Lo primero a observar sera el tipo de obra, su tamafio fisico, la
cantidad total de hormigobn a ser colocado y el tiempo de
fraguado.

e El hormigdn debe moverse desde el mixer hasta el punto de
colocacién lo mas rapido posible, sin segregacion ni perdida de
ingredientes.

e Los equipos de transporte y manejo deben tener la capacidad
para mover una cantidad suficiente de hormigdn para eliminar
juntas frias.

e La especificacion de la mezcla de hormigén afecta también la
selecciéon del método. ElI asentamiento, tipo y tamafio del
agregado, o el uso de hormigon ligero o pesado favorecen a una
forma de colocado sobre otra.

e El uso de aditivos puede ser importante si la mezcla debe ser
ajustada segun el método de colocacion.

e Es ideal vaciar el hormigon de un mixer, uno a continuacion de
otro, a menos que se esté realizando el primer vaciado. Al vaciar

hormigon desde mas de un area inicial, para que luego estos
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hormigones se junten en una sola vertiente, podria causar el
efecto de hormiguero en el punto donde se combinan.

La velocidad de vaciado debe ser suficientemente rapida, de tal
manera que el hormigén colocado no se encuentre en fase de

fraguado antes de que se coloque la siguiente capa sobre éste.

Descarga desde el Mixer

Al momento de planificar, se debera tener en cuenta el angulo
del canalén al momento del vaciado. Un hormigon de bajo
asentamiento probablemente no fluird con facilidad en un
canalén largo y con poca inclinacién, menos aun si el nivel del
encofrado estd més arriba del nivel del canalén. El canalon debe
ser humedecido para facilitar el flujo de hormigoén.

Si el subsuelo no soporta a los camiones, es entonces cuando
se usaran extensiones para el canaldn y alcanzar sitios alejados
de descarga sin tener que buscar otros métodos de colocado.

Si las condiciones de la obra no permiten que el hormigén fluya
por el canalén debido al bajo asentamiento, el uso de aditivos
supe plastificantes es una buena alternativa, siempre que sea

permitido por las especificaciones.
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Uso de Carretillas

e Descargar el hormigon en carretillas para luego depositarlo en el
sitio desde la carretilla requiere méas trabajo que otros métodos,
y puede ser una desventaja en lugares que demanden altos
voliumenes.

e Las carretilas son convenientes para trabajos donde el
transporte desde el punto de descarga hacia el punto de vaciado
sea corto.

e Se utilizan a menudo en sistemas donde el hormigbon es
descargado y transportado por otros medios en una tolva, para
luego ser llevado por la carretilla en distancias cortas y al fin ser
colocado.

e Los corredores para la carretilla deberan ser lo mas lisas
posibles para evitar agitar la mezcla. Mezclas de un alto
asentamiento se segregaran si son sujetas a una agitacion
excesiva.

e Los corredores deberan ser independientes a los aceros de

refuerzos para evitar mover los hierros correctamente colocados.

REGISTROS

Lista de control de colocado, tabla siguiente



Tabla 20: Inspeccion de obra
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INSPECCION DE LA OBRA
CLIENTE/ PROYECTO: |
UBICACION: FECHA:
SECTOR: LUGAR:
INSPECTOR
CONTROL DEL HORMIGON
VOLUMEN
MIXERN® CONTENIDO ~{(m3)
PESO (kg)
LLEGADA:
TIEMPQS DE OBRA VACIADO:
SALIDA:
ESPECIFICADO OBTENIDO
ASENTAMIENTO (cm)
ADICIONES EN OBRA
HORA DOSIFICACION RESPONSABLE
ADICION DE AGUA EN OBRA
ADICION DE ADITIVO
SUPERVISOR RESIDENTE DE OBRA

Fuente: ELABORADO POR VALERIA MEJIAY EVELYN PACHACAMA
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45.21. Procedimiento instrucciones de consolidacion

FECHA:
LOGOTIPO DE _
LA PLANTA INSTRUCCIONES DE PAGINA
HORMIGONERA CONSOLIDACION 1de 3
APROBADO POR:
CON
OBJETIVO

Definir claramente los correctos procedimientos de consolidacion y

vibrado para obtener un hormigén de buenas caracteristicas.

ALCANCE

La consolidacién es alcanzada al remover el aire entrapado en la
mezcla fresca de hormigdén colocado. A pesar de que mezclas
altamente trabajables pueden ser colocadas y consolidadas
manualmente, la calidad de muchos proyectos mejorara con el uso

de sistemas de consolidacion mecanica.

RESPONSABLES

v Ingeniero Residente de obra: AC del procedimiento

v La planta hormigonera: No tiene responsabilidad
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PROCEDIMIENTO

Vibracion

v' Al vibrar una mezcla tiesa, esta se tornara fluida y trabajable,
con un cierto brillo en su superficie. El aire entrapado flotara
hacia la superficie del hormigon para finalmente escapar.

v" Una vez que el hormigoén este fluido y no aparezcan burbujas de
aire, el vibrado debera ser detenido. Continuar con la vibracion
del hormigébn no provee de beneficios adicionales, por el
contrario, causara una segregacion en la mezcla.

v" Nunca se debe usar el vibrador para esparcir el hormigén. Es
importante espaciar adecuadamente las inserciones del vibrador
al estar muy distanciado, se podria dejar paquetes de
hormiguero, al estar muy junto se causaria exceso de vibrado.

v' Para muros, un espaciado de 38 centimetros es recomendable,
con 12 a 15 centimetros, dependiendo de la consistencia de la
mezcla, de la altura de elevacién y del vibrador.

v La técnica correcta de vibracién consiste en una rapida
insercion y de una extraccion lenta. Observar las burbujas nos
permitira juzgar la velocidad de extraccion del vibrador.

v' El tiempo que el hormigén permanezca fluido dentro del periodo
de vibracion de 10 a 15 segundos serda el indicador tanto para el

espaciamiento como para la duracion de la vibracién.
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v' Para hormigén estructural (paredes, columnas), el vibrador debe
ser insertado verticalmente. Un error comun se da al insertar el
vibrador solamente en el centro de la columna o pared. Hay que
asegurarse de que el vibrador sea insertado cerca de la
superficie del encofrado, obteniéndose asi superficies mas lisas

de mejor acabado y con pocos agujeros.

REGLAS VIBRATORIAS

v' Adicionalmente al uso de vibradores internos, las reglas
vibratorias son efectivas para la colocacién de losas sobre el
suelo. Mezclas mas secas pueden ser colocadas y consolidadas
haciendo posible hormigon de alta calidad. La vibracion de
hormigobn de alto asentamiento producird el efecto opuesto,
debido al contenido excesivo de agua y mortero que saldrian a la

superficie.

Figura 68: Uso de regla vibratoria
Fuente: FOTOS PLANTA HORMIGONERA
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v’ La combinacion de hormigobn de bajo asentamiento, con
dispersores mecéanicos y reglas vibratorias permite la
construccion de pavimentos de hormigdn para carreteras y
autopistas.

v'  Las reglas vibratorias deben estar en un correcto equilibrio entre
frecuencia y amplitud para consolidar adecuadamente al

hormigon sin traer un exceso de finos hacia la superficie.

CONSECUENCIAS DE LA VIBRACION INADECUADA

v" A continuacion se presentan los defectos causados por la falta

de vibracioén:

a) agujero,

b) cantidad excesiva de aire atrapado,
c) rayado de arena,

d) juntas frias,

e) lineas de colocacion,

f) agrietamiento por sedimentacion o asentamiento.
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4.5.22. Procedimiento instrucciones de terminado

FECHA:
LOGOTIPO DE INSTRUCCIONES DE PAGINAS
LA PLANTA TERMINADO 1ldes3

HORMIGONERA APROBADO POR:
ITER

OBJETIVO

Determinar los procedimientos requeridos para el terminado del

hormigon colocado.

ALCANCE

Las losas de hormigén se pueden acabar de muchas maneras,

dependiendo del uso en servicio que se desee.

RESPONSABLES

Ingeniero Residente de obra: AC del procedimiento

La planta hormigonera: No tiene responsabilidad
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Enrasado o Nivelacion

El enrasado es el proceso de corte del exceso de hormigdn para
que la superficie de la losa se quede en el nivel apropiado.

La plantilla que se usa en el método manual es una regla o codal
que se la debe mover sobre el hormigébn en un movimiento de
corte o de aserrado, mientras que se avanza una pequefia
distancia en cada movimiento.

Las reglas vibratorias, que vibran y compactan al hormigén
simultdneamente, son muy utilizadas

Siempre debera haber una carga de hormigén colocado en suelo
3 centimetros por delante del lugar donde se encuentra la regla
vibratoria, considerando la posibilidad de aumentar la distancia
para losas de mayor espesor. La falta de material por delante de
la regleta podria causar desniveles por concavidad, mientras que
un exceso de material causaria en cambio una superficie con

olas

Aplanado

Una paleta amplia con mango largo se utilizara seguidamente a
la regleta para llenar las pequefias areas con nivel bajo que

pudieran quedar, o enrasar los puntos demasiado altos; ademas
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de alisar la superficie enterrando cualquier particula de agregado
grueso

e Para un hormigén sin aire entrapado las paletas de madera son
las preferidas. Sin embargo para un hormigdn con aire incluido,
se usan paletas de aluminio o0 magnesio, ya que las paletas de
madera tienden a pegarse sobre el hormigdn con aire entrapado.

e Una manera de guiarse para saber si el hormigbn permite
ingresar con la paleteadora es comprobar que la huella de la
bota del operario apenas deja marca sobre la superficie (6mm
max.).

e El proposito del emparejado es:

(1) Enterrar las particulas de agregado que estén cerca de la
superficie

(2) Remover pequefas imperfecciones, salientes y vacios

(3) Compactar el mortero en la superficie como preparacion para

otras operaciones de acabado.

Alisado

e Se podréa recurrir al uso de llanas para alisar la superficie. La
lana es altamente recomendada en situaciones donde se

requiera una superficie extremadamente lisa.
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Para proceder con el acabado final de alisado se debe observar
el momento en que la superficie ya no presenta brillo causado
por el agua de sangrado.

El paleteado y el alisado prematuros pueden dar como resultado
descascaramientos, fisuracion, polvillo y una superficie con

menor resistencia al desgaste
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4.5.23. Procedimiento instrucciones de curado

FECHA:

LOGOTIPO DE

LA PLANTA
HORMIGONE INSTRUCCIONES DE PAGINA

RA CURADO 1de 1
APROBADO POR:
ICU
OBJETIVO

Determinar la guia con los procedimientos para el sistema de curado

del hormigon.

RESPONSABLES

v Ingeniero Residente de obra: AC del procedimiento
v La planta hormigonera: No tiene responsabilidad

ALCANCE

Un curado adecuado es practicamente una medida de prevencién
contra problemas en la calidad. El curado afecta directamente a la
resistencia, durabilidad, impermeabilidad, permeabilidad,
agrietamiento y formacion de camara debajo la superficie de

terminado del hormigén.
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PROCEDIMIENTOS

v El procedimiento mas sencillo y cominmente utilizado es el de
cubrir la superficie terminada con aditivos impermeable. Estos se
pulverizan sobre la superficie de manera uniforme, garantizando
la cobertura y evitando que cualquier exceso produzca cambios
en el tono del acabado de la superficie.

v' También puede recurrirse a la utilizacion de plastico extendido
sobre la superficie de hormigdén para iniciar el curado del
hormigon. Es indispensable cerciorarse que el plastico se
encuentre perfectamente extendido para garantizar un curado

apropiado y evitar la decoloracion.
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4.5.24. Procedimiento de ensayos de control

FECHA:
LOGOTIPO DE LA PROCEDIMIENTOS DE
PLANTA _
HORMIGONERA ENSAYOS DE CONTROL PAGINAS
1deb
APROBADO POR:
IECON
ALCANCE

La mayoria de las veces que un espécimen o cilindro da como
resultado bajas resistencia, se debe no a una mala calidad del
producto, sino a que los cilindros no fueron tomados ni manipulados
en concordancia a la norma. Cuando se hace el reporte de cilindros
con baja resistencia, el término “reporte” se usa para distinguir la

diferencia entre qué es reportado y cual es probablemente la verdad.

RESPONSABLES

Supervisor de la planta hormigonera: Toma de cilindros

PROCEDIMIENTOS

Pruebas de asentamiento

e Las pruebas de asentamiento se realizaran dentro de un lapso
de 5 minutos después de haber tomado la ultima porcion para

las muestras de cilindros.
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La duracién de esta prueba es de 2 minutos y medio, sin ser
interrumpida a ningln momento.

Se utiliza el cono de Abrams sobre una superficie seca, ambas
humedecidas. ElI cono se llena en tres capas iguales por
volumen. Cada capa es agitada 25 veces con una varilla
redondeada para consolidacién yendo desde el borde hacia el
centro. El cono debe encontrarse firmemente sujetado durante
todo el proceso de llenado.

Seguidamente, antes de levantar el cono, se enrasa el exceso
de hormigdn utilizando la varilla de agitacion.

El cono debe ser levantado suavemente de manera vertical y sin
hacerlo tambalear. Esta operacion lleva +5 segundos.

La medida del asentamiento se toma midiendo la diferencia de

alturas entre la muestra y la altura del cono de Abrams.

Toma de cilindros

Las porciones para los cilindros deben obtenerse mientras el
hormigon es vaciado desde el camidén mezclador o mixer a partir
de la mitad de la carga de hormigdén. Nunca se deben tomar
porciones al principio ni al final de la descarga, ya que las

muestras no serian representativas
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Se pueden tomar cuantas porciones se crea nhecesarias
considerando un lapso de tiempo méaximo de 15 minutos desde
que se toma la primera porcion hasta la dltima.

El tamafio de cada porcion sera de 28 litros aproximadamente.
Se disponen de 15 minutos para la toma de cilindros en sus
moldes.

Cada molde de cilindro serd llenado en fases de tres capas
iguales por volumen.

Cada capa sera consolidada utilizando una varilla de punta
redondeada de 6 cm de longitud. La varilla debe ser insertada 25
veces por capa yendo en espiral desde el borde del molde hacia
el centro.

Un mazo de 0.5kg serd utilizado para golpear el molde luego de
insertar la varilla. Se dan pequefios golpes 15 veces por capa
para desentrampar el aire de la mezcla. Nunca golpee el molde
con la varilla redondeada.

Se colocaran capuchones a cada cilindro para promover el
curado de los especimenes, e inmediatamente se procede con el
almacenamiento de los mismos.

Antes de que los cilindros sean transportados hacia el
laboratorio, estos deben ser almacenados en la obra bajo las
mismas condiciones de control ambiental: entre 15°C a 28°C

durante las primeras 48 horas.
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e Debe cuidarse de no exponer los cilindros al calor del sol
durante el primer dia. Esto reduce la resistencia final a los 28
dias en un 10% indiferentemente de que tan bien los cilindros

sean curados después.

Evaluacion de Resultados

e EI método de evaluacion debera ser confirmado con
anticipacion.

e La prueba de ensayo no es valida si los cilindros fueron tomados
y manipulados fuera de la norma. Estos cilindros no podran ser
utilizados para validar la aceptacion o rechazo del hormigon.

e Cualquier desviacion de los procedimientos, ya sea en la obra o
en laboratorio, reduciran la confiabilidad del resultado de la
prueba, mas nunca lo incrementaran.

e Los especimenes de cada muestra seran curados bajo
condiciones de temperatura y humedad controladas vy
normalizadas. La temperatura de almacenamiento debe estar
entre 15 °C a 28 °C. Los cilindros deberan ser protegidos de la
deshidratacion y del maltrato.

e Cuando la aceptacion o rechazo se basa en los ensayos de
resistencia, las muestras con estos ensayos se tomaran de

acuerdo a las disposiciones de NTE INEN 1763. Un ocasional
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resultado bajo dentro del andlisis estadistico no significa que la

prueba haya fallado.

Programas de ensayo

e Aparte de los ensayos obtenidos en el laboratorio, tanto el
contratista como la planta hormigonera comparten un interés en
tener ensayos realizados en la obra.Esto podra proveer de
informacion que pueda guiar al hacer ajustes para evitar
problemas.

e Si la calidad de los ensayos tomados en obra supera a la
calidad de los ensayos realizados por el laboratorio, se
disminuiran las probabilidades de tener problemas relacionados
con ensayos bajos en resistencia.

e Sila calidad de los ensayos tomados en obra es inferior a la de
los ensayos realizados en laboratorio, se deberan analizar los
procedimientos posteriores al colocado, como son el terminado y
el curado

e Ensayos mal realizados, son frecuentemente una fuente de
costosos problemas innecesarios. Los procedimientos Yy
estandares ASTM para los ensayos deben formar parte de toda
especificacion profesionalmente realizada.

e Los resultados de las pruebas de resistencia del hormigbén nos

llevan a una grafica de curva de distribucion normal.
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Definiciones

n=Numero de valores observados o de ensayos X de la muestra
X=Valores individuales observados
X media=Promedio de la muestra

n

X =

S= Desviacion estandar de la muestra

s = \/(X1 —)?)2 + (Xz —)?)2 TR = (XN _}?)2
n—1

R=rango de la muestra

F’c.=Resistencia especificada a la compresion
Fc.=Promedio requerido de resistencia del hormigon
REFERENCIAS

Toma de cilindros segin ASTM C31 y norma INEN 1 855

REGISTROS

UNIDAD Cilindros Ensayo Muestra

Espécimen 1 0 0
Ensayo 2 1 0
Muestra 6 3 1
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2 cilindros = 1 ensayo

6 cilindros = 1 muestra
Tabla de correspondencia de cilindros requeridos para las pruebas

PARAMETROS DE GESTION

agua

a
Relacion— = ——
¢ cemento

MANTENIMIENTO

e Se debe llevar a cabo un Mantenimiento preventivo en base a
una programacion anual para todos los equipos tanto de planta
como de colocado.

e Se realizara un registro del mantenimiento de cada equipo y
herramienta.

e Se procederd a informar al Jefe de Produccién la fecha de
ejecucion de mantenimiento tanto de prevencion como de
correccion, ya sea para suspender produccion o para solicitar un
nuevo abasto de materiales y herramientas necesarias para el
proceso.

e Los trabajos se realizan basandose en el Mantenimiento

Preventivo establecido por el Jefe de Mantenimiento.
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CAPITULO V

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Una vez concluida la investigacion, se hace referencia a la
documentacion disefiada para el sistema de gestion de la calidad el cual

sigue la jerarquia siguiente:

e Manual de la Calidad
e Manual de Procedimientos e Instrucciones Técnicas

e Registros.

Para la obtenciéon de los resultados, se utilizaron diferentes técnicas,

entre ellas podemos mencionar:

e Técnicas de trabajo en grupo
e Entrevistas

e Encuestas

e Observacion directa

e Redaccion de procedimientos
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Cabe destacar que el enfoque basado en procesos en los sistemas de
gestion es actualmente uno de los principios fundamentales para orientar

a una organizacion hacia la obtencion de los resultados deseados.

El disefio del SGC impulsado por la direccion de la organizacion, el
cual comprende la estructura organizativa, las funciones, las actividades,
los recursos y la documentacion necesaria para asegurar la politica
establecida, permite obtener mejoras en la empresa objeto de estudio,

tales mejoras son:

e Satisfacer las expectativas de los clientes.
e Captacion de nuevos clientes y fidelizacion de los mismos
e Asegurar la calidad de los productos mediante la implantacion del

sistema la empresa lleva un control mas estricto de sus productos.

Finalmente la empresa pretende consolidar los procesos que
componen la actividad de la organizacién y mejorar la eficacia de cada
proceso. Por tanto, gana seguridad y aumenta la rentabilidad del tiempo
y del dinero satisfaciendo asi los requisitos de los clientes, la sociedad y

avanzandose a los requisitos de la Administracion.
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5.2. Recomendaciones

Es muy frecuente que en un proyecto de construccién, los conflictos
entre las diversas organizaciones participantes no dejan de presentarse.
Al implantar el SGC propuesto, la empresa hormigonera podra manejar

con mayor facilidad la solucién para estos conflictos.

Debido a que en el ambito de la construccion aun no todos sus
participantes han podido definir sus procedimientos para un
Aseguramiento de su respectiva Calidad, es recomendable que la
hormigonera procure conocer bien el entorno el que se desarrollara su
trabajo. De esta manera, facilitara también el camino para las demas

organizaciones que colaboran dentro del proyecto de construccion.

Durante el desarrollo de este trabajo se observé que dentro del
campo de la construccion no es sencillo establecer un control de
procedimientos semejantes a los de una industria normal. Esto se debe
a que en la obtencidon del producto se desarrolla bajo un ambiente
controlado, mientras que en una fundiciébn de hormigén esto no puede

darse.

Ademas el nivel de preparacién del personal involucrado dentro de los
procesos de acabado y curado del hormigdn estd muy por debajo de lo

necesario para asegurar un buen Sistema de Aseguramiento de Calidad.
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Esto se debe a que si bien es verdad que las responsabilidades de la
hormigonera terminan el momento de colocar el hormigon, los procesos
de Aseguramiento de Calidad del acabado y curado son clave para
obtener un producto final de calidad. Esto influye directamente en la
Calidad final del hormigén. Sin buen acabado ni un correcto curado, el

proceso no termina satisfactoriamente.

Sin embargo, dicha empresa Hormigonera, en todos estos afos, ha
continuado con su dedicacion para con la calidad procurando una

implementacion continua de mejoras.

El compromiso para con la calidad de parte de la empresa
hormigonera sigue adelante, pero no se desarrollara a plenitud hasta
qgue todos los demas involucrados en las distintas fases relacionadas
con la obtencion del hormigén tomen conciencia en la importancia del

Aseguramiento de Calidad.
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