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RESUMEN

Uno de los principales y elementales materiales para la construccion es el hormigon.
La elaboracién manual en la actualidad ha quedado en el pasado para dar paso a
grandes tecnologias como lo es la elaboracion por medio de Plantas Pre-
mezcladoras. Mediante el hormigén Pre-mezclado tanto como el constructor y el
cliente tienden a acelerar los procesos y el tiempo de construccién cumpliendo
con las especificaciones de disefio requeridas. Cada elemento que forma parte de la
mezcla del hormigén forman parte de un proceso que serd finalizado al obtener el
producto final verificando que cumpla con los requerimientos y sobretodo que satisfaga
las necesidades y expectativas del cliente. Pero debemos tener en cuenta que dichas
condiciones mencionadas antes pueden ser cumplidas hasta incluso excedidas
solamente si el productor del Hormigdn 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.
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ABSTRACT

One of the main and basic building materials is concrete.Manual processing has now
been in the past to makeway for large technologies such as the development by means of
plants Pre-mixed. Using pre-mixed concrete both the constructor and client tend to
accelerate the processes and construction time complying with the required design
specifications. Each element that is part of the concrete mix are part of a process that will be
completed to obtain the final product, checking that it meets the requirements and above all
that meets the needs and expectations of the customer. But we must bear in mind that such
conditions mentioned above can be met until even exceeded only if the concrete producer
knows the elements necessary to obtain a quality product, that each process is under a
controlled system of quality assurancehe.
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INTRODUCCION

Con la implementacion de Sistemas de Calidad basados en la Norma ISO
9001- 2008 varias empresas dan un paso gigante para su 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
plantas hormigoneras conscientes de esta necesidad se han encaminado a
la consecucién de la calidad de sus productos, siendo este trabajo una
exposicién del diagndstico de la situacion actual de lasorganizaciones y de
las actividades que se deben desarrollar para alcanzar la certificacion del
sistema de gestion de la calidad de acuerdo a la norma ISO 9001:2008. Los
proveedores examinados en detalle, seran las empresas distribuidoras de
aridos cemento y aditivos debido a que estas seran las materias primas
investigadas. El objetivo 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 distribucibn de un hormigon con los requisitos de calidad
acordados entre los distribuidores y consumidores de este producto, y

ademas sea acorde a la normativa vigente.



ACTUALIDAD DEL TEMA A INVESTIGAR

La implementacion de Sistemas de Calidad basados en la Norma ISO
9001 version 2008 ha permitido que las empresas den un paso adelante en
el desarrollo de Sistemas Administrativos basados en la Gestion, lo cual se
vera reflejado a mediano y largo plazo la supervivencia y crecimiento. Las
hormigoneras conscientes de esta necesidad se han encaminado a la
adquisicion de la calidad de su producto, siendo este trabajo una
demostracion del diagnostico de la situacidén actual de la organizacion y de
las actividades que deben evolucionar para alcanzar la certificacion. Las
empresas productoras de hormigdn premezclado procuran constantemente
la incorporacion de nuevas tecnologias aportando a la mejora continua de
los procesos y productos, permitiendo que el hormigdn este en constante
progreso. Este progreso se logra por basarse en necesidades vy
requerimientos de los clientes. Debido a esto se plante6 la Propuesta de
Control de Calidad para la fabricacion del hormigon premezclado; a las
Plantas instaladas y en funcionamiento en varias zonas a nivel del Ecuador,

gue cuenten con sistemas de gestion aprobados y certificados.



MARCO TEORICO
SISTEMA DE CALIDAD
Definicion de la calidad segun la Norma ISO 9000:2005;
v' Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
los requisitos.
v Es la totalidad de las caracteristicas de una entidad que inciden en su
habilidad para satisfacer necesidades planteadas e implicitas.
METODOS
Para implementar el sistema de calidad en una planta hormigonera nos
fundamentamos en las siguientes normas para la produccion de hormigon.
Normas ASTM y normas INEN. Las que incluyen:
v" INEN 1855, ASTM C138, ASTM C143, ASTM C136, ASTM C127/128,
ASTM 566, ASTM C131, ASTM 188, ASTM C31.
ORGANIZACION PARA LA CALIDAD
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 numero de personas dedicadas al control de calidad varia
de acuerdo al tamafo 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. 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.



2. REGISTRO DE DATOS

Un programa de control de calidad debera incluir:

v

v

v

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 ldentificacion, examinacién, 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.

Registros de: ensayo de materiales, proporciones del hormigén

La firma del representante del duefio, luego de haber presenciado o
realizado la inspecciébn que confirme el cumplimiento de las
especificaciones. Deberd declararse qué se inspecciono, cuando, y
agregar cualquier observacion y accion requerida.

Una lista de control (checklist) actualizada periédicamente.

3. ESPECIFICACIONES

El propdsito de las especificaciones es el de asegurar que tanto la calidad

de la mano de obra, el control de tolerancia o los materiales requeridos



seanlos especificados, y que se desempeiiaran de acuerdo a las intenciones
del calculista.
4. CALIDAD Y GANANCIA

Toda planta hormigonera 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 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.

5. EL EQUIPO DE CONSTRUCCION

Para obtener un equipo que sea adecuado se necesita de un grupo de
profesionales vinculados a la construccién como son: arquitectos, ingenieros,
proveedores de hormigon, subcontratistas, calculistas, obreros, inspectores.

La inspeccion del control de calidad por parte de la planta hormigonera
haré énfasis en la colocacion de los encofrados como requerimiento previo a

los procesos del hormigonado.



6. 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 informacion
son la esencia de un proyecto que permite alcanzar una interaccion efectiva

entre el personal.

Tabla I: Sistemas de calidad por fase del proyecto

FASES DE PROYECTO

FASE DEL

SISTEMA DE

CALIDAD

FUENTES DE REFERENCIA,
GUIA O REQUERIMIENTOS DE

CALIDAD

PLANIFICACION Y
DEFINICION Y
REQUERIMIENTOS

DISENO

CONSECUCION

CONSTRUCCION

ENSAYO DE

MATERIALES

Desarrollo del plan

de calidad

Desarrollo del

manual de calidad.

Procedimientos

Manual de Calidad

Desarrollo del

manual de calidad

Propietario, administrador,

consultor, ingeniero.

Plan y manual de calidad

Propietario, administrador,
disefiador, contratista y manual
de calidad

Plan de calidad, manual de
calidad

Plan de calidad, manual de

calidad

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 informacién sea relevante, preciso, consistente y a
tiempo.

7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

MAPEO DE PROCESO

REVISION DEL

PLANEAMIENTO Y SISTEMA DE SISTEMA DE

DIRECCION GESTION GESTION DE
CALIDAD

CADENA DE VALOR

DISENO PRODUCCION DISTRIBUCION |2

PROCESO DE APOYO

o
=
&
=}

GESTION DE LA
GESTION DE TECNOLOGIA DE LA

ADMINISTRACION INFORMACION Y SOCIERES ALMACENAMIENTO

COMUNICACION

Figura 1: Esquema de mapeo de procesos

En la figura 1 se observa los elementos de procesos del producto,
ademas de los procesos gerenciales y los de apoyo. Dentro de los procesos
de produccién y colocado, definiremos los procedimientos e instrucciones de
cada uno de ellos. Estos procesos seran detallados en su respectivo

diagrama.

MANUAL DE CALIDAD PARA UNA PLANTA HORMIGONERA
Las variaciones en la proporcién de mezclas y las buenas préacticas de
ensayos causan efectos tanto en la resistencia como en otras propiedades
del hormigén. Por lo tanto, un sistema de Gestion de Calidad claro y
comprensible es la clave para una implementacion exitosa del sistema. La
mayoria de industrias realizan sus procesos en lugares cerrados, con

condiciones climaticas controladas dentro de una fabrica; la colocaciéon del



hormigon se realiza a la intemperie, donde la temperatura, la precipitacion, la
humedad, el viento y otras variables estaran presentes sin un control directo

sobre cada una de ellas.

Pais
Provincia
Canton
Teléfono
Email
Constituida
Inicia sus
operaciones
Campo
Sector
Producto
Norma técnica de
referencia

Tabla Il: Informacién general de la planta hormigonera

Las planta hormigonera debe identificar y planear la produccién 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, se explicara mediante el proceso
mas importante durante la elaboracion del hormigébn como lo es el

PROCEDIMIENTO DE DISENO DE MEZCLAS.

FECHA:
LOGOTIPO DE LA
PLANTA
HORMIGONERA
PROCEDIMIENTO DE PAGINA
DISENO DE MEZCLAS 1de?2

APROBADO POR:

PD




OBJETIVO

Este proceso implica la seleccion del disefio de mezclas que va a
utilizarse en la obra. Esta seleccidon se basara en las especificaciones dadas
por el cliente durante el proceso de pre-hormigonado. Las proporciones de
cada una de las mezclas de hormigdn a ser utilizadas seran enviadas por la
planta hormigonera o 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 Produccion: Disefio

v Laboratorista: Disefio

PROCEDIMIENTOS
v' El procedimiento se simplifica si existen registros previos del
desempefio 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 ultimos 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 diseflada 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 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 basard en un
asentamiento de 8 cm a 10 cm.

v" El hormigbn bombeado podria ser bastante distinto al hormigoén
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 construccion sin tener que preocuparse



acerca de conseguir visto bueno para los cambios de disefio de
mezclas en un momento critico de la obra.

Hormigobn bombeado: La mezcla usualmente tendr4a 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 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
gue el bombeado sea mas sencillo comparado a uno con el uso de

agregado angular como la piedra molida.



Tabla Illl: Control de disefio de mezclas

DISENO DE MEZCLA

CLIENTE/ PROYECTO:

| [oiseRo Ne:

I CALCULISTA: |

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO MARCA ICARACTERISTICAS I DENSIDAD I
AGREGADO GRUESO PROCEDENCIA { Tmax { CARACTERISTICA I PESO Uc PESO Usg DENSIDAD (DG)
AGREGADO FING PROCEDENCIA I CARACTERISTICAS [MODULO DE FINURA (MF)] PESO Ucf DENSIDAD (DF)
MARCA | CARACTERISTICAS | DOsIFICACION (cm3) |

ADITIVOS

AGUA

RELACION a/c

CARACTERISTICAS DEL DISENO

RESISTENCIA
ESPECIFICADA (f'c)

RESISTENCIA DE DISENO
fcm

ASENTAMIENTO (cm) CONTENIDO DE AIRE 26

TRABAJABILIDAD

CONSITENCIA

PROPORCIONES DE MEZCLA

MATERIALES DOSIFICACION (KG/CM3)

AGUA

CEMENTO

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

DENSIDAD EN ESTADO
FRESCO DEL HORMIGON

DISENADO POR

APROBADO POR




CONCLUSION

Una vez concluida la investigacion, se hace referencia a la documentacion
disefiada para el sistema de gestidon de la calidad el cual sigue la jerarquia
siguiente:

v' Manual de la Calidad
v" Manual de Procedimientos e Instrucciones Técnicas
v' Registros.

Para la obtencion de los resultados, se utilizaron diferentes técnicas, entre
ellas podemos mencionar:

v/ Técnicas de trabajo en grupo
v Entrevistas

v" Encuestas

v" Observacion directa

v' Redaccién de procedimientos

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 cudl
comprende la estructura organizativa, las funciones, las actividades, los
recursos y la documentacién necesaria para asegurar la politica establecida,
permite obtener mejoras en la empresa objeto de estudio, tales mejoras son:

v Satisfacer las expectativas de los clientes.

v' Captacion de nuevos clientes y fidelizaciéon de los mismos



v' Asegurar la calidad de los productos mediante la implantacién 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 organizacion 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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