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RESUMEN EJECUTIVO

La universidad es un ente muy importante en la formacion de los profesionales, debido a
qgue brinda los conocimientos necesarios de teoria y practica, ya sea en las aulas o
laboratorios, para que estos desarrollen conocimiento y asi puedan aplicarlos en sus
trabajos.

El area de calidad dentro de las obras de ingenieria y construccion es fundamental, pues
permite de forma objetiva y practica de cumplir con la normativa y los requerimientos de
los clientes, potenciando a la empresa a crecer y crear valor para el mercado.
El control de calidad en las obras de Ingenieria y Construccion es un tema de actualidad,
ya que las obras o proyectos requieren una revision de los métodos de ensayo clasicos y

de los criterios de interpretacion.

El objetivo del informe de trabajo por suficiencia profesional es describir las actividades
realizadas por el bachiller, como integrante del equipo de aseguramiento de la calidad de
las obras, en cumplimiento de funciones asignadas por la empresa COSAPI; como
asistente de calidad, durante los procesos de ejecucion de las obras realizas: Asfaltado
de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién Horizontal — Cerro Verde y Construccion de
caminos de Acceso, Afrontonamiento de tdneles, Ventana de Andamayo y Peninsula de

Chalhuanca —Fase | - Las Pampas de Siguas.

La participacion del asistente de calidad respecto a CONTROL DE CALIDAD fue realizar
inspecciones de ensayos de laboratorio, analisis de muestras, verificacion de ensayos en
campo, el cual fueron plasmados en informes semanales para aprobacion en el caso de
estudios de disefios e informes mensuales presentados como complemento para el pago
de las valorizaciones, obteniendo resultados satisfactorios y aceptados por la supervision.
Para el caso de GESTION DE CALIDAD el bachiller realizo procedimientos que fueron
revisados y aprobados, cabe mencionar que para iniciar cualquier trabajo es requisito

principal la aprobaciéon de los mismos.
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INTRODUCCION

Concluir la ejecucion de obras de asfaltado y construccion de vias es un verdadero
desafio para los contristas, pues se tiene que cumplir las expectativas del cliente y de las
especificaciones técnicas de las Normas establecidas por el estado en este tipo de obras,
como han sido en la obra de Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion
Horizontal — Cerro Verde y la Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de
tuneles, Ventana de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de
Siguas.

Por ello la gestion y control de calidad, es de gran importancia para el logro de las metas
de las obras; para el cual debido a esto se fija los objetivos del presente Trabajo por
Suficiencia Profesional de acuerdo a la labor del bachiller dentro de la empresa como

asistente de calidad.

El presente trabajo de suficiencia profesional se divide en cinco capitulos, cuyo contenido
es el siguiente:

Capitulo | — Aspectos Generales de la Empresa y/o Institucion: Se detalla los datos
generales de la empresa, actividades principales, resefia histérica, organigrama, mision y
vision, bases legales, descripcion del area y cargo donde el bachiller realiza la actividad
profesional en la empresa.

Capitulo Il — Aspectos Generales de las Actividades profesionales: Se exponen los
antecedentes, la identificacién de oportunidad o necesidad en el area, los Obijetivos, la

justificacién y los resultados esperados de la actividad profesional.

Capitulo lll — Marco Tedrico: Se expone descripciones de las bases tedricas de las

metodologias o actividades realizadas.

Capitulo IV — Descripcion de las Actividades Profesionales: Se describe las actividades
desarrolladas por el bachiller, aspectos técnicos y ejecucion de las actividades

profesionales.

Capitulo V — Resultados: En este capitulo se evalia los resultados finales, logros
alcanzados, dificultades, planteamiento e mejoras, andlisis de las actividades realizadas y

el aporte del bachiller a la empresa.

Xiv



1. CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O
INSTITUCION

1.1. DATOS GENERALES DE LA INSTITUCION

a) Razoén Social: COSAPI

b) RUC: 20100082391

c) Tipo de Empresa: Sociedad An6nima

d) Condicién: Activo

e) Actividad Comercial: Construccion Edificios completos
f) ClIU: 45207

g) Direccion: Av. Republica de Colombia Nro. 791, San Isidro, Lima

1.2. ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

COSAPI es una empresa que da servicios de ingenieria, construccién, servicios mineros,

negocios en concesiones de infraestructura y desarrollo de inmobiliarios.

COSAPI esta en casi todos los campos de la construccion, pasando por carreteras,
tuneles, canales, presas, plantas industriales, sistemas de agua y desagule, refinerias,
plantas concentradoras, edificacion urbana de vivienda, oficinas y centros comerciales;

en el Peru, Chile y Venezuela.

Dentro de las obras que ha desarrollado COSAPI estan:

e Proyecto Antamina, construccién y conservacion de 1187 y 1975 km de carreteras

respectivamente.



e Construccion del jockey Plaza Shopping Center.

e Sede de banco Interbank

e Modernizacion del aeropuerto internacional Jorge Chavez de Lima.

e Entre otros (en Perl y 13 paises mas), ver Cuadro N° 1.

Tabla N° 1. Obras desarrolladas por COSAPI

CR Proyecto Cliente Ubicacion
Construccion del Pad de Lixiviacion Minera Barrick
CMI002 | o se 7 — Mina Pierina Misquichilca SAC | AAN¢ash
Programa de .
Descolmatacion del Cauce del Rio desarrollo Cristo Nos
30550 . . . Valga-
Piura, Tramo I Productivo Agrario :
Sechura-Piura
Rural
30510 Obra de Asfaltado y Sefializacion Socidad Minera Uchumayo,
Horizontal de Tercera Variante AR-115 | Cerro Verde Arequipa
Ampliacién del TP Muelle Sur Fase 2A- | DP World Callao
30410 DP World Callao SRL Callao
Construccion de los Accesos,
Afrontonamientos de las Entradas y
Salidas de los Tuneles Pucarg, Constructora las Cavlloma
30320 | Trasandino y del Tunel de Desvi6 de Pampas de Siouas Arey Ui a'
Rio de la Presa Angostura, Ventana de P g quip
Andamayo y Plataforma de
Chalhuanca para TDM.
Servicio de Conservacion Vial por
30090 Niveles de servicio de la red vial Provias Nacional CUSCO
Asfaltada, de la carretera;: Cusco-
Complementario
29980 Construccion del edificio Torre del Inmuebles San Isidro-
Parque Limatambo SA Lima
Peracidox Scrubbing Plant & Mercury OUTOTEC PERU Reflnerla .
29970 : Cajamarquilla-
Renoval Plant Project SA :
Lima
Proyecto complementario Carretera . . .
29960 Provias Nacional Lima-Ancash
Conococha Huaraz
29930 SeI’VICI.O de sanea-mle,nto de sistemas Petropert SA Talara-Piura
operativos en Refineria Talara
Construccion de los edificios del area .
29920 . . L Petroperu SA Talara-Piura
administrativa de Refineria
29890 | Nodo Energético Sur Samay | Mollendo—
Arequipa
29840 | Rehabilitacién y mejoramiento de la Provias Nacional Tayacaja,




carretera Desvio Imperial Pampas

Huancavelica

Colocado de Concreto CURB-Presa de

Minera Chinalco

2982 nin
9820 Relaves Peru SA Juni
hi [ : .
Crushing and Con\{eylng Cppcrete, Sociedad Minera .
29740 | Structural, Mechanical, &Piping Cerro Verde SAA Arequipa
(CSMP)-Cerro Verde
29710 Con.strgcuon de la Nueva Sede ., Banco de la Nacién | Lima
Institucional del Banco de la Nacion
29690 | SCV Huancavelica Ministerio de Huancavelica
Transporte
Mejoramiento de los Servicios Instituto Peruano -
29670 . . : . San Luis Lima
Deportivos Villa Deportiva Videna del Deporte (IPD)
29660 | Real Plaza Pucallpa Interproperties Peru | Pucallpa
29650 | Proyecto Constancia-Montaje Hudbay, Peru Cuzco
. . Yauli-
29630 | General Civil Work-All Areas-CC-046 Minera Chinalco Morocha-
Peru SA .
Junin
29590 | SCV-Ayacucho-Tambillo Provias Nacional Ayacucho-Ica
S — - .
29580 rqyecto Construccion de estancia Hudbay Minerals CUSCo
Quimsachata
. . Provinci
29550 | Obras Civiles Proyecto Constancia Hudbay Peru SAC rovmc.la. de
Chumbivilca
Construccion de Caminos Pioneros Apurimac-
29540 para Proyecto las Bambas Xtrata Copper Cotabambas
Servicio de Ingenieria y Construccion
29530 | de Obras para el almacenamiento de Anglo American Moguegua
Agua
Obras Civiles y Montaje
. South C M -
29480 | Electromecanico para la Planta ou e”‘.‘ opper oq.uegua
Corporation Cuajone
Concentradora
20460 Sistema de Agua Limpia sin Contacto Compainiia Minera Yanacancha-
de la Nueva Fuente de Agua Antamina Huari-Ancash
ASPERSUD
Asociacion Huanchaco,
29450 | Templo de Truijillo Peru Truijillo, La
Peruana de la .
. Libertad
Iglesia
CC-06 Montaje de Estructuras, Tuberia | Minera Chinalco Morococha,
29430 . 3 ., : .
y equipos de area Hiumeda Peru SA Yauli, Junin
Ampliacién y Mejoramiento de la San Jerénimo
29420 | Planta de Tratamiento de Agua SEDACUSCO ’
. L. Cusco
Residuales de San Jerénimo, Cusco
Ampliacién de la SSEE Desierto y Compafiia Minera
29390 | Linea de Transmision de 60 Kv- ) P Ica, Chincha
. Milpo
Proyecto Cerro Lindo
29380 | Carretera Ayacucho-Abancay, Tramo Il | MTC-Provias Ayacucho




Nacional

Elevacion Presas de relaves Fase IV: Compafiia Minera Ancash,
29370 | Relleno de filtros, Transicion y P . Huari, San
., Antamina
Construccion de Curb Marcos
L Callao,
nstri n IE Jorge Por rrer .
29350 | Construccion [E Jorge Portocarrero Volcan Ventanilla,
Pachacutec-Ventanilla .
Lima
nstrucciéon y mejoramien | , .
Construccio . y mejoramie tcf de la MTC-Provias Cajamarca,
29340 | carretera Cajamarca Celendin Balzas- Nacional Celendin
tramo 52+000 a Celendin
29300 Construcc.lon de la Planta de Cgmpanla Minera Tacna
procesamiento Pucamarca Minsur
. .. Y Ancash,
Montaje Estructural y Electromecanico | Compafiia Minera .
29290 . , . Huari, San
de Equipos-Planta Antamina Antamina
Marcos
Compaiiia Minera Ancash,
29280 | Extension del Decant Tunel - Antamina p. Huari, San
Antamina
Marcos
29270 CF:-O4 Obras de Concreto en area Chinalco Morqcoch?,
humeda -Toromocho Yauli, Junin
Ampliacién de la Capacidad de . .
29240 | Produccion de la Planta de Atocongo- | UNACEM SAA V|!Ia Ma”? del
Triunfo, Lima
2da Etapa
., . Ancash,
Elevacién Presa de Relaves Fase IV, Compainiia Minera .
29230 ., . . . Huari, San
Produccion de Material Antamina Antamina
Marcos
Obras Civiles, Eléctricas y Accesos- Compafiia Minera Ancash,
29220 . ! y Pa Huari, San
Antamina Antamina
Marcos
Rehabilitacién y mejoramiento de la Ministerio de CUSCO
29180 | carretera Yuari-Sicuani (El Descanso- | Transportes — ’ .
) ) . Canas, Langui
Langui) Provias Nacional
29170 Remodelacién Integral del exterior de BBVA Banco Lima, Lima,
la Sede Central, BBVA Continental San Isidro
e ) ) Ministerio de
Rehabilitacién y mejoramiento de la Transporte Lambayeque,
29150 | Carretera Chongoyape-Cajamarca. p. .y Chiclayo,
Comunicaciones —
Tramo Chongoyape-Llama MTC Chongoyape
29140 | Estacién Camana — Carabaya Lima, Lima
Adecuacion, mejoramiento y
o L Lambayeque,
sustitucion de la Infraestructura Ministerio de .
29100 i ) ) . Chiclayo,
Educativa y Equipamiento de la IE San | Educacion .
. Chiclayo
José
29080 | SCV de la carretera: Cusco Provias Nacional Cusco
29040 | CM-001 Montaje Mecéanico — Pueblo Barrick, Pueblo Sanchez




Viejo Viejo Dominicana Ramirez
Corporation
29030 | Hospital Nacional Guillermo Almenara | ESSALUD Ll.ma, .La
Victoria
Estacionamientos Subterraneos del Instituto Peruano .
29020 . : Lima
Estadio Nacional del Deporte
nstrucciéon y mejoramien | .
Construccion y ejq amiento de la MTC — Provias Cusco, La
29010 | carretera Cusco-Quillabamba, tramo: Nacional Convencion
Alafamayo-Chaullay-Quillabamba
: . Ancash,
CC-03 Excavaciones Estructurales y Compaiia Minera .
28980 . ) . Huari, San
Cimentaciones de Concreto Antamina
Marcos
L . OIM — Lima, San
Ampliacién Puente del Ejercito L N
28970 P ) y Municipalidad de Martin de
Accesos .
Lima Porres
Ministerio de
- ., . Ancash-
Servicio de Conservacion Vial Transporte y
28960 o Huaylas-
Conococha — Huaraz Comunicaciones — Caraz
MTC
. . Ministerio de Salud
28950 | Nuevo Hospital Regional de Ica MINSA Ica
28940 Remodelacion del Estadio Nacional, IPD Lima
Etapa Il
28930 Planta Molienda de Cruto y Planta Piro Yura Arequipa,
Proceso — Cementos Yura Yura
OIM —
28920 COSAC - Estamones.Centro Norte vy Mummpqhdad Lima, Comas
Terminal Norte Naranjal Metropolitana de
Lima
. . . . . Ancash,
Sag Mill By Pass Crushing Conveying | Compafiia Minera .
28890 g . Huari, San
Option 5 Antamina
Marcos
Lima,
28870 Casas de C,e IQas Obra§ . Votorantim Metais Chosica, San
Electromecéanicas — Cajamarquilla Juan de
Lurigancho
L e A h,
Elevacion de la Presa de Relaves lli Comparniia Minera nca.s
28830 . Huari, San
Etapa Antamina
Marcos
28820 Tunel Klngsrr,uII Planta de Tratamiento Minera Chinalco Junlr_l, Yauli,
— Construccion Yauli
28810 Obras preliminares Circuito de Cobre — Minera Doe Run Junin, Yauli,
Doe Run La Oroya
28780 Carretera Desvi6 Tocache — Puente Ministerio de Huéanuco,

Pucayacu

Transporte y

Leoncio Prado




Comunicaciones —
MTC
28760 Gr.an Mercado Mayorista de Lima — EMMSA S.anta Anita,
Primera etapa — Fase 1A Lima
28750 Plan'fa .de Acido de Plomo — Montaje Minera Doe Run Junin, Yauli,
Mecanico La Oroya

Fuente: Pagina web Empresa COSAPI

1.3. RESENA HISTORICA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

COSAPI inicia sus actividades en 1960 cuando se juntan dos empresarios peruanos,
Walter Piazza y José Valdez para formar Piazza y Valdez Ingeniero, Consultores y
Proyectistas, con el ideal de contribuir al desarrollo econémico y social del Per( a través

de la prestacion de servicios de ingenieria.

Después ampliaron sus propésitos a contribuir a la integracion latinoamericana, asi como
el aumento de la eficiencia, productividad y calidad de vida en los sitios donde les tocara
actuar. Para ello forman PIVASA Ingenieros S.A, empresa constructora encargada de

montajes de plantas industriales.

En 1963 forma un consorcio con SADE de Argentina, empresa de propiedad General
Electric, para instalar la primera linea de transmision de 220 KV entre Hidroeléctrica de
Huinco y Lima. En 1967 el consorcio con SADE y PIVASA se convierte en lo que ahora
es COSAPI.

Ya para los afos setenta, COSAPI participa en proyectos de gran complejidad como el
oleoducto Nor peruano, petroquimico de Talara, el montaje de la central hidroeléctrica del

Mantaro, la Refineria de Petroleo La Pampilla y la Refineria de Zinc de Cajamarquilla.

En los aflos ochenta, COSAPI adopta una politica de internacionalizacion y diversificacion
gue ya habia actuad conjuntamente con SADE en Argelia y Nigeria, inicia operaciones en

Costa Rica, México, Republica Dominicana, Chile y Venezuela.

En 1984 COSAPI funda COSAPI DATA S.A qué se convierte en el primer distribuidor de
computadoras personales de IBM.
Asi en los afios ochenta COSAPI S.A, se diversifica hacia obras civiles y carreteras y

participa en varios proyectos de irrigacion como el Cana Miguel Checa en Piura,




Chavimochic y Chinecas. En la parte industrial, construye las plantas de Tintaya y
Cementos Yura en Arequipa.

En 1993, Bechtel, la empresa de ingenieria y construccion mas grande de EE. UU,
ingresa al mercado peruano y escoge a COSAPI como socio local firmando un contrato
de exclusividad por diez afios con Bechtel de socio, COSAPI ejecuta en 1994 el proyecto
de lixiviacion por solventes y electrodeposicion en Toquepala, la primera gran inversion

del Perl de esa década.

En 1996 COSAPI recibe un aporte de capital de The Latin America Enterprise
Construction Holding Inc (hoy Laech Inc). El aumento de capital permite que COSAPI
acelerar su crecimiento, asi como aprovechar las oportunidades que surgian de La nueva

politica de apertura a las inversiones privadas y a la privatizacion de empresas publicas.

Entre el 2010 y el 2013 la empresa continto expandiéndose a una tasa de crecimiento en

ventas de 30.5% anual compuesta, pasando de US$189 millones a US$419 millones.

Por ello, COSAPI, con mas de 50 afios en el mercado, es la segunda empresa en
ingenieria y construccion de capital nacional en el Perl, segun ranking de las “500
Mayores Empresas del Perd” publicado por América Economia. Ha completado de
manera exitosa varios de los proyectos mas importantes y emblematicos del Perq, tanto

en el sector privado como en el publico.

Asimismo, COSAPI se preocupa por todos sus grupos de interés, por ello desde e 2013
maneja una serie de compromisos enmarcados en su Politica de Responsabilidad Social,

Seguridad y Salud, Medio Ambiente y Patrimonio Cultural.

Cuenta también con las certificaciones ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, ademas de
la certificacion de buen empleador ABE y el distintivo de Empresa Socialmente
Responsable (ESR); y ha recibido también el reconocimiento del Merco Pert, como la

empresa mas atractiva para trabajar en el sector Ingenieria y construccion.

1.3.1 VALORES



COSAPI tiene la filosofia de pasar eficientemente de los objetivos y estrategias a las
acciones concretas, que posibiliten alcanzar logros y resultados. A gestién de dichas
estrategias debe realizarse dentro del marco de valores que sustentan el accionar de las
empresas. Ellos son: Integridad, Liderazgo, Espiritu de equipo e Innovacion.

1.3.2 CODIGO DE ETICA

COSAPI mantiene su fundacion, el compromiso de ser una empresa que opera con ética
e integridad a sus clientes servicios de Ingenieria y construccién, servicios mineros,
inmobiliarios y Concesiones de calidad. Por ello, considera que es vital que su personal
sea regido por politicas de ética que determinen los lineamientos objetivos de las

conductas esperadas en toda la empresa.

1.3.3 POLITICA ANTISOBORNO

En COSAPI estd comprometido en combatir el soborno mediante el establecimiento de
un Sistema de Gestibn Antisoborno en las lineas de negocios de Ingenieria vy
construccion, servicios mineros, inmobiliarios y Concesiones, en el ambito nacional e

internacional para el cumplimiento de la legislacion vigente.

1.4. ORGANIGRAMA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

La organizacion de COSAPI S.A. estd conformada por: un directorio, un presidente
ejecutivo, un gerente de gestion de cumplimiento, un vicepresidente ejecutivo, un gerente
general de COSAPI S.A,, el cual tiene a cargo diferentes gerencias, como se puede

observar en las FigurasN°1, 2, 3y 4.



1.4.1. ORGANIGRAMA GENERAL DE COSAPI

DIRECTORIO
GERENTE DE GESTION
DE CUMPLIMIENTO
PRESIDENTE EECUTIVO Javier Macedo

COSAR S.4.
GERENTE GENERAL
—
Lizardo Helfer
Molquiades Damién Jara
Gerente de UN Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Plantas industriales UN Edificaciones UN Internacional UN Infraestructura UN Ingenieria
Raimundo Flores Juan Pablo Visgues Raimunde Flores Jazé Tavera

- Gerente de Gestidn

Gerente de Manketing de Operaciones

Gustavo Morales Carlos Alfarc

Gerente de Propuestas Gerente de Gestion
¥ Licitaciones del Talento Humano

¥ Sostenibilidad

Jorge Dirdn
Billy Trajo
Gerente de
Adﬂ}h:ﬂ!sa::g;:m ¥ Gerente de Seguridad,

Salud Ocupacional y

Felipe Garmendia Medio Ambiente

Fernando Mendoza

Gerente de

Procura, Equipos y

Gerente de
Transportes Asesoria Legal
Carlas Rabanal

Humberto Arrese

Figura N°1. Organigrama general de COSAPI



1.4.2. ORGANIGRAMA DE GESTION DE OPERACIONES

GERENCIA DE GESTION
DE'OPERACIONES

GESTION'DE CALIDAD —

E— SIET GESTION DE PROYECTOS

Geomansor 109 BIM

Figura N°2. Organigrama de gestion de operaciones COSAPI
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1.4.3. ORGANIGRAMA

Leyenda I

DE OBRAS:

Jefededrea
(Sede Lima)

Jefe de drea

Gerente

Puesto

Director Proyecto
Jose Maria Romero

Gerente Proyecto
Marco Rodriguez

!'_Jefe de aseguramiento y control deﬁi
| calidad

! , [
| Guillermo Lazo 5

Jefe de Aseguramiento y
Control de Calidad
Karen Villegas
[

Ingeniero de control de
calidad
Lizbeth Rojas

Daniel lldefonso

Jefe de planificacion, control de
proyectos / Oficina Técnica

Ingeniero de Costos (RO)
Miguel Saravia

Ingeniero de
Planeamiento
Joel zapana

Proyectista
Jose Luis Lopez

Residente de obra
Jorge Zuazo

Administrador de obra
Roberto Farrofian

Responsable de campo
Elmerth Garces

Jefe de equipos
Percy Chipana

|

Asistente de administracion
Paul Salas

 —

Responsable de RRHH
Jimmy Gamarra

Jefe de Almacén
George Diaz

Jefe de SSOMA
Ronald Altamirano

Asistente de SSOMA
Anyela Ludefia

Figura N°3. Organigrama de obra de Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion Horizontal — Cerro Verde
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1.5. VISION Y MISION

1.5.1. VISION

La vision de COSAPI S.A es “Ser la empresa de ingenieria y construccion, solida,
innovadora y de clase mundial, reconocida como la mejor en los proyectos, mercados y
emprendimientos donde participa” (COSAPI S.A, 2018).

1.5.2. MISION

La misidbn es ser una empresa de ingenieria, construccion, gerencia de proyectos,
servicios mineros, concesiones de infraestructura y desarrollo inmobiliarios; certificada en
ISO 9001, ISO 14001, ISO 37001, OHSAS 18001 y ademas de contar con certificados de
ABE ESR. Contribuir al éxito de nuestros clientes, desarrollando sus proyectos con

calidad, seguridad, y dentro del plazo y presupuesto previstos COSAPI S.A, 2018).

e Promover el desarrollo personal y profesional de nuestra gente formando lideres
cuyos logros trasciendan en la empresa y en la sociedad.

e Mantener un clima empresarial abierto y e confianza que fomente la innovacion y
la mejora continua.

e Integrar socios y proveedores estratégicos para formar equipos de alto
desempefio.

e Proveer un lugar de trabajo seguro y saludable, respetuoso del ambiente natural y
de las comunidades que nos rodean.

e Generar utilidades para mantener la solidez financiera, impulsar el crecimiento y

retribuir adecuadamente a nuestros accionistas.

1.6. BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

e Politica de Gobierno Corporativo de COSAPI
La Politica de Gobierno Corporativo de COSAPI es el instrumento que describe las
principales normas para el gobierno de la empresa, orientadas a garantizar la
transparencia en su funcionamiento y también la idonea actuacion de sus directivos. En
este sentido, este documento establece las siguientes practicas que deberan cumplirse,
(COSAPI, 2017):
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- La Junta General de Accionistas serd realizada facilitando la concurrencia de
todos los accionistas, contando para ello con una agenda clara y para cuya
discusioén se tendra acceso anticipado a la informacién necesaria.

- Las reglas para la votacion en la Junta estaran claramente definidas y seran de
conocimiento de todos los accionistas. Se consagra también el principio De Buen
Gobierno Corporativo de “una accion, un voto”, y se facilitara el ejercicio de los
derechos de todos los accionistas.

- Todos los directores seran personas con cualidades profesionales y personales
acordes con el cargo y con las necesidades de COSAPI. Ellos tendran todas las
facilidades para obtener la informacién necesaria para el ejercicio de sus
funciones.

- El Directorio actuara aplicando la Politica de Gobierno Corporativo descrita en
este documento y cumplira sus funciones dentro del marco de la ley, el Estatuto y
los encargos de la Junta General de Accionistas.

- El Equipo de Gerencia, como responsable de la gestion ordinaria de la empresa,
actuara bajo los mismos principios de diligencia, lealtad y reserva que tiene el
Directorio.

- Se garantizara la transparencia y acceso equitativo a la informacion por parte de
los accionistas, en particular de todo asunto de importancia relacionado con la
sociedad.

- La auditoria externa es un componente necesario para el Buen Gobierno
Corporativo de COSAPI.

1.7. DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

AREA: Aseguramiento y control de la calidad de obra

La empresa COSAPI, en INGENIERIA Y CONSTRUCCION cuenta con el area de
CALIDAD cuyo enfoque de la Politica de la Calidad es brindar servicios de calidad de
manera de cumplir compromisos legales y contractuales para satisfacer los requisitos en

cuanto a costo, plazo, seguridad y medio ambiente.
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Para el cumplimiento de estos objetivos, utilizan herramientas de gestion que permite
controlar y asegurar los procesos en los todos los proyectos y areas de la organizacion,
con el estandar enfocada en la mejora continua e innovacion.

El Sistema de Gestion de calidad que COSAPI tiene cuanta con una certificacion basada
en la norma ISO 9001:2008 vigente, la cual nos brinda una ventaja competitiva en el

mercado, un compromiso con la calidad y con nuestros clientes.

1.7.1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Se particip6 en dos obras, las cuales son:

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion Horizontal — Cerro

Verde
- Contrato: 37031701717/C0O-121-2017
- Cliente: Sociedad Minera Cerro Verde (SMCV)
- Ubicacion: Uchumayo — Arequipa — Peru
- Altitud: 2000 — 2500 msnm
- Presupuesto Total: 3,383,659.16 USD (Sin IGV)
- Moneda: Ddlares Americanos

- Plazo de Ejecucién: 121 dias calendarios
- Inicio de Contrato:  17-07-2017
- Fin del Contrato: 14-11-2017

El proyecto de pavimentacion y sefializacion es de 13.88 kilbmetros con el objetivo
de aligerar el ingreso y salida de vehiculos de la Ciudad Blanca, la via incluye 2
carriles con carpeta asféltica de 8 centimetros, ancho de 7.20 metros, velocidad
que oscile entre 40 y 60 kilbmetros por hora, el disefio Mezcla Asfaltica en
Caliente - PEN 60/70 + QUIMIBOND ADVANCE fue desarrollado para una
resistencia suficiente para el transito fluido de vehiculos pesados y livianos, el cual
cumple con las especificaciones dadas en el proyecto, posterior a ello se realizd
ensayos de sefializacion como es la pintura blanca — amarilla y porcentaje de
microesfera a emplear. Finalmente se cumplié con los ensayos Post Asfalto como
son densidad de campo, vacios de aire y espesor de nucleos asfalticos, ensayo
del coeficiente de friccidn-resistencia al deslizamiento (CRD), método del péndulo

Ingles TRRL, textura superficial método circulo de arena, ensayo de rugosidad
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superficial con equipo Merlin, Regularidad Superficial (Control de Lisura sobre el

pavimento), evaluacion estructural del pavimento con Viga Benkelman.

B. Construccién de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana
de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase I- Las Pampas de Siguas

- Contrato: MS2-COM-071-CNT-SUB.

- Cliente: Constructora Las Pampas de Siguas (Cobra-Cosapi)
- Ubicacion: Caylloma — Arequipa — Peru

- Altitud: 4100 — 4500 msnm

- Presupuesto Total: 15,633,343 USD

- Moneda: Doélares Americanos

- Plazo de Ejecucién: 06 Meses (189 dias calendarios)
- Inicio de Contrato:  01-08-2016
- Fin del Contrato: 05-02-2017

El proyecto de Majes Siguas Il adjudicaron a COSAPI Ingenieria y Construccion el
desarrollo del proyecto que ampliara la agricultura desarrollando cultivos que
servird para la agro exportacién de Arequipa; la obra a desarrollarse consta de
construccion de caminos de acceso, conformacion de Afrontonamientos de
entrada y salida de los tineles de Desvi6é (Su funcién es desviar las aguas del Rio
Apurimac y Rio Colca con longitud de 15 metros), Pucara y Trasandino cuyo fin es
transitar la maquina tuneladora TDM que iniciara la perforacion en la plataforma
de Chalhuanca que tendra una longitud de 426 metros permitiendo la posterior

construccion de la presa de Angostura que permitird regar 38500 hectareas.

El proyecto fue entregado para la construccion de 10 accesos provisionales
divididos por ejes: Eje 08, eje 02, eje 03, eje 05, eje 06, eje 09, eje 10, eje 67, eje
69 y eje 75, movimientos de tierra y emboquilles en la plataforma Chalhuanca,
Andamayo, Trasandino y Desvid, para ello se realiz6 muestreo de los tramos en
mencion para posteriormente presentar el disefio del paquete estructural del
pedraplen con terraplén a nivel de subrasante, caracterizacion de agregados,
disefio de mezcla de concreto hidraulico con hormigon de resist. F'c = 100 kg/cm2,

F’c = 210 kg/cm2; Disefio de Afirmado producto de la mezcla de canteras, Disefio
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De Mezcla De Shotcrete 25 MPa Con Fibras De Polipropileno En Via Humeda,
Disefilo de Mezcla de Lechada de Cemento para la Colocacion de Pernos
Helicoidales y Micropilotes. De acuerdo al desarrollo de todos los disefios se
realiz6 ensayos de laboratorio desarrollando granulometrias, humedad natural,

limite plastico, limite liquido, proctor estandar, proctor modificado, CBR, etcétera.

Se solicit6 ampliacion de plazo por diversos motivos: Demoras en entrega de
planos, en liberacion de terrenos por temas sociales y arqueoldgicos, por factores
climéaticos (Nevadas, lluvias, tormentas eléctricas) que se presentan en la zona,
modificaciones de ingenieria, paralizaciones por huelgas, por reclamos de las

comunidades ante AUTODEMA, por paralizaciones ordenadas por el cliente, etc.

- Nueva Fecha Fin del Contrato: 30-05-2017

La participacion del bachiller en los dos proyectos se inicia una vez iniciada la ejecucion

de cada proyecto y concluye cuando se entrega la obra por completo.

1.7.2 LAYOUT DE LAS OBRAS

A.

Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacion Horizontal — Las

Pampas de Siguas
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Figura N°5. Layout de Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacién Horizontal

B. Construccién de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana
de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase I- Cerro Verde
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Figura N°6. Layout de Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana

de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |

1.7.3. PARTICIPACION DEL BACHILLER EN LA EJECUCION DE LOS PROYECTOS

Construccion de Asfaltado y
caminos de Accesos, Sefalizacion
afontonamiento e Aporte: Desde Agosto del

e Aporte: Desde Setiembre del 2017 hasta Diciembre del
2016 hasta Julio del 2017 2017.

* Participacion: Durante * Participacion: Durante
(Control de Ensayos en (Control de Ensayos en
laboratorio y campo, laboratorio y campo, -
implementacién del sistema implementacion del sistema
de gestion) y Despues (Cierre de gestion) y Despues (Cierre
de proyecto "Entrega del de proyecto "Entrega del
Dossier de Calidad"). Dossier de Calidad").
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En ambos proyectos el desenvolvimiento del bachiller es una vez iniciada el proyecto con
el fin de coordinar y verificar el desarrollo de la obra conforme se indiquen en las
Especificaciones técnicas, contrato y planos, como punto inicial es la implementacién del
sistema de gestion empleando la Certificacion ISO 9001, posterior a ello las
coordinaciones con los técnicos de laboratorio de suelo, concreto y asfalto acerca de los
insumos, instrumentos, equipos, manuales, normas a emplear en la obra. El bachiller
tiene la capacidad de interpretar los resultados obtenidos de los ensayos rutinarios,
transcribir y preparar toda la informacién necesaria para la presentacion de los informes

mensuales, con la revision final del jefe del area.

Al termino del proyecto el aporte del bachiller es realizar las coordinaciones para el
proceso de desarmado de todo el laboratorio (Devolver equipos alquilados) y a la vez
empezar a ordenar toda la informacién para la entrega de Dossier de Calidad, que
contempla los protocolos, procedimientos, fichas técnicas, certificados de calidad,

certificados de calibracion y encuesta de satisfaccién al cliente.

1.8. DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL
BACHILLER EN LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

1.8.1. CARGO DESEMPENADO

El cargo desempefiado en ambas obras fue de ASISTENTE DE CALIDAD, controlando y

gestionando la calidad.

1.8.2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL CARGO

El bachiller desarrollo labores de gestiébn y control de calidad en ambas obras, las

actividades se mencionaran a continuacion:

A. GESTION DE CALIDAD

La gestion de la calidad para las dos obras en la que se participo es similar, por ello en el

Cuadro N° 2 se aprecia las actividades realizadas.

Tabla N° 2. Actividades en Gestion de la calidad
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item Descripcion de la actividad
Implementar el Sistema de Gestion
L - Plan de Gestién de Calidad
- Procesos del Proyecto
- Matriz de Riesgos del Proyecto
2 Elaborar Matriz de Calidad
Elaborar plan de firmas
4 Elaborar procedimientos e instructivos de Construccion, dar seguimiento hasta
Su aprobacién por gerencia y supervision.
5 Elaborar plan de Calibracion de equipos llegados a obra.
6 Difundir a todo el personal obrero y staff la politica y objetivos de calidad.
. Elaborar registro de No Conformidad de acuerdo a los grados de situacion
presentados en campo.
8 Realizar las encuestas de satisfaccion del Cliente, para garantizar el buen
trabajo efectuado. Realizando 1 vez por afio y por cada proyecto.
Elaborar el Dossier de Calidad teniendo la siguiente informacion:
- Procedimientos empleados en obra
- Lista de pruebas realizadas (Protocolos firmados por supervision)
9 - Certificados de Calidad

- Certificados de Calibracion

- Certificados de Garantia

- Fichas Técnicas de materiales y equipos
- Punch List

Fuente: Elaboracién Propia

B. CONTROL DE CALIDAD

Para la obra “Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién Horizontal — Cerro

Verde” se describe en el Cuadro N° 3 las actividades realizadas.

Tabla N° 3. Actividades de la obra “Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién

Horizontal — Cerro Verde”

item Descripcion de la actividad
1 Coordinar el armado de las instalaciones del laboratorio en la cantera
2 Solicitar cotizacion de equipos de asfalto a terceros, agilizar la aprobaciéon de
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gerencia y llegada a obra

Capacitar a los técnicos acerca de las normas a usar de los ensayos a ejecutar
en el laboratorio de asfalto.

Verificar que la cantera sea la apropiada para extraer el material a utilizar de
acuerdo a las EETT

Inspeccionar, verificar y contrarrestar los productos quimicos llegados a obra de
acuerdo como indican los certificados de calidad (Fecha, lote, producto de

asfalto y sefalizacion)

Presentar el disefio de mezcla asfaltica asegurando la calidad del producto final

que es el asfalto.

Verificar el tramo de prueba, teniendo controlado la temperatura durante

colocacion del asfalto.

Verificar los ensayos en el laboratorio y cantera:
- Granulometria de faja,
- granulometria de lavado
- Ensayo Marshall
- Maxima densidad tedrica rice
- Ensayo de estabilidad retenida
- indice de compactabilidad

Verificar la sefializacion horizontal de todo el tramo, realizando controles in-situ

10

Supervisar los ensayos post asfaltados:

- Densidad de campo

- Vacios de aire y espesor de nucleos asfalticos

- Ensayo del coeficiente de friccion-resistencia al deslizamiento (CRD)
- Método del péndulo Ingles TRRL

- Textura superficial método circulo de arena

- Ensayo de rugosidad superficial con equipo Merlin

- Regularidad Superficial (Control de Lisura sobre el pavimento)

- Evaluacioén estructural del pavimento con Viga Benkelman

11

Elaboracion de informes mensuales, ensayos de laboratorio; todo ello visado

por el jefe de area y gerencia para su posterior envio a la supervision.

Fuente: Elaboracién Propia

Para la obra “Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana

de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas” se describe

en el Cuadro N° 4 las actividades realizadas.
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Tabla N° 4. Actividades de la obra “Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento

de taneles, Ventana de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de

Siguas”
ftem Descripcion de la actividad
1 Coordinar el armado de las instalaciones del laboratorio en el campamento
Solicitar cotizacién de equipos de suelos a terceros, agilizar la aprobacién de
2 gerenciay llegada a obra
Capacitar a los técnicos acerca de la toma de muestra, almacenaje en
3 laboratorio debidamente identificado la progresiva y lugar de cantera, entregar
las normas de los ensayos a ejecutar en el laboratorio
Definir las canteras a explotar que seran usadas para la construccion de
4 accesos, con aprobacion de supervision, respetando los solicitado en la EETT
Inspeccionar, verificar y contrarrestar los materiales llegados a obra de acuerdo
5 como indican los certificados de calidad (Fecha, lote, materiales de
construccion, productos quimicos y sefalizacion)
6 | Verificar los ensayos de laboratorio para los mejoramientos
Verificar los ensayos de disefio de concreto (Alcantarillas) y suelos
! (Construccién de accesos)
Realizar las coordinaciones de toma de muestra de concreto (Moldeo de
testigos), Colocado de shotcrete con fibras en el tinel (Molde rectangular
8 60x60), todo ello de acuerdo a la EETT con presencia de la supervision. Para su
posterior ensayo a la compresion.
9 Verificar la sefializacion vertical de todo el tramo, realizando controles in-situ.
Elaboracion de informes mensuales, ensayos de laboratorio, roturas de
10 | concreto; todo ello visado por el jefe de area y gerencia para su posterior envio

a la supervision.

Fuente: Elaboracién Propia
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2. CAPITULO II: ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

2.1. ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion Horizontal — Cerro

Verde

El cliente Sociedad Minera Cerro Verde (SMCV) contrata a COSAPI para
el Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacién Horizontal — Cerro
Verde

Se da el contrato N° 37031701717/C0O-121-2017 con un monto prepuesta
aprobado de 3,383,659.16 USD (Sin IGV).

Se empieza a iniciar el contrato el 17 de Julio del 2017

El objetivo es pavimenta 13.88 kilbmetros, la via incluye 2 carriles con
carpeta asfaltica de 8 centimetros, ancho de 7.20 metros, velocidad que
oscile entre 40 y 60 kilbmetros por hora, asi también se realizara la

sefalizacion de las vias.

B. Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana

de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase | - Las Pampas de Siguas

El cliente Constructora Las Pampas de Siguas (Cobra-COSAPI) contrata a
COSAPI para el Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de
tuneles, Ventana de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase | - Las

Pampas de Siguas.
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- Se da el contrato N° MS2-COM-071-CNT-SUB con un monto prepuesta
aprobado de 15,633,343 USD (Sin IGV).

- Se empieza a iniciar el contrato el 01 de agosto del 2016.

- El objetivo es la construccion de caminos de acceso, conformacion de
afrontonamientos de entrada y salida de los tineles de Desvi6 (Su funcion
es desviar las aguas del Rio Apurimac y Rio Colca con longitud de 15

metros).

La empresa COSAPI. S.A dentro de sus alcances, metas y objetivos es entregar al cliente
un trabajo con calidad de tal forma que garantice una vida Util acorde con el contrato
firmado, por lo tanto, ha asumido la responsabilidad de trabajar con autocontrol propio,
estricto y profesional que, de la seguridad del producto final a satisfaccion de cliente,

siguiendo los lineamientos generales de calidad.

COSAPI S.A sigue la norma 9001:2008 la cual es una aplicaciéon de un sistema continuo
de gestion de calidad basada en procesos que busca aumentar de forma constante la

satisfaccion de cliente.

2.2. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE
ACTIVIDAD PROFESIONAL

La empresa COSAPI, como parte de sus funciones en sus obras cuenta con el siguiente

equipo de trabajo:

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacién Horizontal — Cerro
Verde
- Director de proyecto
- Gerente de proyecto
- Jefe de aseguramiento y control de calidad
- Asistente de control de calidad
- Jefe de planificacion, control y proyectos
- Ingeniero de costos
- Ingeniero de planeamiento
- Proyectista

- Residente de obra
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- Responsable de campo

- Jefe de equipos

- Administrador de obra

- Asistente de administracion
- Responsable de RR.HH

- Jefe de almacén

- Jefe de SSOMA

- Asistente de SSOMA

B. Construccién de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase | - Las Pampas de Siguas

- Director de proyecto

- Gerente de proyecto

- Jefe de control de proyectos

- Ingeniero asistente de costos

- Ingeniero asistente de planeamiento
- Asistente de control de proyectos
- Jefe de oficina técnica

- Ingeniero de oficina técnica

- Metrados y valorizaciones

- Administrador de obra

- Jefe control de calidad

- Ingeniero de control de calidad
- Asistente de calidad

- Técnicos de laboratorio

- Jefe de oficina de arte

- Jefe de areas de arte y drenaje
- Residente de obra

- Responsable de campo

- Jefe de equipos

- Asistente de administracion

- Responsable de RR.HH

- Jefe de almacén

- Jefe de SSOMA
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- Asistente de SSOMA
El area de se ha convertido en un area fundamental con la necesidad de brindar y
garantizar el buen trabajo y desempefio de la obra a realizarse, pues es el area que da el

cumplimiento de las normas y requerimiento del cliente.

Por ello, que la oportunidad es de realizar de forma cabal y estricta la gestion y control de
la calidad, para que la empresa cumpla con su trabajo satisfactoriamente y asi el cliente
este completamente satisfecho. Partiendo de un plan de calidad que se debe desarrollar
durante todo el tiempo que demora la obra, ademas de realizar, controlar y analizar los

ensayos que se deben realizar por norma o requerimientos del cliente.

La empresa COSAPI, como parte de sus funciones como aseguramiento de la calidad de
obra para el cumplimiento de las metas de los proyectos en su equipo de trabajo siempre

integra personal para esta area, en los puestos de asistente de calidad.

Por lo tanto, para estas obras antes mencionadas, el cargo desarrollado por el bachiller
de Asistente de calidad se sustenta por la necesidad de un profesional para el desarrollo
de las funciones de dichas obras; las cuales son parte de las obligaciones de las obras

descritas en el contrato.

2.3. OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

El objetivo del informe de trabajo por suficiencia profesional es describir las actividades
realizadas por el bachiller, como integrante del equipo de aseguramiento de la calidad de
las obras, en cumplimiento de funciones asignadas por la empresa COSAPI; como

asistente de calidad, durante los procesos de ejecucion de las obras realizas:

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién Horizontal — Cerro Verde
B. Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana

de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase | - Las Pampas de Siguas
El objetivo de la actividad profesional del bachiller es cumplir con las actividades

asignadas por el jefe inmediato del proyecto; segun lo requerido por cada obra en la que

se labord, como asistente de calidad.
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En general el objetivo del area de aseguramiento de la calidad de la obra es cumplir con
lo descrito en el contrato firmado para el logro de las metas del proyecto.

2.4. JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

El area de calidad dentro de las obras de ingenieria y construccién es fundamental, pues
permite de forma objetiva y practica de cumplir con la normativa y los requerimientos de

los clientes, potenciando a la empresa a crecer y crear valor para el mercado.

El control de calidad en las obras de Ingenieria y Construccion es un tema de actualidad,
ya que las obras o proyectos requieren una revision de los métodos de ensayo clasicos y
de los criterios de interpretacion. El ritmo de obra exige un control rapido y continuo, al
mismo tiempo que la aplicacion del analisis estadistico a los resultados puede evitar
criterios subjetivos y permitir una mejor definicion de las prescripciones técnicas

contractuales.

La gestion de la calidad supone la garantia suficiente de que los servicios, obras y
productos que se brindan cumplen las exigencias de calidad, previamente establecidas y
acordadas con el Cliente, en el plazo convenido y con el menor costo de produccion que
ofrezca un precio atractivo al Cliente y un margen razonable de rentabilidad para la

Empresa.

El presente trabajo de Suficiencia Profesional tiene la finalidad de proporcionar
informacién de cardcter técnico de las labores realizadas durante la participacién en la
ejecucion de las obras en las cuales se labor6, en cumplimiento de las funciones

encargadas como asistente de calidad en concordancia del contrato de los proyectos.

Se justifica la actividad profesional de bachiller debido a que se cumplié con las

actividades asignadas por la empresa, de tal manera que el cliente quedo satisfecho.

Ademas, se justifica la actividad profesional mediante las boletas de pago percibidos por
el bachiller durante su participacion en las dos obras, los cuales fueron presentados para
revision de Expediente de trabajo por suficiencia profesional, para aprobacién del inicio

del proceso de titulacion por la Modalidad de Trabajo de Suficiencia Profesional. El
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mismo que exige que el alumno haya desarrollado actividades profesionales asociadas al
perfil de la carrea profesional; y que a su vez se hayan realizado en el lapso de 1 afio
como minimo desde la obtencion del Grado de Bachiller. También se justifica por los
certificados de trabajo presentados por el bachiller que acrediten las actividades
desarrolladas en la empresa, asociadas a la carrera de Ingenieria Civil.

2.5. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados son el buen desempefio en las actividades realizadas para
cumplir con las expectativas de calidad de cada proyecto, es decir con la gestion como el
control de calidad para el cumplimiento de forma eficaz de la obra y para la satisfaccion

del cliente, sobre todo.

- Presentacién oportuna del Sistema de Gestién

- Presentacién oportuna de Matriz de Calidad

- Presentacion procedimientos e instructivos de Construccién, dar seguimiento
hasta su aprobacién por gerencia y supervision

- Presentacion oportuna de plan de Calibracién de equipos llegados a obra

- Presentacion oportuna de Elaborar el Dossier de Calidad

- Presentacion oportuna el disefio de mezcla asfaltica asegurando la calidad del
producto final

- Presentacion oportuna de Verificar los ensayos en el laboratorio y cantera

- Otros
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3. CAPITULO lll: MARCO TEORICO

3.1. BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES
REALIZADAS

Si nos referimos a CALIDAD podemos concluir con muchas definiciones, de acuerdo

a las organizaciones reconocidas y expertos del mundo enfocados desde distintos

puntos de vista:

ISO 9000: “Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a
un objeto (Producto, servicio, proceso, persona, organizacién, sistema 0 recurso)
cumple con los requisitos.

Real Academia Espafola: “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
una cosa que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de
su especie”.

Philip Crosby: “Calidad es cumplimiento de requisitos”

Joseph Juran: “Calidad es adecuacioén al uso del cliente”

Armand V. Feigenbaum: “Satisfaccién de las expectativas del cliente

William Edwards Deming: “Calidad es satisfaccion del cliente”

Walter A. Shewhart: “La calidad como resultado de la interaccion de dos
dimensiones: Dimension subjetiva (lo que el cliente quiere) y dimension objetiva

(lo que ofrece)’

3.1.1 Aplicacién de la calidad en diferentes paises

La calidad es una herramienta importante y basica en todo el mundo, no

necesariamente en todos los paises se gestiona igual.

v

v

En Europa, existe el Centro Europeo de Normalizacién que promociona la calidad,
audita y certifica a las empresas.

En Asia, tienen un enfoque de gestion de calidad japonés, el mas reconocido,
cuyo obijetivo es la mejora de la calidad de vida de productores, consumidores e
inversionistas; segun los japoneses el objetivo esta direccionada a la mejora

continua concluyendo en la perfeccion.
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v" En China, se esta estableciendo con mucha fuerza la ISO y las metodologias de
calidad total. China es el pais con mas cantidad de certificaciones y existe una
gran oferta de empresas que ayudan a otras a obtener la -certificacion
internacional de gestion de calidad.

v' En Estados Unidos, se establecié una organizacion PMI (Project Management
Institute) quienes asocian a profesionales con el estudio y promocién de la
direccion de proyectos, con el objetivo de formular estandares profesionales en
gestién de proyectos, generar conocimiento a través de investigacion y promover
la gestion de proyectos como profesion a través de sus programas de

certificacion.

3.1.2 Clasificacion de la ISO

Hace 25 afios que se realizd la primera publicacion de la ISO 9001, desde ese
momento ha adquirido popularidad. Por el afio 2010 fueron casi 1 mill6on las
empresas certificadas y esta cifra viene creciendo cada afio, por el empefio de
brindar mejores servicios y productos teniendo como meta la disminucion de costos

de produccion y por lo tanto aumentar la rentabilidad financiera.

Las normas ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) fueron creadas para
satisfacer necesidades en campos econdmicos, financieros, industriales y técnicos, a
continuacion, se detallan las normas mas importantes del rubro de Gestion de
Calidad
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ISO 9000: Administra la calidad y el
aseguramiento.

ISO 9001: Modelo para el aseguramiento del
Sistema de gestion.

ISO 9002: Modelo para el aseguramiento de
calidad en produccion y servicio.

ISO 9003: Modelo para el aseguramiento de
calidad en inspeccion final y pruebas.
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ISO 9004: Elementos para la gestion de
administracion de calidad y lineamientos.

Figura N°7. Clasificacion de Normas ISO
En proyectos actuales se viene trabajando con la norma ISO 9001:2015 (desde
setiembre del 2018), las actividades realizadas por el bachiller fue la implementacién del
Sistema de Gestion de Calidad con el “Aseguramiento y control de la calidad de obra”,
por ello el presente informe de TSP describe 02 obras ejecutadas en el afio 2016 y 2017
en donde se utiliz6 la norma I1ISO 9001:2008

Tabla N°5. Diferencias en la estructura de la ISO 9001:2008 e ISO 9001: 2015

ISO 9001:2008 ISO 9001: 2015

Medicion, andlisis y mejora Operaciones

1. Objeto y campo de aplicacion 1. Alcance
2. Normas para la consulta 2. Referencias normativas
3. Términos y definiciones 3. Términos y definiciones
4. Sistema de gestion de la calidad 4, Contexto de la organizacion
5. Responsabilidad de la direccion 5. Liderazgo
6. Gestion de recursos 6. Planificacion
7. Realizacién del producto 7. Soporte
8. 8.
9.

Evaluacion de desemperio
10. Mejora

3.1.3 Gestion de Calidad empleando el PMI en gestion de proyectos
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El PMI ha ideado un método de gestion de proyectos que estd basado en el PMBOK
GUIDE (Guide to the Project Management Body of Knowledge) que es un marco de
referencia que puede emplearse en cualquier organizacion, ofreciendo un alto grado
de flexibilidad.

El PMI de gestion de proyectos se compone de dos elementos:

3.1.3.1 Area de conocimiento

Para el PMI, todos los lideres de proyectos deben hablar de gestion de
proyectos, debido a que hace referencia directamente al oficio, para ello se
debe conocer las siguientes areas que engloban el proceso del seguimiento y
control. Estas diez areas de conocimiento constituyen las bases del modelo PMI.

Integracion

Interesados

Adquisiciones Cronograma
Areas de
conocimiento
del PMI

Riesgos

Comunica- Calidad
ciones

Figura N°8. Las areas del conocimiento de la Guia del PMBOK

3.1.3.2 Proceso
Segun el PMBOK GUIDE, el proceso es la serie de actividades coordinadas e
interrelacionadas entre si que deben ejecutarse con un fin especifico. Por ello la

Gestion de Calidad del proyecto incluye lo siguiente:
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- Planificar_la _gestion _de la calidad: Se encuentran los requisitos y

estandares de calidad para el proyecto y para los entregables, para ello

se planifica, disefia e incorpora antes de que comience la ejecucion del

proyecto.

f

*Acta de
constitucion

*Planes (Alcance)

*Documentos
(Trazabilidad,
riesgos)

Inicio de proceso

Herramientas

* Estudios
comparativos

* Analisis costo-
beneficio

* Costo de calidad

+ Diagrama de flujo

*Mapeo mental

* Planificacion de

inspecciones

7

\

*Plan de gestion de
calidad

*Métricas de calidad

Final de proceso

- Gestionar la calidad: Es realizar actividades, conforme al plan de

gestién de calidad para cumplir con los objetivos de entregables; la

gestion de calidad incluye actividades relacionadas con el aseguramiento

de calidad.
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*Plan de gestion de
calidad

*Métricas de calidad

*Medidas de control
de calidad

*Reportes de
riesgos

*Lecciones
aprendidas

eDisefiar guias para desarrollar el
producto y mejorar los procesos.

eAsegurar que los interesados cubran

sus necesidades, expectativas y

requisitos de calidad

—

(Checklist)
* Analisis de
documentacién

causa -raiz
 Diagramas de flujo
* Histograma

«Diagramas de
dispersion

« Lista de verificacion

* Analisis de proceso
* Andlisis y diagrama de

Inicio de proceso

« Auditotias de calidad

* Métodos de mejora de
calidad

Herramientas

(

*Reportes de
calidad

*Documentos sobre
pruebas y
evaluacion

*Solicitudes de
cambio

J

Final de proceso

- Controlas la calidad: es la parte fundamental porque se supervisa que

el proyecto esté dentro de los limites preestablecidos, para ello se

monitorea y supervisa los resultados de la gestion de calidad.
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~N

*Plan de Gestién de
Calidad.

*Métricas, pruebas y
evaluacion

*Solicitudes de
cambios aprobadas

*Entregables
*Datos de desempefio

Inicio de proceso

Herramientas

e Listas y hojas de
verificacion

* Muestreo estadistico

* Cuestionarioy
encuestas

*Revisiones de
desempefio

* Andlisis de causa raiz

*Pruebas y evaluacion del
producto

*Diagramas de causay
efecto

*Diagramas de control

* Histograma

 Diagrama de dispersion
*Lecciones aprendidas

(

~N

*Mediciones de control
de calidad

*Entregables validados

*Informes de
desempefio del
trabajo

«Solicitudes de cambio

Final de proceso

El grafico que presentare a continuacion resume las entradas, salidas y el proceso de

gestion de calidad:
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Criterios éxito

Interesados

1. Planificar la
calidad

Requisitos
Alcance

! Méetricas

L e ——
| Solicitudes
de cambio

1
v 2. Gestionar la
k calidad >

Datos de ' Reportes
desempefio \ Evaluacion
1

Cambios aprobados -\\‘ 3. Controlar la
calidad

Entregables

Mediciones

Entregables
verificados

Informacion de
desempefio

Actualizaciones

Figura N°9. Integrando la gestién de la calidad.

Fuente: Pablo Lledd, Director de proyectos, p.308

3.1.4 Gestion de Calidad empleando la ISO

La calidad es una herramienta importante y basica en proyectos cuyo fin es dar

conformidad del trabajo respetando las especificaciones técnicas, contrato, manuales

y documentos entregados en etapa inicial; con ello se encuentra la satisfaccion del

producto cumpliendo todas las expectativas que busca el cliente.

Para conseguir una buena calidad en el producto se tiene en cuenta tres aspectos

importantes
1. Dimensién técnica: Comprende aspectos cientificos y tecnolégicos que afectan
al producto y servicio.
2. Dimension humana: Preserva las buenas relaciones entre cliente-supervision-
empresa
3. Dimension econdmica: Busca minimizar los costos del cliente y de la empresa
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También se debe controlar otros factores potenciales como:

v

Al momento de la fabricacion de los materiales se debe realizar la cantidad
justa y deseada conforme a lo indicado en los planos.

Las subcontratas encargadas de la fabricacion deben despachar los materiales
con rapidez de distribucion de productos.

Los precios deben ser exactos segun lo pactado en el contrato

Los parametros de la calidad se buscan en todos los proyectos, con el fin de

garantizar controlar y asegurar el proceso de implementacién, por ello se analizan

tres parametros:

1.

Calidad de disefio: Valor, categoria y nivel de fidelidad con el que es repetido
un producto.

Calidad de conformidad: Grado de confianza con el que es representado el
producto respecto al disefio.

Calidad de uso: Facilidad de uso del producto con seguridad, garantizando la

calidad del servicio.

El diagrama que se muestra a continuacion nos brinda una perspectiva del aporte de
Calidad en GESTION Y CONTROL, el bachiller realizo sus labores en base a la
implementacion del sistema de gestién de calidad (SGC) de la certificaciéon de la ISO
9001:2008.

A.l
Planificacion

A. Gestion de de Calidad

Calidad A D

Calidad Aseguramiento

B. Control de de Calidad

Calidad
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Diagrama de Calidad

A. GESTION DE CALIDAD

En el vocabulario de la calidad, se define la gestién de calidad como “todas las
actividades de la funcion general de la gestion que determinara la politica de calidad,
objetivos y responsabilidades, y ponerlas en practica por medios tales como la
planificacién de la calidad, control de calidad, garantia de calidad y mejora de la
calidad, dentro el sistema de calidad” (Zurisadai, 2012, p.12).

Segun la familia de Normas ISO, la combinacién de las definiciones de “Sistema de
calidad”, “Gestion de Calidad” nos permite concluir que SGC es la interaccién de
personas, procesos y documentacion para satisfacer las necesidades de los clientes
tanto manifestadas como implicitas. El resultado seria la reduccion de ineficiencias y
de residuos, la mejora de las practicas laborales, el aumento de la moral y la
oportunidad de una mejor participacion en el mercado. Todos estos beneficios se
logran a través de la implementacién del SGC el cual deberia ser percibido como un
programa a gran escala de prevencion de pérdidas que dar lugar a ahorros de costes
(1SO, 2008).

El SGC en el Proyecto, se basa en los siguientes procesos de: 1) Planificacion, 2)
Aseguramiento, 3) Control y 4) Mejora de la Calidad. A través de estos procesos se
asegurara la implementacién oportuna de los planes, procedimientos y acciones en
todas las etapas del Proyecto, incluyendo la realizacién de auditorias y el control de

no-conformidades.
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VERIFICAREL
CUMPLIMIENTO
~ DE REQUISITOS

CONTROLDE
CALIDAD

EFICACIA
"CONFIANZA"
CQUE?, (LCOMO?,

¢QUIEN?, cCUANDO?

Figura N°10.Sistema de Gestién de Calidad. Fuente Empresa COSAPI

Los principales objetivos del SGC son:

v' Lograr la implementacién comprensiva y total del SGC en todas las etapas del
Proyecto y por todo el equipo de proyecto.

v' Maximizar la satisfaccion del Cliente con respecto a los procesos implementados y el
producto realizado, segun las condiciones y requerimientos del contrato y la
legislacion vigente.

v'  Establecer e implementar un proceso de tratamiento de no conformidades que
garantice correcciones inmediatas, e implementar un proceso de mejora continua
gue incluya medidas preventivas adecuadas para evitar la repeticion de no-
conformidades.

v' Establecer e implementar un proceso para asegurar la preparaciéon adecuada y la
aprobacién oportuna de procedimientos constructivos, asegurando el cumplimiento
de los requisitos de calidad.

v' Establecer e implementar un proceso para asegurar la aprobaciéon oportuna por el

Cliente de protocolos de calidad del Proyecto.
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El Contratista busca de manera permanente la satisfaccion del Cliente a través de la
aplicacion eficaz de su Sistema de Gestidon de la Calidad, desplegando procesos que
aseguren la conformidad con los requisitos del Cliente y los requisitos legales aplicables.
Este SGC ser4 documentado, implementado, mantenido y mejorado continuamente
segun los requerimientos de la Norma ISO 9001:2008.

El Area de Calidad supervisa las actividades a desarrollar en el proyecto para que sean

llevadas a cabo de acuerdo a los requerimientos del Plan de Control y Aseguramiento de

Calidad que va de la mano con los requerimientos de la Norma ISO 9001:2008.
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Gestion Calidad

Caracteristicas

Actividades principales

Gestion de la calidad

Conjunto de
propiedades
inherentes a
un objeto
que le
confieren
capacidad
para
satisfacer
necesidades
implicitas o
explicitas.

Para
establecer
parametros
y criterios de
calidad

La formacion
continua es
responsabili
dad de todos
los
miembros
del equipo.

La
implementacion
del Sistema de
Gestion de
Calidad (SGC)
esta basado en
la Certificacidn
ISO 9001:2008

Garantia
de Calidad

Planificacién
de la Calidad

Control de
la Calidad

Supervisar el
proceso de
desarrollo

para
asegurar que
se sigan los
estandares

Implica
definir el
mapa de
proceso

Hacer
procedimiento
s, plan de
inspeccién de
ensayos,
protocolos
para controlar
y garantizar el
trabajo
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Los proyectos definen en su SGC, los procesos que contribuyen a la entrega de un

producto y/o servicio que cumpla los requerimientos especificos manteniendo procesos

bajo control.

Los principales principios de un sistema de gestion de calidad son:

Participacion de personal. Consiste en que todas las personas son importantes,
por ejemplo: para brindar ideas, hacer trabajos de alta calidad, etc. Todos somos
capaces.

Enfoque hacia el cliente. Nuestro cliente merece el mejor trabajo realizado por
nosotros. Es nuestro compromiso, desde obreros hasta empleados, incluyendo la
gerencia, mostrar lo mejor de nosotros para que nunca nos falte el trabajo, lo que
nos dignifica como personas.

Enfoque en los procesos. Todos somos parte de la cadena de procesos
necesarios para hacer una obra, todos nuestros trabajos estan enlazados en una
secuencia que todos conocemos y por esto debemos controlar la calidad en cada
actividad que realizamos, asi lograremos hacer obras de calidad.

Liderazgo. Lider es toda persona que con su forma de actuar hace que los
demas lo sigan hacia el mismo objetivo 0 meta.

Decisiones basadas en hechos. Un buen trabajador toma sus decisiones sobre
la base de hechos, de los procedimientos, instructivos, politicas, y objetivos del
proyecto.

Mejora continua. Significa que todos los dias debemos mejorar. En cuanto a la
calidad, significa que debemos mejorar nuestros procesos y nuestra forma de
trabajar dia a dia.

Enfoque en los sistemas. Significa que toda la empresa trabaja como un equipo,

si una parte falla el sistema se rompe y nuestro equipo no funciona.

Factores para una buena gestion de la Calidad

Dentro de las gestiones de la calidad en la empresa existen factores que comprenden la

justificacién de un trabajo, el cual pretende demostrar posteriormente a los auditores el

método de trabajo que se ha llevado a cabo, asi como sus defectos y sus beneficios.

(Luna V. & Gonzéles T., 2007), propone un diagrama, en la Figura N° 1, en que se

consideran algunos de los factores importantes.
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ORGANIZACION POR PROCESOS
DEFIMICION DEL V' N

METODO DE TRABAID #| ELECCION DE UN METODO

REDACCION DEL PROCEDIMIENTO

ASEGURAR QUE EXITEN RECURSOS Y

MATERIALES ADECUADOS
EIECUCIKIN DEL | UTILIZACION DE HERRAMIENTAS QUE LIMITEN
METODO DE TRABAID LA POSIBILIDAD DE COMETER ERRORES

EL SISTEMA DE CALIDAD DEBE PREVEER UN
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

CONSTANCIA POR ESCRITO DE LAS
ESPECIFICACIONES

CUMPLIMIENTO DE LAS /
ESPECIFICACIONES \

AMALIZAR EL GRADO DE CUMPLIMIENTO DE LAS
ESPECIFICACIOMES DEL SERVICIO PRESTADO

EL SISTEMA DE CALIDAD IMPLANTADO DEBE
TEMER MECAMISMOS QUE CAPTEN LAS
MESECIDADES DEL CLIENTE

MANTENIMIENTO ¥
MEIORA

v r

NESECIDADES MNESECIDADES
ACTUALES POTENCIALES

Figura N°11. Factores significativos en el proceso de certificacion 1ISO 9000
Fuente: Implementacién de sistemas de calidad en la industria de la construccién (Luna
y Gonzales, 2007)

Al inicio del proyecto se realiza una reunién de inicio de obra en donde se reldnen los
lideres de cada area que conforma el proyecto para brindar sus aportes respecto al
sistema de gestién que empleara el area de CALIDAD, las areas descritas en el diagrama
gue se muestra a continuacion brindaran soporte, aseguramiento y control durante el

proceso de la obra.
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) Administracion
Almacén de Contratos

Equipos Administracion

Productividad Produccion

Control de .
proyectos Calidad

Figura N°12. Diagrama de las areas del proyecto comprometidos con el SGC

Las areas involucradas para llevar un adecuado SGC se basa en un PLAN DE
CONTROL, que es un documento que contempla todos los parametros que sean
necesarios para establecer el proceso del control y supervision de la obra. Todo el equipo
conformado debe realizar controles con el propdsito de conseguir un nivel de calidad
previsto para los distintos elementos constructivos, por ello se debe asegurar las

condiciones necesarias para cada uno de ellos durante el proceso de ejecucion de obra.

v' Control de la documentacién de los productos
v' Control mediante distintivos de calidad y evaluaciones

v' Control mediante ensayos

Durante la etapa inicial del proyecto el area de calidad debe presentar un “PLAN DE
CALIDAD” que es una informacién documentada que especifica los procedimientos de

trabajo y recursos que se encuentran asociados y se deben aplicar en el proceso
Los planes de calidad proporcionan una forma de relacionar los requisitos especificos del

proceso, producto, proyecto o contrato con los métodos y practicas de trabajo que

apoyan la realizacion del producto y servicio ofrecido.
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Cuando se plantea un plan de calidad se pueden generar varios beneficios:
v' Elincremento de confianza en que los requisitos se cumplen.
v" Un mayor aseguramiento de que los procesos se encuentran bajo control
v" Motivacién de que esto puede dar a aquellos involucrados
v Permitir conocer las oportunidades de mejora

A.1 PLANIFICACION DE LA CALIDAD

La Planificacién de la Calidad es la parte de la gestion de la calidad orientada a fijar
los OBJETIVOS DE CALIDAD y a especificar los procesos operativos y recursos
necesarios para cumplir con los objetivos establecidos.

En la etapa de Planificacion de la Calidad, el Contratista determina y revisa los
requisitos relacionados con el Proyecto, para implementar las mejores practicas de
ejecucion y control en el desarrollo de los procesos de operacion, ademas de realizar

las siguientes acciones principales:

v Elaborar para el Proyecto un Plan de Control de Calidad especifico donde se

detallan:
e Los objetivos de calidad y los requisitos de la obra (¢ Qué haremos?)
e Los documentos (planes, procedimientos y registros)
e Los recursos (¢, Cémo lo haremos?)
e Las responsabilidades (¢,Quién?)
e La programacion de la implementacion del plan (¢ Cuando?)
v Realizar la difusion de los objetivos del Proyecto
Los procedimientos a ser implementados en el Proyecto cumpliran con los siguientes
objetivos:
v' Garantizar que todos los materiales se adecuen a los requerimientos antes de ser
usados
Probar y verificar tanto las caracteristicas del proceso como las del producto final
Identificar y realizar seguimiento a los productos.

Recepcionar el producto verificando el certificado de calidad, lote, guia de
remisién y precinto de seguridad en conjunto con el cliente, culminando con el

Reporte de Inspeccién de Material (RIM).
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v' Manipular y preservar materiales y/o equipos durante el proceso para evitar
deficiencias en el producto final

A.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Segun la ISO 9000, el aseguramiento de la calidad es el conjunto de las acciones
planificadas y sistematicas dentro del sistema de la gestibn de la calidad y
demostrables si es necesario, para proporcionar la confianza adecuada de que una

entidad cumpliera con los requisitos para la calidad (ISO, 2008).

El manual de aseguramiento de la calidad es un documento que describe las
disposiciones generales adoptadas para una organizacibon en materia de

aseguramiento de la calidad (Zurisadai, 2012, p.19)

El plan de aseguramiento de la calidad es un documento que describe las
disposiciones especificas en materia de aseguramiento de la calidad adoptadas por
una organizacion para hacer frente a los requisitos relativos a un producto o servicios
particulares. Se trata de un plan de la calidad limitado a dar respuesta a requisitos

contractuales (Zurisadai, 2012, p.19).

El Aseguramiento de la Calidad es aquella parte de la gestién de la calidad orientada
a proporcionar CONFIANZA de que se cumpliran los requisitos de la calidad.

El Contratista cuenta con planes, procedimientos, charlas de capacitacién y otras
herramientas de aseguramiento de calidad para las etapas de ingenieria, procura,
construccion, cierre y entrega de obra que nos han permitido estandarizar nuestras
operaciones, y asi asegurar la eficacia de los resultados del Proyecto. Con este fin, el

Contratista realizard las siguientes acciones principales:
v Elaborar los procedimientos aplicables al Proyecto y los formatos de control
v Difundir los procedimientos y planes al equipo a cargo de los trabajos

v Definir las fechas de la realizaciéon de auditorias al Proyecto

Como parte de la gestion el Contratista presentara al Cliente para su revision y

aprobacién los planes y procedimientos que aplicaran en las diferentes etapas del
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Proyecto, segun el contrato. Esto incluira, durante construccion, cierre y entrega de

obra:

e Plan de Calidad

e Procedimiento para tratamiento de no-conformidades, acciones preventivas y
correctivas

e Procedimientos e instructivos de trabajo

e Plan de Puntos de Inspeccion

El bachiller durante la ejecucién de ambos proyectos, ha implementado todo el SGC
para ello se basé en la norma de la ISO 9001:2008, el disefio y la implementacion

esta influenciado por:

El entorno de la organizacion, los cambios y riesgos.
Necesidades cambiantes

Objetivos particulares

Productos que proporciona

Procesos a emplearse

AN NN

Tamafio y estructura de la organizacién

Por ello a continuacion se describira todo el disefio de gestién de calidad
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A. Plan de Calidad

|‘

B. Objetivos y Politicas

C. Mapa de procesos
w
D. Organigrama, Plan de Firmas

E. Mejora continua 'y Accion Correctiva
v

|‘

F. Certificados de Calidad y Calibracion

_

G. Control de documentos y registros

|‘

H. Auitoria

[. No conformidades
J. Punch List

K. Dossier de Calidad

L. Encuesta de Satisfaccion del Cliente

I‘ |‘ |‘ I‘ I‘

M. Acta de recepcion de Obra

Figura N°13. Disefio de gestion de calidad

A. Plan de Calidad
El plan de calidad es un documento que detalla como debe ser el proceso que
garantice la calidad de los proyectos, productos y procesos, este plan debe dar
respuesta a cuestiones como acciones gue se llevan a cabo, los recursos que seran

necesarios o quienes seran encargados de aplicar el plan.
B. Objetivos y Politicas
La Politica y Objetivos de la Calidad guian el accionar del Contratista en relacién a la

calidad, formalmente expresado por la Gerencia General del Contratista.

C. Mapa de procesos
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Para establecer los procesos y recursos necesarios para la realizacion de los
productos, el Contratista hara una revisidbn completa del contrato, extrayendo los
requerimientos del Cliente y definiendo las acciones a ejecutar para cumplir con dichos
requerimientos; también se incluirdn aquellos involucrados con requerimientos legales

y /o reglamentarios.

Con el objetivo de asegurar la eficacia de los procesos que forman parte del SGC, se
efectuaran reuniones de coordinacion destinadas a realizar seguimiento y mediciones
principalmente a los procesos de construccion (avances, uso de recursos, cOstos,
entregables liberados, etc.), para determinar si estos procesos alcanzan los resultados
planificados. Si no se alcanzasen los resultados planificados, el Contratista realizara
correcciones y/o acciones correctivas, y acciones preventivas que sean convenientes

para lograr los objetivos trazados.

. Organigrama, Plan de Firmas

Un organigrama es la representacion gréafica de la estructura de la empresa en donde
se muestra jerarquicamente los cargos del proyecto, el plan de firmas se realiza para
garantizar que solo los lideres de cada area puedan ejercer el consentimiento para

adquirir materiales y equipos de almacén.

. Mejora continua y Accién Correctiva

El proceso de Mejora de la Calidad est4 orientado a aumentar la capacidad del
Contratista de cumplir con los requisitos de la calidad, incluyendo mejoras en la
eficiencia y eficacia del Sistema de Gestién de la Calidad. Para esto, el Contratista

mantiene y ejecuta las siguientes acciones principales:

v Mejora continua: El Contratista mejora continuamente la eficacia del SGC
mediante el uso de la Politica de Calidad, los Objetivos de Calidad, los resultados
de las auditorias, el analisis de datos, las acciones correctivas y preventivas y la

revision por la gerencia.
v' Tratamiento del producto no-conforme:

e Accion correctiva: El Contratista toma acciones para eliminar las causas de las

no conformidades con el propdsito de prevenir que vuelvan a ocurrir.

e Acciones preventivas: El Contratista toma acciones para eliminar las causas de

las no-conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia.
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F. Certificados de Calidad y Calibracién
Los certificados de calidad son entregados por los proveedores como sefal de
certificacion del producto en el cual se describe el material, el tipo, fecha de
fabricacion, entre otros.
Los certificados de Calibracion es un documento en fisico que son entregados con los
equipos, este documento contiene resultados de la calibracion que es la relacion entre

las lecturas de un instrumento y los valores indicados por un patron.

G. Control de documentos y registros

G.1 Control de Documentos
Los documentos se controlardn, revisardn y mantendran codigos que se

manejaran mediante “Lista Maestra” segun lo indicado SGC.

G.2 Control de Documentos
Los registros que se originen durante el desarrollo de las actividades de este

Proyecto se controlaran, revisaran y mantendran segun lo indicado en el SGC.
H. Auditoria

Las auditorias son seguimientos que se le hacen a un proyecto respecto al SISTEMA
DE GESTION DE LA CALIDAD con el fin de evaluar y asi de terminar el cumplimiento
de la NORMA ISO 9001. Existen dos tipos de Auditorias:

e Auditorias Internas. Se realizan para evaluar y encontrar debilidades con el fin de
MEJORAR. En las auditorias internas se buscan NO CONFORMIDADES, y
posteriormente dejaran tareas para estar preparados cuando llegue el momento
de la auditoria externa.

¢ Auditoria Externa. No esté programada, la empresa que nos ha certificado decide
cuando hacernos la auditoria. El proceso es el mismo, por lo tanto es mucho mas
rigurosa, incluso SI ENCUENTRAN UNA NO CONFORMIDAD MAYOR SERIA
SUFICIENTE PARA NEGARNOS LA RE-CERTIFICACION O DETERMINAR QUE
NO ESTAMOS CUMPLIENDO CON LA CALIDAD QUE EL CLIENTE Y LA
NORMA NOS EXIGEN. Esto significa que la empresa podria decidir que el
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proyecto no estd apto para garantizar su calidad, lo que nos deja muy mal ante
nuestro cliente.
Como podemos ver las auditorias son un paso dificil pero necesario para demostrar
nuestra calidad como proyecto, a continuacion se muestra un ejemplo del resultado

gue realizan los auditores como informe de termino de auditoria.

I. No conformidades

J.

Las no conformidades se producen cuando se incumplen diferentes requisitos, los
requisitos pueden ser legales de la norma ISO 9001:2008 o interno del sistema de
gestion que se ha establecido en la empresa y aprobados por el cliente

Punch List

El Contratista planificard en coordinacion con el Cliente la verificacion final de los
entregables del Proyecto, en donde participaran los responsables directos (Cliente -
Contratista) que ejecutaron los trabajos, a través de una caminata por las areas del
proyecto; esta caminata se solicitard con la antelacibn necesaria para lograr
inspeccion de los tramos ya culminados, en aras de iniciar levantamientos de
observaciones. En paralelo se concluira los tramos restantes, continuandose con la
verificacion final de los entregables. El levantamiento de observaciones se realizara
mediante caminatas viendo el estado para ello se utilizando tarjetas de color naranja y
verde.

Las observaciones clasificadas como tipo |, tipo Il y tipo lll que se detecten seran
registradas en el formato Punch List, incluyendo fecha de levantamiento propuesta, las
cuales deberan ser levantadas por el Contratista, para el cumplimiento de hitos
contractuales.

Todas las personas que participaron en la caminata deberan firmar en la Lista de

Asistencia como evidencia de su participacion.

. Dossier de Calidad

EL Dossier de Calidad es el historial del Proyecto, donde se detallard mediante

evidencias obijetivas el control de calidad de todas las actividades realizadas durante el
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desarrollo de los procesos constructivos. Su organizacion, formato y control estara
establecido segun lo indicado en el alcance de trabajo.

Un elemento de entrada para el armado del Dossier de Calidad es la Matriz de
Protocolos, que sera implementada en la etapa inicial del Proyecto para el control y
seguimiento de los protocolos aprobados.

El Contratista mantendra la custodia del Dossier hasta el cierre de la obra. No
obstante, el Cliente podra auditar la documentacion del Contratista en el momento que
asi lo requiera.

El objeto del Dossier es facilitar toda la documentacion del proyecto (evidencia de los

trabajos ejecutados); segun los requisitos especificados.

L. Encuesta de Satisfaccién del Cliente

Se realiza para garantizar la efectividad del trabajo, el cual influye en una encuesta
gue es fruto de la evaluacion de todas las areas, esta evaluacion se realiza a mitad del
proyecto (50% de avance) y al finalizar (95% de avance), cuyo fin es obtener mas del
80% de porcentaje para garantizar el buen control que se realiz6 durante la

implementacion del sistema de gestion.

M. Acta de recepcion de Obra
El Contratista, al concluir con todos los requisitos contractuales, gestionara el “Acta de

entrega de Obra”, para tener la conformidad del Proyecto.

B. CONTROL DE CALIDAD

El control de la calidad se refiere a las acciones operativas que permiten llevar a cabo
un proceso y eliminar las No Conformidades o los desvios con respecto a lo que se

espera a lo largo de dicho proceso (Zurisadai, 2012, p.14).
El término “inspeccion” hace referencia a una operacién de control de la calidad en un

momento dado de proceso considerado, cuyo objetico es determinar si los resultados

logrados en esa etapa cumplen con los requisitos especificado (Zurisadai, 2012, p.14).
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Las operaciones de control de la calidad dependen de la jerarquia operativa cuya
responsabilidad es lograr la calidad a lo largo del proceso (Zurisadai, 2012, p.14).

El Control de Calidad es la parte de la gestién de la calidad orientada a la satisfaccion
de los requisitos de la calidad, donde se verifica el cumplimiento de los mismos.

Como parte del proceso de Control de Calidad, se definen actividades de verificacion,
inspeccion y ensayo/prueba para los productos y los procesos asociados en la
ejecucion del Proyecto. Las pruebas e inspecciones requeridas se detallan en los

Planes de Puntos de Inspeccion (PPIs).

El proceso de Control de Calidad se efectuara durante todas las etapas del Proyecto:
Procura, Construccion, Cierre y Entrega al Cliente, siguiendo los procedimientos
especificos para cada etapa, y controlando la implementacion de los procedimientos y

caracteristicas de calidad del producto, segun los requisitos del contrato.

El Contratista determinara el seguimiento y la medicién a realizar, y los dispositivos de
medicion y seguimiento necesarios para proporcionar la evidencia de la conformidad

del producto con los requisitos determinados.

Cuando sea necesario asegurar la validez de los resultados, el equipo de medicion

debera:

v Calibrarse o verificarse o ambos, en intervalos especificados o antes de su
utilizacién, comparado con patrones de medicion trazables a patrones de
mediciones internacionales o nacionales; cuando no existan tales patrones se

registrard la base utilizada para la calibracion o la verificacion.
v’ Estar identificado para poder determinar su estado de calibracion.
v Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medicién.
v' Protegerse contra los dafios y el deterioro durante la manipulacién, el

mantenimiento y el almacenamiento.

Ademads, el Contratista evaluard y registrara la validez de los resultados de las

mediciones anteriores.

Cuando se detecte que el equipo no cumpla con los requisitos, el Contratista tomara

las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto afectado, y
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mantendrd los registros de los resultados de la calibracion y la verificacion. Esta
actividad se llevara a cabo antes de iniciar el uso del equipo.

Manual de Ensayos de Materiales para carreteras (EM.2000)

El “Manual de Ensayos de Materiales para carreteras” tiene por finalidad estandarizar el
método y procedimientos, para la ejecucion de los ensayos de laboratorio y de campo, de
los materiales que se utilizan en los proyectos de infraestructura vial, con el objetivo de
asegurar que sus comportamientos correspondan a los estandares de calidad propuestos

en los estudios, para las obras y actividades de mantenimiento vial.

El “Manual de Ensayos de Materiales para carreteras”, esta organizado en secciones,
gque abarcan a los diferentes tipos de materiales y dentro de ellas, los ensayos

correspondientes.

El “Manual de Ensayos de Materiales para carreteras” forma parte de los Manuales de
carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de gestién de Infraestructura Vial
aproado por D.S. N° 034-2008-MTC y constituye uno de los documentos técnicos de
caracter normativo, que rige a nivel nacional y es de cumplimiento obligatorio por los
organos responsables de la gestion de la infraestructura vial de los tres niveles de

gobierno: Nacional, Regional y Local.
El Sistema de Gestibn de Calidad (SGC), esta disefiado con un enfoque basado en
procesos para la realizacién del producto y se implementa en proyectos para asegurar la

calidad de los servicios, como referencia se describe algunos Manuales de ensayo

Tabla N°6. Manual de ensayo de materiales EM-2000

Item | Manual de ensayo Descripcion

Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamafios
01 MTC E 103-2000
de muestras de ensayo

02 MTC E 104-2000 | Conservacion y transporte de muestras de suelos

Obtencién en laboratorio de muestras representativas
03 MTC E 105-2000
(cuarteo)

04 MTC E 106-2000 | Preparacién en seco de muestras para el analisis
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granulométrico y determinacion de las constantes del suelo

05 MTC E 107-2000 | Analisis granulométrico de suelos por tamizados

06 MTC E 108-2000 Método de ensayo para determinar el contenido de humedad
de un suelo

07 MTC E 110-2000 | Determinacion del limite liquido de los suelos

08 MTC E 111-2000 | Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad

09 MTC E 113-2000 | Gravedad especifica de los suelos (picnémetro)

10 MTC E 114-2000 | Equivalente de arena, suelos y agregados finos

1 MTC E 115.2000 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada

1> MTC E 1162000 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia standard

13 MTC E 117-2000 | Densidad de suelos cono de arena

14 MTC E 118-2000 | Materia organica en suelos (perdida por ignicion)

15 MTC E 124-2000 | Densidad en el sitio - Método nuclear a profundidad reducida

16 MTC E 125-2000 | Humedad del suelo en el terreno método nuclear

17 MTC E 126.2000 Contenido de humedad en suelos método del carburo de
calcio

18 MTC E 132-2000 | CBR de suelos (laboratorio)

19 MTC E 201-2000 | Muestreo para materiales de construccion

20 MTC E 202-2000 | Cantidad de material fino que pasa por el tamiz n°200

21 MTC E 203-2000 | Peso unitario y vacio de los agregados

22 MTC E 204-2000 | Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos

23 MTC E 205-2000 | Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

24 MTC E 206-2000 | Peso especifico y abrasion de agregados gruesos

25 MTC E 207-2000 | Abrasién los angeles

26 MTC E 208-2000 | indice de forma y textura de agregados

27 MTC E 209-2000 | Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio

28 MTC E 210-2000 | Porcentaje de caras fracturadas en los agregados

29 MTC E 213-2000 | Impurezas organicas en el agregado fino

30 MTC E 214-2000 | indice de durabilidad de agregados

31 MTC E 219-2000 | Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles

32 MTC E 221-2000 | indice de aplanamiento de los agregados para carreteras

33 MTC E 501-2000 | Toma de muestras de mezclas asfalticas para pavimentos
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Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para

34 MTC E 502-2000 _
pavimentos
35 MTC E 503-2000 | Analisis mecéanico de los agregados extraidos de mezclas
Mezcla mecanica de pastas de cemento y morteros de
36 MTC E 611-2000 _ o
consistencia plastica
37 MTC E 612-2000 | Contenido de aire en morteros de cementos
38 MTC E 701-2000 | Toma de muestras de concreto fresco
Elaboracion y curado en el laboratorio de muestras 80 de
39 MTC E 702-2000 _
concreto para ensayos de laboratorio
40 MTC E 703-2000 | Refrendado de testigos de concreto
41 MTC E 704-2000 | Resistencia a la compresion de testigos de concretos
42 MTC E 704-2000 | Resistencia a la compresion testigos cilindricos
43 MTC E 706-2000 | Contenido de aire en el concreto fresco método de opresion
44 MTC E 709-2000 | Resistencia a la flexién de concreto
45 | MTC E 1002-2000 | Medida de deflexion - viga benkelman
46 | MTC E 1209-2000 | Determinacioén del tiempo de secado
47 | MTC E 1217-2000 | Toma de muestras de pintura
Determinacioén de las medidas reflectivas de las sefales
48 | MTC E 1401- 2000

verticales
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4. CAPITULO IV: DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

PROFESIONALES

4.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES
4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

Las actividades mediante el plan de suficiencia profesional se enfocan a asegurar y
controlar el cumplimiento de los requisitos técnicos y de gestién brindando soporte en la

implementacion del Sistema de Gestion de Calidad.

Asistente de calidad: Realiza actividades de control y gestion de calidad, asegurando el
cumplimiento de los procesos constructivos, especificaciones técnicas, programa de
capacitacion, seguimiento a los indicadores y realizacién de informes para presentacion
de valorizacién mensual. En la rama de Control de Calidad se brinda apoyo a los técnicos
de obra acerca de los disefios de concreto, asfalto, controles a tener en cuenta al
momento de realizar los ensayos granulométricos, humedades, limites, proctor, CBR, etc.
El cual se terminard con los ensayos en campo de mejoramiento, base, subbase,

afirmado, asfalto y sefializacién.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

El alcance de la actividad profesional es descriptivo debido a que el trabajo en mencién
detalla las funciones desarrolladas durante el tiempo de duracion de obra. Se describen
dos proyectos Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion Horizontal —
Cerro Verde que tuvo una duraciéon de 4 meses y Construccion de caminos de
Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana de Andamayo y Peninsula de
Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas con una duracién de 10 meses, ambos

proyectos detallan actividades encargadas al bachiller para dar seguimiento a ensayos en
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laboratorio de suelo, concreto y asfalto; asi mismo también elaborar, actualizar y apoyar
en gestion como es el Plan de calidad, matriz, plan de firmas, programa de capacitacion,
procedimiento de construccion, planes de puntos de inspeccion, procesos constructivos
criticos, plan de calibracion de equipos, satisfaccion del cliente y dossier de calidad. Todo
lo detallado es en funcion al contrato, especificaciones técnicas, lineamientos de calidad y
planos contractuales dentro del periodo establecido para la culminacion de cada obra.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales

El contratista COSAPI en ambas obras desarrolla labores de gestion y control de calidad,
para ello se inicia con la implementacion del sistema de gestion que es la base de
planificacién de entregables. A continuacién, se detalla todas las actividades realizadas

por el bachiller y el aporte brindado en cada una de las obras:

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion Horizontal — Cerro Verde

a. Gestion de Calidad
i. Implementacion del sistema de Gestién de Calidad
Durante el proyecto se implementé el sistema de gestion de calidad
basado en la Certificacion ISO 9001:2008 con el fin de establecer,
implementar y asegurar las actividades logrando un producto final de
calidad y satisfactorio para el cliente, cumpliendo con Especificaciones
Técnicas del Proyecto y exigencias del cliente. Los Objetivos reflejados
como indicadores que se han implementado y se controlaron en el
Proyecto (Ver, Tabla N° 05), donde las celdas en rojo indican que todavia
no se alcanzaron las metas previstas y las de color verde reflejan que ya

se alcanzaron o superaron las metas de los objetivos de calidad.
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Tabla N°7: Obijetivos reflejados que se han implementado y se controlaron en el Proyecto

. Unidad de
Nombre del Indicador . Meta JUL
Medida
Implementacién del SGC % >= 80%
Gestl_o neE Satisfaccion del Cliente % >= 80%
Caldad |~ |
Cierre de No
0, 0,
___________________________ Conformidades | % | 100%
Procedimientos
Constructivos (POE) % 100%
........................... Aprobados y Difundidos [ |
Protgcolos Validados por % 100%
Control de la |l Cliente |
Calidad HH capacitacion en el mes HH o= 0.5HH
por trabajador (HHC) s

Matriz de Calidad

AGO

SEP

OCT NOV

Acorde al proyecto se realiz6 la matriz para tener un plan de control y

aseguramiento de calidad de los entregables: Asfaltado, control de calidad

de materiales, mezcla asfaltica en planta y pista, finalmente control de

calidad del producto terminado (Post —Asfalto); Sefializacion, control de

calidad de materiales, aplicacion y calidad del producto terminado, ver

Figura N° 8.

7

Cerro Verde

NOMBRE DEL PROYECTO

NOMBRE DEL SISTEMA

DESCRIPCION PRODUCTO ENTREGABLE

ETAPAIFASE

.............

...............

SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.A.A. \ ID del Documento: QA-G-008
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD COSAPI Revisién: 1
MATRIZ DE CONTROL Fecha: feb-11
Especialidad: General
OBRAS DE ASFALTADD DE TERCERA YARIANTE AR-115 T
SERALIZACION RORIZONT AL CODIGO DEL PROYECTO STETITT
PAYIMENTO CODIGO DEL SISTEMA £900-03
PAVIMENTO TR rELEcTo 5300-03-01
ASFALTO CODIGO ETAPA? FASE £300-03-01-04

--------------------

...........

.................

[reportes & 200 my 400 m]

HA 305HFC-ASF-24-A
Seqin cartaviscosidad temperatura del PEN
GONTROL OE COLOCACION. | pop colocacion be nA 3061-FC-ASF-25-A 85-100
[ MEZCLA ASFALTICA EN Para cada camion de mezala DOm}= 38 De. Oix=97% Dm
COMPACTADO DE MEZCLA -
ASFALTICA EN CALIENTE CALIENTE M. 305HFC-ASF-25-A iM=(3-5)% llabarateriol (V< 8% [Campol
eb=edisefio= 8.0em
HL.A& 305-FC-ASF-25-A
WA 05 1-FCfaF26on|  To90trsmo por huels y carl <062
: [reporteds & 100 m 400 m) b mm
POE COLOGACION DE HA& 3051-FC-ASF-28-A Cadamlongitudinal u Transuersal < 5 mm{ longitudinal y Transversal)
T TEST F“::AAII.:]EA(I;O"TROI MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE M. 305T-FC-BIF-27-4 2 medida por dia D caracteristica MAC) > 0.45 mm
A 3051-FC-ASF-2g-a| | odotrema par huels y carl < 2.0mikm

Figura N°14: Matriz de Control por entregables (Imprimado-Asfalto y

Plan de firmas

Sefalética)

El plan de firmas se elabor6 para identificar a las autoridades que existen en el

proyecto y de acuerdo a las categorias realizar revisiones y aprobaciones de

documentos, ver Figura N° 14. Las firmas autorizadas se realizaron para llevar
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un control de materiales que salen de almacén, en el cual figuran jefes de

areas y segundos encargados para autorizar el retiro de economatos, EPP,

materiales,

equipos y herramientas, ver Figura N° 15.
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Figura N°15: Plan de firmas del proyecto “Asfaltado de Tercera Variante AR-115y
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COSAPI \

Codigo
FG-ALM-02-C ‘

PROYECTO: “OBRA DE ASFALTADO DE TERCERA VARIANTE AR-115 Y
SERALIZACION HORIZONTAL®

Revisidn

CR: 3051

N* 00

Registro N 01 Péagina 1 de 2 ‘

FIRMAS AUTORIZADAS DE SOLICITUD DE MATERIALES DE ALMACEN

APELLIDOS y NOMBRE

| Rodriguez, Marco
iluazo Jorge
Altarmirano, Ronald
Robles, Redo
Ludefa, Anyela
Villagas, Karen
Rogas, Lizbeth

lidefonso, Danled

Chanduvi, Alan

} Garces, Elmerth

Leyenda:
A: ECONOMATD

CARGO Alelc
Gearente de Proyecto X| XX

Residente de Obra X| XX

FIRMA

Jefe de SSOCMA X | X \ |
- ‘ "' “ -— :l.. <
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Figura N°16. Firmas autorizadas de solicitud de materiales de almacén

Procedimientos de Construccién

Durante el

proceso de ejecucién del

proyecto se aprobaron 12

procedimientos operacionales referentes a los controles de calidad (Ver

Tabla N°8) los cuales describen recepcion, almacenamiento, planificacion

de materiales en el sitio de trabajo, emision e instalacion de materiales.
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Tabla N°8: Procedimientos aprobados de operaciones referentes a controles de calidad

ITEM | CODIGO DEL DOCUMENTO DOCUMENTO CONTENIDO
1701717-PR-0001 . quipos y
materiales.
COSAPI-MIP15A86- - e
002 1701717-PR-0002 Procedimiento control topogréfico.
003 COSAPI-MIP15A86- Procedimiento operacional estandar
1701717-PR-0003 de mantenimiento de vias.
004 COSAPI-MIP15A86- Procedimiento operacional estandar
1701717-PR-0004 de imprimacion asfaltica.
005 COSAPI-MIP15A86- Procedimientos operacionales
1701717-PR-0005 estandar de transporte de asfalto.
jos | COSAPMPLSABS. | et astli on
1701717-PR-0006 .
caliente.
oo | CoSAPHMPISAse | L emiento ae
1701717-PR-0007 . .
combustible a equipos.
008 COSAPI-MIP15A86- Procedimientos operacionales
1701717-PR-0008 estandar de mantenimiento correctivo.
009 COSAPI-MIP15A86- Procedimientos operacionales
1701717-PR-0009 estandar de mantenimiento preventivo.
010 COSAPI-MIP15A86- Procedimientos operacionales
1701717-PR-0010 estandar de marcas en el pavimento.
o | COSAPLMPLSASs. | eion de tachas
1701717-PR-0011 .
reflectivas.
oz | COSAPEMPLSASS. | o aoalicoen
1701717-PR-0012 Y , .
mezcla con tricloroetileno.

Fuente: Elaboracion propia
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Se incluyeron Planes de Puntos de Inspeccion (PPI), ver Tabla N°9,
contienen los criterios de aceptacion para las actividades mas relevantes,
en este proyecto estan traducidas en la Estructura Desglosable de
Trabajos WBS (Ver Tabla N°10).

Tabla N°9: Planes de Puntos de Inspeccion

ITEM [():Cc))gtJGMOEﬁElC_) DOCUMENTO CONTENIDO
001 PPI-3051-TOP-03 Control Topogréfico en Pavimentos
002 PPI-3051-PAV-02 Imprimacion Asféltica

003 PPI-3051-PAV-03 Concreto Asféltico en Caliente

o4 | pRrasIPAVOs | o el
005 PPI-3051-SEN-01 Inspeccién y pruebas de sefializacién

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°10: Estructura de WBS

SISTEMA CARRETERA Interrelacion con WBS Contable

CODIGO PRODUCTO ENTREGABLE
6900-01-08 OBRAS PRELIMINARES
6900-01-01-01 Campamento y facilidades
6900-03-0%; PAVIMENTO
6900-03-01:03 Imprimado Pavimento
6900-03-01-04 Asfalto
6900-06-01- SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
6900-06-0002  [Sefialética

: WBS Para La Gestién De La Calidad Del Proyecto

Obras Preliminares

Sefializacion y Seguridad Vial

Fuente: Elaboracion propia

En este proyecto también se aprobaron los procedimientos de laboratorio,
ver Tabla N°11, estan los ensayos como el Analisis Granulometria, Limites

de Consistencia, Contenido de Humedad, Peso Unitario y Vacios de los

63



Agregados, Gravedad Especifica y Absorcién de Agregados y Abrasion los

Angeles.
Tabla N°11: Procedimientos de laboratorio aprobados
CODIGO DEL

ITEM DOCUMENTO DOCUMENTO CONTENIDO

001 3051-FC-ASF-01 Ensayo de Andlisis Granulométrico.

002 3051-FC-ASF-02 Ensayo de Limites de Consistencia.

003 3051-FC-ASF-03 Ensayo de Contenido de Humedad.

004 3051-FC-ASF-05 Ensayo de Peso Unitario y Vacios de los
Agregados.

005 3051-FC-ASF-06 Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion
de Agregados.

006 3051-FC-ASF-07 Ensayo de Abrasion los Angeles.

Fuente: Elaboracion propia

V.

Plan de calibracién de equipos

Se ha realizado el control de los dispositivos de medicidon y seguimiento

necesarios para proporcionar la evidencia de la conformidad del producto.

Se adjunta el control y el mantenimiento de los equipos de inspeccién,

medicion y ensayo realizados mediante el procedimiento del SGC, ver

Figura N°17.
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FECHADE |t cha e
ITEM EQUIPO / INSTRUMENTO MARCA MODELO N2 SERIE CALIB:ACIO VENCIMIENTO N°CERTIFICADO
Equipo de Laboratorio
1 |Prensa Marshall Electrica FORNEY 7690F 2580 3/08/2017 3/08/2018 PT-LF-007-2017
2 Medidor de Flujo FORNEY LA-2015 152886669 3/08/2017 3/08/2018 PT-LL-002-2017
3 Bafio Maria HUMBOLDT H13924 1309061 3/08/2017 3/08/2018 PT-LT-002-2017
4 |Estufa Eléctrica ORION HL-02 11050202 15/07/2017 | 15/07/2018 180-CLT-2017
5  |Balanza Electrénica de 400 GR-0.01 GR OHAUS SP 402 7129171903 24/03/2017 | 24/03/2018 011-CLM-2017
6 Balanza Electronica 22 kg OHAUS EP 22001 BASIC AM 1124021136 6/05/2017 6/05/2018 032-CLM-2017
7 Balanza Electronica de 4000 GR-0.1GR OHAUS TAJ4001 B144397115 5/08/2017 5/08/2018 069-CLM-2017
8 Balanza Electrénica 30 kg OHAUS EB30 8031307547 3/08/2017 3/08/2018 PT-LM-008-2017
9  |Balanza Electrénica 60 kg OHAUS T21P 8031511177 22/05/2017 | 22/05/2018 033-CLM-2017
10 |Equipo Casagrande ELE CL-206 No Indica 5/08/2017 5/08/2018 058-CLL-2017
11  |Equivalente de Arena PINZUAR PS-7 816 5/08/2017 5/08/2018 059-CLL-2017
12 [Vacuometro Digital No Indica 9210 4976 19/12/2016 | 19/12/2017 |45269-14324-CLF-2016
13 |Mesa Vibratoria FORNEY LA-2177-01 0824-23 19/12/2016 | 19/12/2017 | 45270-486-CLO-2016
14  |Bomba de Vacio WELCH 1375C-03 41300000024 18/12/2016 | 18/12/2017 |45271-14325-CLF-2016
15 |Vacuometro DYNAMIC NO NDICA NO INDICA 16/12/2016 | 16/12/2017 |45272-14326-CLF-2016
16  |Picnometro de Vacio FORNEY LA-2145 NO INDICA 2/12/2016 2/12/2017 | 45273-2336-CLV-2016
17  [Termémetro Digital Rango: -35 a +500C2 AMARELL ad 14th B17387 1/03/2017 1/03/2018 TE-222-2017
18  |Compactador electrico para Marshall HUMBOLDT H-1364.4F 3K199BE 23/05/2017 | 23/05/2018 P00123-ING-17
19  |Horno de Ignicién de Contenido de Asfalto TROXLER 4731 68621 7/08/2017 7/08/2018 100-2017-T03
20  [Rugosimetro MERLYN NO INDICA NO INDICA NO INDICA 28/06/2017 | 28/06/2018 036-CLL-2017
21 |Pendulo Ingles - TRRL PINZUAR BA-42 142 14/08/2017 | 14/08/2018 071-CLM-2017
22 |Centrifuga FORNEY LA-2400-01 50913061 4/08/2017 4/08/2018 MT-LFT-045-2017
23 |Viga Benkelman ORION VB-03 14031401 5/01/2017 5/01/2018 ML-0001-2017
24 |Termometro de Vastago Es. 0.1°CL15cm AlM - IT0138 31/08/2017 | 28/02/2018 CLT-065-2017
25  |Termometro de Véstago Es. 0.1°CL 15 cm AIM - IT0139 31/08/2017 | 28/02/2018 CLT-066-2017
26  |Termometro de Vastago Es.0.1°CL30cm AlM - IT0136 31/08/2017 | 28/02/2018 CLT-063-2017
27  |Termometro de Véstago Es. 0.1°CL30cm AIM - IT0137 31/08/2017 | 28/02/2018 CLT-064-2017
28  |Termometro de Véstago Es.0.1°CL30cm AIM - IT0135 31/08/2017 | 28/02/2018 CLT-062-2017
29 |[Centrifuga SOILTEST NO INDICA NO INIDCA 14/09/2017 | 14/03/2018 LO-081-2017
30 |Centrifuga PLOG ENG. CO NO INDICA MX205-2-50812048 | 16/09/2017 | 16/03/2018 PT-LTF-002-2017
31  |Retroreflectémetro ZEHNTNER ZRM6006 460316006 23/12/2016 | 23/12/2017 SGE-133-16
Equipos Topograficos
3p  [Estacion Total Plus 3" (Tripode de Madera, LEICA 7506 PLUS 3" R 500 1392287 31/07/2017 | 31/07/2018 18353-17
Telescopio 2.5 M, Prisma con porta Prisma)
33 :;:ilﬁiomta'i‘;gﬁ:j;g”sphj‘tl;je LEICA NA730 5631125 1/08/2017 | 31/07/2018 1837317

Figura N°17. Control y el mantenimiento de los equipos de inspeccién,

Vi.

Difusién de charlas al personal obrero

medicién y ensayo realizados

En el transcurso de la obra se difundi6 charlas a los obreros sobre los

procedimientos de trabajo (ver Figura N°12), las consideraciones a ser

tomadas al momento de ejecutar la partida también se les capacito sobre

la politica y objetivos de la calidad (ver Figura N°13 y N°14) ya que guian

el accionar del Contratista en relacion a la calidad, formalmente expresado

por el Contratista.
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Figura N°18. Charlas sobre los procedimientos de trabajo a los obreros

-

POLITICA DE LA CALIDAD

plazo, seguridad y medio ambiente”.

Para garantizar a nuestros Clientes servicios de calidad:

* Empleamos las mejores practicas en nuestros procesos operacionales y de gestitn de
manera de aumentar la confiabilidad de los servicios ofrecidos

= Integramos equipos de profesionales comprometidos con cumplic o exceder las
expectativas conlractuales

« Promovemos en nuestra gente una permanente actitud innovadora dirigida al
mejoramiento continuo de los procesos

» Empleamos un Sisterma de Gestién de la Caljdad ba en la norma |50 9001:2008

“Brindar a nuestros Clientes servicios de ingenieria, procura y construccién de manera de cumplir
nuestros compromisos legales y contractuales para satisfacer sus requisitos en cuanto a costo,

Figura N°19. Politica de la Calidad difundido al personal
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/
OBJETIVOS DE LA CALIDAD

Para el cumplimiento de nuestra Politica de la Calidad se han definido los siguientes Objetivos:

Cumplir con todos nuestros compromisos contractuales

Mantener y mejorar en forma continua el Sistema de Gestion de la Calidad
Mejorar los proyectos en términos de plazo y costo

Mantener personal calificado en los diferentes niveles de la organizacion
Prevenir la ocurrencia de incidentes personales, materiales y medio ambientales.
‘ Asegurar el margen previsto en cada contrato

’ Lizardd Helfer
[ / Geresfte General

Figura N°20. Objetivos de la Calidad difundido al personal

vii.  Registro de No Conformidad
En el transcurso del proyecto se generaron 02 reportes de No
Conformidad para el manejo de acuerdo al estandar de mineria
llamaremos RIC (Reporte de Inspeccién de Calidad), las cuales se

cerraron con el levantamiento de observaciones aprobadas por el cliente.

Tabla N°12: Reporte de Inspeccion de Calidad

Paradas Continuas De
01 GRAM-MIP15A86-1601717-RIC- Pavimentadora en Colocacién de | Cerrado

018 MAC

GRAM-MIP15A86-1601717-RIC- | Proteccion Y Acabado de la

019 Carpeta Asféaltica Cerrado

02

Fuente: Elaboracion propia

viii.  Encuesta de satisfaccion del Cliente
Durante el proyecto se realiza de manera permanente la satisfaccion del

Cliente a través de la aplicacion eficaz de su Sistema de Gestion de la
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Calidad, desplegando procesos que aseguren la conformidad con los

requisitos del Cliente y los requisitos legales aplicables. Este SGC sera

documentado, implementado, mantenido y mejorado continuamente segun
los requerimientos de la Norma ISO 9001:2008. Ver Figura N°15a y N°15b,
evaluacion de la satisfaccion del cliente.
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: Evaluacion de la satisfaccion del cliente
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Figura N°21b: Evaluacion de la satisfaccion del cliente
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Dossier de Calidad

Al finalizar la obra el contratista recopilara todo el historial del Proyecto,
donde se detalla mediante evidencias objetivas el control de calidad de
todas las actividades realizadas durante el desarrollo de los procesos
constructivos. Su organizacién, formato y control estara establecido segun
lo aprobado en los procedimientos de trabajo acompafiados de por PPI
(Planes de Puntos de Inspeccién) y protocolos firmados por la supervision.

Un elemento de entrada para el armado del Dossier de Calidad es la
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Matriz de Protocolos, que fue implementada en la etapa inicial del
Proyecto para el control y seguimiento de los protocolos aprobados.

El objeto del Dossier es facilitar toda la documentacion del proyecto
(evidencia de los trabajos ejecutados); segun los requisitos especificados,
ver Figura N°16a y N°16b

INDICE DE DOSSIER DE ASEGURAMENTD ¥ CONTROL DE CALIDAD
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Figura N°22a: indice de Dossier de aseguramiento y control de calidad
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Figura N°22b: indice de Dossier de aseguramiento y control de calidad

b. Control de Calidad

Implementacion del laboratorio de Asfaltado

Como etapa de inicio, se implement6 el laboratorio cerca de la cantera,
esto porgue sera el lugar explotacion de cantera y toma de muestra de
agregados. Se observa en las Figuras N° 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23y 24, la

implementacién de los equipos.

Figura N°23: Conformacion del &rea para laboratorio de instalacion de

planta de asfalto en Cantera Elena de Troya
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Figura N°24: Nivelacion del area designada del laboratorio

IR
NUA 3L

i

Figura N°25: Oficinas en zona de operacion

Figura N°26: Implementacion basica de equipos de laboratorio
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Figura N°27: Control de agregados de la cantera Elena de Troya llI

Figura N°28: Equipo de laboratorio para disefio de mezcla asfaltica

73



1
Nbchcl Ongs

:mcmko e
Mvaga ek
SOlrg) gy :‘z et 'q.:

La fragy,
> NSl dy
o s e

0 cada g {

zn.uu.\,.,""‘hn-..., i

- B thompa go e "" 3
T s

Figura N°30: Equipos para lavado asfaltico con tricloroetileno

Coordinaciones de trabajos diarios

En el Proyecto se implementd actividades de inspeccion y prueba en los

procesos de construccion con la finalidad de evitar productos no
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conformes. Las inspecciones y pruebas garantizan al Cliente un producto

de la mejor calidad acorde con las especificaciones contractuales.

Las pruebas e inspecciones requeridas se detallan en los PPI's (Planes de

Puntos de Inspeccién), en los cuales se incluyen los criterios de

aceptacion; por ello se ha trabajado durante el tiempo de duracién del

proyecto con 52 formatos de inspeccién civil y 5 formatos de sefalizacion,
detallados en la Tabla N°13.

Tabla N°13: Planes de Puntos de Inspeccion

CODIGO

DESCRIPCION DEL CONTROL

INSPECCIONES CIVIL

QC-C-002 Reporte de Ensayos de Laboratorio
QC-C-006 Registro de Verificacion de topografia
QC-C-016 Protocolo de Imprimacion
QC-C-017 Protocolo de colocacién de mezcla asfaltica en caliente
QC-C-018 Inspeccién de Campo
3051-FC-TOP- | Contrastaciéon de Calibracién de Equipo Topografico -Estacion
01-A Total
3051-FC-TOP- | Contrastacion de Calibracién de Equipo Topografico - Nivel
02-A Automatico
3051-FC-TOP-
03-A Registro de Nivelacibn BMs
3051-FC-TOP-
04-A Registro de Poligonal Cerrada
3051-FC-TOP- | Registro De Control De Nivelacion Final y Mayor Ancho De
05-A Colocacion Del Material
3051-FC-ASF- | Andlisis Granulométrico de Agregado Grueso / MTC E 204,
01-A ASTNC 136, AASHTO T27
3051-FC-ASF- | Andlisis Granulométrico de Agregado Fino Zarandeado / MTC E
01-B 206, ASTNC 127, AASHTO T27
3051-FC-ASF- | Andlisis Granulométrico de Agregado Fino Chancado / MTC E
01-C 206, ASTNC 127, AASHTO T27
3051-FC-ASF- | Limites de Consistencia - Malla N° 40 Agr. Fino / MTC E 110 -
02-A MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
3051-FC-ASF- |Limites de Consistencia - Malla N° 200 Agr. Fino / MTC E 110 -
02-B MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
3051-FC-ASF- |Determinacion de Humedad Natural Agr. Fino / MTC E 205, ASTM
03-A C 128, AASHO T 84
3051-FC-ASF- |Determinacion de Humedad Natural Agr. Grueso / MTC E 205,
03-B ASTM C 128, AASHO T 84
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3051-FC-ASF- | Determinacion de Humedad Natural Agr. Fino Chancado / MTC E
03-C 205, ASTM C 128, AASHO T 84

3051-FC-ASF- |Equivalente de Arena de Agr. Fino/ MTC E 114, ASTM D 2419,
04-A AASHTO T 176

3051-FC-ASF- | Pesos Unitario y Vacio De Los Agregado Grueso / MTC E 203,
05-A ASTM C 29

3051-FC-ASF- | Pesos Unitario y Vacio De Los Agr. Fino Zarandeado / MTC E 2083,
05-B ASTM C 29

3051-FC-ASF- | Pesos Unitario y Vacio De Los Agr. Fino Chancado / MTC E 203,
05-C ASTM C 29

3051-FC-ASF- | Gravedad Especifica y Absorcion de Agr. Fino Zarandeado / MTC
06-A E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84

3051-FC-ASF- | Gravedad Especifica y Absorciéon de Agr. Grueso / MTC E 206,
06-B ASTM C 127, AASHTO T 85

3051-FC-ASF- | Gravedad Especifica y Absorcion de Agr. Fino Chancado /: MTC E
06-C 205, ASTM C 128, AASHTO T 84

SO5LECASE- | Abrasion los Angeles / MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96

3051-FC-ASF- |Ensayo Durabilidad de Agr. Fino Zarandeado (Sulfato de
08-A Magnesio) / MTC E 209,ASTM C 88,AASHTO T 104

3051-FC-ASF- |Ensayo Durabilidad de Agregado Grueso (Sulfato de Magnesio) /
08-B MTC E 209,ASTM C 88,AASHTO T 104

30516';?A-\ASF- Determinacion De Particulas Chatas Y Alargadas / ASTM D 4791

3051;;?A-\ASF_ Determinacion De Caras Fracturadas / MTC E 210, ASTM D 5821

3051;:13\ASF- Sales Solubles Totales de Agr. Fino / MTC E 219, ASTM D 1888

3051-FC-ASF- | Sales Solubles Totales de Agregado Grueso / MTC E 219, ASTM
11-B D 1888

3051;&\ASF_ Calibracion de Planta de Asfalto

3051-FC-ASF- | Andlisis granulométrico por tamizado — Control en Faja/ TMC E
15-A 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos /

3051-FC-ASF- |MTC E 502, ASTM D 2172, AASHTO T 164 y analisis

16-A granulométrico por tamizado de los agregados extraidos de
mezclas / MTC E 503, ASTM D 546, AASHTO T 30

3051-FC-ASF- |Densidad Maxima Teodrica de Rice / MTC E-508, ASTM D-2041,
17-A AASHTO T-209

30511;?,&'6‘8':_ Ensayo de estabilidad retenida

3051i§?AASF_ Ensayo de indice de compactabilidad

3051-FC-ASF- |Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato
20-A Marshall / MTC E 504, ASTM D 1559, AASHTO T 245

3051;:135'\ASF' Test Marshall ASTM D-6937 / MTC E-504
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3051-FC-ASF-

Control de Tasa de Imprimacién Asfaltica

22-A
3051&2(_:'&'6‘8':- Control de Temperaturas en planta
3051&2(_:,&'6‘8':' Control de Espesores y Temperaturas en Pista
3051-FC-ASF- | Densidad de Campo, Vacios de Aire y Espesor en Nucleos
25-A Asfalticos / MTC E-507, E-508 Y E-510
3051-EC-ASE- | Medida de la Deflexion y Determinacion del Radio de Curvatura de
26-A un Pavimento Flexible empleando la Viga Benkelman/ MTC E
1002, ASTMD 4695
3051-EC-ASE- Determinacion del Coeficiente de Resistencia al Desplazamiento
27-A en el Pavimento con Péndulo Britanico (TRRL) / MTC E-1004,
ASTM E-303
3051;;(_:'&'6‘8':' Ensayo de Rugosidad Superficial con Equipo Merlin
3051;;(_:;6‘8':' Regularidad Superficial ( Lisura) MTC E-1001
3051;;3\'0‘8':_ Adherencia de Agregado Grueso MTC E 521, ASTM D 3625
3051;:13\'6‘8':- Cuadro de Mezcla Asfaltica ASTM 1559
3051-FC-ASF- |Efecto de la humedad sobre Mezclas Asfalticas ASTM D 4867,
32-A AASHTO T 283
3051;;3\ASF- Textura Superficial - Metodo Circulo de Arena

INSPECCIONES CIVIL-SENALIZACION

30513:1?:)'30 Protocolo de Sefalizacion

30513:13\SEN- Control de Espesores en Marcar Permanentes

3051-FC-SEN- | Analisis Granulométrico por Tamizado de Microesferas de Vidrio /
02-A MTC E 1301, ASTM D 1214

30513:3C_ZSEN_ Control de Reflectancia en Marcas Permanentes

3051-FC-SEN- | Control de dosificacion de Pintura y Microesferas en marcas
04-A permanentes sobre el pavimento

Fuente: Elaboracion propia

iii. Extraccion de material de Cantera

Conforme a lo indicado en las especificaciones técnicas el proyecto cuenta

con la explotacion de la Cantera Elena de Troya quien relne las

caracteristicas de los agregados para el disefio de mezcla asfaltica, para

ello se acopi6é agregado fino y grueso de acuerdo al ajuste de las fajas de
las mangas. Ver Figuras N° 31, 32, 33, 34, 35 y 36.
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Figuras N° 31. Extraccion y zarandeo de material integral por parte del proveedor de
agregados para asfalto

‘

Figuras N° 32. Procesamiento de los agregados para el asfalto

Figuras N° 33. Acopios temporales de agregados para preparacion de mezcla asfaltica
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Figuras N° 34. Trabajos de procesamiento de material para mezcla asfaltica

Figuras N° 35. Muestreo de los agregados para el asfalto

Figuras N° 36. Tamizado de los agregados para el asfalto por el Area de calidad
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iv.  Verificacién del RIM (Reporte de Inspeccion de Materiales)

En el transcurso del proyecto se generaron 73 RIM de equipos e

instrumentos, el cual consistia en recepcién, inspeccion y revision de

documentacién, ver Tabla N°14.

Tabla N°14: Reporte de Inspeccion de Materiales

Rﬁ?' REP[\(I)ORTE DISCIPLINA Descripcion
01 001 ASFALTO Inspeccpn de equipos calibrados de laboratorio y
topografia
02 002 ASFALTO Inspeccion de instrumentos de laboratorio
05 004 ASFALTO Inspeccion de equipos calibrados de laboratorio
06 005 ASFALTO Cemento asfaltico aditivado 60/70 pen plus
22 021 ASFALTO Cemento asfaltico - pen 60/70
24 023 ASFALTO Quimibond advance x 180 kg
68 065 SENALIZACION | Inspeccion de microesfera de vidrio
69 066 SENALIZACION | Inspeccion de pintura de tréafico
72 SENALIZACION | Inspeccion de tachas retroreflectivas
068 N < Inspeccion de materiales de pegamento epoéxico
73 SENALIZACION JET ADHESIVE TS-200 (pegamento)
N < Inspeccion de materiales de pegamento epdxico
“ 069 SENALIZACION JET ADHESIVE TS-200 (pegamento) catalizador
75 070 SENALIZACION Inspeccion de material de pintura acrilica amarilla-
blanca
77 071 SENALIZACION | Inspeccién de tachas bidireccionales
79 SENALIZACION De\{plumon d_e inspeccién de material de pintura
acrilica amarilla
072 Devolucion de inspeccién de material de pintura
80 SENALIZACION V€ P P
acrilica blanca
81 SENALIZACION Devoluc_:lon de materiales de tachas bidireccionales
073 color rojo y blanco
82 SENALIZACION | Devolucion de materiales de tachas color amarillo

Fuente: Elaboracién propia

v. Verificacion del disefio y tramo de prueba “Colocacion de mezcla
asfaltica en caliente PEN 60/70 + QUIMIBOND ADVANCE”
De acuerdo a lo indicado en las Especificaciones Técnicas se procedio a

preparar y colocar la carpeta de rodamiento en la obra sefialada. La obra
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en ejecucion se ubica dentro de un &rea de topografia semi ondulada,
tangente con presencia de curvas y contra curvas en general, a una altitud

que varia entre los 2000 a los 2500 msnm aproximadamente.

Materiales: Materiales que componen la mezcla asfaltica de obra.
v' Agregados minerales gruesos
El agregado grueso utilizado en la mezcla asféltica fue extraido de
la Cantera Elena de Troya lll ubicado en el Km 976 de la
Panamericana Sur, mediante una primera seleccion mecanica del
material integral es decir un pre zarandeo, obteniendo 3 productos
roca > 3 “, roca entre 3” a 3/8"y arena natural zarandeada. El fin de
ese proceso es obtener piedra entre 3” a 3/8“de diametro y limpia,
la cual es transportada a una chancadora Secundaria ubicado en la

misma cantera.

El agregado grueso proviene de la trituracion del material de roca
maciza, y otros minerales en menores proporciones, los que luego
del chancado para obtener el Huso Granulométrico del Proyecto
para alturas entre 2000 a 2500 msnm, deberan presentar una o
mas caras planas provenientes de la fractura. Ademas, los mismos
deberan estar limpios, compactos, durables y libres de arcillas e
impurezas organicas adheridas. Su forma debi6 tender a ser cubica
y de elongacién. Asimismo, debié poseer suficiente resistencia al
desgaste por friccibn mecanica y resistencia a la desintegracion por
durabilidad quimica. Por ultimo, sera necesario que el agregado
presente una textura superficial con microrugosidades para
favorecer su adherencia al asfalto y colaborar aportando friccion
interna en la mezcla, condiciones que cumple el agregado a ser

utilizado.

Fue conveniente, tal como lo especifica el Proyecto, que el tamafio
maximo sea de %", posibilitando de esta manera utilizar el Método
de Marshall para elaborar el Disefio. Asimismo, las curvas
granulométricas ademéas de estar comprendidas en el Huso

Granulométrico de proyecto, como ya se dijo, debieron también
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mostrar ser bien gradadas y densas, presentando concavidad
dirigida hacia el limite superior. En el disefio tedrico, los aridos
gruesos, producidos en la planta chancadora, piedra de %2” aportan
el 40%, referido al peso total de los agregados. Los agregados
pétreos presentaron una dureza tal que permite resistir condiciones
climaticas rigurosas. No sufrirAn cambios debido a la accion del
calor en el secador de la Planta, compactacion, transito, etc. La
especificacion exigid un desgaste por abrasion maximo de 40%, lo
cual se cumple con los agregados pétreos que seran utilizados

para elaborar mezcla asfaltica.

Con respecto a la forma de las particulas componentes del grueso,
es importante este parametro para formar el esqueleto mineral de
la estructura. Este influye en la resistencia de la mezcla asfaltica.
De esta manera, son inconvenientes las particulas en forma de
lajas y agujas, ya que son susceptibles de romperse con facilidad
durante la compactaciéon y bajo cargas del transito, causando de
esta manera modificaciones en la granulometria del arido. Es
aceptable un maximo de 10% de este tipo de formas. Se realizaron
los ensayos de control de calidad solicitados en las
Especificaciones Técnicas del Proyecto, resultando que este
agregado grueso, material resultante de la combinacién de
agregados, utilizado en el disefio del MAC, aprueba todos los

requerimientos para el agregado grueso.

Agregados minerales finos
El agregado fino utilizado en el Disefio de Mezcla Asféltica proviene

de la cantera Elena de Toya lll, el cual se encuentra conformado
por un porcentaje de arenas naturales zarandeadas y por arenas
chancada. Para el caso de la arena chancada el producto obtenido
es mejorado en su porcentaje de finos con accesorios estaticos,
dindmicos, protector de aire y aspersores de agua implementados
en la linea de zarandeado antes de la salida de material. Con ello
se garantiza el contenido de finos cumpliendo con la suficiente

cantidad de finos para que la mezcla asfaltica alcance la densidad
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suficiente que le permita una adecuada compactacion y un nivel de

vacios dentro de especificado.

La arena chancada de tamafo maximo 1/4”, luego de aprobar los
controles de calidad indicados en las Especificaciones Técnicas del
Proyecto, se encontré una lista como insumo para elaborar la
mezcla asfaltica, ingresando al disefio tedrico en un porcentaje de
20% del peso total de agregados. Con respecto a la arena natural
zarandeada, de tamafo maximo 3/8” y de grano sub redondeado
ésta ingreso al disefio tedrico con un porcentaje de 40% del peso
total de agregados.

Se realizaron los ensayos de control de calidad solicitados en las
Especificaciones Técnicas del Proyecto, resultando que este
agregado fino, material resultante de la combinacion de las arenas
zarandeada y chancada utilizado en el disefio del MAC, aprueba
todos los controles, incluyendo los parametros de indice de

plasticidad y Equivalente Arena.

Cemento asfaltico PEN 60/70
El cemento asfaltico es un sélido a temperatura ambiente que se
clasifican por su consistencia de acuerdo al grado de penetracion

y/o viscosidad.

Son recomendados para la construccion de carreteras, autopistas,
caminos y demas vias y forman parte de la capa estructural de una
via, brindando propiedades de impermeabilidad, flexibilidad y
durabilidad alin en presencia de los diferentes agentes externos
tales como el clima, la altura, la temperatura ambiental y
condiciones severas de trafico. Es importante tener en cuenta el
tipo de cemento asféltico a ser utilizado, de acuerdo a las
condiciones de temperaturas en las que se trabaj6é en obra. De esta
manera, el cemento asfaltico fue clasificado por penetracion,
considerando como factores las temperaturas medias anuales,
minimas anules y maximas anuales que influyen en la variacion de

las propiedades de iniciales del cemento asfaltico, mostrando
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tendencia al endurecimiento y consecuentemente a restar

flexibilidad a la estructura, promoviendo fisuraciones.

Conforme a los alcances definidos para este contrato, se ha
determinado la utilizacibn de cemento asféltico de grado de
penetracion PEN 60/70. De acuerdo a lo indicado por las Normas
EG-2013 — Capitulo IV Pavimentos — Pavimentos Flexibles —
Seccion 415 Disposiciones generales, el empleo de cada tipo de
cemento asfaltico serd segun las caracteristicas climaticas de la

region, ver Tabla N° 15.

Tabla N°15: Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24°C o0 mas 24°C - 15°C 15°C -5°C Menos de 5°C
40-50 o
85-100 Asfalto
60-70 o 60-70 N
. 120-150 Modificado
modificado

Fuente: Norma EG-2013

v

Aditivo mejorador de Adherencia — QUIMIBOND ADVANCE
Uno de los controles, asociado directamente a la durabilidad de la

carpeta asfaltica, muy importante que debe ser realizado, es la
afinidad que presenta el agregado, grueso y fino con el cemento
asféltico. La propiedad que presenta el agregado para evitar que la
pelicula de PEN se desprenda de éste, ante la presencia de agua,
por ejemplo, de lluvias es indicador si el agregado es hidrofilico o

hidrofébico. Esta propiedad debe ser evaluada.

Se realizé una serie de ensayos para evaluar la susceptibilidad al
desprendimiento que presentan los agregados. Para la verificacion
fue necesario realizar una bateria de ensayos para evaluar la
susceptibilidad al desprendimiento que presentan los agregados.
Se realizé los ensayos de adherencia para el agregado grueso con
el mejorador de adherencia QUIMIBOND ADVANCE, llevando a
cabo el ensayo Lottman Modificado — ASTM D4867.
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El ensayo Lottman Modificado — ASTM D4867 se desarrollé con el
fin de evaluar que tan propensa es una mezcla bituminosa de sufrir
desvestimiento. El ensayo usa briquetas Marshall compactado, las
briguetas ensayadas son evaluadas en condiciones secas y
condiciones humedas. Las condiciones humedas a las que se
someten los especimenes son un proceso de saturacion del 100%,
a un ciclo de congelamiento y descongelamiento o solo someterlo a
ciclo de bafo caliente a 60°C antes de ser sometidos a traccion
indirecta. Cabe indicar que de acuerdo a los factores de altitud <
3000 msnm dentro y temperaturas mininas anules > 9 °C dentro del

area de influencia del tramo a asfalta no se ha considera el ciclo

de congelamiento y descongelamiento.

Caracteristicas mecanicas Fisicoquimicas de los materiales Pétreos

disponibles: las caracteristicas mecanicas fisico-quimicas de los aridos

que se utilizaron en el disefio y que conformaran la mezcla asfaltica en

caliente, comparados con las exigidas en las Especificaciones Técnicas

del Proyecto, ver el cuadro Resumen de la Tabla N° 14.

Tabla N°16. Resumen de las caracteristicas mecanicas Fisicoguimicas de los

materiales Pétreos

Descripcion del ensayo Especificacion Obtenido Evaluacién Norma
Agregado Grueso

Andlisis Granulométrico Huso aran. MAG-2 Huso gran. Aprobado MTC E-202
Por Tamizado gran. MAC-2 P
Durabilidad al Sulfato de 18% max. 0.95 % Aprobado | MTC E-209
Magnesio
Abrasion los Angeles 40% max. 14.7 % Aprobado MTC E-207

. MTC E-

0

Adherencia +95 +95 % Aprobado 517/E521
indice de Durabilidad 35 % min. 68.2% Aprobado MTC E 214
Particulas Chatas Y 10 % max. 4.8 % Aprobado | ASTM 4791
Alargadas
Caras Fracturadas >85/>50 94.3% /91.5% Aprobado MTC E 210
Sales Solubles Totales 0.5% max 0.0549% Aprobado MTC E-219

Agregado fino
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Andlisis Granulométrico Huso gran.
Por Tamizado Huso gran. MAC-2 MAC-2 Aprobado MTC E-204
. . 88% (1
Equivalente de Arena 60% Min. Aprobado MTC E 114
89% (2)
Angularidad Del 30 % Min. 47.8 % Aprobado | MTCE 222
Agregado
. AASTHO TP
Azul de Metileno 8% Max. 5.6 % Aprobado S 570
indice de Plasticidad NP ()
NP A MTC E 111
(Malla N.° 40) NP o probado ¢
Durabilicdad Al Sulfato De 18 % Max. 1.97 % Aprobado | MTC E 209
Magnesio
indice De Durabilidad 35% Min. 65.3% Aprobado MTC E 214
indice De Plasticidad , NP ()
4 Max. Aprobado MTC E 111
(Malla N.° 200) X NP ¢ Pr
Sales Solubles Totales 0.5% Max 0.407 Aprobado MTC E 219
Terrones de Arcilla y
Particulas Deleznables 1 % Max 0.54 % Aprobado ASTM C-142
(Arena)
Ensayo Lottman 80% Min. 92.6 % Aprobado | ASTM D 4867

@ Ensayos realizados al agregado fino chancado
@ Ensayos realizados al agregado fino zarandeado
©® Ensayos realizados al agregado grueso chancado TM 3/4"

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 16, los aridos, tanto agregado
grueso, como agregado fino, individualmente aprueban los controles de

calidad de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del Proyecto.

Caracteristicas de la mezcla asféltica en caliente: ElI comportamiento
mecanico de la mezcla asféltica en caliente para el trafico de disefio y
espesor definido de 80 mm, de acuerdo a las Especificaciones Técnicas
del Proyecto fue evaluada utilizando el método ASTM D-1559 /MTC E 504
“‘Resistencia de Mezclas Bituminosas empleando el aparato Marshall”,
indicado en nuestra norma el EG-2013 y en las Especificaciones Técnicas
del proyecto. Se ha procedido a elegir la gradacién MAC-2 para la mezcla

asfaltica en caliente como se muestra en la Tabla N°15.
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Tabla N°17. Gradacion para la mezcla asféltica en caliente
| ———

. Porcentaje que pasa
Tamiz MAC 1 MAC-2 MAC3

25,0 mm {1”) 100

15,0 mm (3/4") 80-100 100

12,5 mm [1/2") 67-85 80-100

9,5 mm (3/8") o0-77 70-88 100
4,75 mm (N." 4) 43-54 51-68 063-87
2,00 mm (N.” 10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N.” 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 pm N.° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: Fuente EG-2013

Para los paramentos de disefio se ha considerado los requisitos de una
mezcla clase A, ello bajo la orientacién de Sociedad Minera Cerro Verde
durante los trabajos de disefio ya que su proyectista aprob6 tanto el uso de

la clase A como de la clase B.

Tabla N°18: Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Clase de Mezcla
Parametro de Disefi

arametro de Disefio N 5 T
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, numero de golpes por lado 75 50 15
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. FIUjG 0,01” {0,25 mm] 8-14 8-16 8-20
4, Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3.5 3.5 3.5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresidn Mpa min. 2,1 2,1 1,4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo — Asfalto {2) 0;5'1.3 0’5_13 5,5-1,3

S

Relacidn Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 30 Min
AASHTO T 283 '

Fuente: Fuente EG-2013

Los valores de los pardmetros para evaluar la calidad de la mezcla

asfaltica, utilizando el método sefialado son los que se muestran en la

Tabla N°18.
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Tabla N°19: Parametros para evaluar la calidad de la mezcla asfaltica

Parametros Marshall

Especificacion

traccion indirecta AASHTO t 283 (%)

Compactacion, nimero de golpes 75
Optimo contenido de c.a. % -
Peso unitario (grs/cc) -
Vacios (%) 3-5*
V.M.A. (%) min 14
VFA (%) 771
Flujo (mm) 8-14
Estabilidad (kgs) min 815
indice de rigidez (kgs/cm) 1700 — 4000
Estabilidad retenida (%) min 70
indice de compactabilidad min 5
Resistencia conservada en la prueba de .

min 80

Fuente: Elaboracion propia

La mezcla se compuso de agregados minerales gruesos, finos (separados

por tamafos), en proporciones tales que se produzca una curva continua.

La formula de la mezcla de Obra con el

cemento asfaltico sera

determinada para las condiciones de operacion regular de la planta de

Asfalto. Con referencia al Huso granulométrico de la combinacion de

agregados obedecera la siguiente Tabla N° 18.

Tabla N°20: Huso granulométrico de la combinacién de agregados

ABERTURA| AASHTO ESPECIFICACION MAC 2
TOL.
MALLA T-27 (mm) MIN MAX
3/4" 19.050 100 100 +5%
1/2" 12.500 80 100 +5%
3/8" 9.500 70 88 +5%
N° 4 4.750 51 68 +5%
N° 10 2.000 38 52 +4%
N° 40 0.425 17 28 +3%
N° 80 0.180 8 17 +3%
N° 200 0.075 4 8 +2%
ASFALTO --- --- +0.2%

Fuente: Elaboracion propia

88



Procedimiento de disefio y resultados obtenidos: Con los acopios al
pie de la linea de Chancado y Zarandeo de la produccién de agregados
pétreos, piedra de 34", arena chancada de 1/4” y arena natural
(zarandeada) de 3/8”, se tomaron muestras representativas, procediendo a

realizar las granulometrias de cada agregado por separado.

De cada agregado se realizaron ensayos de Granulometria por Tamizado,
luego de lo cual se obtuvieron las curvas granulométricas promedio para
cada arido. Los resultados del Analisis Granulométrico realizado a la
mezcla de los 3 tipos de agregados en las proporciones propuestas en
este disefio se presentan en la Tabla N°19.

Tabla N°21: Analisis Granulométrico por Tamizado de Mezcla agregados pétreos,

piedra de %4, arena chancada de 1/4” y arena natural (zarandeada) de 3/8”

ABERTURA AASHTO s que pass ESPECIFICACION MAC 2
MALLA T-27 (mm) MIN MAX TOL.
3/4" 19.050 100.0 100 100 5%
12" 12.500 91.0 80 100 5%
3/8" 9.500 79.4 70 88 5%

N° 4 4.750 56.4 51 68 5%
N°10 2.000 40.9 38 52 4%

N° 40 0.425 21.9 17 28 3%

N° 80 0.180 11.2 8 17 3%

N° 200 0.075 4.2 4 8 2%

Fuente: Elaboracion propia

En base a las granulometrias obtenidas de los agregados, se hicieron las
interacciones de aproximaciéon necesarias, llegando a una combinacion de
agregados dentro del Huso Granulométrico. Con el objetivo principal de
cumplir los controles de calidad de la mezcla asfaltica por Marshall, se

establecio dosificacion de aridos, en peso, ver Tabla N°21.
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Tabla N°22: Porcentajes en la Combinacion de agregados pétreos, piedra

de %", arena chancada de 1/4” y arena natural (zarandeada) de 3/8”

ARENA % GRAVA % TOTAL
# 3 Grava
# 1 Arena Chancada TM 1/4 20 Chancada TM 3/4" 40
# 2 Arena Natural Zarandeada TM
40 | Ll
3/8
Sub Total 60 40 100

Fuente: Elaboracion propia

De estos resultados se puede apreciar que la granulometria de la mezcla
de agregados, cumpli6 con las especificaciones técnicas del proyecto
considerando las tolerancias aceptables. De acuerdo a los criterios del
Método de Marshall, estipulado en las Especificaciones Técnicas del
Proyecto, basandose en el Estudio de las Curvas de energia de
compactacién constante vs. el contenido de cemento asféltico, se
elaboraron series de mezclas con porcentajes crecientes de cemento
asféltico a partir de 5.5% hasta 7.5%, con incrementos de 0.5% del mismo,

para obtener el contenido 6ptimo de cemento asfaltico.

Para cada porcentaje de cemento asfaltico se confeccionaron tres
especimenes, con dimensiones de acuerdo a lo estipulado por el
procedimiento de Marshall. Asi, los resultados para cada porcentaje de
cemento asfaltico provienen del promedio de haber realizado los ensayos

de densidad-vacios y estabilidad-flujo de los tres especimenes.

v Temperaturas optimas de mezclado y compactaciéon de disefio
El método de laboratorio ASTM 1559-82 que se utiliza para
mezclas bituminosas mediante el procedimiento de Marshall,
establece que se debe usar una temperatura a la cual el asfalto al
ser mezclado alcance una viscosidad de 150 +/- 10 cSt. Para la
compactacion de la mezcla, la temperatura del cemento asfaltico

debe ser tal que su viscosidad sea de 300 +/- cSt.
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Colocacion de Mezcla Asféltica en Caliente .- En el inicio del

extendido de la Mezcla Asfaltica de espesor 8 cm, como se indica
los planos, la Pavimentadora se ubica en el inicio de tramo
liberado, sobre tacos de madera de 0.10 m. de espesor, a espera
de la llegada del primer volquete de M.A.C, los tacos de madera
fueron colocados por los rastrillaros de la cuadrilla, los que estan
implementados con los EPP apropiados para la labor (Casco,
lentes de seguridad, respirador con filtro de gases, traje tibek
zapatos de seguridad). Para el inicio del calentamiento de la
plancha de la Pavimentadora, la que sera calentada previamente
hasta los 100 Centigrados, el calentamiento de la plancha fue
realizado al inicio de la colocacién del asfalto, para que al momento
del extendido no haya diferencia de temperatura entre la plancha
de la esparcidora y el asfalto caliente, evitdndo que la mezcla

caliente se pegue en la plancha si esta esta fria.

La Pavimentadora recibe la descarga del volquete, avanza junto
con esta a una velocidad promedio de 3 km/Hora la temperatura de
descarga del volguete esta entre 140 grados y 145 grados. Durante
el extendido el operador de Pavimentadora controla la colocacion
desde uno de los lados del equipo, mientras que el planchero se
ubica cerca al distribuidor y controlo con los mandos manuales el
alineamiento y ancho de carpeta, ademas de este control, el
planchero verifico constantemente el espesor del asfalto colocado,
para esto hace uso de una barra de acero de 1 m de largo
(escantillén) el que en uno de sus extremos lleva una marca que

corresponde al espesor de la capa a colocar.

La cabina o zona de mandos de la esparcidora, debera estar libre
de herramientas y materiales a fin de evitar tropezones, caidas y/o
otros eventos. Asi mismo en la zona de la plancha, solo estara
posicionado el planchero (Que contara con los respectivos EPPS
para dicha actividad, tales como casco, lentes antiparra,
respirador de gases, traje tybek) para que disponga de mayor

espacio de trabajo asi mismo se debera evitar colocar materiales
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y/o herramientas sobre la misma a fin de evitar caidas y

tropezones.

Compactacion. -Una vez extendida la mezcla asfaltica un

Ayudante con uso de lampa agrega mezcla caliente donde la
colocacién no haya sido uniforme, luego la cuadrilla de Rastrilleros
se encarga de enrazar esta mezcla con el fin de obtener una
carpeta uniforme al momento de la compactacion. Ademas del
enrazado, la cuadrilla de Rastrilleros se encarga de apisonar los
hombros de la carpeta asféltica. Este trabajo se realiza
inmediatamente se haya colocado la mezcla asféltica y al ritmo de

avance de la Pavimentadora.

Inmediatamente después, y controlando la temperatura de
compactado que fluctia entre 120 y 140°C para el ingreso del
Rodillo Tandem y 110 a 130°C para el Rodillo neumatico, El primer
Rodillo (Tandem) realiza el trabajo de compactado inicial en dos
pasadas, ambas pasadas trabajando con Amplitud y frecuencia
alta, En cada secuencia de compactacion se verificara la carpeta
por si existiese alguna deformacién, esta serd compactada con un
pisén de mano. Luego de haber concluido la compactacién con el
rodillo Tandem este se retirard de la zona de compactacion
mediante el uso de listones de madera (3mts largo x 0,10 mts
ancho x 8.5 cmts de espesor) estos se colocaran en el borde del
eje de la via para que al momento de salir de la zona de
compactacion no dafie el hombro, antes del ingreso del rodillo
neumatico. Luego ingresaran el Rodillo Neumatico (16.5 Tn) para
esto se realizara una previa verificacion del alineamiento de los
neumaticos con ayuda de una regla, asi mismo se verificara la

presién de los neumaticos.

Para dar el acabado final con el neumatico el tiempo de rodillado
sera determinado de acuerdo al tramo de prueba y a las
temperaturas presentes al momento de la compactacion.

Alcanzada la densidad exigida. Se hara uso de una mochila
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fumigadora con contenido de aceite vegetal para realizar el regado
y/o limpieza de las ruedas de los rodillos neumaticos, asi como
retazos de frazadas que estaran sujetos en la parte superior de la
rueda del rodillo a fin de evitar que la mezcla de MAC se pegue en
los neumaticos, evitdndose un mal acabado de la superficie del
pavimento recién colocado. Al termino de jornada se realizé una
especie de pequefia rampa (Chaflan) para la entrada y salida de
los equipos de compactacion (Rodillos) la rampa provisional fue
removida al dia siguiente con el uso de barretas para realizar el
empalme de la via a ejecutar. Para verificar los niveles del Asfalto
colocado el dia anterior y la mezcla a colocar se utilizé una regla x
6mts de largo la sirvi6 para verificar alguna variaciéon en el
acabado. Todo el proceso de colocacion fue controlado por el area

de calidad.

v' Verificacion de las caracteristicas de la mezcla asféltica con el
porcentaje de cemento asfaltico 6ptimo con los resultados
obtenidos del procedimiento Marshall
La evaluacion de disefio de mezcla asfaltica se aprecia en la Tabla
N° 21.

Tabla N°23: Parametros Marshall de Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente PEN 60/70+
Quimibond advance

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFICACIONES . g -
MARSHALL Obtenido Especificacion [Evaluacion
Compactacion, Namero de 75 75 Aprobado
Golpes
Optimo contenido de C.A. 5.9 (x0.2%) - Aprobado
PESO UNITARIO (grs/cc) 2318 de acuerdo a -
disefo

VACIOS (%) 3.9 3-5 Aprobado
Relacion polvo/Asfalto 0.7 0.6--1.3 Aprobado
V.M.A. (%) 17.1 MIN 14 Aprobado
VFA (%) 77.1 65-78 Aprobado
Flujo (mm) 13.1 8-14 Aprobado
Estabilidad (kgs) 1257 MIN 815 Aprobado
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AASHTO T 283 (%)

indice de rigidez (kgs/cm) 3626 1700 — 4000 Aprobado
resistencia conservada en la
prueba de traccién indirecta 92.6 MIN 80 Aprobado

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento de disefio y resultados obtenidos:

Considerando los

resultados obtenidos de la Metodologia de Marshall y las conclusiones

resultantes del andlisis finos de los agregados arena natural zarandea y

arena chancada, asi como de la inserciébn de un aditivo mejorador de

adherencia Quimibon de Advance para los agregados y las condiciones

medio ambientales en las que va a trabajar la carpeta asfaltica, se propone

en peso el siguiente Disefio Tedrico para la mezcla asfaltica considerando

el 100% como la suma de todos los componentes: arenas, piedras y

cemento asfaltico, ver Tabla N°22.

Tabla N°24: Disefio Teorico propuesto

Cemento Asfaltico

Agregado grueso chancado de %4’
Arena chancada de 1/4”

Arena natural, zarandeada 3/8"

Mejorados de Adherencia

PEN 60/70 REPSOL

material Roca Maciza

material Roca Maciza

material Aluvial

Quimibond Advance

5.9%
40.0 %
20.0 %
40.0 %

0.35%C.A

Fuente: Elaboracion Propia

El Disefio Teodrico debera ser verificado en planta en produccion industrial. De

acuerdo a norma, el porcentaje de C.A. aplicado en produccién admite tolerancias de

+/- 0.2% del disefio aprobado.

Es asi que se demostré que el ensayo de Lottman ASTM D4867 verifica la buena

adhesion entre asfalto y agregados, conforme a los resultados obtenidos de 92.6 %
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del ensayo antes mencionado, asi como de la produccién de mezcla asféltica en

caliente, ver Tabla N°25.

Tabla N°25: Disefio De Mezcla Asfaltica en Caliente — PEN 60/70 + QUIMIBOND

ADVANCE
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFICACIONES . g -

MARSHAL L Obtenido Especificacion Evaluacién
COMPACTACION, Numero 75 75 Aprobado
de Golpes
OPTIMO CONTENIDO DE 5.9 Aprobado
C.A. (£0.2%) P

DE ACUERDO A

PESO UNITARIO (grs/cc) 2.318 DISERO --
VACIOS (%) 3.9 3-5 Aprobado
RELACION
POLVO/ASFALTO 0.7 0.6--1.3 Aprobado
V.M.A. (%) 17.1 MIN 14 Aprobado
VFA (%) 77.1 65-78 Aprobado
FLUJO 0.01” (0.25 mm) 13.1 8-14 Aprobado
ESTABILIDAD (kgs) 1257 MIN 815 Aprobado
INDICE DE RIGIDEZ 3626 1700 — 4000 Aprobado
(kgs/cm)
RESISTENCIA
CONSERVADA EN LA
PRUEBA DE TRACCION 92.6 MIN 80 Aprobado
INDIRECTA AASHTO T
283 (%)

Fuente: Elaboracion Propia

vi.  Verificacion de ensayos de pavimentos — Asfaltado

Este trabajo consistié en la fabricacion de mezclas asfélticas en caliente y
su colocacion en una capa de 8 cm sobre una superficie debidamente
preparada e imprimada, el cual fue realizado por un anterior subcontratista
del cliente. En esta partida se ha realizado control de calidad de materiales
agregado fino y grueso, mezcla asfaltica en planta y pista, finalmente

control de calidad del producto terminado (Post —Asfalto). Para ello se ha
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realizado cuadros resumenes para evaluar lo parametros de acuerdo a

Especificaciones Técnicas del proyecto, ver Tabla N° 26 a la Tabla N° 39.

a. Control de calidad del agregado grueso

Tabla N°26: Frecuencia de Ensayos Agregado Grueso - Piedra Chancada 1/2" para

Mezcla Asféltica en Caliente

FRECUENCIA DE ENSAYOS

VOLUMEN N° ENSAYOS

PROPIEDADES Y REQUERIDO N° ENSAYOS )
NORMA REQUISITO TOTAL REAL EVALUACION
CARACTERISTICAS Volumen | Lugar de REQUERIDO REQUERIDOS INEORMADOS
(m3) Muestreo
a Disefio
Granulometria MTC E 202 MAC2 200 m3 Cantera 7,600 38 38 Cumple
Perdida de Sulfatos de Magnesio | MTCE 209 |  Max. 18 % 1000m3 | Cantera 7,600 8 8 Cumple
Desgaste Los Angeles MICE207 | Max.40% 1000m3 | Cantera 7,600 8 8 Cumple
Particulas Chatas y Alargadas MICE221| Max. 10% 500m3 | Cantera 7,600 16 16 Cumple
1 Cara > 50%
Caras Fracturadas MTCE 210 500m3 | Cantera 7,600 16 16 Cumple
+ 2 Caras > 85%
Sales Solubles Totales MICE219| Max. 0.5% 3000m3 | Cantera 7,600 3 3 Cumple
Absorcion MTCE206 | Max.05% 3000m3 | Cantera 7,600 3 3 Cumple
MATERIAL PROCEDENTE CANTERA ELENA DE TROYA Ill, KM 978 DE LA PANAMERICA SUR

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°27: Cuadro Resumen Estadistico Control de Calidad de Agregado grueso Piedra
Chancada 1/2" para Mezcla Asfaltica en Caliente

PARAMETROS PESO UNITARIO CH‘:(TAS FRAEI;S::DAS GRAV. | ABSORCI | DURABILI S()SI_AJBIT_SES ABRASION
COMPACTA ESPECIFICA|  ON DAD
ESTADISTICOS SUELTO o ALARGADAS | cONUNA | CONDOS | (gricm3) | (%) gy || AL (%)
@lem3) | ina) (%) ® | 0
n 4 4 16 16 16 5 5 8 3 8
Xp 15 15 6.10 934 85.5 2.6 0.9 0.9 0.072 15.5
MIN 14 15 2.90 91.2 71.3 2.6 0.9 0.8 0.034 14.4
MAX 15 15 8.50 96.3 915 2.7 1.0 1.0 0.093 16.5
DESV. ESTANDAR 0.042 0.0 14 15 33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
VARIANZA 0.00 0.0 18 2.3 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
COEF. VARIACION 2.862 0.8 22.1 1.6 39 14 38 3.7 45.8 4.7
EVALUACION SEGUN ESPECIAICACION TECNICA
PARAMETROS De Disefio MAC-2 Max. 10% [Min. 85°/JMin. 50% ax. 189 Max. 0.5% | Max. 35%
ACEPTABILIDAD Cumple Cumple [Cumple|Cumple [ Cumple [Cumple|Cumple| Cumple Cumple

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°28: Curva Granulométrica — Estadistica de Agregado grueso Piedra Chancada

1/2" para Mezcla Asfaltica en Caliente

PARAMETROS Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
ESTADISTICOS 34" 12" 3/8" No. 4 No. 10 No. 40 No. 100 | No. 200
ABERTURA (mm) 19.050 12.500 9.500 4.750 2.000 0.425 0.180 0.075
MIN - ESTADISTICO 100.0 51.83 21.40 0.57 0.07 0.00
Xp (Media) 100.0 79.10 47.99 2.81 0.73 0.2
MAX - ESTADISTICO 100.0 86.86 60.35 16.47 5.36 0.39
- ™
Curva Granulométrica - Estadistica
100.0 N°200 N°100 N° 40 N° 10 N° 4 3/8" 1/2"  3/4"
90.0 4 ,'I
80.0 2 '
, 70.0 I/ n
& 600 ;
;:r 500 II ]
400 ,
300 !
200 i
10.0 =
0.0 SE1- ke B
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA en Mm
= = =Minimo Estadistico —— Xp ( Media) = = = Méaximo - Estadistico
' J

Fuente: Elaboracién Propia

b. Control de calidad del agregado fino

Material procedente de la Cantera Elena de Troya lll y ubicada en

el

Km 976 de la Panamericana Sur;

el cual se encuentra
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Tabla N°29: Frecuencia de Ensayos Agregado Fino — Arena Natural 3/8”y Arena

conformado por 40 % de arena natural zarandeadas y el 20% de

arena chancada.

Chancada1/4” Para Mezcla Asfaltica en Caliente

FRECUENCIA DE ENSAYOS 3
B B B e TG/ e = VA
m3) T REQUERIDO INFORMADOS
Granulometria MTC E 204 Disefio MAC-2 200 m3 Cantera 10,200 51 61 Cumple
Equivalente de Arena MTCE 114 Min. 60 % 1000 m3 Cantera 10,200 11 14 Cumple
Angularidad del Agregado Fino MTC E 222 Min. 30 % 1000 m3 Cantera 10,200 11 11 Cumple
Azul de Metileno AASHTO TP 57 Max. 8 % 1000 m3 Cantera 10,200 11 11 Cumple
Indice de Plasticidad (Malla N° 40) MTC E 111 NP 200 m3 Cantera 10,200 51 51 Cumple
Durabilidad de Sulfatos de Magnesio MTC E 209 Max. 18 % 1000 m3 Cantera 10,200 11 11 Cumple
Indice de Plasticidad (Malla N° 200) MTC E 111 Max. 4 % 200 m3 Cantera 10,200 51 51 Cumple
Sales solubles totales MTC E 219 Max. 0.5 % 3000 m3 Cantera 10,200 4 5 Cumple
Absorcion MTC E 206 Max. 0.5 % 3000 m3 Cantera 10,200 4 7 Cumple

MATERIAL PROCEDENTE

CANTERA ELENA DE TROYA lll, KM 978 DE LA PANAMERICA SUR

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°30: Cuadro Resumen Estadistico Control de Calidad de Agregado Fino

Arena Natural 3/8”y Arena Chancada1/4”Para Mezcla Asfaltica en Caliente
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INDICE DE
PARAMETROS s |FEREREN] RO | e AesoRa ourazionl S faveuar| Bt
ESTADISTICAS N°40 | N°200 | ARENA | suELTO COX'SQCT R 8/:)‘ (oE/Z) TOTALES IE()vl/z)D METILENO
POy | LP (% d  |(grem3) (ariom3) (gricm3) (2] 0
N° 51 51 14 8 8 7 7 11 5 11 11
Xp NP NP 75 1.523 1.746 2.649 0.82 1.70 0.344 47.1 4.1
MIN NP NP 67 1.464 1.710 2.582 0.62 1.49 0.341 46.3 3.7
MAX NP NP 88 1.573 1.780 2.706 1.01 1.88 0.345 47.5 4.6
DESV. ESTANDAR 6.5 0.04 0.03 0.04 0.15 0.12 0.002 0.41 0.31
VARIANZA 42.6 0.002 0.001 0.002 0.021 0.014 0.000 0.16 0.09
COEF. VARIACION 8.7 2.6 1.5 1.485 17.8 6.9 0.6 0.9 7.4
EVALUACION SEGUN ESPECIFICACION TECNICA
PARAMETROS NP | NP Min. 60% | De Disefio MAC -2 Max.18 % |Max.0.5 %[ Min. 30%[ Max. 8 %
ACEPTABILIDAD Cumple Cumple Cumple Cumple |Cumple | Cumple | Cumple | Cumple [ Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°31: Curva Granulométrica — Estadistica de Agregado Fino Arena Natural 3/8”

y Arena Chancada1/4” Para Mezcla Asfaltica en Caliente

Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz

PARAMETROS
ESTADISTICAS 1/4" No. 4 No. 10 No. 40 No. 80 No. 100 No. 200
ABERTURA (mm) 4.760 4.750 2.000 0.425 0.180 0.149 0.075
MIN - ESTADISTICO 100.0 86.8 4347 14.42 8.62 7.45 499
Xp (Media) 100.0 93.6 68.91 38.34 20.74 15.58 8.0
MAX - ESTADISTICO 100.0 97.6 82.17 54.63 45.33 21.45 10.44
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Curva Granulomeétrica - Estadistica
o o o N° 4 1/4'
100.0 N° 200 N° A3B0 N° 40
p rd
90.0 _Lc L/
e
3 / /7
80.0 . N
e
g / /
L 700 - 7
g d / ’
< 600 Tt 7
z e » ’
S 500 1 > - v
] .
400 . v —
1 b
'
30.0 n /| 2
20.0 = pign
A7 i
100 + /_ —=—=
0.0
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA en Mm
= < =Minimo Estadistico ——Xp ( Media) = = = Maximo - Estadistico
\ J

Fuente: Elaboracién Propia
c. Control de calidad de la mezcla asfaltica
Los controles de calidad se han realizado de acuerdo a los disefios

de mezcla asfaltica en caliente aprobados por el cliente como se

muestra.

Tabla N°32: Disefio de mezcla asfaltica en caliente con PEN 60/70 + QUIMIBOND
ADVANCES
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
CON PEN 60/70 + QUIMIBOND ADVANCES
ESPECIFICACIONES MARSHALL OBTENIDO | ESPECIFICACION | EVALUACION
COMPACTACION, Numero de 75 75 APROBADO
Golpes
GRADACION ASFALTICA MAC-2 MAC-2 APROVADO
OPTIMO CONTENIDO DE C.A. 5.9 (x0.2%) -- APROBADO
DE ACUERDO A
PESO UNITARIO (grs/cc) 2.318 DISENO -
VACIOS (%) 3.9 3-5 APROBADO
RELACION POLVO/ASFALTO 0.7 0.6--1.3 APROBADO
V.M.A. (%) 17.1 MIN 14 APROBADO
VFA (%) 77.1 65-78 APROBADO
FLUJO 0.01” (0.25 mm) 13.1 8-14 APROBADO
ESTABILIDAD (kgs) 1257 MIN 815 APROBADO
INDICE DE RIGIDEZ (kgs/cm) 3626 1700 - 4000 APROBADO
RESISTENCIA CONSERVADA EN LA
PRUEBA DE TRACCION INDIRECTA 92.6 MIN 80 APROBADO
AASHTO T 283 (%)

Fuente: Elaboracion Propia

EVOTHERM P25)

Tabla N°33: Disefio de mezcla asfaltica en caliente con WARM MIX (PEN 60/70 +

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
CON WARM MIX (PEN 60/70+ EVOTHERM P25)
ESPECIFICACIONES MARSHALL OBTENIDO ESPECIFICACION | EVALUACION
COMPACTACION, Numero de 75 75 APROBADO
Golpes
GRADACION ASFALTICA MAC-2 MAC-2 APROVADO
OPTIMO CONTENIDO DE C.A. 5.9 (+0.2%) - APROBADO
DE ACUERDO A
PESO UNITARIO (grs/cc) 2.319 DISENO -
VACIOS (%) 4 3-5 APROBADO
RELACION POLVO/ASFALTO 0.7 0.6--1.3 APROBADO
V.M.A. (%) 17.4 MIN 14 APROBADO
VFA (%) 77.1 65-78 APROBADO
FLUJO 0.01” (0.25 mm) 13.1 8-14 APROBADO
ESTABILIDAD (kgs) 1245 MIN 815 APROBADO
INDICE DE RIGIDEZ (kgs/cm) 3768 1700 -4000 APROBADO
RESISTENCIA CONSERVADA EN LA
PRUEBA DE TRACCION INDIRECTA 87.6 MIN 80 APROBADO
AASHTO T 283 (%)

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°34: Frecuencia de Ensayos de Mezcla Asfaltica en Caliente en Planta y Pista
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FRECUENCIA DE PRODUCCION N° ENSAYOS
i N° ENSAY( .
PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS NORMA REQUISITO ENSAYQS REQUERIDO (bia) SAY0S REAL EVALUACION
PorDia | Lugarde | VOLUMEN |REQUERIDOS
INFORMADOS
Volumen (m3) [ Muestreo (m3)
Granulometria de Faja MTCE 107 |HusoGran. MAC2| ZLpordia | Planta 39 dia 39 39 Cumple
Granulometria de Lavado MTCE502 | Huso Gran. MAC2| 2 por dia Planta 39 dia 78 78 Cumple
Ensayo Marshall MTC E 504 e ?)?::r:(éo d 2pordia | Planta 39 dia 78 78 Cumple
Estabilidad Retenida MTC E 504 Min 815 Lpor3dias | Planta 39 dia 13 13 Cumple
Indice de Compactabilidad MTC E 504 65-78 Llpor3dias | Planta 39 dia 13 13 Cumple
Densidad Maxima Teorica del Rice |  MTC E 508 1 por dia Planta 39 dia 39 39 Cumple
Porcentaje de Vacios MTC E 505 3%-5% Lpordia | Planta 39 dia 39 39 Cumple
Adherencia MTCE519/521  Min. 95 % 1000 m3 Planta | 11,615m3 12 15 Cumple
Planta 145 - 160 Pista /
Vol Vol I
Temperatura Pista 135 Cada Volguete Planta 939 Volguetes 939 939 Cumple
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTECON WARM MIX (PEN 60/70+ EVOTHERM P25)
MATERIAL PROCEDENTE — -
DISENO DE MEZCLAASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 + 0.35% QUIMIBOND ADVANCES

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°35: Cuadro Resumen Estadistico Control de Calidad de Mezcla Asfaltica en

Caliente en Planta y Pista

PARAMETROS CA. MARF;ﬁALL VACIOS VMA VFA FLUJO ESTﬁglLlD ;g,;l([;)mDEEz RELACION|  RICE RE?ECIE:) A (l:’\lo[l)vll(;}E\([:)f ADHERENCIA

ESTADISTICOS % (ko) () (% (9 {025mm) s | G POL. ASF. | - (kglcc) m (eckg) (0

N° 78 78 78 78 78 78 78 78 78 3 13 13 1

Xp 598 | 2315 39 | 170 | TI0 | 888 | 1261 | 3608 | 082 | 2410 | 965 65 >05

MIN 583 | 2309 37 | 167 | 760 | 838 | 1116 | 3283 | 073 | 2404 | 47 6.1 >0

MAX 610 | 2318 41 | 15 | 780 | 925 | 1366 | 3842 | 08 | 2413 | 978 68 >%5
DESV. ESTANDAR 006 000 007 | 020 | 047 | 019 | 4225 | %5 | 004 | 000 | 09 024
VARIANZA 000 000 000 | 005 | 02 | 003 | 1781|8922 | 000 | 000 | 0% 006
COEF. DE VARIACION 097 007 176 | 125 | 061 | 200 | 335 | 262 | 43¢ | 008 | 100 377

EVALUACION SEGUN ESPECIFICACION TECNICA
RANETRGS Minimo | 57 |pisefiomacl 30 | 40 | 650 | 80 | 85 | 1700 | 080 | piseio | 700 50 >0
Maximo | 6.1 2 50 80 | 130 4000 | 130 | MAC2
ACEPTABILIDAD Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°36: Curva Granulométrica — Estadistica En Faja de Mezcla Asfaltica en Caliente

en Planta y Pista
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PARAMETROS Andlisis Granulométrico- % que Pasa Tamiz
ESTADISTICAS 34" 12" 3/8" No4 No 10 No40 No 80 No 200
ABERTURA (mm) 19,050 12.500 9,500 4.750 2,000 0425 0.180 0.075
MIN - ESPECIFICACION 100.0 80.0 70.0 51.0 38.0 170 8.0 40
MIN - ESTADISTICO 100.0 89.0 144 54.6 403 224 12.0 4.3
Xp(Media) 100.0 90.4 77.1 56.0 418 24.2 128 48
MAX - ESTADISTICO 100.0 925 795 571 435 26.1 14.0 5.1
MAX - ESPECIFICACION 100.0 100.0 88.0 68.0 520 280 17.0 8.0
4 N\
Curva Granulométrica - Estadistica
0 N°200  NPBYD N° 40 s /4"
90.0 ’/
/i
80.0
b
L To0 Zar .
§ 60.0 va 2 7 /
5 Y
N 50.0 -
S // d
400 > L
7 ;,:/ Z
300 e
ez z3951
200 e
/,1‘7:? gd
10.0 e 9 =
0.0 -
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA en Mm
= < = Minimo Estadistico —— Xp ( Media ) --=-- Méaximo - Estadistico
\§ Y

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°37: Curva Granulométrica — Estadistica de Mezcla Asfaltica en Caliente en

Planta y Pista
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PARAMETROS Andlisis Granulométrico- % que Pasa Tamiz
ESTADISTICAS 3/4" 12" 3/8" No4 No10 No40 No80 No200
ABERTURA (mm) 19.050 12.500 9.500 4.750 2,000 0425 0.180 0075
MIN - ESPECIFICACION 100.0 80.0 700 510 38.0 17.0 8.0 40
MIN - ESTADISTICO 100.0 88.3 749 529 387 220 115 44
Xp( Media) 100.0 905 774 56.1 418 241 127 48
MAX - ESTADISTICO 100.0 92.0 795 583 446 26.2 138 54
MAX - ESPECIFICACION 1000 1000 88.0 68.0 520 280 170 8.0
4 )

Curva Granulométrica - Estadistica
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1555”
0.0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA en Mm
= < =Minimo Estadistico ——Xp ( Media) = = = Maximo - Estadistico
- J

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°38: Cuadro Resumen Estadistico de Control De Calidad De Temperatura En

Planta Y Pista De Mezcla Asfaltica En Caliente

104



TEMPERATURA - PLANTA

TEMPERATURA -PISTA

PARAMETROS N°DE CAI:\/;CID Inareso de
ESTADISTICOS VOLQUETE Ambiente | Llenado Tolva | Ambiente | Llegadade | Ingreso de gres
TN . . ) I Rodillo
€ © € Mezcla Rodillo Liso :
Neumatico 2
N° 939 939 939 939 939 939 939 939
Xp 259 1498 237 1449 139.1 1288
MIN 130 1456 100 1380 1350 1100
MAX 320 1580 320 1530 1480 139.0
DESV. ESTANDAR 42 178 374 2.30 2.68 3.18
VARIANZA 173 3.18 14.00 5.27 7.20 10.14
COEF. DE VARIACION 16.1 119 15.80 158 193 247
EVALUACION SEGUN ESPECIFICACION TECNICA
Minimo 939 939 145 135
PARAMETROS
Maximo
ACEPTABILIDAD Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Control de calidad de la mezcla asfaltica

Los controles de calidad del producto terminado de la carpeta

asféltica se han realizado de acuerdo a la frecuencia de ensayos;

compactacion, espesores, uniformidad de la superficie (lisura),

textura (coeficientes resistencia al deslizamiento), regularidad de la

superficie de rodadura (Rugosidad) y finalmente la medicion de

deflexiones,

resimenes.

como Sse muestran en

los siguientes cuadros

Tabla N°39: Frecuencia de Ensayos Producto Terminado de Carpeta Asfaltica
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FRECUENCIA DE ENSAYOS | PRODUCCION .
REQUERIDO (Dia) N Ensavas | NV ENSAYOS )
PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS NORMA REQUISITO = REAL | EVALUACION
Por Dia Lugarde | VOLUMEN |REQUERIDOS
) INFORMADOS
Longitud (m) [ Muestreo m3)
MTC E 506 '
> 0
Compactacion - Densidad MTC E 508 M'".' Dem 2 98 % 250 m por carril | Pista 12,500 m 100 186 Cumple
Min. D12 97 %
MTC E 510
Espesor wrcesor | MMEM2BOM | ooy b orcani | Pista | 12500 m 100 186 Cumple
p Min. E1 276 cm P ' P
- - Logitudinal 20m | Pista 12,500 m 625 631
Uniformidad de la Superficie - Lisura MTCE 1001 | Max.5.00mm : Cumple
Transversal 20m | Pista 12,500 m 625 631
Coeficiente Resistencia al Deslizamiento - CRD | MTC E 1004 Min. 0.45 mm 1 por dia Pista 39 dia 39 86 Cumple
Regularidad de la Superficie - Rugosidad Max. 2.00 mkm | 400 m por caril | Pista | 12,500 m 62 62 Cumple
Deflexiones ( 0.01 mm) MTC E 1002 62 mm 5Bm Pista 12,500 m 500 503 Cumple
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTECON WARM MIX (PEN 60/70+ EVOTHERM P25)
MATERIAL PROCEDENTE

DISENO DE MEZCLAASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 + 0.35% QUIMIBOND ADVANCES

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°40: Cuadro Resumen Estadistico de Control De Calidad De Producto Terminado

de Carpeta Asfaltica

PARAMETROS COMPACTACION| ESPESOR Umformldaﬁigzrlz e CRD Regmand:fgiziljazupemue DEFLES(;ONES
ESTADISTICOS (% (em) | Longitudunal | Transversal |  (mm) Carrilzg. | CarilDer. | o1 )
(mm) (mm) m/km m/km
N 186 186 631 631 86 31 31 503
Xp 99.6 8.53 0.36 1.02 0.60 161 1.60 300
MIN 9.0 7.62 0.00 0.00 0.48 1.42 1.30 17.7
MAX 102.8 11.68 3.00 4.00 0.70 1.83 187 493
DESV. ESTANDAR 0.84 0.54 0.55 0.79 0.05 0.11 0.15 5.4
VARIANZA 0.71 0.29 0.30 0.63 0.00 0.01 0.02 29.3
COEF. DE VARIACION 0.85 6.29 153.1 78.0 7.10 6.6 9.3 18.0
EVALUACION SEGUN ESPECIFICACION TECNICA
. Demz2 98% |Em2 8cm
PARAVEETROS MmO 1 pt2979 [E127.60m D45mm
Maximo 5,00 mm 2mlkm 62 mm
ACEPTABILIDAD Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Fuente: Elaboracion Propia
vii.  Verificacion de ensayos de sefializaciéon y seguridad vial
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Se ha ejecutado controles de calidad de los materiales y con el control de

consumo de tasa de microesferas y pintura durante la ejecucion de los
trabajos, ver Tabla N°38, 39 y 40 .

Tabla N°41: Curva Granulométrica — Estadistica de Microesferas en Permanentes Sobre

el Pavimento

PARAMETROS Andlisis Granulométrico- % que Pasa Tamiz
ESTALSIERS N 20 N° 30 N° 50 \° 100
ABERTURA (mm) 0.840 0.600 0.300 0.150
MIN - ESPECIFICACION 100.0 750 150 00
MIN - ESTADISTICO 100.0 84.5 20.6 0.6
Xp(Media) 1000 8. 212 06
MAX - ESTADISTICO 100.0 85.4 216 07
MAX - ESPECIFICACION 100.0 95.0 35.0 50

Curva Granulométrica - Estadistica

N° 100 N° 50

100.0

N° 20

pr

90.0

80.0

700

% que Pasa

60.0

50.0

/]

40.0

/

30.0

-t

200 /

10.0 ——

0.0
0.100

’’’’ Minimo Estadistico

ABERTURA en Mm

—— Xp ( Media)

-~~~ Series4

1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°42: Cuadro Resumen Estadistico de Control De Calidad en Marcas Permanentes
Sobre el Pavimento

COLOR BLANCO COLOR AMARILLO
PARAMETROS TASA TASA TASA TASA
ESTADISTICOS PINTURA | MICROESF. | PINTURA [MICROESF.
(gIn/m 2) (Kg/m 2) (gln/m 2) (Kg/m2)
Ne 74 74 61 61
Xp 0.12 0.48 0.13 0.52
MIN 0.10 0.37 0.11 0.42
MAX 0.28 0.63 0.20 0.86
DESV. ESTANDAR 0.02 0.05 0.02 0.07
VARIANZA 0.00 0.00 0.00 0.00
COEF. DE VARIACION 19.30 10.22 13.45 13.09
EVALUACION SEGUN ESPECIFICACION TECNICA
Minimo 0.10 0.35 0.10 0.35
PARAMETROS _
Maximo
ACEPTABILIDAD Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

a. Control de calidad del producto terminado
Con los controles se ha verificado la calidad del producto terminado
en marcas permanentes sobre el pavimento de color blanco y

amarillo con la evaluaciéon de retroreflectividad.

Tabla N°43: Cuadro Resumen Estadistico de Control De Calidad De Producto Terminado
en Marcas Permanentes Sobre el Pavimento

PRSI oo Sanco | Golr Arar
(mcd/m2/lux) (mcd/m2/lux)
N° 250 125
Xp 335.7 221.10
MIN 239.5 183.50
MAX 439.0 272.00
DESV. ESTANDAR 43.1 19.40
VARIANZA 1856.5 377.60
COEF. DE VARIACION 12.8 8.8
EVALUACION SEGUN ESPECIFICACION TECNICA
Minimo | 230 mcd/m2/lux |175 mcd/m2/lux
PARAMETROS
Maximo
ACEPTABILIDAD Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°37: Compactacion y control de la nivelacion del area para instalacion de la

planta de asfalto.

Figura N°39: Preparacion de mezcla asfaltica
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Figura N°42: Colocacion y extendido de mezcla asfaltica
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Figura N°45: Equipo de pintado para marcas permanentes en el pavimento
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Figura N°47: Control de espesores de marcas permanentes en el pavimento
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Figura N°48: Marcas permanentes en el pavimento color amarillo

Figura N°50: Medicion de retroreflectometria en marcas permanentes en sefiales

horizontales
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viii. Verificacion de ensayos post-asfaltado de via

Los controles se realizan durante cada jornada, para ello el pavimento terminado
debe presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas.

a. Ensayo de Deflectometria:
Permite determinar simultineamente con una viga Benkelman la Deflexion
recuperable y el radio de curvatura de un pavimento flexible, producidos por una
carga estatica. A tal fin se utiliza un camiéon donde la carga, tamafio de llantas,

espaciamiento entre ruedas duales y presion de inflado estan normadas.

Los ensayos de deflexiones se daran inicio después de 24 horas como minimo de
haber sido colocado la mezcla asfaltica y teniendo en cuenta las

recomendaciones del cliente SMCV.

El punto del pavimento a ser ensayado deberd ser marcado convenientemente
con una linea transversal al camino. Sobre dicha linea ser& localizado el punto de
ensayo a una distancia prefijada del borde. Se recomienda utilizar las distancias
indicadas en la Tabla N° 43.

Tabla N° 43: Distancias del punto de ensayo respecto al ancho del carril

2.70m 0.45m
3.00m 0.60m
3.30m 0.75m
3.60 m o mas 0.90m

Fuente: Elaboracién Propia

La rueda dual externa del camién deberd ser colocada sobre el punto
seleccionado; para la correcta ubicacién de la misma, se colocé en la parte
trasera extrema del camién una guia vertical en correspondencia con el eje de
carga. Desplazando suavemente el camién, se hace coincidir la guia vertical con
la linea transversal indicada en 3,1 de modo que simultdneamente el punto quede

entre ambas llantas de la rueda dual.
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Se coloco la viga sobre el pavimento, detras del camion, perpendicularmente al
eje de carga, de modo que la punta de prueba del primer brazo coincida con el
punto de ensayo y la viga no roce contra las llantas de la rueda dual. Se liberan
los seguros de los brazos y se ajusta la base de la viga por medio del tornillo
trasero, de manera que los dos brazos de medicion queden en contacto con los

diales.

Se ajustdé a los diales de modo que sus vastagos tengan un recorrido libre
comprendido entre 4 y 6 mm. Se giran las esferas de los diales hasta que las
agujas queden en cero y se verifica la lectura golpeandolos suavemente con un
lapiz. Girar la esfera si es necesario y repetir la operacion hasta obtener la

posicién O (cero).

Se hizo avanzar suave y lentamente el camion; se puso en marcha el cronémetro
y vibrador y se leen los diales cada 60 segundos. Cuando dos lecturas sucesivas
de cada uno de ellos no difieran en mas de 0,01 mm, se da por finalizada la
recuperacion, registrandose las dltimas lecturas observadas (LO y L25). Con el fin
de medir la temperatura del pavimento se practica un orificio (antes de comenzar
el ensayo y simultaneamente con el trazado de la linea), cuyas dimensiones
seran: 4 cm de profundidad y 10 mm de diametro, aproximadamente, emplazado
sobre la linea paralela al eje del camino, que pasa por el punto de determinacion
de la deflexiéon y a 50 cm del mismo, en el sentido de avance del camién. Se llené
con aceite no menos de 10 minutos antes de iniciar el ensayo, se inserté el
termometro y se leyd la temperatura, retirando el mismo antes del desplazamiento

del camion.

El rango de temperatura de trabajo debera quedar dentro de los siguientes limites:

Limite inferior 5 °C y el Limite superior 35 °C.

No obstante, el limite superior indicado en el parrafo 3.7, el ensayo no se debid
efectuar a temperaturas inferiores si ellas producen deformacién plastica entre
ambas llantas de la rueda dual. Para detectar si dicha deformacién se produce, se

debid proceder de la siguiente forma:
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Una vez registradas las lecturas LO y L25, se hizo retroceder suave y lentamente
el camion hasta que la rueda dual externa quedo colocada sobre el punto de
ensayo, observando la marcha en la aguja del dial. Si alcanzada cierta posicion la
aguja se detiene y luego se observa un desplazamiento en sentido contrario,
como si se produjera la recuperacion del pavimento, ello indica que existe
deformacion plastica medible entre ambas llantas de la rueda dual. Esa aparente
recuperacion puede ser. Debida, también, al hecho de que el radio de accion de la
carga del camidn afecte las patas de la viga. Tampoco debera efectuarse el
ensayo si, aun cuando no se detectara deformacion plastica mediante el
procedimiento recién indicado, se constatara que el radio de accién de la carga
del camion afecta las patas de la regla, para lo cual se procedera de la siguiente
forma: Una vez registradas las lecturas de los diales, se hace retroceder
lentamente el camion observando el dial del primer brazo. Cuando se observe que
el dial comienza a desplazarse acusando la deformacion producida por la carga,
se marca sobre el pavimento la posicion de la guia vertical y se detiene el
retroceso del camion. Se mide la distancia entre la punta de prueba del primer
brazo y la marca practicada sobre el pavimento, de acuerdo con lo indicado antes.
Sea esa distancia, si d es mayor de 2,40 m, la accién de la carga del camién

afecta las patas de la viga.

Antes de iniciar los ensayos se procederd a delimitar el area de trabajo a

intervenir. Para ello se ubic6 una vigia al inicio al otra al final del tramo.

Se procedi6 a inspeccidn los equipos, herramientas que se encuentre operativos.
Durante la instalacién de los equipos el volquete debe estar apagado con su

respectivo vigia visor para indicar el inicio y final del ensayo.

Ensayo de Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento

Permitié obtener un coeficiente de resistencia al deslizamiento en pavimentos en
el campo con él péndulo TRRL del Transport and Road Research Laboratory
(British Portable Skid Resistance tester).

Para efectuar la medida del coeficiente de resistencia al deslizamiento (CRD) que

presenta un pavimento. Bien antes de ser sometido a la accién del trafico, bien

para controlar la evolucion del pavimento en diferentes periodos de su vida de
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servicio, deberad operarse siguiendo las instrucciones que se especifican a
continuacion. Se procedera, en primer lugar, a la inspeccion del pavimento de la
carretera objeto del ensayo, dividiéndolo en tramos que no superen los mil metros
(1000 m), con caracteristicas similares en toda su longitud. Dentro del tramo se
eligira una zona, y en ésta, de tres (3) a diez (10) secciones transversales
separadas por una longitud de 5 a 10 m.

Se eligi6é una distribucion transversal de los puntos de ensayo, igual para todas las
secciones. En cada seccioén se fijardn puntos de ensayo en las rodadas, (huellas
de paso de vehiculos), cumbre del bombeo o centro de la calzada y a 200mm del
borde de la calzada. También se eligi6 puntos de ensayo entre rodadas o
cualquier otro que se sospeche pueda tener caracter deslizante. El péndulo, una
vez montada se colocé sobre el pavimento y se procedio a su nivelacion, con los
tornillos que van situados en cada uno de los pies de su base y del nivel de

burbuja situado sobre la misma base.

Comprobamos del “cero” del aparato, se ajusto la altura de la cabeza del péndulo
de forma que la zapata de caucho, en su contacto sobre la superficie del
pavimento, recorrié una longitud de 125 +1.6 mm. Esta operacion se efecto
manteniendo la cabeza del aparato en la situacion anterior, colocando el brazo del
péndulo libre y en su vertical. La superficie de pavimento a ensayar se limpi6
ayudandose con el cepillo, asegurandose que quede libre de particulas sueltas.
Se midi6 la temperatura ambiente en el punto de ensayo, se comprobd la
temperatura del agua, cuyo recipiente debié estar a la intemperie durante la

ejecucion del ensayo.

Antes de efectuar las medidas de ensayo, se humedecié la zapata con abundante
agua limpia y se moj6 la superficie del pavimento, extendiendo el agua sobre el
area de contacto ayudandose con el cepillo. Se procedi6é entonces a la realizacion
de las medidas correspondientes, dejando caer libremente desde su posicion de
disparo el brazo del péndulo y la aguja, anotandose la lectura marcada por ésta
en la escala y redondeando al nUmero entero mas proximo. Después de cada
disparo y medida, el brazo del péndulo y la aguja se volveran a su posicién de

disparo.
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La medida se repitio cinco (5) veces sobre cada punto del pavimento a ensayar y
operando siempre en las mismas condiciones, volviendo a mojar la superficie de
ensayo antes de cada disparo con agua a la temperatura ambiente. Si las lecturas
de las cinco (5) medidas no difieren en mas de tres (3) unidades, se anoté6 el valor
medido resultante. Si la diferencia entre las cinco (5) lecturas es mayor de tres (3)
unidades, se continto realizando medidas hasta que tres consecutivas den la
misma lectura. En cuyo caso se tomara esta ultima como valor efectivo del punto

ensayado sobre el pavimento.

Ensayo de Textura Superficial Método del Circulo de Arena
Permiti6 determinar la profundidad de penetracion de un volumen conocido de
arena dentro de las asperezas de la superficie de un pavimento, valor que se

denomina “profundidad de textura”.

Para dar inicio al ensayo se limpi6 cuidadosamente con brocha el area de
pavimento debiendo estar seca, ademas se llené con arena el cilindro de bronce
para el ensayo y golpeandose unas tres veces para acomodar la arena, la cual
debe enrasarse posteriormente para garantizar el volumen adecuado. Se vierte la

arena sobre la superficie del pavimento que se va a ensayar.

Con el disco de madera se distribuyd la arena sobre la superficie formando un
circulo, el cual debe irse extendiendo de manera que llene las asperezas del
pavimento hasta el instante en que se advierten visualmente los picos de estas
asperezas. Se determina, con base en tres medidas, el diametro medio del
circulo, el cual debe irse extendiendo de manera que llene las asperezas del
pavimento hasta el instante en que se advierten visualmente los picos de estas
asperezas. Se determind, con base en tres medidas, el diametro medio del circulo

de arena.
Ensayo de Rugosidad Superficial
Para la medicion de rugosidad se utilizé el equipo rugosimetro Merlin que permite

medir la regularidad superficial de la superficie de rodadura.

Para la ejecucién de los ensayos se requeria de dos personas que trabajaron

conjuntamente, un operador que conduce el equipo y realizo las lecturas y un
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auxiliar que las anoto. Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo
a intervalos regulares, generalmente cada 2m de distancia; en la practica esto se
resuelve tomando como referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN, que
es aproximadamente esa dimension, es decir, cada ensayo se realiza al cabo de

una vuelta de la rueda.

En cada observacion el instrumento debe descansar sobre el camino apoyado en
tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el estabilizador para
ensayo. La posiciéon que adopta el puntero correspondera a una lectura entre 1y
50, la que se anotara en un formato de campo. El formato consta de una
cuadricula compuesta por 20 filas y 10 columnas, los datos se llenan de arriba

hacia abajo y de izquierda a derecha.

El proceso de medicién es continuo y se realiz6 a una velocidad promedio de 2
km/h. La prueba empez6 estacionando el equipo al inicio del trecho de ensayo, el
operador espero que el puntero se estabilice y observo la posicion que adopto
respecto de la escala colocada sobre el tablero, realizando asi la lectura que es
anotada por el auxiliar. Paso seguido, el operador toma el instrumento por las
manijas, elevandolo y desplazandolo la distancia constante seleccionada para
usarse entre un ensayo Yy otro (una vuelta de la rueda). En la nueva ubicacion se
repite la operacion explicada y asi sucesivamente hasta completar las 200
lecturas. El espaciado entre los ensayos no es un factor critico, pero es
recomendable que las lecturas se realizaran siempre estacionando la rueda en
una misma posicion, para lo cual se pone una sefial 0 marca llamativa sobre la
llanta (con gutapercha fosforescente, por ejemplo), la que debe quedar siempre
en contacto con el piso. Ello facilito la labor del operador quién, una vez hecho la
lectura, levanto el equipo y controlo que la llanta gire una vuelta haciendo coincidir

nuevamente la marca sobre el piso.
Como medida de seguridad antes de iniciar los trabajos se debi6 identificar al area
a ensayar por carriles, para proceder a ubicar a una vigia al inicio y final del tramo

con su respectiva sefializacion per personal trabajando.

e. Extraccion de Testigos de Diamantina
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Nos permiti6 obtener nucleos del pavimento cuando se encuentre compactado
para verificar el espesor y densidad en situ. Para ello se utiliz6 el equipo de
extractor de diamantinas el cual fue trasladado en una camioneta, con respectivo

generador.

Antes de iniciar los trabajos de extraccion de nucleos se verifico la operatividad
del equipo, realizando una inspeccién al equipo, accesorios, fijacién, rotacion y
desgaste. A partir de ello se realiz6 la instalaciéon correcta con el generador el cual
fue certificado y posee sus respectivas medidas de control anti derrames
(bandeja, kit antiderrame). El equipo fue ubicado perpendicularmente a una
superficie horizontal, de manera que el eje sea perpendicular al pavimento. Se

encontré firme y estable para dar inicio a la extraccion de los nucleos.

Durante la ejecucion del ensayo se cotejo que el cilindro de perforacion (broca)
gire correctamente evitando cualquier error o dificultad. El técnico de laboratorio
debe posicionarse de forma firme y seguro evitando cualquier tipo de riesgo o
ninguna distraccion, ver Figuras N°51, 52, 53, 54, 55 y 56.

Figura N°51: Controles post asfaltado con equipo MERLI - Rugosidad Superficial
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Figura N°52: Controles post asfaltado de resistencia al deslizamiento con péndulo inglés
TRRL

Figura N°54: Controles post asfaltado de regularidad superficial — Control de Lisura
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Figura N°55: Controles post asfaltado con equipo de diamantina para verificar vacios,
densidad y espesor de nucleos

Figura N°56: Controles post asfaltado con equipo Viga Benkelman
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vii.  Elaboracién de informes mensuales
Durante el periodo de duracion de la obra se presentaron 4 informes
mensuales presentados a la minera Cerro Verde, ver Tabla N°44.,
Tabla N°44: Informes mensuales
Reg. L Descripcion de
NO Cddigo de Carta la Estructura Fecha Estado
COSAPI- Informe Mensual
01 | MIP15A86- N° 01 31/07/2017 Cerrado
1701717-IME-0001
COSAPI- Informe Mensual
02 | MIP15A86- N° 02 28/08/2017 Cerrado
1701717-IME-0002
COSAPI- Informe Mensual
03 | MIP15A86- N° 03 28/09/2017 Cerrado
1701717-IME-0003
COSAPI- Informe Mensual
04 | MIP15A86- N° 04 27/10/2017 Cerrado
1701717-IME-0004
Fuente: Elaboracion Propia

B. Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas

a. Gestion de Calidad

Implementacién del sistema de Gestion de Calidad

El propésito del SGC de COSAPI es establecer la manera de planificar,
asegurar, controlar, registrar y mejorar los trabajos que se ejecuten en el
Proyecto, para obtener un trabajo que cumpla con las especificaciones
técnicas, los requisitos del Cliente y los estandares de calidad de la

Constructora Las Pampas de Siguas.

Plan de firmas

El plan de firmas se elabor6 para identificar a las autoridades que existen
en el proyecto y de acuerdo a las categorias realizar revisiones y
aprobaciones de documentos, ver Figura N°51. Las firmas autorizadas se
realizan para llevar un control de materiales que salen de almacén, en el
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cual figuran jefes de areas y segundos encargados para autorizar el retiro
de EPP, materiales, equipos y herramientas, ver Figura N°52.
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FIRMAS AUTORIFADAS DE SOLICITUD DE MATERIALES DE AL MACEN

ACCESOS

APELLIDO S y NOMERE

CARGO AlB|C FIRMA VoBo

Rodrigusz, Marco

Gerente de Proyecto | X | X | X

Flores, Efrén Jefe de SEOMA K
Salazar, Betsy Asistente SSOMA X
Huayna, Anderson Supervisor S50MA X
illzgas, Karen Jefe de Calidad X X
Rojas. Lizbeth Asistente de Calidad | X

lldefanso, Daniel é,ﬁ;f:”“' ® | x X
Chandui, Alan Ingeniero de Costos X

Zapana, Joel ::mice;gé:e X
Garcas, Elmerth ::mizr;é:e ®

Leyenda:
A ECONOMATO

B: EPP {Eq. de Profeccion Personal) f EPC {Eq. de Proteccion Colectiva)
C: MATERIALES, EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

Figura N° 58: Firmas autorizadas de solicitud de materiales de almacén

Procedimientos e instructivos de Construccion

Durante el proceso de ejecucion del proyecto se aprobaron
procedimientos referentes a los controles de calidad de accesos, los
cuales describen planificacién de trabajos insitu, teniendo en cuenta que
va de la mano con produccion y SSOMA, ver Tabla N°43.

Tabla N°45: Procedimientos referentes a los controles de calidad de accesos

13

ITEM ISSELIJGMOEEEE DOCUMENTO CONTENIDO

001 MS2-SGC-CAL-001 Excavacion en Suelo con Medios Mecanicos
002 MS2-SGC-CAL-002 Desbroce

003 MS2-SGC-CAL-003 Terraplenes

004 MS2-SGC-CAL-004 Obras de Arte
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005 MS2-SGC-CAL-004-A Losas y Cunetas

006 MS2-SGC-CAL-005 Excavacion en Roja Fija con Voladura

007 MS2-SGC-CAL-007 Movimiento de tierra, Instalauor? Qe redesy
Concreto en Campamento Provisional

008 Sistema de Puesta a Tierra, Pararrayos,

MS2-SGC-CAL-008 Instalacién de tuberias de GLP y Moviento de

Tierras en Campamento Provisional

009 MS2-SGC-CAL-009 Captaglf)n y Conduccion en Linea de
Impulsion

010 MS2-SGC-CAL-010 Montaje de Médulo Prefabricados

011 MS2-SGC-CAL-011 Afrontonamientos de Tuneles y Emboquille

012 MS2-SGC-CAL-012 Formacion de Botadero

013 MS2-SGC-CAL-013 Inste_llauon de Geotextil, Geomembrana y
Gaviones

Fuente: Elaboracion Propia

Los instructivos aprobados fueron 16, en la Tabla N°46 nombraremos cuales fueron.

Tabla N°46: Instructivos de Construccion Aprobados

CODIGO DEL

ITEM DOCUMENTO DOCUMENTO CONTENIDO

001 | 3027S0-IT-ADM-02 In_structlvos para el Trqsegado de Combustible a
Cisterna de Abastecimiento

002 | 3027S0-IT-ADM-03 Instructivo para el Transporte de Gasolina

003 | 3027S0-IT-ERF-01 Instructivo Perforacion de Roca con RockDirill

004 3027S0-IT-ERF-02 Instructivo Perforacion de Roca con RockDrill -
Turno Nocturno

005 3027S0-IT-ERF-03 Instrug:tllvo Perforaciéon de Roca con Martillo
Neumatico

006 3027S0-IT-ERF-04 Instruc,tlyo Perforacion de Roca con Matrtillo
Neumético y Compresora - Turno Noche

007 3027S0-IT-ERF-05 Instrugtlvo Transporte y Almacenamiento de
Explosivos

008 | 3027S0-IT-ERF-06 Instructivo Carguio de Explosivos

009 | 3027S0-IT-ERF-07 Instructivo Voladura de Rocas

010 3027S0-IT-ERF-08 Instructivo Eliminacion de Residuos Sdélidos y
Desechos de Voladura
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011 | 3027S0-IT-ERF-09 Instructivo Traslado de Perforadoras a Proyecto

012 | 3027S0-IT-ERF-10 Instructivo Abastecimiento de Agua a Perforadoras

013 3027S0-IT-ERF-11 Instructivo Instalacion dg manguer;a; de
comprensora a los martillos neumaticos

014 | 3027S0-IT-ERF-12 Instructivo para Desquinchede Talud Forma
Manual

015 | 3027S0-IT-ERF-13 Instructivo Caso de Tiros Cortados

Fuente: Elaboracion Propia

iv.  Plan de Calibracion de equipos

Se ha realizado el control de los dispositivos de medicién y seguimiento

necesarios para proporcionar la evidencia de la conformidad del producto,

ver Figura N° 53.
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B FL-IME-01-B
i \ PLAN DE CALIBRACION —
PROYECTO CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO, AFRONTONAMIENTOS DE TUNELES, VENTANA ANDAMAYO Y PENINSULA CHALHUANCA -FASE |

CONTRATO MS2-COM-071-CNT-SUB —
Rewision: 04

NUMERO DE
SERIE/ ID CERTIHCADO DE
CALIBRACION

lera CALIBRACION ‘ 2da CALIBRACION

CODIGO AF DESCRIPCION
CERTIHCADO DE

CALIBRACION

CALIBRACION VENCIMIENTO ‘ ‘ CALIBRACION ‘ VENCIMIENTO

EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y ENSAYO(IME) DEL LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
1 32027033  iBALANZA OHAUS EB30 (30000 KG) 8033071769 094-CLM-2016 02/08/2016 02/02/2017 MM-0421-2016 05/12/2016 05/06/2017
2 37027043  :BALANZA OHAUS R31P30 (30000 KG) 8335200033 095-CLM-2016 02/08/2016 02/02/2017 MM-0419-2016 05/12/2016 05/06/2017
3 37023017  iBALANZA OHAUS TAJ4001 B144397115 096-CLM-2016 02/08/2016 02/02/2017 M-0216-2016 05/12/2016 05/06/2017
4 37.026.014 :BALANZA OHAUS SCOUT PRO SP402 7126031660 051-CLM-2016 23/05/2016 23/11/2016
5 37027027  iBALANZA OHAUS T21P 8031511177 097-CLM-2016 02/08/2016 02/02/2017
6 37028005 iBALANZA OHAUS T21P 150 KG 8032100066 127-CLM-2016 17/10/2016 17/04/2017
7 37028006  :BALANZA OHAUS T21P 60 KG 8032480952 108-CLM-2016 16/09/2016 16/03/2017 1B-123-2017 01/03/2017 01/09/2017
8 37026021 iBALANZA OHAUS SPJ402 B151571239 M-0182-2016 27/10/2016 27/04/2017
9 37023014  :BALANZA OHAUS SCOUT PRO SP4001 7129181387 MM-0405-2016 31/10/2016 30/04/2017
10 37027035 :BALANZA OHAUS EB30 (30000 G) 8033071771 MM-0404-2016 27/10/2016 27/04/2017
11 37027038 :BALANZA OHAUS NVL20000/1 8332326423 M-0183-2016 27/10/2016 27/04/2017
12 MU-03 MUFLA LZMU MOO1T 113-CLT-2016 10/08/2016 10/02/2017 T-023-2017 01/03/2017 01/09/2017
13 13013010 {ESTUFA ELECTRICA ORION HL-02 11050202 102-CLT-2016 02/08/2016 02/02/2017 TE-221-2017 01/03/2017 01/09/2017
14 37020008  {PRENSA HIDRAULICA ELE INTERNATIONAL 36-0650/06 10060000031 407-CFP-2016 02/08/2016 02/02/2017
PRENSA HIDRAULICA/ROTURA DE PROBETA + DI - ELE INTERNACIONAL +

15 37020012 PANTALLA DIGITAL 36-3090/01 1796-8-2515 CMC-103-2016 13/09/2016 13/03/2017 OT-040-2017 01/03/2017 01/09/2017
16 37030014  :MEDIDOR DE HUMEDAD SPEEDY ( EQUIPO COMPLETO) FORNEY LA-3405-10 NI 40663-8992-CLT-2016 02/06/2016 02/12/2016
17 37031009 :DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER 3440 64205 090-2016-C07 08/08/2016 08/02/2017
18 37032009  iMONITOR DE RADIACIONES GEIGER MULLER TROXLER 31058 66766 R084-16 23/03/2016 23/03/2017
19 37031007 {DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER 3440 30127 091-2016-C13 08/08/2016 08/02/2017
20 37032006  {MONITOR DE RADIACIONES GEIGER MULLER TROXLER 3105B 66758 R004-16 04/01/2016 04/01/2017
21 37031012  {DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER 3440 66110 008-2017-C05 08/02/2017 08/08/2017
22 SIC MONITOR DE RADIACIONES GEIGER MULLER TROXLER 3105B 66764 R398-16 25/11/2016 25/11/2017

37032005  iMONITOR DE RADIACIONES TROXLER UN-3105 66345 C069-17 23/03/2017 23/03/2018
23 - PRENSA CBR METROTEST 0031713 LF-082-2016 13/07/2016 13/01/2017 0OT-041-2017 01/03/2017 01/09/2017
24 - DIAL ANALOGICO 1" INSIZE 3792 LL-258-2016 13/07/2016 13/01/2017 ML-071-2017 01/03/2017 01/09/2017
25 - MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION LOS ANGELES A&A STMH-3 130706 022-CLW-2016 12/08/2016 12/02/2017 OT-045-2017 01/03/2017 01/09/2017
26 12219001  {GATA HUECA DE 60 TONELADAS MODELO RCH 603 D3812K CLP-059-2017 16/02/2017 16/08/2017
27 MM-1083 MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA NI CLP-059-2017 15/02/2017 15/08/2017
28 - MANOMETRO ENERPAC NI 48041-15153-CLF-2017 11/03/2017 11/09/2017
29 37180005  iMEDIDOR DE AIRE CONFINADO ELE INTERNATIONAL NI 502-CFP-2016 04/09/2016 04/03/2017
30 - MEDIDOR DE AIRE CONFINADO FORNEY LA-0316 37180010 43747-2267-CLV-2016 20/10/2016 20/04/2017
31 - TERMOMETRO DIGITAL AMARELL NI SLT-132-2016 06/09/2016 06/03/2017
32 - TERMOMETRO DIGITAL AMARELL AD 14 TH B17235 SLT-133-2016 07/09/2016 07/03/2017 TE-223-2017 01/03/2017 01/09/2017
33 - TERMOMETRO DIGITAL AMARELL AD 14 TH B17387 SLT-134-2017 07/09/2016 07/03/2017 TE-222-2017 01/03/2017 01/09/2017
34 - TERMOMETRO DIGITAL AMARELL NI SLT-135-2016 07/09/2016 07/03/2017
35 - TERMOMETRO DIGITAL AMARELL NI SLT-136-2016 07/09/2016 07/03/2017
36 - TERMOMETRO DIGITAL AMARELL NI SLT-137-2016 07/09/2016 07/03/2017
37 - PLUVIOMETRO 5in NI CVM-050-2016 28/08/2016 28/02/2017 MV-001-2017 01/03/2017 01/09/2017
38 MEC-002 PENETROMETRO (Dinamometro) MARCA MECMESIN 13-0148-10 CMC-094-2016 13/08/2016 13/08/2017
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| FL-IME-01-B
s \ PLAN DE CALIBRACION Reore
PROYECTO CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO, AFRONTONAMIENTOS DE TUNELES, VENTANA ANDAMAYO Y PENINSULA CHALHUANCA -FASE |

CONTRATO MS2-COM-071-CNT-SUB —
( Reision 04 )

lera CALIBRACION 2da CALIBRACION
CODIGO AF DIESERIFEIE Ng’l\EARIElFéc/)lgE ’ CERTIFICADO DE CERTIFICADO DE
‘ CALIBRAGION CALIBRACION VENCIMIENTO ‘ CALIBRAGION 1 CALIBRACION ‘ VENCIMIENTO
EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y ENSAYO(IME) DE TOPOGRAFIA
1 : ESTACION TOTAL MARCA LEICA TS06 PLUS 1" 1381267 N 17606.17 06/04/2017 06/10/2017
5 ESTAGION TOTAL MARCA LEICA TS00 PLUS 1" 1376535 NF 1784517 537043017 2371072017
3 - ESTACION TOTAL MARCA TRIMBLE S5 36910264 N° 16-1295 01/12/2016 01/06/2017
4 KIVEL AUTOMATICO LEICA NA730 5683853 N 17795-17 31/03/2017 30/09/2017
EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y ENSAYO(IME) DE SUBCONTRATISTA
1 : EXTRUSORA POLYWELD 13656 OT-271-2016 05/1212016 05/06/2017
2 - CURA POLYWELD 13671 OT-272-2016 05/1217016 05/06/2017
3 - TENSIOMETRO DE INDICAGION DIGITAL - LEISTER EXAMO 1218067 F-045.2016 05/1212016 05/06/2017
a : PROBADOR DE CHISPA BUCKLEYS UVRAL LTD Cr753C EL-531.2016 05/1212016 05/06/2017
5 : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA WEKSLER N IN-772-2016 05/1212016 05/06/2017
6 - VACUOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA WIKA 4131396377 INN-771-2016 05/1212016 05/06/2017
ERDIFOS PEWSPECCION MEXGIONY EGAYO(E D SUSGONTFATISTA
- STORQUIVETRO GEAR WRENCH 111244384 MFP-0181-2016 1411012016 14/04/2017
’ ; - "TORQUIVETRO STANLEY 8-664A 4040832292 MFP-0182-2016 14/10/2016 14/04/2017

Figura N° 59. Plan de calibracién de equipos
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v. Registro de No Conformidad

La empresa asegura que el producto que no sea conforme con los

requisitos, se identificara y se controlara para prevenir su uso o entrega no

intencional.

Estos productos no conformes que son detectados durante Ilas

inspecciones, ensayos, ejecucion de los trabajos de construccion en

campo o en la recepcion de los materiales, fueron identificados y

separados para definir el tratamiento mas apropiado que se les debera

dar, ver Tabla N°44.

Tabla N°47. Productos no conformes

Notificacién de No conformidad Potencial - Medio

Ambiente Cerrado
Notificacién de No conformidad Potencial - Medio
. Cerrado
Ambiente
No Conformidad No Conformidad de Calidad (NQC) - Eje 8
MS2-SGC-CAL-017 | Accesos a Chalhuanca: Pk 04+040, Pk 05+3850 | Cerrado
INC y Pk 05+670 al Pk 05+790
No Conformidad . . .
MS2-SGC-CAL- No Conformlda;gSfrtaZ?S[;;s del Eje 8 Pks Cerrado
017NC N°0007 y
No Conformidad . . .
MS2-SGC-CAL-017 No Conform|(~1ad Abierta lechos del Rio Cerrado
Chalhuanca aledanos a la Plataforma Chalhuanca
NC° 008
MS2-SGC-PRO-314- | |0 T 0 e acceco a ota, | Cerrado
FMS-002 N°0009 )
eje 67
MS2-SGC-PRO-314-
EMS-002 N°0O10 BOTADERO 3 (DME-03) - CHALHUANCA Cerrado
No Conformidad de Calidad (NCQ) - Eje 8: PK
MS2-SGC-PRO-314- 1 o 0+610, PK 20+840 al PK 20+940, PK Cerrado

_ )
FMS-002 N°0011 18+375 al PK 18+580

130




MS2-SGC-PRO-314-

Levantamiento de No Conformidad de Calidad

(NCQ)- Zona de pre corte en afrontonamiento de | Cerrado
FMS-002 N°001 ) , .
9 S-00 0013 la salida del tunel de desvio de la Presa Angostura
MS2-SGC-PRO-314- :
10l FMs-002 N°0O14 Terraplen de Andamayo(Alcantarillas) Cerrado
MS2-SGC-PRO-314- | Zona de Corte del Afrontonamiento de la entrada Cerrado
11| FMS-002 N°0015 del Tunel Desvio
MS2-SGC-PRO-314- No Conformidad en Ventana de Andamayo - Cerrado
12| FMS-002 N°0016 Afrontonamiento de Tunel
MS2-SGC-PRO-314- Levantamiento de No Coqformldad de Calidad
FMS-002 N°OOL7 (NCQ)- Zona de pre corte Eje 08 PK 23+300 al PK | Cerrado
13 23+330 y del 21+800 al 21+910
MS2-SGC-PRO-314- Levantamiento No Conformidad - Planificacion Cerrado
14| FMS-002 N°0018 Técnica
MS2-SGC-PRO-314- ) . , )
15| EMS-002 N°0019 Afrontonamiento de Salida Tunel Trasandino Cerrado
MS2-SGC-PRO-314- ) . ,
16| EMS-002 N°0021 Afrontonamiento de Salida Tunel Pucara Cerrado
MS2-SGC-PRO-314- Afrontonamiento Salida Tunel de Desvio Cerrado

17

FMS-002 N°0024

Fuente: Elaboracién Propia

Vi. Encuesta de satisfaccion del Cliente

Durante la ejecucion del Proyecto se ejecutd una encuesta de “Evaluacién

de la Satisfaccion del Cliente” (FG-CAL-03), habiéndose programado con

anticipacion el llenado del formato, ver Figura N°54 a y b.

131




(\ Froyecto; | Pghtrs N': |

COsAM

. “Corstreccidn de Accuscs, Matalormn pars campamenia y
Afrontonamientn de Tinel”

Evabaader:  [7] Gevwna Gonect Gaverta 30

Apettitos y Pomb Lﬂm !mur.d’ n”'lh'am'ﬁ ' 4

J
mummmwmmumumwu&nmam
Cheries. Morgus con un a8 sobre ¢l recasdre goe oree Ud. refiaie 3 opinidn. Por fevor reap o
Freyecto. hasta la fecha de realizaciin de esta eacuesta
Comideraciosas:

- Cada poegerts we calilca ene L y S penton, segdn:

e | deree
v | T (5] E55] EEE| neve

--------- e ——rrenar

1. Bvaluar of nivel de sotistaccidn del avance (place) de comatraccitn del Proyects, ha sido:

oo 3] C3T] 3] 5] v
3. Eealuar sl los trebajos 3o han deserrofado con las medidas de segersdad necesari ss:

sy [5) 3] 2] ] wwwe
A Bealuar ol 108 rakajos o han decarralado amplean oo BUsras Pracuicas anbleataes:

woy oo [0 [(3] [2] ) v
B Beatuar of pivel de Comunbackin entre of CLIBNTE y COSAPL ha sule

wmmos [32] [5] 2] [ wwrm

6. Evaduar of dasermpelio de lax dreas da COSAPI [en caso apligus):

My Buess Muy Maky
Dvaccin el Prowecs o o Y e - [ i R o |
Garerncia el Provects D 288 0 280
Ofcina Téceica =] 35 (= 1
Cortrol de Proyecsas EBE EE B EE
Cabtat B BB 3
ssoru CEl B B8 EX
Agrvirestrockin ) = ) .
Setacknes Comurna-es 0 = 3 3
(o B B BB T 3l

Figura N°60a: Encuesta de satisfaccion del Cliente
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Figura N°60b: Encuesta de satisfaccién del Cliente

b. Control de Calidad

Implementacién del sistema de Gestion de Calidad

El laboratorio de suelo y concreto se encontré ubicado en el campamento

Tarucamarca km 13+040 del acceso Eje N°08. implementado de acuerdo a

los controles de calidad requerido segun especificaciones técnicas, el

laboratorio de concreto contemplo trabajos de curado de testigos de

concreto de los controles de vaciado en campo, mediante una posa

temperada, juntamente con los ensayos a compresion de testigos de

concreto, ver Figuras N°55, 56, 57, 58 y 59.
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Figura N°61: Instalaciones de laboratorio de Suelos y Concreto de

Tarucamarca

Figura N°62: Equipos de laboratorio horno eléctrico, mufla y maquina de

abrasion
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Figura N°65: Rotura a compresién de testigos de concreto

Movimientos de tierra

Limpieza de material superficial (Desbroce):

El trabajo consistio en el roce y limpieza del terreno natural en las areas
que de trabajo del proyecto y fajas laterales con el resultado que se tuvo
un terreno libre de material inadecuado para iniciar los trabajos

correspondientes.

El trabajo incluyo, la disposicion dentro o fuera del proyecto de todos los
materiales provenientes de las operaciones de roce y limpieza con previa
autorizacion del Supervisor, se procedié a acomodar el material en los
costados de la via cuando la disposicidon no se ubicé en zonas inestables,
no afecto areas de importancia ambiental. El terreno fue extendido y
nivelado de forma que no genero zonas de acumulacion de agua,

deslizamientos posteriores.
Los controles que se realizaron fuer evaluar visualmente la zona

demarcada topogréficamente y el seguimiento de trabajos de corte y

limpieza del terreno natural.
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Figura N°67: Limpieza y desbroce en plataforma Chalhuanca

Excavacidn para explanaciones:

Este trabajo consisti6 en el conjunto de las actividades para excavar,
remover y colocar en los sitios de desechos, los materiales provenientes
de los cortes requeridos para la explanacion y préstamo.

- Excavacion Complementaria. Comprendio las excavaciones necesarias

para el drenaje de la excavacion para la explanacion, que pueden ser
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zanjas interceptoras y acequias, asi como el mejoramiento de obras
similares existentes y de cauces naturales.

- Excavacion en zonas de préstamo. Comprendié el conjunto de las
actividades para explotar los materiales adicionales a los volimenes
provenientes de la excavacion de la explanacién, requeridos para la

construccion de los terraplenes o Pedraplenes.

Producto de los trabajos de corte y excavacion realizados en el mes
setiembre se ha evaluado los materiales de corte y excavacién, como

también los materiales de cantera préstamo.

v' Evaluacién de material corte y préstamo
El material corte y de préstamo provenientes de excavacion para la
explanacion se utilizaron, ya que retnen las calidades exigidas, en
la construccion de las obras de acuerdo con los usos fijados en las
especificaciones técnicas Expediente Técnico Fase | MS2.ET1-
AF1-ETG Rev.l. La evaluacion de materiales se ha realizado en
coordinaciéon con los supervisores de CPS. Para ello se tomaron
muestras representativas por tramos de los materiales de corte y
de excavaciones que se ejecutaron diariamente y del estudio
geotécnico realizado por adelantado y durante el proceso de

produccion de material de la cantera N° 10 PK 15+600.

v' Evaluacion de terreno de fundacién en plataforma
Tubo el objetivo de efectuar una evaluacion del terreno de
fundacion de la calidad de los materiales geoldgicos existentes que
conforman actualmente el subsuelo de la sub rasante del acceso
Eje N° 08.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas de los suelos
conformantes terreno de fundacion de terraplenes y la subrasante
se hicieron sondajes de exploracion de tipo a cielo abierto, es decir,
calicatas desde el nivel de corte hasta una profundidad tal que se
llegara a tener una vision técnicamente suficiente del perfil

estratigrafico del terreno.
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Las calicatas ejecutadas fueron ubicadas en lugares de acuerdo a
sefiales de deterioracion observadas en la plataforma existente
segun la inspeccién de campo. Se ejecutaron calicatas espaciadas
adecuadamente, de tal manera que se pudiera obtener informacién
del subsuelo representativo del tramo en estudio. Para tal fin se
utilizé una Retroexcavadora, contando también con el apoyo del
personal técnico de laboratorio del subcontratista, Como se

muestra en el cuadro adjunto, como se muestra en fotografias, ver
Figura N° 68.

Figura N°68: Evaluacion de terreno

Mejoramiento de subrasante en material inadecuado:

Este trabajo consiste en retiro de material inadecuado en una profundidad
de 1,00 m en las zonas con presencia de bofedales, la adicion de
materiales, el humedecimiento o aireacién, compactacion y perfilado final

de acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto.

Figura N°69: Mejoramiento a Nivel de Subrasante
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Terraplenes:

Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacién y compactacion del
terreno o del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo,
previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza, demolicién, drenaje
y subdrenaje; y la colocacién, el humedecimiento o secamiento, la
conformacion y compactacion de materiales apropiados de acuerdo con la
presente especificaciones técnicas Expediente Técnico Fase | MS2.ET1-
AF1-ETG Rev.1, ver Figura N°70.

Figura N°70: Relleno de Terraplén Acceso Eje N° 8

v" Control de calidad de los materiales
Todos los materiales que se emplearon en la construccién de
terraplenes debeieron provenir de las excavaciones de la
explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas;
deberan estar libres de sustancias deletéreas, de materia organica,
raices y otros elementos perjudiciales. Su empleo deberio ser

autorizado por el Supervisor.
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Para la clasificacion AASHTO se ha considera solo el criterio de
clasificacion por analisis granulométrico y no por el criterio limites
de Atterberg.

Clasificacion Suelos granulosos Suelos finos
general 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm
Grupo Al A2 AT
A3 Ad A5 AB
Simbolo Ala Al-b AZ4 AZ5 A2-6 A2T AT-5 ATE
Andlisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
2mm max. 50
0.5 mm max. 30 | max. 50 | min. 50
008 mm | ™MAX15) max.25 | max.10 | max.35) Max.35| max.35 | max.35 | min 35| min. 35| min.35 | min.35| min. 35
Limites Atterberg
max. 40 | min.40 | max. 40 | min40 | max 40 | méx. 40 [ max. 40 | min.40 min. 40
limite de liquido | max 6 | max 6 méx. 10 | méx. 10 | min. 10 | min. 10 | méx. 10 | méx. 10 | min. 10 | min. 10 min. 10
Irl'dlcne'd 4 de IP<LL-30 IP<LL-30
plasticida
indice de grupo 0 0 0 0 0 max 4 | max.4 | max. 8 | max. 12 | max 16 | max. 20 max. 20
g
Tipo de material Piedras, gravas Arena Gravas y arenas Susdos Suebs arcillos
y arena Fina limosas o arcilosas limosos -
Estimacién general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo
subrasante

Fuania: AASHTO M 145

Figura N°71: Clasificacion de los Suelos — Método AASHTO

Segun el criterio Granulométrico se ha considerado el % que pasa
por el tamiz de 2 mm (N° 10), 0.5 mm (N° 40), 0.002mm (N° 200).
(ver Cuadro 1.1). Se observa que él % que pasa por estos tamices
se encuentran dentro de los pardmetros minimo del Método
AASHTO con una granulometria que se direcciona al grueso, eso
quiere decir que es un material muy bien graduado con un

porcentaje minimo de finos no perjudiciales.

Esta minima cantidad de finos no perjudiciales contiene un alto
contenido de Limites Atterberg (Limite liquido Iindice de
Plasticidad). Por tal se ha clasificado como un A-2-6, ya que
técnicamente al obtener el % minimo de finos perjudiciales con un
contenido alto en Limites de Atterberg no impediria el uso de estos

materiales para rellenos estructurales.

Compactacion
Consistio en determinaciones de la densidad de cada capa
compactada. La densidad media del tramo (Di) debi6é ser, como

minimo, el noventa por ciento (90%) de la maxima obtenida en
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el ensayo préctor modificado de referencia (De) para la base y
cuerpo del terraplén y el noventa y cinco por ciento (95%) con
respecto a la maxima obtenida en el mismo ensayo, cuando se

verifique la compactacion de la corona del terraplén.

Primero se ha realizado la liberacion de terreno de fundacion
del terraplén con densidades individuales del tramo (Di) mayor
al 90 %. Con densimetro nuclear. Y para la determinaciones de
la densidad de cada capa compactada se ha utiliza el Método
de Reemplazo de Agua (ASTM D 5030). Este método establece
un procedimiento para determinar en terreno el peso, volumen y
densidad en sitio del suelo y de la roca usando agua para llenar
un hoyo de prueba alineado. La norma ASTM D 5030 define el
uso de la palabra “roca” en este método de la prueba se utiliza
para implicar que el material que es probado contendra
tipicamente las particulas mas grandes que 3 pulg. (75

milimetros).

142



Figura N°73: Ensayo de Remplazo de Aguas, Norma ASTM D 5030

Obras de arte- Alcantarillas:

Este trabajo consistié en colocar en capas, humedecer o secar, conformar
y compactar los materiales adecuados provenientes de excavacion, de
cortes o de otras fuentes, para rellenos estructurales a lo largo de las
alcantarillas de cualquier tipo. Durante el proyecto se han ejecutado
alcantarillas de TMC 36” y TMC 60", ver Tabla N°45.

Tabla N°48: Tipo de alcantarillas

NTARILLA
ITEM FECHA ALCA(km) e TIPO

1 18/08/2016 | ALC. KM 05+937.492 MTC-60 "

2 01/09/2016 | ALC. KM 01+729.067 MTC-36"

3 03/09/2016 | ALC. KM 02+377.864 MTC-36"

4 04/09/2016 | ALC. KM 02+575.965 MTC-36"

5 03/09/2016 | ALC. KM 01+969.298 MTC-36"

6 04/09/2016 | ALC. KM 03+799.570 MTC-36"

7 08/09/2016 | ALC. KM 01+325.140 MTC-36"

8 02/09/2016 | ALC. KM 02+840.215 MTC-36"

9 05/09/2016 | ALC. KM 03+979.696 MTC-36"

v Compactacion
Los trabajos de compactacion se han realizado desde el terreno de
fundacién con un porcentaje de compactacion mayor al 90 % (Di).
Asi mismo durante el relleno estructural del cuerpo de cada
alcantarilla, cada capa de 20 cm de espesor con una porcentaje de

compactacion mayor al 95%.(Di, ver Figura N°74).
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Figura N°74: Control de calidad en terreno de fundacion y relleno estructural en

alcantarillas

Caracterizacion de agregados y disefio de mezcla de concreto
hidraulico con agregados zarandeados

Se presentd la calidad de los agregados grueso y fino zarandeados,
provenientes de la cantera de proyecto, Pusa Pusa, ubicado a 2 km del
inicio del Eje N°08 lado derecho. Estos agregados zarandeados se
propusieron al Cliente Constructora Pampas de Siguas para utilizacién en
la preparacion de Concreto Hidraulico de resistencia: f'¢c=210 kg/cm2, el
cual se utiliz6 en mezclas de concreto para los diferentes vaciados en

obras de arte.

La forma de los agregados procedentes de fuente aluvial (rio), son de
forma redondeada que por el tiempo fueron arrastrados hasta la zona de

explotacion actual, lo cual se demuestra la calidad de estos agregados.

Procesamiento y andlisis de resultados:
El procedimiento del proceso de seleccion de los agregados se realizo,
con la extraccion de banco de material liberado en cantera, luego con

tractor sobre orugas y cargador frontal se procedié a acarrear los
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agregados, los mismos que posteriormente se procesaron en zaranda
estatica de abertura 2" y 74" respectivamente, de los aridos seleccionados
se procedié a muestrear y posterior envio de muestras al laboratorio de
concreto de Cosapi, instalado en campamento Tarucamarca, en el cual se
realizaron ensayos de caracterizacion fisicos mecanicos: Los ensayos
especiales se enviaron a realizar a un laboratorio externo, pendientes por

presentar.

v' Agregado fino
Se realizaron los ensayos de acuerdo a lo indicado Expediente
Técnico Fase 1 MS2-ET1-AF1-ETG Rev.l Acceso Provisional a
Obras Fase 1. Los resultados y la evaluacion del cumplimiento de

los diferentes parametros para el agregado fino, ver Tabla N°46.

Tabla N°49: Los resultados y la evaluacion del cumplimiento de los

parametros para el agregado fino

CARACTERISTICAS NORMA DE ESPECIF. RESULTADO EVALUACION
ENSAYO
(1) CONTENIDO DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES
Terrones de Arcilla y Particulas Deleznables MTC E 212 3.00% max. 1.20 % CUMPLE
Material que pasa el Tamiz de 75 pum (N° MTC E 202 5.00% max. 491% CUMPLE
200)
Cantidad de Particulas livianas MTC E 211 0.50% max. 0.25% CUMPLE
Contenido de sulfatos, expresados como i6n AASHTO T 290 1.20% max. 0.001176 % CUMPLE
(NaW
Contenido de Cloruros, expresados como ion AASHTO T 291 0.10% max 0.001187 % CUMPLE
Cl
Impurezas organicas NTP 400.013 Igual a muestra patron Grado 1 CUMPLE
(2) REACTIVIDAD
SIN REACTIVIDAD POTENCIAL
Reactividad con los alcalis del cemento ASTM C 84 0.0255 % CUMPLE

Es potencialmente reactivo si:

Si02 >R, cuando R > 70

(3) GRANULOMETRIA
Dentro del huso
Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C 136 Huso granulométrico " CUMPLE
especificado para
hormigon
(4) DURABILIDAD
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 15.0% max. 425% CUMPLE
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(5) LIMPIEZA

Equivalente de Arena

Con respecto al contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables del agregado fino, se est4 considerando 3.00% de
acuerdo a lo especificado en el EG 2013, ya que estd nueva
version ha superado al EG 2000,

Con el analisis de resultados obtenidos, podemos decir que los
ensayos realizados al agregado fino cumplen con los parametros,
siendo apto para ser usado en la preparacibn de concreto

hidraulico de la resistencia indicada.

Agregado grueso

Se realizaron los ensayos de acuerdo a lo indicado a la Seccién
4.6.2 c. del Expediente Técnico Fase 1 MS2-ET1-ETG Rev.1l —
Acceso Provisionales a Obras Fase 1. En el siguiente cuadro se
muestran los resultados y la evaluacion del cumplimiento de los
diferentes parametros para los agregados seleccionados, aridos

gruesos, ver Tabla N°50.

Con respecto al Contenido de Sulfatos, expresados como i6n de
S04, se esta considerando 1.00 % max; de igual manera con el
contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables, se esta
considerando 3.00% de acuerdo a lo especificado del agregado
grueso en el EG 2013, ya que esti nueva version ha superado al
EG 2000, y nuestras EETT tienen referencia a las EG 2000.

Con el analisis de los resultados obtenidos podemos decir, que los
ensayos realizados al agregado grueso cumplen con los
pardmetros, siendo apto para ser usado en la preparacion de

concreto hidraulico de la resistencia indicada.
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Tabla N°50: Los resultados y la evaluacion del cumplimiento de los

parametros para el agregado grueso

CARACTERISTICAS NORMA DE ESPECIFICIONES RESULTADO | EVALUACION
ENSAYO TECNICAS
(1) CONTENIDO DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES
Terrones de Arcilla y Particulas MTC E 212 3.00% max. 297% CUMPLE
Deleznables
Contenido de Carbén y lignito MTC E 215 0.50% max. 0.14 % CUMPLE
Particulas Livianas MTC E 211 1.00% max. 0.25% CUMPLE
Contenido de sulfatos, expresados como | AASHTO T 290 1.00% max. 0.000614% CUMPLE
ion SO4
1. Contenido de Cloruros, AASHTO T 291 0.10% max 0.000959% CUMPLE
0S como ién Cl
(2) REACTIVIDAD
SIN REACTIVIDAD POTENCIAL
Reactividad con los alcalis del cemento ASTM C 84 0.0265 % CUMPLE
Es potencialmente reactivo si:
Si02 >R, cuando R>70
(3) DURABILIDAD
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 18.0% max. 2.04% CUMPLE
(4) ABRASION LOS ANGELES
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 23.2% CUMPLE
(5) GRANULOMETRIA
Dentro del huso
Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C 136 Huso Granulométrico CUMPLE

especificado
para hormigon

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla de concreto hidraulico F'C 210 Kg/cm2:

La metodologia para el disefio desarrollado, se basé en procedimiento del

ACIl y con aporte de la experiencia del Ingeniero y Técnico especialista en

concretos hidraulicos, preparando inicialmente tandas pequefias de control

de Slump, trabajabilidad y consistencia de la mezcla. En estas pruebas se

lleg6 a determinar la cantidad, proporcién de agregado grueso y fino, agua,

aditivos y cemento hidraulico, los mismos que dieron como resultados

mezcla trabajable y consistente, luego se procedidé al moldeo de los

testigos cilindricos.
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Terminado el Disefio de concreto hidraulico fabricado con cemento

puzolanico tipo IP, marca Yura, se llegd a establecer la siguiente

dosificacion de disefio de concreto presentado, asi como los resultados de

ensayos de resistencia a la compresion (MTC E 704) a edad de 3 para el

concreto de calidad fc=210 kg/cm2, que solicita la Seccion 4.6.6 del

Expediente Técnico MS2-ET1-ETG Rev. 1 Fasel — Acceso Provisionales a

Obra Fase 1, ver Tabla N°48.

Tabla N°51: Disefio de mezcla de concreto hidraulico F'C 210 Kg/cm?2

PARAMETROS DE LOS DISENOS DE
CONCRETO DE CEMENTO
PUZOLANICO TIPO IP

DOSIFICACION Y RESULTADOS DE LOS
DISENOS DE MEZCLAS DE CONCRETO
HIDRAULICO

f'c =210 kg/cm?

Relacion agua / cemento 0.545
Cemento (kg/m3) 352
Cemento bolsas (bolsas/m3) 8.30
Agregado Grueso (kg/m3) 844
Agregado Fino (kg/m3) 763
Agua (lts/m3) 192
Incorporador de Aire (kg/m3) 0.106
Superplastificante (Ig/m3) 3.523
Aire Atrapado 3.6
Asentamiento 3“-4

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, presentamos un resumen de las resistencias a la

comprension (MTC E 704) de testigos de concreto, obtenidos a edades de

3, 7,14 y 28, dias, ver Tabla N°49.
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Tabla N°52: Resumen de las resistencias a la comprension

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= 210 kg/cm2
EDAD
’ RESIST. %
DESCIPCION RESIST. | RESIST | b poMEDIO | Requerido »
. Evaluacion
Referencial
(dias) |(kg/lcm?)| (%) (%) ACI
3 103.1 49.1
48.1 40% CUMPLE
3 98.9 47.1
7 154.4 73.5
71.2 70% CUMPLE
Resistencia en 7 144.5 68.8
kg/cm2 14 1947 | 927
91.6 90% CUMPLE
14 190.0 90.5
28 231.8 110.4
108.0 100% CUMPLE
28 221.9 105.7

Fuente: Elaboracion propia

Sustentando los conceptos vertidos, se ha visto conveniente adicionar un
aditivo incorporado de aire AIR MIX 200 EUCO que cumple con los
requerimientos de la norma ASTM C 260, recomendado para concreto
colocados a alturas mayores a 3000 m.s.n.m, el cual atiende el parametro
de durabilidad del concreto endurecido, asi como un aditivo reductor de
agua - superplastificante EUCO 37 que cumple con los requerimientos de
la norma ASTM C 494, clasifica como tipo A y F para otorgarle mejores
caracteristicas de resistencia y trabajable a la mezcla. Terminados los
ensayos a compresion simple (normas MTC E 704, ASTM C 39), se ha
obtenido a los 28 dias de edad, resistencias a la compresiéon que
sobrepasa el 100 % de las resistencias de disefios segun especificaciones

técnicas del proyecto.

Disefio de lechada de cemento para pernos helicoidales vy
micropilotes
Se presenta los disefios de mezclas de lechada de cemento, cual se

utilizara para la colocacién de los pernos helicoidales y micropilotes para

149




los trabajos de “Ejecucion del Tunel de Desvio para Presa de Angostura y

Pretuneles del tnel trasandino y tunel Pucard”.

v' Disefio de Lechada de Cemento para Pernos Helicoidales —
Tunel Desvio
La relacion de agua cemento fue de a/c = 0.45, es decir que por
cada bolsa de cemento de 42.5 kg de agua se aplicar 19.13 litros
de agua.

Para la dosificacién de la mezcla se ha considerado que por cada
bolsa de cemento se aplicara el expansor “EUCOSPAN”, en una
relacion del 1% del peso de cemento.

La mezcla del componente consisti6 en colocar agua, cemento y
finalizando con el Eucospan, tratando de homogeneida, la
inyeccion se realiz6 mecanicamente para producir una consistencia

uniforme.

Figura N°75: Disefio de Lechada de Cemento para Pernos

Helicoidales — Tunel Desvio
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A continuacién, presentamos un resumen de la resistencia a la
compresion simple (normas MTC E 704, ASTM C 39) segun
especificaciones técnicas Fase 1 Tunel de Desvio, superando a los
7 dias una resistencia de 10 N/mm2 (10 MPa), con respecto al
disefio de lechada de cemento para pernos helicoidales.

Tabla N°53: Resumen de la resistencia a la compresion simple

AR RESISTENCIA ALCANZADA
AREA DE SOMETIDA REOUERIDO
EDAD REF(IgRENCIAL
N RESIST.
DISENO Ra/C TESTIGO |Lec. CORREG.[ RESIST. EVALUACION
¢ PROMEDIO EETT
Mpa
(dias) (cm?) (kg.) (MPa) (MPa)
7 251 4245 17.1 10.0 CUMPLE
7 25.2 3816 15.3 15.9 10.0 CUMPLE
7 25.0 3810 15.4 10.0 CUMPLE
14 25.3 6457 25.8 20.0 CUMPLE
Lechada de Cemento
para Pernos 0.45 14 25.1 6389 25.7 25.6 20.0 CUMPLE
Helicoidales
14 25.3 6334 25.3 20.0 CUMPLE
28 25.0 7169 29.0 28.0 CUMPLE
28 25.0 7054 28.5 28.6 28.0 CUMPLE
28 25.1 7038 28.3 28.0 CUMPLE

Disefio de Lechada de Cemento para Micropilotes — Pretuneles
La relacion de agua cemento fue de a/c = 0.40, es decir que por
cada bolsa de cemento de 42.5 kg de agua se aplicar 17.00 litros
de agua.

Para la dosificacion de la mezcla se ha considerado que por cada
bolsa de cemento se aplicara el expansor “EUCOSPAN” como
estabilizador de volumen, en una relacion del 1% del peso de
cemento y para mejorar la fluidez sin incremento de agua se esta
aplicando un plastificante “EUCO 37”, en una proporcion del 0.5 %

del peso del cemento.

La mezcla de los componentes consiste en colocar agua,
fluidificante, cemento y finalmente eucospan, tratando de obtener
homogeneidad; la inyeccion se realizara mecanicamente para

producir una consistencia uniforme.
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Figura N°76: Disefio de Lechada de Cemento para Micropilotes —
Pretuneles

A continuacion, presentamos un resumen de la resistencia a la
compresion simple (normas MTC E 704, ASTM C 39) segun
especificaciones técnicas Fase 1 Tunel de Desvio, superando a
edad de 7 dias una resistencia de 10 N/mm2 (10 MPa), con

respecto al disefio de lechada de cemento para micropilotes.

Tabla N°54: Resumen de la resistencia a la compresién simple

1 28 7 255 3613 13.9 10.0 CUMPLE
2 28 7 25.0 3999 15.7 14.3 10.0 CUMPLE
3 28 7 25.6 3511 13.4 10.0 CUMPLE
4 28 14 25.1 5034 20.3 20.0 CUMPLE
5 28 Le::;d;ic::mc):?tzzto 0.4 14 25.2 5219 20.3 20.6 20.0 CUMPLE
6 28 14 25.0 5268 21.3 20.0 CUMPLE
7 28 28 25.1 7129 28.7 28.0 CUMPLE
8 28 28 25.2 7531 29.3 29.4 28.0 CUMPLE
9 28 28 25.0 7476 30.2 28.0 CUMPLE
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v" Disefio de mezcla de shotcrete 25 MPA con fibras de
polipropileno en via himeda para sellado y sostenimiento

La formula de trabajo del disefio de mezcla de concreto lanzado
Shotcrete 25 MPa con fibras de polipropileno en via humeda fue
utilizada en el sellado y sostenimiento de las secciones excavadas
durante la Ejecucion De Tunel De Desvio Para Presa De Angostura
Y Pretuneles Del Tunel Trasandino Y Tunel Pucara”de Andamayo y

Peninsula de Chalhuanca.

Materiales

a. Agregado
Se presenta la calidad del agregado arena gruesa zarandeado
tamafio maximol2 mm, natural y lavada, proveniente de la
cantera de proyecto, Pusa Pusa Sector “A”, ubicado en el KM
01+430 lado Izquierdo del Eje 06. Este agregado zarandeado
se propone al Cliente Constructora Pampas de Siguas para
utilizacién en la preparacion de Shotcrete 25 MPa con fibras de
polipropileno en via humeda, cual se utilizara para el sellado y
sostenimiento de las secciones excavadas durante la Ejecucién
De Tuanel De Desvio Para Presa De Angostura Y Pretuneles
Del Tunel Trasandino Y Tunel Pucara’de Andamayo vy

Peninsula de Chalhuanca Fase-I".

La forma del agregado procedente de fuente aluvial (rio), son
de forma redondeada que por el tiempo fueron arrastrados
hasta la zona de explotacion actual, lo cual se demuestra la

calidad de estos agregados en el presente informe.

Especificaciones técnicas del proyecto:

Se han realizado analisis de control de calidad de las
propiedades fisicas mecanicas y quimicas de los agregados de
los acopios procesados y procedentes de la cantera Pusa Pusa
Sector “A”, ubicado en el KM 01+430 lado Izquierdo del Eje 06,
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de acuerdo a lo exigido en las Especificaciones Técnicas de
Tanel de Desvio, del Expediente Técnico Fase 1.

Se ha considerado también especificaciones Del EG 2013, las
caracteristicas de los agregados se ajustaran también a la
normativa NTP 400.037 “Agregados, Requisitos” y ASTM C 33

“Especificacion Normalizada para Agregados para concreto”.

Tabla N°55. Especificaciones de agregado fino

NORMA DE
ENSAYO

CARACTERISTICAS

(1) CONTENIDO DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES

Terrones de Arcilla y Particulas MTC E 212
Deleznables

Material que pasa el Tamiz de 75 um (N° | MTC E 202
200)

Cantidad de Particulas livianas MTCE 211

Contenido de sulfatos, expresados como | -
ion SO,
Contenido de Cloruros, expresados -

como ion Cl

L. NTP 400.013
Impurezas orgdnicas

NTP 400.024

(2) REACTIVIDAD
Reactividad con los alcalis del cemento ASTM C 289

(3) GRANULOMETRIA
Analisis granulométrico por tamizado ASTM C 136

Modulo de fineza

(4) DURABILIDAD

Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209
(5) LIMPIEZA
Equivalente de Arena MTCE 114
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Tabla N°56. Especificaciones de agregado fino

CARACTERISTICAS NORMA DE
ENSAYO
(1) CONTENIDO DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES
Terrones de Arcilla y Particulas Deleznables MTC E 212
Contenido de Carbén y lignito MTC E 215
Particulas Livianas MTC E 211

Contenido de sulfatos, expresados como ion SO4

Contenido de Cloruros, expresados como ién Cl

(2) REACTIVIDAD

Reactividad con los alcalis del cemento ASTM C 289

(3) DURABILIDAD

Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209

(4) ABRASION LOS ANGELES

Abrasion Los Angeles MTC E 207

(5) GRANULOMETRIA

Analisis granulométrico por tamizado ASTM C 136

b. Procesamiento y analisis de resultados
El procedimiento del proceso de seleccion del agregado se

realizd, con la extraccion de banco de material liberado en
cantera, luego con tractor sobre orugas y cargador frontal se
procedi6 a acarrear el agregado, los mismos que
posteriormente se procesaron en zaranda estética de abertura
1/2" respectivamente, de los aridos seleccionados se procedio a
muestrear y posterior envio de muestras al laboratorio de
concreto de Cosapi, instalado en campamento Tarucamarca, en
el cual se realizaron ensayos de caracterizacion fisicos
mecanicos segun la gradacién N° 2 especificado en el ACI 506
R — Guide to Shotcrete: Los ensayos especiales se enviaron a

realizar a un laboratorio externo.
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Tabla N°57. Resultados de Tamizado

Porcentaje que pasa por peso
Vil Gradacion N°1 | Gradacion N°2 | Gradacion N° 3

3/4 “ (19 mm) - 100

112 “(12 mm) - 100 80-95
3/18 “ (4.75 mm) 100 90-100 70-90

N°4 (4.75 mm) 95100 70- 85 50 -70
N°8 (2.40 mm) 80-100 50- 70 35-55
N°16 (1.20 mm) 50-85 35-55 20-40
N°30 ( 600 mm) 25-60 20-35 10-30

Agregado Fino:
Se realizaron los ensayos de acuerdo a lo indicado en la
seccion 13.3 de las Especificaciones Técnicas de tunel desvio
del Expediente Técnico Fase 1, considerando también las
especificaciones del EG 2013, las caracteristicas de los
agregados se ajustaran también a la normativa NTP 400.037
y ASTM C 33

Normalizada para Agregados para concreto”. En el siguiente

“Agregados, Requisitos” “Especificacion

cuadro se muestran los resultados y la evaluacién del
cumplimiento de los diferentes parametros para el agregado

fino que contempla la arena zarandeada natural.

Con el andlisis de resultados obtenidos, ‘podemos decir que los
ensayos realizados a la parte final del agregado natural
zarandeado cumplen con los parametros, siendo apto para ser
usado en la preparacién de Shotcrete 25 MPa con fibras de
polipropileno con fibras de polipropileno en via humeda. Se

adjuntan los certificados de ensayos.
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Tabla N°58: Andlisis de resultado de agregado fino

CARACTERISTICAS NORMA DE ESPECIF. NORMA RESULTADO EVALUACION
ENSAYO
(1) CONTENIDO DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES
Terrones de Arcilla y Particulas MTC E 212 3.00% max. 1.20 % CUMPLE
|_Deleznahles
Material que pasa el Tamiz de 75 um MTC E 202 5.00% max. 2.93% CUMPLE
(N° 200)
Cantidad de Particulas livianas MTC E 211 0.50% max. 0.25% CUMPLE
Contenido de sulfatos, expresados AASHTO T 290 1.20% max. 0.001176 % CUMPLE
como idn SO4
Contenido de Cloruros, expresados AASHTO T 291 0.10% max 0.001187 % CUMPLE
como ién Cl
Impurezas organicas NTP 400.013 Igual @ muestra patrén Grado 1 CUMPLE
(2) REACTIVIDAD
SIN REACTIVIDAD POTENCIAL
Reactividad con los alcalis del cemento ASTM C 84 , o 0.0255 % CUMPLE
Es potencialmente reactivo si:
Si02 > R, cuando R > 70
(3) GRANULOMETRIA
Dentro del huso
Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C 136 ACI 506 R Gradacion 2. o CUMPLE
especificado para
Shotcrete
(4) DURABILIDAD
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 15.0% max. 1.12% CUMPLE
(5) LIMPIEZA
Equivalente de Arena MTC E 114 80 % Min. 84.1% CUMPLE

Agregado grueso:

Se realizaron los ensayos de acuerdo a lo indicado a la Seccion
13.3 de las Especificaciones Técnicas de tunel desvio del
Expediente Técnico Fase 1, de igual manera se ha considerado
también las especificaciones del EG 2013, las caracteristicas
de los agregados se ajustaron también a la normativa NTP
400.037 “Agregados, Requisitos” y ASTM C 33 “Especificacion
Normalizada para Agregados para concreto”. En el siguiente
cuadro se muestran los resultados y la evaluacion del
cumplimiento de los diferentes parametros de la parte, aridos

gruesos del agregado natural zarandeado.
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Tabla N°59: Andlisis de resultado de agregado grueso

CARACTERISTICAS NORMA DE ESPECIF. NORMA RESULTADO | EVALUACION
ENSAYO
(1) CONTENIDO DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES
Terrones de Arcilla y Particulas MTC E 212 3.00% max. 297% CUMPLE
Deleznables
Contenido de Carbén y lignito MTC E 215 0.50% max. 0.14 % CUMPLE
Particulas Livianas MTC E 211 1.00% max. 0.25% CUMPLE
Contenido de sulfatos, expresados | AASHTO T 290 1.00% max. 0.000614% CUMPLE
como idn SO4
Contenido de Cloruros, expresados AASHTO T 291 0.10% max 0.000959% CUMPLE
como ién Cl
(2) REACTIVIDAD
- o SIN REACTIVIDAD POTENCIAL

Reactividad con los alcalis del

ASTM C 84 0.0265 % CUMPLE
cemento Es potencialmente reactivo si:

Si02 > R, cuando R > 70
(3) DURABILIDAD
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 18.0% max. 0.24% CUMPLE
(4) ABRASION LOS ANGELES
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 22.7% CUMPLE
(5) GRANULOMETRIA
Dentro del huso
Andlisis granulométrico por tamizado ASTM C 136 ACI 506 R Gradacion 2. especificado CUMPLE
para Shotcrete

Con el analisis de los resultados obtenidos podemos decir, que
los ensayos realizados al parte aridos grueso del agregado
natural zarandeado cumplen con los parametros, siendo apto
para ser usado en la preparacién de Shotcrete 25 MPa con
fiboras de polipropileno con fibras de polipropileno en via

hameda. Se adjuntan los certificados de ensayos

Cemento

El cemento utilizado es el cemento Yura tipo IP, es un cemento
Portland Puzolanico de alta durabilidad elaborado a base de
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y yeso.

Sus caracteristicas técnicas demuestran que es un cemento
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gue cumple con altos estandares de calidad referenciadas y
con cumplimento en las normas técnicas NTP y ASTM.

Con sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacion, hacen que el Cemento Portland Puzolanico YURA
IP, tenga propiedades especiales que otorgan a los concretos y
morteros cualidades Unicas de alta durabilidad, permitiendo que
el concreto mejore su resistencia e impermeabilidad y también
pueda resistir la accién del intemperismo. Yura S.A cuanta con
un moderno laboratorio con instrumentos de Gltima generacion,
gue permite garantizar la uniformidad de las caracteristicas
fisico-quimicas de los productos.

Yura S.A. fue la primera empresa cementera del pais que
obtuvo la Certificacion de Calidad ISO 002 y el dia de hoy la
version actualizada 1SO 9001:2000, constituye una garantia

permanente de la calidad de sus productos y servicios.

Agua

El agua a usar para la preparaciéon de concreto, de mortero,
para lavar los agregados y para curar el concreto son libre de
cantidades objetables de material en suspension, materia
organica., acidos, alcalis, sales y otras impurezas de acuerdo a
los parametros segun Anexo 12.3 de las Especificaciones
Técnicas de Tunel de Desvio, del Expediente Técnico Fase 1.
Asi mismo se esta considerando parametros establecido en la
norma MTC E 716 Calidad de agua para concretos. Las fuentes
a agua evaluadas para uso en concreto son: Rio Pusa Pusa
Km 01+430 L. Izq. del Eje 06 y Rio Chalhuanca km 24+000 del
Eje N° 08.
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Tabla N°60. Resumen de Propiedades Fisicas y Quimicas de

R
DETERMINACION MEL(;TY)(I)) E e TOLERANCIA | STATUS
PUSA PUSA
Sélidos Disueltos Totales ( ppm) ASTM C 1603 42 5000 Max CUMPLE
Materia Organica (ppm) 1.51 3,00 Max. CUMPLE
Alcalinidad CaCOs (ppm) NTP 339.076 26.05 1000 Max. CUMPLE
Sulfatos como ion SO42 (pfan) NTP 339.074 3.54 600 Max. CUMPLE
Cloruros como CI- ( ppm) 1.50 500 Max. CUMPLE
pH P NTP 339.073 7.9 4 Min. CUMPLE
u
Sa
Tabla N°61: Resumen de Propiedades Fisicas y Quimicas de
n METODO DE RIO

DETERMINACION ENSAYO CHALHUANCA TOLERANCIA | STATUS
Solidos Disueltos Totales ( ppm) ASTM C 1603 98 5000 Max CUMPLE
Materia Organica (ppm) 2.82 3,00 Max. CUMPLE
Alcalinidad CaCOs (ppm) NTP 339.076 56.10 1000 Max. CUMPLE
Sulfatos como ion SO42 (ppm) NTP 339.074 8.91 600 Max. CUMPLE
Cloruros como CI- ( ppm) 14.86 500 Max CUMPLE
pH NTP 339.073 75 55a8.0 CUMPLE

Rio Chalhuanca
e. Aditivos

El empleo de los aditivos es para mejorar el comportamiento, la
manejabilidad, etc., de la mezcla de concreto lanzado shotcrete
25 MPa.

Los aditivos han sido sometidos a los ensayos establecidos en

las Especificaciones Técnicas del proyecto
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SUPER-PLASTIFICANTE Y RETARDADOR DE
TRABAJABILDAD - VISCOCRETE SC 50:

Con respecto a la calidad del concreto lanzado Shotcrete 25
MPa en via humedad elaborado con el agregado sefalado, se
ha considera en el disefio de mezcla, a manera de otorgarle
una garantia adicional a los mismos. Incorporando un poderoso
super- plastificante de tercera generacién para concretos
autocompactantes,  especificamente  desarrollado  para
incrementar el tiempo de trabajabilidad y disefiado para
producir concretos que necesitan mantener la fluidez por varias
horas.

Entre sus principales caracteristicas y ventajas, es un aditivo
gue basa su accionar en una combinacion de efectos: de
absorcién y un alto nivel de fluidificante puede mantenerse en el
tiempo con menos contenido de agua. Y finalmente cumple los
estandares de las normas aplicables para aditivos ASTM C494
Tipo Fy ASTM C 1017.

FIBRA DE POLIPROPILENO - SIKA FIBER FORCE PP 48:

Para mejora la calidad del concreto lanzado Shotcrete 25 MPa
en via humedad y obtener la energia de absorcion de acuerdo a
lo solicitado en los planos del proyecto. Se ha va a emplear

fibras de polipropileno macro sintética estructural.

Fibras disefiada y usada como refuerzo secundario de
concreto, es fabricada a partir de polimeros de polyolefina de
alto desempefio y deformadas mecanicamente en todo el
cuerpo para maximizar el anclaje en el concreto y evitar la
pérdida excesiva cuando se proyecta (Shotcrete), altamente
orientada a conseguir la mayor superficie de contacto dentro del
concreto, lo que resulta en una mayor unién interfacial y

eficiencia de la resistencia de la flexion y absorcion de energia.
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Entre sus principales caracteristicas y ventajas, son fibras que
incrementa la resistencia a la tenacidad, absorcion de energia
de impacto del concreto, asi como resistencia residual y
ductilidad, no afecta a la fluidez (Slump), disminuye la tendencia
al agrietamiento en estado fresco como endurecido del
concreto.

ACELERANTE DE ALTO RENDIMIENTO - SIGUNIT L 60 AF
PLUS:

Es un acelerante liquido libre de alcalis de alto desempefio
desarrollando en base a substancias inorganicas especiales,
para ser utilizado en concreto proyectado tanto por via himeda

como por via seca. No contiene cloruros.

Entre sus principales caracteristicas y ventajas, rapido
desarrollo del fraguado y de la resistencia inicial, aumente la
adherencia del concreto proyectado a la roca y concreto
facilitando la aplicacion, permite aplicar capas sucesivas
rapidamente y de mayor espesor y finalmente disminuye el

rebote.

v' Disefio de mezcla de shotcrete 25 MPA con fibras de
polipropileno en via hiumeda para sellado y sostenimiento
Se present6 el disefio de mezcla de Shotcrete 25 MPa con fibras
de polipropileno, cual se utiliz6 en los trabajos de sellado y
sostenimiento de las secciones excavadas durante la Ejecucién De
Tuanel De Desvio Para Presa De Angostura Y Pretuneles Del Tunel
Trasandino Y Tunel Pucarda’”de Andamayo y Peninsula de

Chalhuanca Fase-I".

Especificaciones técnicas

Se debid realizar las pruebas de tanteo en la elaboracion para el
disefio de la mezcla, definiendo una férmula de trabajo con las
dosificaciones de agregado zarandeado, cemento, agua, aditivos y
fibora de polipropileno en peso por metro cubico de concreto.

Contabilizado el cemento la dosificacibn se hara realizada en
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funcién del nimero de bolsas de acuerdo a lo exigido en las
Especificaciones Técnicas de Tunel de Desvio, del Expediente

Técnico Fase 1.

Tabla N°62. Estudios De La Mezcla Y Obtencion De La Férmula De
Trabajo

CARACTERISTICAS
(1) Ensayos de Compatibilidad del Cemento con

(2) Ensayos de Adaptabilidad
(3) Resistencia a la compresion en Sitio

Metodologia y procedimientos

La metodologia para el disefio desarrollado, se basé en las
prescripciones de la norma NTP 334.090 y con aporte de la
experiencia del Ingeniero y Técnico especialista en concretos
(Empresa Sika), preparando inicialmente tandas pequefias de
control de Slump, trabajabilidad, consistencia de la mezcla,
compatibilidad del cemento con los acelerante, adaptabilidad de la

mezcla y cumplir con la resistencia en Sitio.

En estas pruebas se lleg6 a determinar la cantidad, proporciéon de
agregado zarandeado, cemento, agua, aditivos (superplastificante,
acelerante) y fibras de polipropileno los mismos que dieron como
resultados una mezcla trabajable y consistente de acuerdo a las
caracteristicas solicitas por el cliente, luego se procedid a realizar

un lanzado industrial en campo para la verificacion del disefio.

Tabla N°63: Disefio de Mezcla de Shotcrete FCK 25 MPA con

fibras de Polipropileno
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CARACTERISTICAS VALOR
Relacion agua / cemento 0.45
Médulo de Combinacion 3.67
Viscocrete SC (%) 0.60
Sika Fiber 48 PP (%) 144
Sigunit L 60 AF PLUS (%) 4-8
Asentamiento (Pulg.) 7-10¢

La curva de Agregado Zarandeado al 100 % cumple con la banda de
aceptacion de ACI 506 R Gradacion 2.

Tabla N°64: Disefio de Mezcla en Peso SSS por metro Cubico de

concreto
DOSIFICACION Y RESULTADOS DE LOS
DISENOS DE MEZCLAS DE - SHOTCRETE
MATERIALES CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
FC =25 MPA

Cemento (kg/m3) 450

Agregado Zarandeado (kg/m3) 1477.9

Agua (Its/m3) 202.5

Viscocrete SC (kg/m3) 2.70

Sika Fiber 48 PP (kg/m3) 6.5

Sigunit L 60 AF PLUS (kg/m3) 176-255

Pruebas de Campo
La prueba de campo a nivel industrial se ha realizado para verificar
el comportamiento y la trabajabilidad de la mezcla del disefio de

shotcrete de 25 MPa con fibras de polipropileno en via humeda.
Para ello se ha designado el area de lanzado en el km 07+550 del
Eje 09 L. Derecho y con respecto a la preparacion de mezcla en la

planta N° 03 km 05+700 L. Izq.

El volumen de mezcla preparada fue de 2m3 de concreto para la

prueba industrial siendo este la dosificacién, ver Tabla N°62.

Tabla N°65: Volumen de mezcla preparada
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CEMENTO
YURAI

21 Bolsas

AGUA ARENA SIKA FIBER F. VISCOCRETE SIGUNT L60 AF
PP48 SC 50 PLUS
263 Its 67.76 pie3 13 kg 487 Its 39.11ts

El concreto fue transportado por Mixer hasta el lugar del lanzado,
se pudo verificar el comportamiento y la trabajabilidad de la mezcla.
El concreto fue lanzado sin inconvenientes en 20 minutos por una
Maquina Aliva, se tuvo buena apreciacion del operador y
supervisores en cuanto a la trabajabilidad y fraguado en el sustrato,
ademas se realizaron los siguientes ensayos:

Ensayos en concreto fresco:

Slump en planta 9"

Slump en Obra 74

Temperatura ambiental :135°C

Temperatura del concreto :21.8 °C

Fraguado Inicial : 9 minutos (500 Lb/pulg2)

Muestreo de testigos . 2 trapezoidales y 4 paneles
cuadrados.

Ensayos en concreto endurecido:

Resistencia a 2 horas : 5.34 kg/cm2
Resistencia a 16 horas : 9.80 kg/cm2
Resistencia a 20 horas : 47.10 kg/cm2

El resultado de resistencia a 2 horas fue obtenido con el
Dinamometro, para verificar la resistencia a 16 y 20 horas usamos
la Pistola Hilti y el equipo de arranque. Para obtener resistencias a
edades posteriores se han extraido nucleos diamantinos en los
paneles trapezoidales y para comprobar la energia absorbida a 28

dias se ensayaran los paneles cuadrados de 60 cm x 60 cm.
Pruebas de Laboratorio

Ensayos de Compatibilidad del Cemento con Acelerante —

Ensayo con Aguja Vicat
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Permite establecer los tiempos de fraguado con la adicién del
acelerante, corroborando ademéas que ello no conduzca a una
reduccion excesiva a largo plazo se la resistencia a la compresion
de la mezcla endurecida de acuerdo a las especificaciones técnicas
del proyecto. Los ensayos se realizaron en laboratorios de nuestro
proveedor Sika.

Medicién de resistencia tempranas

Es la medicion del desarrollo de la resistencia a edad temprana es
apropiada para la evaluacion de la capacidad del hormigon
proyectado para soportar un terreno inestable y proporcionar una
indice para calcular el tiempo de reingreso al area de trabajo con

cierta seguridad.

La resistencia del hormigdn proyectado a corta edad se evalla en
general en intervalos de 0.2MPa a 1,2MPa y de 3Mpa a 16MPa con
dos métodos diferentes, bajo la norma EN 14488-2. El “método a”
es conocido como “penetracién de aguja” (penetrometro) y el

“método b” como “hincado de clavos” (Hilti).

Para resistencias mayores, lo que corresponde es la extraccion de
testigos y mediciébn de compresién, por sobre las 24 horas, la
resistencia del hormigbn ya permite su medicibn a compresion

directa.

a. Método A: Penetracién de Aguja:
Este método que se utiliza para medir la fuerza requerida para

empujar una aguja de dimensiones especificas para que
penetre en el hormigén proyectado hasta una profundidad de
15 mm = 2 mm. Un penetrémetro indica la fuerza realizada, por
compresion de un muelle calibrado, de la cual puede deducirse
la resistencia a compresion estimada a partir de una curva de
conversién, que es suministrada por el fabricante del equipo de

ensayo.
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Figura N°77: Método A: Penetracion de Aguja

El procedimiento indica que no requiera una probeta especial
para ensayo, sin embargo se requiere una capa de no menos
de 100 mm de espesor. Los ensayos se han realizado sobre las
muestras tomadas en campo de paneles de 60 x 60 x 1 cm,
segun la norma EFNAR. Asi mismo cabe indicar que todos los
ensayos han sido desarrollados por personal calificado
representantes de la empresa Sika. En la Tabla N°3, se

observa los resultados de la prueba.

Tabla N°66: Resultados de la Resistencia Inicial-Método A

30 minutos 0.24 Mpa
90 minutos 0.38 Mpa
150 minutos 0.61 Mpa
180 minutos 0.72 Mpa

Método B, Incado de clavos.

Este método consiste en clavar un clavo dentro del hormigon
proyectado y se determina la profundidad de la penetracion del
mismo. A continuacién, se extrae el clavo y se mide la fuerza de
extraccién. La relacion de la fuerza de extraccion y la
profundidad de penetracién puede utilizarse para obtener una
resistencia a compresiéon estimada a partir de la curva de
conversién, que es suministrada por el fabricante del equipo de
ensayo.
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El equipo dispone de un elemento para la extraccion, capaz de
aplicar una fuerza de traccion al calvo transmitiendo la reaccion
a la superficie del hormigén a través de un anillo de sujecion.

o ST

Figura N°78: Pistola Hilti — Método B, (Incado de Clavos)

Para el calculo del resultado se ha buscado la mejor relacion de
longitud de calvo y color del cartucho de disparo. Con este
método se puede llegar hasta los 18 MPa, Los ensayos se han
realizado sobre las muestras tomadas en campo de paneles de
60 x 60 x 1 cm, segln la norma EFNAR. Asi mismo cabe
indicar que todos los ensayos han sido desarrollados por
personal calificado representantes de la empresa Sika, En la

Tabla N°64, se observa los resultados de la prueba.

Tabla N°67: Resultados de la Resistencia Inicial-Método B
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Figura N°79: Pistola Hilti — Método B, (Incado de Clavos)

v' Relacién de resistencia tempranas y tiempo de curado:

La relacion se puedo observar e la Figura N°72.
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Figura N°80. Relacion de Tiempo y Resistencia Tempranas de
Método “A” y “B” segun la norma UNE EN 14488

v" Relaciéon a compresiéon de nucleos
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Consiste en aplicar una carga axial de compresion a los nucleos de
concreto a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente
la falla. Para ello se han moldeado paneles y se han extraido
ndcleos los cuales han ensayados a la resistencia a la compresion
a 1 dia, 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado, ver Tabla N°65.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se verifica el cumplimiento
de la resistencia a la compresién de los nucleos extraidos del
disefio de shotcrete 25 MPa con fibras de polipropileno, que a la
edad de 1 dias esta superando el 30%, a la edad de 3 dias supera
el 40%, a la edad de 7 dias supera el 70% y finalmente a las
edades de 14 dias supera el 100% con ellos se eta verificando el
cumplimiento de las resistencias exigidas. Con respecto a los
resultados de resistencia a y 28 se estaran presentando una vez
realizados los ensayos, ver Figura N°73.

Tabla N°85: Ensayos A Compresién De Nucleos De Concreto
Normas Técnicas: MTC E 704, ASTM C 39 AASHTO T 22

TEMP. | CONT. AREA DE CARGA RESISTENCIA ALCANZADA %
EDAD |MEZCL| DE |SLUMP| TESTIGO | SOMETIDA RESIST. RESIST. REQUERIDO )
DESCRIPCION A AIRE CORRGIDO | Lec. CORREG. RESIST. PROMEDIO RESIST. PROMEDIO | REFERENGIAL EVALUACION
(dias) | (<C) | (0 |(Pulg)| (cm?) (kg.) (MPa) (MPa) (%) (%) s
1 | 21847 9 44.2 4178 9.3 ol 37.1 %64 30.0 CUMPLE
1 | 218] 47| 9" 435 3968 8.9 35.7 30.0
Resistencia de |..3..1.2L8 | 47 | 9 424 5991 13.8 11 55.4 564 40.0 CUMPLE
Disefio de 3 | 218 47| 9" 413 6041 14.3 57.3 40.0
Shotcrete 25 7 | 218 47| 9 41.7 9981 235 237 93.8 017 70.0 CUMPLE
Mpaconfibras | 7 | 218 47 | 9" 424 10340 23.9 95.6 70.0
de Polipropileno {14 | 218 | 47 | 9~ 412 11610 276 1105 90.0
en Mpa : : - : 27.1 : 108.5 : CUMPLE
14 | 218 47| 9" 413 11224 26.6 106.5 90.0
28 | 218 47| 9" 438 15089 338 135.0 100.0
33.1 1325 CUMPLE
28 | 218 47| 9" 43.1 14280 325 129.9 100.0
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DE CAMINGSY ACCESOS
AMIENTO DE TUNELES: VENTI
ANDAMAYO — PENINSULA DE cun‘&mu:lnn.t 1
Resistencia a la Compresion. r
Norme MTC-E704 asT
Diseno  Shotcrete 5 [MP
Re h_x}uon 45 Sk

11224, i CONSTRUCCION DE CAMINOSY ACCESOS
AFRONTONAMIENTO DE TUNELES -

2 5 4 o b 30 kgf /m2 ANDAMAYO — PENINSULA DE CHALHUANCA : FASE I
Resistencia a la Compresion

Figura N°81. Ensayos de compresion simple de nicleos de
shotcrete 25MPa con fibras a 14 dias de edad

v' Ensayo de Tenacidad a Flexion — Absorcion de Energia
El ensayo nos permite caracterizar el comportamiento de Flexién

del concreto expresado como absorcion de energia en el rango de
post- agrietamiento, mediante el método de determinacién de la
tenacidad del concreto con fibras, usando losa cuadrada (I 600 x a
600x h 100) en flexién, con carga centrada y apoyo perimetral y el

ensayo de la norma europea EN14488.

El comportamiento de los resultados de absorcion de energia
depende principalmente de dos variables, del espesor del
shotcrete, es decir a mayor espesor mayor energia absorbida y

como segunda variable el tiempo de curado, a mayor tiempo de
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curado incrementa el porcentaje de absorcion de energia, como
acotacion se indica ademas que la mayor obtencion de absorcion
de energia se presenta a medida que se acerca al tiempo requerido
de curado (28 dias).

Después de realizar la prueba se lleg6 a las siguientes conclusiones:

- Para el andlisis de propiedades fisicas y quimicas materiales (agregado
zarandeado TM 12 mm, cemento, agua, aditivos y fibras) se ha realizado de
acuerdo al Expediente Técnico Fase 1, Especificaciones Técnicas de Tunel de
Desvio. Asi mismo se ha considerado especificado del EG 2013, Las
caracteristicas de los agregados se ajustaran también a la normativa NTP
400.037 “Agregados, Requisitos” y ASTM C 33 “Especificacion Normalizada para

Agregados para concreto”.

- Para mejorar la calidad del concreto con respecto a su trabajabilidad y
fluidez y presente un mejor comportamiento en sus resistencias, se ha visto
conveniente adicionar aditivos compatibles con el cemento y agregado, super-
plastificante de tercera generacion VISCOCRETE SC 50, especificamente
desarrollado para incrementar el tiempo de trabajabilidad y disefiado para
producir concretos que necesitan mantener la fluidez por varias horas, para
garantizar el tiempo de fraguado ni bien colocado el concreto lanzado se esta
adicionando acelerante liquido libre de alcalis de alto desempefio — SIGUNIT L
60 AF PLUS y comprobando con sus respectivos de ensayos ( Aguja de Vicat)
su compatibilidad con la mezcla.

- Con respecto a los resultado a la compresiéon simple (normas MTC E 704,
ASTM C 39), se ha obtenido a los 14 dias de edad, una resistencias a la
compresion que sobrepasa el 100 % de las resistencias de disefio de 25 MPA

segun lo requerido. comprobando asi la calidad de concreto lanzado.
iv. Elaboracion de informes mensuales
Durante el periodo de duracién de la obra se presentaron 11 informes

mensuales presentados de la siguiente manera a la Constructora Pampas

de Siguas.
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Tabla N°69: Informes mensuales

Reg.

" Codigo de Carta Descripcion de la Estructura Fecha Estado
Informe Mensual de Control de Calidad -
01 3027S0-CAR-C01-034/FAV 22/08/2016 | CERRADO
Agosto 2016
Informe Mensual de Control de Calidad -
02 3027S0-CAR-C01-086/JUG 24/09/2016 | CERRADO
Setiembre 2016
Informe Mensual de Control de Calidad -
03 3027S0-CAR-C01-115/FAV 19/10/2016 | CERRADO
Octubre 2016
Informe Mensual de Control de Calidad -
04 3027S0-CAR-C01-145/FAV 21/11/2016 | CERRADO
Noviembre 2016
Informe Mensual de Control de Calidad -
05 30320-CAR-C01-175/FAV 16/12/2016 | CERRADO
Diciembre 2016
Informe Mensual de Control de Calidad -
06 30320-CAR-C01-212/ FAV 23/01/2017 | CERRADO
Enero 2017
Informe Mensual de Control de Calidad -
07 30320-CAR-C01-227/ JUG 17/02/2017 | CERRADO
Febrero 2017
Informe Mensual de Control de Calidad -
08 30320-CAR-C01-250/JUG 20/03/2017 | CERRADO
Marzo 2017
Informe Mensual de Control de Calidad —
09 30320-CAR-C01-271/JUG 21/04/2017 | CERRADO
Abril 2017
INFORME MENSUAL DEL MES DE
10 30320-CAR-C01-297/JUG 19/04/2017 | CERRADO
MAYO 2017
INFORME MENSUAL DEL MES DE
11 INF. ISLCC 041-17 20/06/2017 | CERRADO
JUNIO 2017

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

4.2.1. Metodologias

Las metodologias usadas para el desarrollo de las actividades asignadas fueron el

método descriptivo, comparativo y analitico para loa obtencién e interpretacion de

resultados.

Ademas, para el logro de objetivos es necesario cumplir con os estandares de la empresa

como: Responsabilidad, integridad, respeto, innovacién, puntualidad, disciplina y empatia.

173




4.2.2. Técnicas

La revision: donde se examina o analiza lo que se ejecuta y lo que indican los
documentos contractuales.

La observacion: mediante el cual se toma atencién a una actividad a fin de
determinar si la actividad realizada es correcta y cumplen lo mencionad en la ley
de reglamento y las normas.

La coordinacion: mediante el cual se determina un acuerdo entre el contratista,
el cliente.

La contrastacion: Mediante el cual se concuerdan determinados documentos
contractuales (planos, especificaciones técnicas, metrados, etc.), normas y
opiniones de especialistas.

La verificacion: mediante el cual se prueba la veracidad y exactitud de una

actividad, en funcién a consideraciones técnicas y legales. 4.2.3. Instrumentos

4.2.3. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la realizacion de ambos proyectos son:

Especificaciones técnicas.

Contrato de obra

Expediente técnico

Planos contractuales.

Lineamientos de calidad, Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.
Plan de calidad.

Procedimientos de construccidn, planes de puntos de inspeccién y protocolos.
Certificados de calibracion.

Certificados de calidad.

Hojas técnicas de materiales.

Encuesta de satisfaccion del cliente.

Dossier de calidad

4.2.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacién Horizontal — Cerro
Verde
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15 Malla 1" al 200 , fondo y tapa de & 8"
Vasos precipitados de 250 ml

Fiolas de 500 ml

Moldes Marshall

Probeta graduada 1000 ml

Calibrador de Chatas y Alargadas

Molde 1/2 P3 para PU de Agregado
Molde 1/10 P3 para PU de Fino

Cono de absorcién de arenas con pison
Canastilla para Peso Especifico
Extractor de Muestras

Equipo de Circulo de Arena

Maquina de Los Angeles

Equipo de Diamantina

Prensa Marshall Electrica

Medidor de Flujo

Bafio Maria

Estufa Eléctrica

Balanza Electronica de 400 GR-0.01 GR
Balanza Electrénica 22 kg

Balanza Electrénica 30 kg

Balanza Electrénica 60 kg

Equipo Casagrande

Equivalente de Arena

Vacuometro Digital

Mesa Vibratoria

Bomba de Vacio

Vacuometro

Picnometro de Vacio

Termometro de Indicacién Digital Rango: -35 C° a +500 C°
Compactador de Asfalto electrico para Marshall
Horno de Ignicién de Contenido de Asfalto
Rugosimetro MERLYN

Pendulo Ingles - TRRL
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e Centrifuga

e Viga Benkelman

e Termometro de Indicacion de Vastago Es. 0.1 °C L 15 cm

e Centrifuga

e Centrifuga

e Pendulo Ingles — TRRL

e Estacion Total Plus 3" (Tripode de Madera, Telescopio 2.5 M, Prisma con
porta Prisma)

e Nivel Automatico NA724 (Tripode de Aluminio, Mira Telescopica 5M ml)

B. Construccién de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tuneles, Ventana

de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas

e Balanza OHAUS EB30 (30000 KG)

e Balanza OHAUS T21P 60 KG

e Estufa eléctrica ORION HL-02

e Mufla LZMU

e PRENSA HIDRAULICA/ROTURA DE PROBETA + DI - ELE
INTERNACIONAL + PANTALLA DIGITAL 36-3090/01

¢ Medidor de humedad speedy ( equipo completo) FORNEY LA-3405-10

e Densimetro nuclear TROXLER 3440

e Monitor de radiaciones GEIGER MULLER TROXLER 3105B

e Prensa CBR METROTEST

e Dial analégico 1" INSIZE

¢ Maquina para pruebas de abrasion los angeles A&A STMH-3

e Medidor de aire confinado ele international

e Medidor de aire confinado FORNEY LA-0316

e Termdmetro digital AMARELL

e Pluviémetro 5in

e Gata hueca DE 60 TONELADAS MODELO RCH 603

e Manometro de deformacion elastica

e Manometro ENERPAC

¢ Penetrometro (Dinamometro) MARCA MECMESIN
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e Tamices de 8" de diametro Marca ELE 3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2"
3/8", N° 4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°80, N°100, N°200, Fondo y tapa

e Tamices de 8" de diametro. Marca ELE para lavado de 4" de Altura

e Canastilla para peso especifico de agregado grueso

e Proporcionador de chatas y alargadas. Marca TAMIEQUIPOS

e Ollas de pesos Unitarios (Mediano y Grande)

e Molde para Proctor Standart con Martillo de 5 libras

e Molde para Proctor Modificado con Martillo de 10 libras

e Regla metalica con Bisel para enrasar

e Cono de arena con base perforada y frasco

e Cono de arena con base perforada

e Cuarteador

e Canastilla para peso especifico de agregado grueso

e Molde metdlico para testigo de Concreto de 6" x 12"

e Paleta (Accesorio del Cuarteador) Marca FORNEY

e Cucharén de despacho diferentes tamafios

e Tazones color Blanco de diferentes tamarfios

e Tazones de aluminio color Plomo de diferentes tamafios

e Equipo Casa Grande para Limite Liquido

e Vidrio esmerilado para limite plastico

¢ Ranurador metalico para arcilla + Ranurador de Platico para arena

¢ Bombilla de jebe

e Tarros + Tapas

e Vasos Precipitados de 200 ml de vidrio

e Frasco Volumétrico de 500 ml de vidrio (fiola)

e Probetas graduadas de 1000, 500, 100 cc de Plastico

e Cinceles de color amarillo Marca STANLEY

e Nivel Marca STANLEY

e Mortero de porcelana para desmenuzado con pison

4.3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES
4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion Horizontal — Cerro Verde
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Tabla N°70: Cronograma Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién Horizontal
— Cerro Verde
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Meses
Tiempo Agosto Setiembre [ Octubre |Noviembre | Diciembre
2017 2017 2017 2017 2017
Gestion de Calidad
Elaborar, buscar revisidn y aprobacidn de Planificacion
Plan de Gestién de Calidad 3dias
Procesos del Proyecto 1dia
Matriz de Riesgos del Proyecto 4 dias
Elaborar Matriz de Calidad 5dias
Elaborar plan de firmas 2 dias
Elaborar, buscar revisidn y aprobacidn de gerencia de procedimientos e 8 dias
instructivos de Construccién
Elaborar plan de Calibracion Durante de
la obra
. . - . . - . . Durante de
Difundir la politica y objetivos de calidad, procedimientos e instructivos 2 obra
Elaborar registro de No Conformidad Durante de
la obra
Realizar |as encuestas de satisfaccion del Cliente 5dias
Elaborar el Dossier de Calidad 2meses
Control de Calidad
Coordinar el armado de las instalaciones del laboratorio en la cantera 10dias
Solicitar cotizacion de equipos de asfalto a terceros, agilizar la aprobacion 20 dias
de gerenciay llegada a obra
Capacitar a los técnicos acerca de las normas a usar de los ensayos a 7 dias
ejecutar en el laboratorio de asfalto.
Verificar que la cantera sea la apropiada para extraer el material a utilizar 1vez por
de acuerdo alas EETT mes
Verificar el procedimiento de ensayo de agregados grueso y fino en el 1vez por
laboratorio semana
Inspeccinar, verificar y contrarrestar los productos quimicos llegados a obra Durante de
de acuerdo comon indican los certificados de calidad (Fecha, lote, producto la obra
de asfalto y sefializacion)
Presentar el disefio de mezcla asfaltica asegurando la calidad del producto 7 dias
final que es el asfalto.
Verificar el tramo de prueba, teniendo controlado la temperatura durante 1 dia
colocacion del asfalto.
Verificar los ensayos en el laboratorio y cantera: Granulometria de faja,
granulometria de lavado, ensayo Marshall, maxima densidad tedrica rice, 2 vecgs por
ensayo de estabilidad retenida e indice de compactabilidad. dia
Verificar la sefializacion horizontal de todo el tramo, realizando controles in-{
situ. 1mes
Supervisar los ensayos postasfaltados: Densidad de campo, vacios de aire y
espesor de nucleos asfalticos, ensayo del coeficiente de friccié-resistencia
al deslizamiento (CRD), método del péndulo Ingles TRRL, textura superficial
método circulo de arena, ensayo de rugosidad superficial con equipo imes
Merlin, Regularidad Superficial (Control de Lisura sobre el pavimento),
evaluacion estructural del pavimento con Viga Benkelman.
Elaboracién de informes mensuales, ensayos de laboratorio; todo ello D
urante de
visado por el jefe de areay gerencia para su posterior envio a la 12 obra
supervision.

B. Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas
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Tabla N°71: cronograma de Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de taneles, Ventana de Andamayo y Peninsula de

Chalhuanca —Fase I- Las Pampas de Siguas

envio a la supervision.

Meses
Tiempo | Setiembre | Octubre [Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Gestion de Calidad
Elaborar, buscar revision y aprobacion de Planificacion
Plan de Gestidn de Calidad 3 dias
Procesos del Proyecto 1dia
Matriz de Riesgos del Proyecto 4 dias
Elaborar Matriz de Calidad S5dias
Elaborar plan de firmas 2 dias
Elaborar, buscar revision y aprobacién de gerencia de procedimientos e 8 dias
instructivos de Construccion
Elaborar plan de Calibracién Durante de
laobra
. . . . . o . . Durante de
Difundir la politica y objetivos de calidad, procedimientos e instructivos |2 obra
Elaborar registro de No Conformidad Durante de
laobra
Realizar las encuestas de satisfaccion del Cliente (1 vez por afio) Sdias
Elaborar el Dossier de Calidad 2meses
Control de Calidad
Coordinar el armado de las instalaciones del laboratorio en el campamento 10dias
Solicitar cotizacion de equipos de suelos a terceros, agilizar la aprobacién 20dias
de gerenciay llegada a obra
Capacitar a los técnicos acerca de la toma de muestra, almacenaje en
laboratorio debiadamente identificado |a progresivay lugar de cantera, 7 dias
entregar las normas de los ensayos a ejecutar en el laboratorio
Definir las canteras a explotar que seran usadas para la construccién de 1vez por
accesos, con aprobacion de supervision, respatando los solicitado en la EETT mes
Inspeccinar, verificar y contrarrestar los materiales llegados a obra de
- . . . Durante de
acuerdo comon indican los certificados de calidad (Fecha, lote, materiales 12 obra
de construccidn, productos quimicos y sefializacion)
Verificar los ensayos de laboratorio para los mejoramientos Durante de
laobra
Verificar los ensayos de disefio de concreto (Alcantarillas) y suelos Durante de
(Construccion de accesos) la obra
Realizar las coordinaciones de toma de muestra de concreto (Moldeo de
testigos), Colocado de shotcrete con fibras en el tinel (Molde rectangular | Durante de
60x60), todo ello de acuerdo ala EETT con presencia de la supervisién. Para la obra
su posterior ensayo a la compresidn,
Verificar la sefializacion vertical de todo el tramo, realizando controles in-
situ. 2 meses
Elaboracion de informes mensuales, ensayos de laboratorio, roturas de Durante de
concreto; todo ello visado por el jefe de dreay gerencia para su posterior 1a obra
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4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacién Horizontal — Cerro Verde

La secuencia seguida para del proceso operativa de este proyecto es:

a. Gestion de calidad

Elaborar, buscar revision y aprobacion de Planificacién

Plan de Gestion de Calidad

Procesos del Proyecto

Matriz de Riesgos del Proyecto

Elaborar Matriz de Calidad

Elaborar plan de firmas

Elaborar, buscar revisién y aprobacién de gerencia de procedimientos e
instructivos de Construccion

Elaborar plan de Calibracion

Difundir la politica y objetivos de calidad, procedimientos e instructivos
Elaborar registro de No Conformidad

Realizar las encuestas de satisfaccion del Cliente

Elaborar el Dossier de Calidad

b. Control de calidad

Coordinar el armado de las instalaciones del laboratorio en la cantera
Solicitar cotizacion de equipos de asfalto a terceros, agilizar la aprobacion
de gerencia y llegada a obra

Capacitar a los técnicos acerca de las normas a usar de los ensayos a
ejecutar en el laboratorio de asfalto.

Verificar que la cantera sea la apropiada para extraer el material a utilizar
de acuerdo a las EETT

Verificar el procedimiento de ensayo de agregados grueso Yy fino en el
laboratorio

Inspeccionar, verificar y contrarrestar los productos quimicos llegados a
obra de acuerdo como indican los certificados de calidad (Fecha, lote,

producto de asfalto y sefializacién)
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Presentar el disefio de mezcla asfaltica asegurando la calidad del
producto final que es el asfalto.

Verificar el tramo de prueba, teniendo controlado la temperatura durante
colocacion del asfalto.

Verificar los ensayos en el laboratorio y cantera: Granulometria de faja,
granulometria de lavado, ensayo Marshall, maxima densidad tedrica rice,
ensayo de estabilidad retenida e indice de compactabilidad.

Verificar la sefializacion horizontal de todo el tramo, realizando controles
in-situ.

Supervisar los ensayos postasfaltados: Densidad de campo, vacios de
aire y espesor de nucleos asfalticos, ensayo del coeficiente de friccion-
resistencia al deslizamiento (CRD), método del péndulo Ingles TRRL,
textura superficial método circulo de arena, ensayo de rugosidad
superficial con equipo Merlin, Regularidad Superficial (Control de Lisura
sobre el pavimento), evaluacion estructural del pavimento con Viga
Benkelman.

Elaboracion de informes mensuales, ensayos de laboratorio; todo ello
visado por el jefe de area y gerencia para su posterior envio a la

supervision.

B. Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas

La secuencia seguida para del proceso operativa de este proyecto es:

c. Gestion de calidad

Elaborar, buscar revision y aprobacion de Planificacion

Plan de Gestion de Calidad

Procesos del Proyecto

Matriz de Riesgos del Proyecto

Elaborar Matriz de Calidad

Elaborar plan de firmas

Elaborar, buscar revisién y aprobacion de gerencia de procedimientos e
instructivos de Construccion

Elaborar plan de Calibracion

Difundir la politica y objetivos de calidad, procedimientos e instructivos

Elaborar registro de No Conformidad
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Realizar las encuestas de satisfaccion del Cliente (1 vez por afio)
Elaborar el Dossier de Calidad

Elaborar el Dossier de Calidad

d. Control de calidad

Coordinar el armado de las instalaciones del laboratorio en el
campamento

Solicitar cotizaciéon de equipos de suelos a terceros, agilizar la aprobacion
de gerencia y llegada a obra

Capacitar a los técnicos acerca de la toma de muestra, almacenaje en
laboratorio debidamente identificado la progresiva y lugar de cantera,
entregar las normas de los ensayos a ejecutar en el laboratorio

Definir las canteras a explotar que seran usadas para la construccion de
accesos, con aprobacion de supervision, respetando los solicitado en la
EETT

Inspeccionar, verificar y contrarrestar los materiales llegados a obra de
acuerdo como indican los certificados de calidad (Fecha, lote, materiales
de construccién, productos quimicos y sefializacion)

Verificar los ensayos de laboratorio para los mejoramientos

Verificar los ensayos de disefio de concreto (Alcantarillas) y suelos
(Construccién de accesos)

Realizar las coordinaciones de toma de muestra de concreto (Moldeo de
testigos), Colocado de shotcrete con fibras en el tinel (Molde rectangular
60x60), todo ello de acuerdo a la EETT con presencia de la supervision.
Para su posterior ensayo a la compresioén,

Verificar la sefializacion vertical de todo el tramo, realizando controles in-
situ.

Elaboracion de informes mensuales, ensayos de laboratorio, roturas de
concreto; todo ello visado por el jefe de area y gerencia para su posterior

envio a la supervision.
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5. CAPITULO V: RESULTADOS
5.1. RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

En los proyectos “Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacion Horizontal
— Cerro Verde” y “Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de
tuneles, Ventana de Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas
de Siguas” se ha cumplido con los altos estandares de calidad de acuerdo a las
especificaciones técnicas, exigencia del cliente, asi como el aseguramiento de la
calidad en dichos proyectos.

Se ha cumplido con la entrega de la documentacion requerida en plazos
establecidos, dichos documentos son los Informes mensuales, protocolos de
trabajo diarios, procedimientos de construccion, instructivos de laboratorio,
ensayos de laboratorio, ensayos de campo acorde a la programacion de cada

proyecto, planos Asbuild y otros, segun sea el caso.

En ambos proyectos antes mencionados se realizaron evaluaciones de
satisfaccion del cliente, las cuales tuvieron resultados favorables, con altas

calificaciones en todas las areas.

5.2. LOGROS ALCANZADOS

Los logros alcanzados en los proyectos, fueron:

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacién Horizontal — Cerro Verde

Los trabajos constructivos se terminaron dentro del plazo establecido con la

calidad y seguridad, principalmente con una rentabilidad satisfactoria del proyecto.

Cumplimiento de los altos estandares de calidad mediante el aseguramiento de la

calidad.

Alto puntaje en la encuesta de satisfacciéon al cliente, el cual nos indic6 el
cumplimiento de los procesos de acuerdo a lo requerido en las Especificaciones

Técnicas y las exigencias del cliente.

Se encontré un aditivo mejorador de adherencia que contemplaba las propiedades
antioxidantes (Propiedades caracteristicas de la cal), que reemplazo el disefio

indicado especificacion técnica.
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B. Construcciéon de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase I- Las Pampas de Siguas

Cumplimiento de los altos estdndares de calidad mediante el aseguramiento de la
calidad.

Alto puntaje en la encuesta de satisfaccion al cliente, el cual nos asegura el
cumplimiento de los procesos de acuerdo a lo indicado en las Especificaciones

Técnicas y las exigencias del cliente.

Se logré la aprobacion de un disefio de mezcla de shotcrete con agregados
considerados marginales con un sustento técnico en base a durabilidad y

resistencia del concreto lanzado, siendo aprobado por la supervisién y el cliente.

Se realiz6 mezclas de agregados de canteras de cumplimiento con otras que no,
con el fin de cumplir con las especificaciones técnicas del proyecto y calidad, esto
debido que no contabamos con canteras que cumplieran para uso de material

afirmado.

5.3. DIFICULTADES ENCONTRADAS

Las dificultades encontradas en los proyectos, fueron:

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefalizacién Horizontal — Cerro Verde

La seguridad en el proceso de trabajo, debido a que las curvas de transito tenian
un peralte de hasta 23%, lo cual trajo con ello que durante la colocacién de la
carpeta asfaltica los volquetes sufrian una inclinaciéon peligrosa poniendo en

riesgo la seguridad de todo el trabajo (volteo de volquete).

No se culminaban los trabajos de la ejecucién de un muro gavién que unia dos
tramos de la carretera, esto ocasiono que no se asfaltara un tramo de
aproximadamente 300 metros del contrato vigente, por no entregar los trabajos a
tiempo.

El nivel de la base entregada presentaba mucha erosion y los niveles topogréaficos
(cotas) no correspondian a las planillas, esto ocasiono que exista mayores
espesores de asfalto influyendo directamente con el consumo de la mezcla

asfaltica.

Otras empresas contratistas trabajaban en paralelo en la reparacion de obras de
arte interrumpiendo los trabajos y a la vez el deterioro de la pintura y carpeta

asfaltica.
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No se podia obtener el permiso de almacenamiento en un tiempo corto de cal,
debido a que es un material fiscalizado, por ello se presenté un disefio con un
aditivo mejorador de adherencia que contemplaba las propiedades antioxidantes
(Propiedades caracteristicas de la cal), que reemplazo el disefio indicado en la
especificacion técnica, es asi que se pudo dar inicio a la obra.

B. Construccién de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlUneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase I- Las Pampas de Siguas

Estudio de canteras entregado en el proceso de licitacion indicaban que las
canteras eran Utiles para material de afirmado y concreto, durante el proceso de
verificacién de dichos materiales se confirmo que las canteras no coincidian con

las propiedades y caracterizacion para el proceso de licitacion.

La especificacién técnica no contemplaba la partida de mejoramiento de
subrasante, pero durante la ejecucion se requeria dichos trabajos, por ello se
realizaron trabajos adicionales posteriores a la ejecucion de los trabajos ya que se

presentaron fallas estructurales que retrasaron la entrega de partidas posteriores.

5.4. PLANTEAMIENTO DE MEJORAS

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién Horizontal — Cerro Verde

Se implementd para las curvas de peralte alto (23%), el sistema de colocacién de
tacos para reducir el nivel que generaba el alto porcentaje de peralte al estar en
proceso de vaciado de mezcla asfaltica. Esto provoco retraso en los trabajos
hasta la implementacion del sistema.

Uso de protocolos de topografia para verificar los niveles topograficos (cotas) y
corroborar con la planilla los desniveles excedentes, evitando consumo de mezcla
asfaltica indebida.

Coordinacién de COSAPI con otras contratistas de cubrir el asfalto con arena fina
para evitar el deterioro de la pintura y carpeta asfaltica (Hundimiento de hombros
de Asfalto) en los accesos de trabajo.

Presentacion del disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente - PEN 60/70 +
QUIMIBOND ADVANCE, con un aditivo mejorador de adherencia que

contemplaba las propiedades antioxidantes (Propiedades caracteristicas de la
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cal), de esta manera se recorto el tiempo de espera para el inicio de colocaciéon de
carpeta asfaltica.
Uso de procedimiento de trabajo y protocolos aprobados por el contratista y

supervision.

B. Construccién de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas

Trazabilidad de estudios de canteras para afirmado y concreto, teniendo en
cuenta las propiedades y caracterizacion cumpliendo con lo requerido en la
especificacion técnica.

Se implemento la partida de mejoramiento de subrasante debido a que durante el
proceso se presento fallas estructurales,

Uso de procedimiento de trabajo y protocolos aprobados por el contratista y

supervision.

5.4.1. Metodologias propuestas

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién Horizontal — Cerro Verde

Implementacion de tacos para reducir el nivel de peralte al momento de vaciado
de mezcla asféltica a la tolva de la pavimentadora.

Verificacion de niveles topograficos (cotas) para corroborar los desniveles
excedentes no colocados en la planilla base, evitando el consumo de mezcla
asfaltica indebida.

Mayor comunicacién con otras contratistas acerca del cuidado de pintura y
carpeta asféltica cubriendo con arena fina los accesos transitados.

Presentacion del disefio de Mezcla Asféltica en Caliente - PEN 60/70 +
QUIMIBOND ADVANCE optimizando el tiempo de espera para el inicio de
colocacion de carpeta asfaltica.

Uso de protocolos concordados por el contratista y supervision.

B. Construccion de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas

Realizacién de estudios de canteras para afirmado y concreto debido a que las
canteras entregadas en el proceso de licitacibn no contemplaban las

caracteristicas para el uso en dichas partidas
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Implementacién de la partida de mejoramiento de subrasante.

Uso de protocolos concordados por el contratista y supervision.

5.4.2. Descripcion de laimplementacién

A. Asfaltado de Tercera Variante AR-115 y Sefializacién Horizontal — Cerro Verde

Implementacion de tacos para reducir el nivel de peralte a la tolva de la
pavimentadora en el momento de vaciado de mezcla asféltica

Los tacos implementados en la colocacion de asfalto se realizaron porque algunas
curvas del proyecto presentaban peralte demasiado alto (23%), pudiendo
ocasionar volteo del volquete, por seguridad se paralizo el colocado de mezcla
asfaltica en curvas hasta encontrar la solucibn mas 6ptima y continuar con el

trabajo.

Figura N°82. Implementacion de tacos en la tolva de la pavimentadora

Verificacién de niveles topograficos (cotas) para corroborar los desniveles
excedentes no colocados en la planilla base, evitando el consumo de mezcla
asfaltica indebida.

Como parte del inicio de ejecucién de trabajos se realizé un replanteo de los
desniveles (hoyos), que presentaba plataforma debido a que el proyecto solo
contemplaba partidas de colocacion de asfalto y sefializacion. Para evitar el
exceso de colocacion nos respaldamos con el replanteo de la planilla base, y para
poder sustentar en las valorizaciones el exceso de carpeta asfaltica colocado se
realizaron extracciones de diamantina como se aprecia en las Figuras N°75

siguientes que sirvio como sustento del adicional de partida ejecutada.
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Figura N°83. Verificacion de niveles topograficos

Mayor comunicacién con otras contratistas sobre el cuidado de pintura y
carpeta asfaltica cubriendo con arena fina los accesos transitados.

Durante la colocacion de mezcla asféltica, las couster y los camiones transitaban
por algunos accesos (a pesar de contar con letreros) cruzando el asfalto para
llegar a su destino que era la ejecucion del muro gavion ocasionando caimiento de
hombros de asfalto y dafiando la pintura, para ello se convers6é con las otras
subcontratas y se llegd al acuerdo de colocar arena fina para evitar dafios sobre el

pavimento.

Presentacion del disefio de Mezcla Asféltica en Caliente - PEN 60/70 +
QUIMIBOND ADVANCE optimizando el tiempo de espera para el inicio de
colocacién de carpeta asfaltica.

El proyecto contemplaba la colocacién de asfalto con cal, para obtener este
material de debia realizar una serie de permisos el cual tomaban demasiado
tiempo perjudicando el inicio de la ejecucion de obra. Por ello, se realiz6 el disefio
de Mezcla Asfaltica en Caliente - PEN 60/70 + QUIMIBOND ADVANCE, con un

aditivo mejorador de adherencia que contemplaba las propiedades antioxidantes
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(Propiedades caracteristicas de la cal). El disefio fue aprobado por la supervision
con el objetivo de recortar el tiempo de espera para el inicio de colocacion del
asfalto, el cual trajo consigo el logro del proyecto en el tiempo estipulado.

Uso de protocolos concordados por el contratista 'y supervision.

Durante el proyecto se realizd procedimientos, planes de puntos de inspeccion y
protocolos de trabajo los cuales nos facilitaron la liberacion acorde a la
programacion diaria. De esta manera los protocolos fueron pieza importante
debido a que son documentos auditables que validan el trabajo realizado y por lo

tanto garantizan el pago de la partida.

El sistema de gestibn de Calidad implementa este documento para poder
controlar las malas practicas adoptadas en campo saliéndose del procedimiento,
en algunos campos el mal uso que se le da a los materiales colocados, por ello es

importante emplear este instrumento.

B. Construccién de caminos de Acceso, Afrontonamiento de tlneles, Ventana de

Andamayo y Peninsula de Chalhuanca —Fase |- Las Pampas de Siguas

Realizacion de estudios de canteras para afirmado y concreto

La especificacion técnica entregada durante la etapa de licitacién indicaba que las
canteras eran Utiles para material de afirmado y concreto, durante el proceso de
verificacién de dichos materiales se comprobaron que las canteras no coincidian
con las propiedades y caracterizacion para el proceso de licitacién. Por ello se
realizaron ensayos en el laboratorio, recopilando muestras; haciendo mezclas de
distintas canteras hasta lograr resultados Optimos que garanticen la ejecucién de

la partida.

Implementacién de la partida de mejoramiento de subrasante.

La especificacion técnica entregada durante la etapa de licitacion y posterior a ello
como contrato no contemplaba la partida de mejoramiento de subrasante, pero
durante la ejecucion se requeria realizar dichos trabajos, por ello se ejecutaron
trabajos adicionales debido a que se presentaron fallas estructurales que

retrasaron la entrega de partidas posteriores.
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ii.  Uso de protocolos concordados por el contratista 'y supervision.
Durante el proyecto se realizd procedimientos, planes de puntos de inspeccién y
protocolos de trabajo los cuales nos facilitaron la liberacion acorde a la
programacion diaria. De esta manera los protocolos fueron pieza importante
debido a que son documentos auditables que validan el trabajo realizado y por lo
tanto garantizan el pago de la partida.

El sistema de gestibn de Calidad implementa este documento para poder
controlar las malas practicas adoptadas en campo saliéndose del procedimiento,
en algunos campos el mal uso que se le da a los materiales colocados, por ello es

importante emplear este instrumento.

5.5. ANALISIS

Las obras deben ser planteadas en base a estudios de andlisis recientes, en ambos
proyectos, se muestra que los estudios entregados en la licitacibn no se adecuan al
proyecto en su totalidad, debido a ello producen adicionales y en algunos casos rehacer

el mismo trabajo al no cumplir lo indicado en la especificacion técnica.

Cuando el proyecto requiere tramites de permisos contemplados en la etapa inicial que
es la preliminar, deben de ser gestionados por la entidad antes de suministrar la obra al
contratista ya que al momento de la “Entrega de obra” se requiere el inicio rapido y por
tratarse de materiales fiscalizados necesariamente requieren de un tiempo para obtener

la autorizacion almacenamiento.

5.6. APORTE DEL BACHILLER EN EL EMPRESA Y/O INSTITUCION

El bachiller aporto con la implementacion del Sistema de Gestiébn de Calidad con el
“Aseguramiento y control de la calidad de obra”, para ello utilizo herramientas de gestion
gue permite controlar y asegurar los procesos en todos los proyectos y areas de la

organizacion del proyecto, con el estandar enfocada en la mejora continua e innovacion.
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Aporte del bachiller

Control de

Gestion de Calidad Calidad

Verificacidon de Dar
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gestion de e instructivos caertificados de calidad control diario —
calidad (SGC) calidad y hojas pruebas de

técnicas ensayos

Coordinar las
liberaciones con
supervisiony
protocolizar los
trabajos

La empresa cumplié con el trabajo satisfactoriamente, y el cliente lo confirmo con la
encuesta de satisfaccién colocando porcentajes altos y aptos que hacen que
COSAPI siga actualizandose con las certificaciones y empleandolas en cada
proyecto, el cual parte de un plan de calidad que se desarrolla durante todo el tiempo
gue demora la obra, ademas de realizar, controlar y analizar los ensayos que se

realizan por norma y requerimiento del cliente.

CONCLUSIONES

¢ Durante la ejecuciéon de ambas obras se implement6 el sistema de gestion basado
en la certificacion de la 1SO 9001:2008, el cual favorecié6 a obtener resultados
satisfactorios, ya que se vio reflejado la calidad en cada partida ejecutada, los
procedimientos de construccién y los protocolos fueron importantes durante el
proceso de ejecucion y ayud6é en el correcto cumplimiento de los procesos
realizados, para ello se conté con la verificacion de la supervisibn quienes
garantizaron el trabajo.

e La participacion del asistente de calidad respecto a CONTROL DE CALIDAD fue
realizar inspecciones de ensayos de laboratorio, andlisis de muestras, verificacion
de ensayos en campo, el cual fueron plasmados en informes semanales para
aprobacion en el caso de estudios de disefios e informes mensuales presentados

como complemento para el pago de las valorizaciones, obteniendo resultados
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satisfactorios y aceptados por la supervisién. Para el caso de GESTION DE
CALIDAD el bachiller realizo procedimientos que fueron revisados y aprobados,
cabe mencionar que para iniciar cualquier trabajo es requisito principal la

aprobacion de los mismos.

RECOMENDACIONES

e Se debe tener en cuenta que las especificaciones técnicas sean planteadas y
disefiadas acorde a los requerimientos del proyecto, para evitar
incompatibilidades y retrasos durante la ejecucién de los trabajos. Prever todas
las partidas necesarias en la etapa del estudio preliminar para evitar volver hacer
trabajos y tener gastos excesivos durante la ejecucion de obra.

e Es necesario prever los tramites de permisos ya que algunos materiales requieren
obtener la autorizacion para el almacenamiento y correcto guardado por ser
materiales fiscalizados.

e Durante el proceso del desarrollo del proyecto se debe prever las coordinaciones
con las obras alternas (otras contratistas) para evitar el incumplimiento del

contrato en su totalidad, para evitar percances en el término y la entrega de obra.
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