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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la construccion del hospital especializado de
EsSalud en el departamento de Cajamarca — Provincia de Cajamarca — Distrito de Cajamarca,
abarcando un periodo de 10 meses, desde junio de 2022 hasta marzo de 2023. El propdsito
principal de esta investigacion fue la implementacion de medidas de control de calidad con el
objetivo de reducir la incidencia de defectos en el proceso de encofrado durante la construccion
de la estructura principal del proyecto hospitalario. El control de calidad se baso en el enfoque
establecido en la guia del PMBOK, utilizando entradas, herramientas y salidas para garantizar
el cumplimiento de los requisitos establecidos por la entidad. La investigacion se desarroll6
tanto en gabinete como en campo, mediante observacion directa y participativa. Se emplearon
protocolos de calidad para el encofrado, formatos de no conformidades y otros documentos
para controlar y registrar el proceso de control de calidad aplicado al encofrado de los
elementos estructurales. Concluyendo que con la aplicacion del control de calidad del
encofrado, se logra reducir la incidencia de defectos y/o errores en un 70%. Ademas, se
determiné que el 43% del total de no conformidades reportadas del encofrado esté relacionada
con los procesos operativos en campo y que el mayor desempefio del control de calidad del
encofrado al aplicar su protocolo fue del 16.59% durante la construccion del casco estructural

del proyecto hospitalario.

Palabras clave

Control, Calidad, Encofrado, Construccion, No Conformidad, Casco Estructural,

Requerimiento, PMBOK.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the construction of the EsSalud specialized
hospital in the department of Cajamarca - Province of Cajamarca - District of Cajamarca,
spanning a period of 10 months, from June 2022 to March 2023. The main purpose of this
research was the implementation of quality control measures with the aim of reducing the
incidence of defects in the formwork process during the construction of the main structure of
the hospital project. Quality control was based on the approach established in the PMBOK
guide, using inputs, tools, and outputs to ensure compliance with the requirements set by the
entity. The research was conducted both in the office and in the field, through direct and
participatory observation. Quality protocols for formwork, non-conformity forms, and other
documents were used to control and record the quality control process applied to the formwork
of structural elements. In conclusion, with the application of formwork quality control, a 70%
reduction in the incidence of defects and/or errors was achieved. Furthermore, it was
determined that 43% of the total reported non-conformities in formwork were related to field
operational processes, and the highest performance of formwork quality control when applying
its protocol was 16.59% during the construction of the structural framework of the

hospital project.

Keywords:
Control, Quality, Formwork, Construction, Non-Conformance, Structural Framework,

Requirement, PMBOK.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las inversiones en el sector de la construccion en Perl experimentaron un crecimiento
del 0.5% en 2022 con respecto al 34.9% del 2021 (segun la Guia de negocios e inversiones en
Pert, 2022). La creciente demanda de proyectos de construccion en el pais exige el
cumplimiento riguroso de los requisitos del proyecto para mejorar la calidad de los
procedimientos de construccion y reducir los errores que suelen ocurrir durante la ejecucion de
obras civiles.

De acuerdo con la tesis de Gordillo (2014) titulada "Evaluacion de la gestion de
proyectos en el sector de la construccidn en Per(", se destaca la carencia de una base tedrica
solida en lo que respecta al seguimiento y control de proyectos en el contexto peruano. El
problema que surge al inicio de una construccion se relaciona principalmente con la calidad de
las estructuras, tanto en términos de elementos verticales como horizontales, durante el proceso
de encofrado y desencofrado. Este problema se manifiesta en forma de oquedades,
segregaciones, flexiones, fisuras y elementos estructurales desplomados al desencofrar.

La principal causa de estos defectos y errores radica en la falta de un control de calidad
efectivo en los proyectos, especialmente en lo que concierne a la calidad de las estructuras. Por
esta razon, es esencial la aplicacion de metodologias internacionales, como las propuestas por
el Project Management Institute en su guia del PMBOK. Con estas metodologias se busca
obtener estructuras de calidad en la construccion al garantizar un control 6ptimo de las
actividades durante la ejecucion del proyecto. El objetivo es reducir los defectos y mejorar la
conformidad con los requisitos establecidos en la documentacion técnica del proyecto.

Actualmente en Cajamarca se esta construyendo el hospital especializado de EsSalud.
Por lo tanto, resulta fundamental garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos por

la entidad, con el objetivo de minimizar la aparicion de defectos en la parte estructural. Esto es



de suma importancia, ya que durante la ejecucion de un proyecto, la integridad estructural se
convierte en el aspecto mas critico.

La razén principal para dar una atencién especial al control de calidad en la
construccion de la parte estructural es su funcion fundamental de resistir los movimientos
sismicos. Por lo tanto, se hace imperativo asegurar que esta parte del proyecto cumpla con los
estandares de calidad y seguridad de los elementos estructurales para garantizar la proteccion
tanto del personal médico como de los pacientes que se beneficiaran de este hospital ante un

movimiento sismico.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cual es el porcentaje de reduccién en la incidencia de defectos durante el proceso de
encofrado al aplicar el control de calidad en la construccion del casco estructural del hospital

especializado EsSalud en el departamento de Cajamarca, provincia y distrito de Cajamarca?

1.3.HIPOTESIS

El control de calidad aplicado durante el proceso de encofrado en la construccion del
casco estructural del hospital especializado EsSalud ubicado en el departamento de
Cajamarca, provincia y distrito de Cajamarca, tiene una reduccion de al menos el 20% en la

incidencia de defectos.

1.4.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El encofrado es un elemento fundamental en la construccion de cualquier edificio, ya
que proporciona la forma y el soporte necesario para vaciar el concreto y crear los elementos
estructurales que conforman el casco estructural. En el caso de los hospitales, es aun mas
relevante debido a la necesidad de cumplir con éptimos estandares de calidad, ya que estan
destinados a brindar servicios de salud esenciales a la comunidad. Cualquier defecto puede

tener graves consecuencias, tales como filtraciones de agua, fisuras o debilitamiento de la



estructura poniendo en riesgo la seguridad de los pacientes y del personal médico, asi como
comprometer la funcionalidad del hospital. Corregir defectos estructurales una vez que el
proyecto esta finalizado puede resultar costoso. Una investigacion en control de calidad del
encofrado puede ayudar a prevenir estos problemas desde el principio, ahorrando tiempo y

recursos.

Esta investigacion tiene como objetivo reducir los defectos en el proceso de encofrado
al aplicar el control de calidad, desde la seleccion de los materiales para el encofrado de los
elementos estructurales del edificio hasta la verificacidn de su correcta colocacion en el campo.
Esto garantizard que las estructuras cumplan con los estdndares de calidad necesarios para
asegurar la seguridad de los pacientes y el personal médico, asi como la integridad del edificio.

Ademas, la implementacion de herramientas de control de calidad basadas en el
PMBOK permitird tomar medidas preventivas y correctivas para lograr una mejora continua
durante la ejecucion de la obra. Estas medidas ayudaran a reducir los incumplimientos y
defectos en la obra que puedan dar lugar a no conformidades durante la construccion del casco

estructural del proyecto hospitalario.

1.5.ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Se realizo el Control de calidad al encofrado empleado en la construccion del casco
estructural en el proyecto: “Creacién del hospital especializado EsSalud - departamento
de Cajamarca - provincia Cajamarca - distrito Cajamarca”. Aplicando métodos de
control de calidad planteado por el Project management institute en su guia del PMBOK,
mediante pasos de control de calidad como son las entradas, herramientas y salidas para
realizar la inspeccion y registro de los resultados de la ejecucion de las actividades de
encofrado.

Para el registro de las entradas se realizo formatos que fueron aplicados en campo
para llevar a cabo el control de calidad del encofrado, que nos permitié garantizar los
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requerimientos del proyecto hospitalario en estudio y lograr disminuir los errores y/o defectos

durante la construccion del casco estructural.

1.6.LIMITACIONES
La investigacion se limita solo al control de calidad del encofrado en la construccion
del casco estructural del proyecto hospitalario ubicado en la ciudad de Cajamarca, aplicando

como referencia los procedimientos de control de calidad planteados en la guia PMBOK.

1.7.0BJETIVOS
1.7.1.General
Determinar el porcentaje de reduccion en la incidencia de defectos durante el proceso
de encofrado al aplicar el control de calidad en la construccion del casco estructural del
hospital especializado EsSalud en el departamento de Cajamarca, provincia Yy
distrito de Cajamarca.
1.7.2. Especificos

— Determinar los factores que ocasionan la aparicion de defectos, errores y/o
incumplimientos en el proceso de encofrado.

— Determinar el mayor desempeiio del control de calidad, al aplicar el protocolo de
encofrado en la construccion del casco estructural del hospital especializado EsSalud
en el departamento de Cajamarca, provincia y distrito de Cajamarca.

— Analizar el sistema de control de calidad relacionado con las especificaciones técnicas
del encofrado, plan de calidad y otros documentos utilizados en la construccion del
casco estructural del hospital especializado EsSalud en el departamento de Cajamarca,

provincia y distrito de Cajamarca.



1.8.DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LOS CAPITULOS

CAPITULO I. INTRODUCCION: El presente capitulo contiene el planteamiento del
problema, formulacién del problema, hipotesis, justificacion de la investigacion, alcances
de la investigacidn, limitaciones y objetivos de la investigacion.

CAPITULO 1I. MARCO TEORICO: El presente capitulo contiene los antecedentes
tedricos de la investigacion internacionales, nacionales y locales. También contiene las
bases tedricas y definicion de términos basicos relacionado con los temas tratados en la
investigacion.

CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS: El presente capitulo contiene la
ubicacion geografica, época de la investigacion, la metodologia utilizada, las técnicas e
instrumentos utilizados para la recoleccion de datos y el procedimiento planteado para
control la calidad del encofrado.

CAPITULO IV. ANALISIS Y RECOLECCION DE RESULTADOS: El presente
capitulo se detalla el procesamiento de la metodologia de control de calidad, en base a lo
planteado en la guia del PMBOK, donde se muestran los datos registrados para realizar el
analisis y discusion de resultados.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: El presente capitulo
contiene las conclusiones de acuerdo con los objetivos planteados y recomendaciones que
se llegd luego del proceso de investigacion.

CAPITULO VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE: Se presentan las fotografias y los formatos empleados en campo para el
registro de los datos.

ANEXOS: Se presenta el formato de protocolo para el control de calidad del encofrado
modular empleado en campo.

PLANOS.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Monzon (2010) en su proyecto de investigacion denominado “Propuesta de
aseguramiento de la calidad para la construccion de un edificio estandar, aplicado a la
construccion del edificio del instituto de informatica de la universidad austral de chile”.
Plantea aplicar el sistema de gestion de calidad a las obras en ejecucion, con excepcion de las
sociales, consorcios donde la contraparte lidere el sistema de calidad. Relacionando las
unidades de servicio de una constructora en las cual vela por el cumplimiento a la politica de
calidad establecido la cual es apoyada por varias areas como logistica, recursos humanos,
planificacion y gestion; en la cual la constructora tiene como objetivo cumplir con los
requisitos de calidad para cada obra.

Avilés (2013) en su proyecto de investigacion titulado “Disefio de un sistema de
gestion de calidad para obras de construccion de viviendas sociales” realizado en Chile,
planteé mecanismos de control para garantizar la buena ejecucion de cada partida, con lo cual
busca beneficios significativos tangibles, que asegura la calidad de una partida o secuencia
de partidas, disminuir la repeticion, aumentar la produccién, estandarizar procesos y en lo
particular entregar construcciones de calidad principalmente en el sector inmobiliario.
Pretendiendo asi el autor analizar la necesidad urgente de aplicar el concepto calidad en la
ejecucion y construccion de departamentos de tipo sociales.

Solar (2014) en su estudio de investigacién denominado “Sistemas de gestion de la
calidad. Metodologia para implementar proyectos de mejora continua para la reduccién de
los defectos de construccion en edificacion de viviendas” realizado en Madrid, plantea
proyectos de mejora continua en la construccion de viviendas, para lo cual adapta el circulo
de Deming — Shewart a las necesidades concretas del problema a resolver y del entorno en el
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que se pretende la mejora aplicando solo cuatro de las siete herramientas de calidad en la cual
se involucra a todo el personal que participa en el proceso constructivo que permita aplicar
medidas correctivas con anterioridad al proceso de produccion.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Alfaro (2008) realiz6 en la ciudad de Lima su proyecto de investigacion titulado
“Sistemas de aseguramiento de la calidad en la construccién”, en el cual busco presentar los
sistemas de aseguramiento de calidad como una herramienta de gestion para emplearse en
una empresa constructora, asi como también en un proyecto de construccion, buscando
generar competencia y productividad en las empresas del sector construccion; incentivando a
las empresas peruanas estar a la vanguardia de las internacionales que ya aplican las
herramientas de gestién en sus proyectos.

Rios (2019) en su proyecto de investigacion denominado “Implementacion del
sistema de gestion de calidad Iso 9001-2018 en la constructora asesores & consultores
Genesis Sac ciudad de Tarapoto”. Busco demostrar que la implementacion de un sistema de
gestion de calidad basado en la norma 1SO 9001:2015, permite a la empresa mejorar su
desempefio, proporcionar una base solida para el planteamiento de una mejora continua y
demostrar la capacidad de brindar servicios de ingenieria que satisfagan los requisitos del
proyecto.

Carnero (2021) en su proyecto de investigacion titulado “Propuesta de un sistema de
aseguramiento de la calidad para proyectos de edificaciones en el sector educacion en el
departamento de Arequipa, segun la normativa que rige las obras publicas en el Peru”.
Sefialé un sistema de aseguramiento de la calidad para proyectos de edificaciones en el sector
educacion en el departamento de Arequipa, segun la normativa que rigen las obras publicas
en el Perq, la investigacion concluye evidenciando la ausencia casi total de un sistema de

gestion de la calidad, proponiéndole mejoras en funcion de la normativa que rigen las obras



publicas en el Per(. Respecto al cumplimiento de la norma 1SO 9001: 2015 este solo llega al
7% de implementacién, no cumpliendo con ningun numeral de la norma.

Iparraguirre & Peceros (2020) en su proyecto de investigacién denominado
“Evaluacion del sistema de calidad en redes de agua potable y alcantarillado en el distrito
de Challhuahuacho / Apurimac”. Sefialan que el control de calidad en la obra, si se
encontraba definido dentro del Plan de Aseguramiento de Calidad de Obras del Consorcio
San Marcos, pero no era aplicado a cabalidad dentro de obra, por lo que se tuvo que
monitorear su aplicacién para ir mejorando este proceso; proponiendo implementar
adecuadamente los protocolos de calidad para la ejecucién de la obra, asi como la
reestructuracion de los organigramas de obra y conformacién de los frentes de trabajo;
optimizando un mejor control en el avance de la obra, como en los cambios que se fueron
realizando en el transcurso del avance de obra.
2.1.3.ANTECEDENTES LOCALES

Manya (2015) realiz6 su trabajo de investigacion titulado “Control de calidad en la
ejecucion de la obra de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado de la ciudad de Contumaz4, Cajamarca, 2011”. En el cual sefial6 como se
debe realizar un correcto seguimiento del control de calidad en los diversos entregables para
finalmente concluir que en el control de las actividades arroja resultados favorables respecto

al proceso constructivo, asegurando la calidad y requerimientos del cliente.

2.2.BASES TEORICAS
2.2.1.CONTROL DE LA CALIDAD EN EL PERU
2.2.1.1. Desarrollo de la calidad en el Pera
Con la aparicion de las inversiones extranjeras en el territorio peruano surgen nuevas
técnicas internacionales de control y aseguramiento en obras de construccion. Segdn la guia

de negocios e inversiones en el Perd (2022) el sector construccion en el Perd tuvo un



crecimiento importante de 34.9 % en el 2021 y estimando un crecimiento de 0.5% en el
2022, generando la implementacion de las técnicas de control en las deméas empresas
contratistas. Estas veian que estas nuevas técnicas de control les ahorraba el costo de
reprocesos, lo cual les permitia tener mayor rentabilidad. Desde un punto global de gestidn
de calidad en las empresas constructoras en el Per( se aprecia que en su mayoria hace falta
el compromiso y liderazgo para implementar a través de capacitaciones los sistemas de

gestion de calidad que permita asegurar y controlar los requerimientos de las obras civiles.

2.2.1.2. El estado y la calidad en el Peru
Se puede percibir que el estado se ha preocupado muy poco en implementar una
politica de calidad en los proyectos que realiza en el territorio, dentro de esto podemos
mencionar que nuestras leyes aplicables a la construccién mencionan muy poco sobre los
sistemas de gestion de calidad en los proyectos. En la actualidad se puede apreciar que
debido a esta deficiencia y obras que pasan por encima el costo antes de los estandares de
gestion de calidad, van dejando obras inconclusas con la repeticion de malos procesos
constructivos que no logran ser puestas al servicio de la poblacion. Por lo tanto se requiere
de sistemas internacionales de control de calidad, como los planteados por la guia del
PMBOK, que en colaboracion con el estado se concesione una obra que cumpla con los
estandares internacionales de calidad en la ejecucion de los proyectos.
2.2.2.CONSOLIDACION DE LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
La calidad en el ambito de la construccion se consolida por lo siguiente:
— EI cumplimiento de los requerimientos de una construccion se vuelve cada vez mas
exigente.
— Se reconoce el ahorro asociado a la adecuada ejecucion de las partidas y a la

disminucion de los procesos constructivos deficientes.



— EL surgimiento de normativas internacionales en proyectos constructivos para un
mayor cumplimiento de los requerimientos en la construccion.

Por lo tanto, es posible afirmar que en la actualidad la calidad ha evolucionado hasta

profundizar en metodologias y estrategias que ayudan a establecer los requisitos para

implementar un sistema de gestion de la calidad que evite la repeticion de malos procesos en

las obras civiles.

2.2.3.EL CONTROL DE CALIDAD

El Project Management Institute (2021) en su guia del PMBOK, define que el control
de calidad es el proceso de monitorear y registrar los resultados de las actividades para poder
evaluar el desempefio que se tiene durante el desarrollo de un proyecto y asi poder asegurar
que las salidas del proyecto han sido completadas, correctas y que se satisfacen los
requerimientos planteados. Estas salidas deben cumplir con todos los estandares,
regulaciones, requisitos y especificaciones. Esto tiene como resultado prevenir defectos en
los entregables o identificarlos temprano para evitar o reducir la necesidad de retrabajo y

desechos.

Sanchez G. (2009) sintetiza de manera grafica los pasos de gestion de calidad que
debe seguir un proyecto, planteada por la guia PMBOK en el “Decalogo en la calidad en la
construccion”, donde el control de calidad se encuentra en el tercer paso de la gestion de la
calidad. A continuacién se muestra en la figura N°1 la descripcion general de la gestion de la

calidad que se sigue en un proyecto.
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Figura N°1

Descripcion General de la Gestion de calidad del proyecto en base a la guia del PMBOK
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Nota: Identificacion del control de calidad dentro de la Gestion de calidad. Tomado

del Decalogo de calidad en la construccion.

Siendo el tercer paso de la gestion de calidad, el control de calidad, el proceso que

monitorea y registra los resultados en la ejecucion de las actividades de control de calidad a
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fin de evaluar el desempefio y recomendar cambios necesarios con la finalidad de cumplir los
requerimientos del cliente.

Donde el responsable de la direccion del proyecto debe plantear las acciones
necesarias de acuerdo con el proceso de gestion de calidad, los cuales se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla N°1

Descripcion de los entregables en la Gestion de calidad

PROCESOS ENTREGABLES

Plan de gestion de calidad
PLANIFICACION DE LA CALIDAD ~ Meétrica de calidad

Listas de control de calidad

Plan de mejoras del proceso

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD  Cambios solicitados

Acciones correctivas recomendadas

Mediciones de control de calidad
Reparaciones de defectos validados
CONTROL DE CALIDAD

Acciones correctivas recomendadas

Acciones preventivas recomendadas

Productos entregables validados

Nota. Entregables que corresponden al control de calidad. Tomado del Decalogo de

calidad en la construccion.
El Project Management Institute (2017) en su guia del PMBOK plantea las entradas,
herramientas y salidas que se sigue para realizar el control de calidad. Donde las entradas son

los documentos del proyecto, las herramientas vienen hacer lo que se usé para realizar el
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proceso de control y finalmente las salidas son los resultados que se obtienen al finalizar el

control de calidad.

Teniendo en cuenta lo descrito, definimos a continuacion los documentos que se
utilizé en el control de calidad del proyecto hospitalario para lograr disminuir los defectos en

obra y garantizar los requerimientos planteados por la entidad.

2.2.3.1.Control de calidad: Entradas

Como entradas definimos a los siguientes documentos que se usaron para realizar el

control de calidad:

A. Plan de calidad

Segun Séanchez G. (2009), es el documento que describe los procedimientos y/o
recursos, procesos para cumplir con las metas del proyecto, siendo el plan de calidad, en
los proyectos de construccion, elaborados dentro de la planificacién de obra, que forma
parte de un proyecto conformado por procesos debidamente secuencializados que deben
completarse segun lo planeado para controlar los procesos de acuerdo con el avance

planificado antes de iniciar el trabajo.

B. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas son la parte de los documentos del contrato que
definen las exigencias de calidad de un proyecto que se va a construir. Estas definen
exactamente lo que el propietario quiere y dan esa informacién al supervisor para que
supervise y controle adecuadamente el proyecto.

Segun Fisk E. R (2000), las especificaciones complementan a los planos ya que
proveen la informacidn que no puede ser mostrada en forma grafica, o aquella que es muy
larga para ser ubicada entre los planos. Ademas, definen los requerimientos detallados para

cada trabajo en cuanto a materiales, equipos, y calidad de la mano de obra que seran
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incorporados dentro del proyecto. De igual forma, describen los procedimientos que deben
seguirse dentro de la construccion de dicho proyecto es, decir, detallan la ejecucion del
trabajo que se realizara en campo.

C. Planos de construccion

Segun Schexnayder C. J (2004), los planos de construccion son dibujos que
muestran la localizacién, dimensiones y detalles del trabajo que va a realizarse. Ellos
trabajan junto con las especificaciones, por lo que deberan proporcionar una completa
descripcidn de la instalacion que se va a construir.

Segun Nunnally S. W (2007), los planos se utilizan para comunicar ideas al
constructor en relacion con la distribucion de las instalaciones, elementos estructurales,
instalaciones eléctricas y algunos detalles en las técnicas de construccion, es decir, como
debe realizarse la instalacion. Debido a la cantidad y al tipo de informacion que se muestra
en los planos y, que gran parte de ella se repite continuamente en su uso, se utilizan
simbolos que sirven para ayudar a comunicar la informacion. Estos son los medios que
emplea el disefiador para trasladar la descripcion fisica, cuantitativa y visual del proyecto
al contratista, por tal muestran y explican como se organiza la construccion y la forma en
que se construye.

D. Memoria descriptiva

Segun el OSCE es la justificacion técnica de las condiciones de la obra, cuya
naturaleza depende del tipo de obra a realizar. Ademas, se deben detallar de manera precisa
los objetivos que se buscan lograr con la ejecucién de la obra.

2.2.3.2.Control de calidad: Herramientas

Como herramientas de control de calidad se define a los siguientes documentos:
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A. Procedimientos Operativos

Es un conjunto de instrucciones que describe todos los pasos y actividades
relevantes de un proceso de acuerdo con los requisitos establecidos por la entidad en las
especificaciones técnicas, a través del cual nos permite organizar el personal idoneo para

un determinado trabajo, asi como garantizar su seguridad.

B. Registro de No Conformidades

Segun Sanches G. (2009), una no conformidad se genera por errores detectados
debido a una planificacion inadecuada. Toda no conformidad genera reprocesos y estos
significan el uso de mayores recursos, equipos, materiales, retrasando al proyecto.
Asimismo, es conveniente mantener un registro de todas las no conformidades realizadas

que puede ser digital o en registros fisicos.

C. Registro de protocolos

Los protocolos o listas de Checklist, es el documento fisico llenado por el personal
de la contratista y/o supervision en la actividad requerida del protocolo. En este sentido,
debe registrarse cada protocolo utilizado durante el desarrollo de la obra, de forma ordenada
de acuerdo con la fecha de liberacion, ya sea por zonas, sectores, tipo de entregable segin

la especialidad u otros.

D. Diagrama de flujo

Es una representacion grafica que muestra las etapas y las secuencias de actividades
en un proceso de construccion. Ademas, utiliza simbolos para representar diferentes tipos
de tareas, decisiones y conexiones entre actividades que ayudan a los equipos de

construccion a entender y planificar la secuencia del trabajo.
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E. Plan de Inspecciéon de la calidad

Son herramientas desarrolladas con el proposito de simplificar las revisiones
requeridas del proyecto, asi como cualquier otro tipo de inspeccidn, al establecer puntos
criticos de control que deben ser verificados para evitar incumplimientos.

Segun Innovares (2023), el plan de inspeccién de calidad tiene como propésito
reducir o eliminar la posibilidad de incumplimientos en asuntos especificos dentro de la
organizacion definiendo de madera clara e inequivoca que se debe verificar, como, y qué
evidencias se requiere para garantizan el cumplimiento. Con la ayuda de todos los datos
obtenidos durante la inspeccion, se pueden crear indicadores para el seguimiento de las
areas de inspeccion, de modo que estas areas se puedan optimizar en base a un modelo de

mejora continua.

2.2.3.3. Control de calidad: Salidas
A. Entregables Validados

La guia del PMBOK (2017), define como los entregables aceptados que son
formalmente firmados y aprobados por el interesado autorizado. Por lo tanto, el interesado
debe involucrarse desde el principio durante la planificacion y proporcionar entradas sobre
la calidad de los entregables para que al controlar la calidad pueda evaluar el desempefio y

recomendar los cambios necesarios.

B. Acciones correctivas

Son las acciones tomadas para eliminar la causa de una no conformidad detectada
u otra situacion no deseable en la obra durante las inspecciones realizadas cotidianamente.
El seguimiento de acciones correctivas permite verificar la eliminacion de las causas reales

de una no conformidad.
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Figura N°2

Accion correctiva de segregacion en columnas

" . ) Velocidddi0i5km/h
3 CONSORCIO HOSPITALARIO'SANIJUAN

at

Nota. Accion correctiva de una segregacion en una columna. Elaboracion propia en base

a fotografias tomadas en obra durante el proceso constructivo del casco estructural.

C. Mejora continua

Segun Aguilar (2010), la mejora continua es un ciclo ininterrumpido a traves del
cual identificamos un &rea de mejora, planeamos cémo realizarla, la implementamos,
verificamos los resultados y actuamos de acuerdo con ellos, ya sea para corregir
desviaciones o para proponer resultados mas beneficiosos.
D. Acciones preventivas

La normativa ISO 9001 (2015), define las acciones preventivas como aquellas se
aplican cuando se desea evitar que algo ocurra. Algunos ejemplos de acciones preventivas

en general pueden ser capacitaciones y/o difusion de lecciones aprendidas.

2.2.4. HERRAMIENTAS BASICAS DE CALIDAD
En la guia de Rojas (2017), se presentan las siguientes herramientas para resolver los

problemas relacionados con el control de calidad:

— Diagramas de flujo: Indican la secuencia légica que se debe seguir para alcanzar un

determinado resultado. Es una de las técnicas utilizadas en este trabajo, con la cual se
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pretende brindar una herramienta con la que cualquier persona involucrada en los
procesos pueda entenderla y aplicarla correctamente.
— Protocolos: Son utilizadas principalmente a la hora de realizar la inspeccion, a fin de
documentar el cumplimiento o incumplimiento de varios lineamientos de un proceso.
Los protocolos es una de las herramientas utilizadas para verificar el cumplimiento de
las métricas de calidad.
— Histogramas: Describen la tendencia central, dispersién y forma de una distribucion
estadistica, sin contemplar el efecto del tiempo en la variacion existente.
— Diagramas de control: Es una representacion grafica en la que se busca determinar si
un valor se encuentra dentro de un rango aceptable para el elemento.
2.25. IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL ENCOFRADO EN LA
CONSTRUCCION HOSPITALARIA
Es importante comprender cémo la calidad del encofrado puede afectar la
construccion de estructuras hospitalarias. Esto puede incluir aspectos como la resistencia y
estabilidad de la estructura, la durabilidad del encofrado, la prevencién de filtraciones y la

seguridad de los trabajadores durante la construccion.

2.3.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1. PROYECTO

El Project Management Institute (2017), afirma que un proyecto es un esfuerzo a corto
plazo para crear un producto, servicio o resultado unico. Esto se entiende analizando los tres
componentes que conforman la afirmacion. Por un lado, tenemos al esfuerzo, haciendo
referencia a la realizacion de procesos; por otro lado, el término temporal se debe interpretar
como que existe un inicio y un final; finalmente, la naturaleza Unica del producto obtenido

radica en la particularidad de los elementos que condicionan los procesos en un proyecto.
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2.3.2. CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Segun Séanchez G. (2009), se refiere a calidad como: “Las inversiones en el sector
construccion se hacen para alcanzar objetivos de calidad claramente definidos, la premisa
aplicable es: “Mejorar la calidad de vida de la poblacion”. El medio para lograr tales objetivos
son los proyectos de construccion, por lo tanto, los proyectos de inversion necesariamente
requieren ser exitosos. Entiéndase como proyecto exitoso, aquel que cumple con el objetivo

de calidad del proyecto, y con cada una de las lineas base: alcance, tiempo, costo y calidad”.

2.3.3. NO CONFORMIDAD EN LA CONSTRUCCION
En el contexto de control de calidad en la construccion, una no conformidad es un
defecto, un error o un incumplimiento de un requisito durante el desarrollo del proceso

constructivo que afecta la calidad de la obra.

2.3.4. PROTOCOLO DE LIBERACION EN LA CONSTRUCCION

Documento de liberacion que se emplean en las diferentes etapas de ejecucion de las
actividades.
2.3.5.ENCOFRADO

Los encofrados son empleados para dar forma al concreto, su propdésito es mantener
y respaldar el concreto fresco hasta que se endurezca, sin sufrir hundimientos o alteraciones,

permitiéndole adquirir la forma deseada. (Yepes ,2017)

2.3.6.CASCO ESTRUCTURAL
Es aquel que resulta de la conformacién en conjunto de los elementos estructurales
verticales como horizontales, lo que permite conformar el esqueleto del edificio, asi como

delimitar el espacio donde se ubicara la edificacion.

2.3.7. MEDICIONES DE CONTROL DE CALIDAD

Son los resultados documentados provenientes de un adecuado control de calidad.
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CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION GEOGRAFICA
La presente investigacion se enfoco en el control de calidad del encofrado empleado

provincia Cajamarca - distrito

durante el proceso de ejecucion del casco estructural en el proyecto: “Creacion del hospital

especializado EsSalud departamento de Cajamarca

Cajamarca”. El cual se encuentra ubicado en
Distrito: Cajamarca
Provincia: Cajamarca

Region: Cajamarca
En el Sub-Lote B. donde su area esta delimitada por la Av. Via de Evitamiento Sur S/N, cruce

con Prolongacion Jr. San Bautista y Jr. San Juan de Dios, Sector Huacariz

Figura N°3
Localizacion del proyecto
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3.2.EPOCA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion inici6 con la recoleccidn de datos en el mes de junio del 2022.
Esta se realizé en dos etapas en campo y en gabinete. La etapa de campo tuvo como objetivo
la recoleccién de datos para realizar la evaluacion del control de calidad en el proyecto
hospitalario en estudio desde 28 de junio del 2022 hasta marzo del 2023; en la etapa de
gabinete, se realizé el registro de formatos empleados para realizar la evaluacion y analisis del

control de calidad en el proyecto hospitalario de Cajamarca.

3.3.TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es aplicada, debido a que se realiz6 con el fin de controlar la calidad
del encofrado con base a informacion tedrica de control segun la guia del PMBOK, la cual se
llevo a la préctica buscando la aplicacion directa al control de calidad del encofrado para
mitigar defectos y/o errores en obra garantizando el cumplimiento de los requerimientos del

encofrado en el proyecto hospitalario.

3.4.NIVEL DE LA INVESTIGACION

Se realizé en el aspecto descriptivo y correlacional debido a que se especificaron las
entradas, herramientas y salidas para el control de calidad del encofrado; con la finalidad de
mitigar defectos y/o errores en obra garantizando el cumplimiento de los requerimientos del
encofrado en el proyecto hospitalario.
3.5. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion se ajusta a un enfoque mixto, debido a que se utilizé dos enfoques el
cualitativo y cuantitativo, mediante la observacion directa y participativa para luego cuantificar
los datos obtenidos durante la ejecucion del casco estructural del proyecto hospitalario en

estudio, procurando la generacion de mejora continua con la aplicacion directa del control de
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calidad en el encofrado para mitigar defectos y/o errores en obra garantizando el cumplimiento

de los requerimientos del encofrado en el proyecto hospitalario.

3.6.DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de esta investigacion se ajusta ser No Experimental, puesto que no hubo
manipulacion de variables, ya que se planted la utilizacion de etapas de control de calidad en
referencia a la guia del PMBOK para controlar el encofrado en la construccién, en
consecuencia, mitigar defectos y/o errores en obra garantizando el cumplimiento de los
requerimientos del encofrado en el proyecto hospitalario generando mejora continua durante

el control de calidad del encofrado en proyectos hospitalarios.

3.7.POBLACION DE ESTUDIO
La presente investigacidn tiene como poblacién de estudio el encofrado del proyecto:
“Creacion del hospital especializado EsSalud - departamento de Cajamarca - provincia

Cajamarca - distrito Cajamarca”.

3.8.MUESTRA

Para el caso de la presente investigacion se consider6 como muestra al encofrado
utilizado durante la construccién del casco estructural del proyecto: “Creacion del hospital
especializado EsSalud - departamento de Cajamarca - provincia Cajamarca - distrito

Cajamarca”.

3.9.UNIDAD DE ANALISIS

Se ha considerado como unidad de analisis la aplicacion del control de calidad en la
ejecucion del encofrado durante la construccion del casco estructural en el proyecto “Creacion
del hospital especializado EsSalud - departamento de Cajamarca - provincia Cajamarca -

distrito Cajamarca”.
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3.10. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.10.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Para la presente investigacion se realiz6 la recoleccion de datos mediante la revision
de la informacion contractual de obra y el uso de formatos de control a través de la

observacion directa y participativa.

3.10.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para esta investigacion se utilizo los siguientes instrumentos para la recoleccion de
informacion en obra:
A. Protocolo de calidad
Se utilizo el protocolo de encofrado que se presenta en el anexo N°1, el cual fue
revisado y aprobado por la supervision de obra para el cumplimiento de los requerimientos
cuando se realicen las liberaciones en campo.
B. Informe de No Conformidad
Se realiz6 mediante el informe de No Conformidad presentado en el apéndice N°3,
el cual sera emitido ante el incumplimiento de un requisito. Mediante el cual se
determinarian causas sobre las cuales se debe actuar con el fin de alcanzar la mejora
continua.
C. Formato del plan de inspeccion de calidad del encofrado
Se realizé el formato conteniendo la actividad, inspeccion, tolerancias de los
requisitos y observaciones, ver apéndice N°5, para identificar los puntos criticos de control
que se deben verificar para evitar incumplimientos durante el control de calidad del

encofrado en la construccion del casco estructural.
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D. Formato de acciones correctivas

Se realizo el formato en el cual se indica el responsable, fecha de inicio y cierre, y
las causas, ver apéndice N°6, que identifiquen la accién correctiva tomada al presentarse
una no conformidad durante el control de calidad del encofrado en la construccion del casco

estructural.

3.11. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
A continuacion se presentan los materiales, herramientas empleadas en campo durante

el control de calidad del encofrado en la ejecucion del casco estructural:

— Portablock clipboard.

—  Wincha.

— Céamara fotogréafica del teléfono celular.
— Utiles de oficina.

— Equipo de proteccion personal.

3.12. PROCEDIMIENTO

Teniendo como base tedrica lo planteado por el Project management Institute (2017),
en su guia del PMBOK se plante6 el procedimiento para monitorear y registrar los resultados
que se realizaron durante la ejecucion del encofrado del casco estructural del proyecto
hospitalario en estudio, el cual nos permitié garantizar los requerimientos y especificaciones
planteadas en el expediente técnico y mitigar los defectos y/o errores que podrian aparecer. A
continuacién se describe los pasos que se siguié como son las entradas, Herramientas, y Salidas

durante el proceso de investigacion.
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Figura N°4

Gréfico del procedimiento para el control de calidad del encofrado seguido en la investigacion

/ (2) HERRAMIENTAS

a. Procedimiento operativo para el
(1) ENTRADAS control de calidad del encofrado. (3) SALIDAS
) ) a. Entregables validados.
a. Plan de calidad. b. Registro de no conformidades.
S . . b. Acciones correctivas. ’
b. Especificaciones técnicas. c. Registro de protocolos.
) . . c. Mejora continua.
c. Planos de construccion. d. Diagrama de flujo
. ., . Acciones preventivas.
d. Memoria descriptiva. e. Plan de inspeccion de control de
\ calidad del encofrado — estructuras.

Nota. Descripcion de Entradas, Herramientas y Salidas planteadas para controlar la calidad en el proyecto hospitalario en estudio. Elaboracion

propia de acuerdo con lo planteado por el Project management Institute en su guia del PMBOK, 2017.
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3.12.1. CONTROL DE CALIDAD: ENTRADAS

Se inicid con la recolecciéon de informacién del proyecto hospitalario en estudio
como son: el plan de calidad, las especificaciones técnicas, planos de construccion y
memoria descriptiva para luego sistematizar la informacion al control del encofrado durante

la ejecucion del casco estructural.

A. Plan de calidad

Se ha revisado en concordancia a los requerimientos y/o especificaciones de calidad
solicitadas por la entidad. Asi mismo, esta validada por la supervision de obra y para la
investigacion se tomara solo lo relacionado al control de calidad del encofrado.
B. Especificaciones técnicas

Para la presente investigacion se reviso y sistematiz6 de especificaciones técnicas
solo las relacionas al encofrado, para conocer los requerimientos, materiales, equipos y la
calidad de la mano de obra que seran incorporados. De igual forma, se sintetiz6 los
procedimientos que deben seguirse dentro de la construccién del casco estructural.
C. Planos de construccion

Para la presente investigacion se reviso y utilizé los planos relacionado a las
estructuras para conocer las dimensiones y forma que tomara el encofrado durante la
construccion del casco estructural del proyecto en estudio.
D. Memoria descriptiva

Para la presente investigacion se revisé y sistematiz6 de la memoria descriptiva
solo la relacionada al encofrado, para conocer las técnicas de construccion y materiales
necesarios para la ejecucion del proyecto que deben seguirse dentro de la construccion del

casco estructural.
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3.12.2. CONTROL DE CALIDAD: HERRAMIENTAS

Para la etapa de herramientas de control de calidad se elabord la presentacién de la
informacion que se obtuvo de la revision y sistematizacion de las entradas, ademas de los
instrumentos de recoleccidn elaborados para el control de calidad del encofrado durante la
ejecucion del casco estructural del proyecto hospitalario en estudio. Dentro de las

herramientas de calidad tenemos:

A. Procedimiento operativo para el control de calidad del encofrado
Se ha elaborado el procedimiento operativo del encofrado para el control de calidad,
en concordancia a los requerimientos y/o especificaciones solicitadas por la entidad. Asi
mismo, es un documento validado por la supervision que sintetiza y mejora el

procedimiento del encofrado en base a un andlisis de los documento de la obra en estudio.

B. Registro de no conformidades

Para la presente investigacion se registro las no conformidades utilizando el formato
mostrado en el apéndice N°4, luego de realizar la verificacion de las actividades del
encofrado en campo y determinar que se ha incumplido los requerimientos planteados por
la entidad, una vez detectado es identificado mediante cualquier sistema que evidencie tal
condicion (etiquetas, cintas, marcado con tiza, etc.); y de emitirse el informe de no
conformidad de acuerdo al formato del apendice N°3, en el cual se detalla la no
conformidad y no es liberado hasta la aplicacion de las acciones correctivas que garantice

el cumplimiento de los requerimientos indicados el expediente técnico.

C. Registro de protocolos
Para la presente investigacion se registro en gabinete segun el formato del apéndice

N°2, luego de realizar las liberaciones de las actividades y la verificacion del llenado del
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protocolo de encofrado en campo, garantizando el cumplimiento de los requerimientos

indicados el expediente técnico.

D. Diagrama de flujo

Para la presente investigacion se realiz6 la representacion grafica del proceso del
encofrado con la finalidad de indicar la secuencia constructiva que debe seguirse para el
control de calidad; que a la vez facilita la comprension del personal que haga uso de esta

herramienta.

E. Plan de inspeccion de control de calidad del encofrado-estructuras.
Para la presente investigacion se realizo el plan de inspeccion de control de calidad
del encofrado, con la finalidad de conocer las tolerancias de los elementos estructurales

aplicando el formato mostrado en el apéndice N° 5.

3.12.3. CONTROL DE CALIDAD: SALIDAS

Las salidas son la Gltima etapa del procedimiento de investigacion que se ha seguido,
a través de ellas se realizd el analisis de resultados del control de calidad del encofrado
durante la construccion del casco estructural del proyecto hospitalario. Esta etapa permitio
discutir los resultados y constatar la hipdtesis para finalizar la investigacion. A continuacion

tenemos las salidas de control de calidad:

A. Entregables validados

Se presenta el total de los entregables que han sido aceptados o validados desde el
inicio hasta el final del control de calidad durante la construccion del caco estructural. Esto
comprende desde el mes de junio 2022 hasta marzo del 2023.
B. Acciones correctivas

En la presente investigacion las acciones correctivas fueron descritas al emitir un

informe de no conformidad, estas ayudan a eliminar la causa y prevenir su recurrencia
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durante el control de calidad del encofrado en la construccion del casco estructural
indicando de manera porcentual en cuanto disminuye la ocurrencia de incumplimientos y/o
defectos. Para registrar estas acciones correctivas se empleo el formato que se muestra en

el apéndice N°6.

C. Mejora continua

Para la presente investigacion se plantean aspectos que se consideraron para lograr
la mejora continua durante el control de calidad del encofrado en la construccion del casco
estructural. El cual requiere del compromiso y responsabilidad de cada profesional

independientemente del area que se desempefian.

D. Acciones preventivas
Para la presente investigacion las acciones preventivas estaran a cargo de la empresa
contratista del proyecto hospitalario, el cual se encargara de tomar las medidas preventivas

que eliminen la causa de una no conformidad en obra asi como también de registrarlas.

3.13. PRESENTACION DE DATOS

A continuacion se describe los datos obtenidos producto de la revision de los
documentos del proyecto hospitalario en estudio y del protocolo del encofrado utilizado en

obra, que sirvio para controlar la calidad del encofrado en la construccion del casco estructural.

3.13.1. Plan de calidad

Se sintetizé el plan de calidad para el control de calidad del encofrado, partiendo del
plan de calidad del proyecto. A continuacidn, se describe los procesos que se cumplieron para
asegurar los entregables y cumplir las metas, requerimientos del proyecto hospitalario en

estudio.
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» Documentos de referencia
Los documentos normativos utilizados para el control de calidad del encofrado son:
- 1SO 9001:2015, Sistemas de Gestion de la Calidad, Requisitos.
- Expediente técnico del proyecto.
- Normas ASTM, ACI aplicables.
» Descripcion general del plan de calidad del encofrado
El plan de control de calidad se desarrollara bajo el siguiente esquema:
- Control de documentacion de la obra

- Control de actividades de obra.

» Alcance
Durante la ejecucion del proyecto se llevara un estricto control de calidad basandose

en la normativa legal aplicable, las especificaciones técnicas u otros.

» Responsabilidades de calidad

Se presenta las responsabilidades de control de calidad:

- Desarrollar, supervisar y difundir el Plan de Calidad en el Proyecto, asi como la
documentacion.

- Controlar el estado de revision y la distribucién de los documentos del Plan de
Calidad.

- Realizar inspecciones, liberaciones y ensayos.

- Realizar el estatus y emitir las no conformidades.

» Linea de comunicacion

Las comunicaciones con la especialidad de control de calidad son referentes a temas de
gestion y procedimientos de obra, con el personal empleado seran mediante reuniones de
obra, charlas informativas y con el personal obreros seran a través de procedimientos,
instructivos, estandares de trabajo a traves de capacitaciones y charlas diarias.
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Tabla N°2

Matriz de comunicacion
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S| © S|z ks 5
Gerente de
Proyecto

Residente de Obra

Especialista de
Seguridad y Salud
en el Trabajo

Especialista de
Control de Calidad

Especialistas
(Estructuras,
Sanitarias, Medio
ambiente,
Arquitectura,
Eléctricas,
Mecénicas,
Comunicaciones)

Ing. De Campo

Especialista de
Costos y
Presupuestos

Jefe de Oficina
Técnica
Administrador de
Obra

Nota. Tomado del Plan de calidad del proyecto

» Control de documentacion en obra

Se describe los controles necesarios para la creacion, revision, especificacion,
aprobacion, distribucién, archivo y disposicion final de la documentacién, con el fin de
tener la documentacion actualizada y disponible. El cual contiene protocolos de liberacién
de calidad, certificados, y todos los documentos que registran todos los procesos
relacionados con el control de la calidad del proyecto.
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» Control de actividades en obra
- Liberacién del producto
El &rea de Calidad del Proyecto es la responsable de realizar las liberaciones de campo
de acuerdo con los entregables establecidos en el proyecto, el Ing. de Calidad sera el
encargado de elaborar los Protocolos de Calidad que registran y garantizan que las partidas

ejecutadas cumplan con los criterios de calidad.

- Control de salidas No conformes
Se pueden generar o detectar productos/servicios no conformes:

- Durante la ejecucion de protocolos e inspecciones, de la observacion del personal,
asi como de reclamos del cliente.

- Durante un proceso de construccién (liberacion del producto)

El producto no conforme es ser detectado durante la verificacion las operaciones de
control durante la ejecucién de la obra (Protocolos).
- No conformidades

Se procede al tratamiento del producto no conforme mediante una 0 mas de las
siguientes maneras:

- Correccion.

- Reparando el producto, eliminando la no conformidad detectada; en este caso el
producto debe someterse a una nueva verificacion para demostrar su conformidad
con los requisitos que le aplican.

- Rechazando el producto. En este caso, el producto no conforme queda a la espera
de la disposicion tomada: devolucion al proveedor, eliminacion de la parte de obra
ejecutada y afectada por la no conformidad.

Si después de aplicar la correccion, el problema persiste se apertura el analisis y el

procedimiento de acciones correctivas.
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- Correcciones y acciones correctivas
Cuando se detecta una no conformidad, se adoptan dos tipos de acciones:
a) Correccion: accion destinada para eliminar la no conformidad.
b) Accidn correctiva: accion destinada a eliminar la causa de la no conformidad
Y prevenir su recurrencia.
- Registros
Los registros para el control de calidad se muestran a continuacion:

Tabla N°3

Registros de control

Cddigo Nombre
QC-PDE-001 Registro de control de Protocolos
QC-RNC-001 Registro de no conformidades

Plan de inspeccidn de control de calidad del encofrado -

QC-PICE-001 Estructuras

Nota. Descripcion de los codigos de registros para el control de calidad del proyecto.
Elaboracién propia de acuerdo con los formatos de registros planteados para el proyecto

en estudio.

3.13.2. Especificaciones técnicas
De las especificaciones técnicas del proyecto hospitalario, se muestran a continuacion

las que se utilizo para el control de calidad del encofrado.

- Los encofrados pueden ser de madera, acero, metélicos, etc., cuyo objeto principal es
contener el concreto dandole la forma requerida debiendo estar de acuerdo con lo

especificado en las normas de ACI-347-68.
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Deberan tener la capacidad suficiente para soportar las presiones derivadas de la
colocacidn, vibrado y empuje del concreto y deberan ser lo suficientemente rigidos para
mantener las tolerancias especificadas, y soportar con seguridad todas las cargas
debidas a su propio peso y sobrecarga de llenado no inferior a 200 Kg. /cm?. La
deformacion méxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 de la luz entre
los miembros estructurales.

Los encofrados deben ser herméticos para evitar la filtracion del mortero y deben estar
adecuadamente arriostradas o atados entre si para que permanezcan seguros en la
posicién y forma deseada con seguridad.

El tamafio y distanciamiento de los pies derechos y largueros se debe determinar segin
el tipo de trabajo y la altura del concreto a vaciarse, quedando a criterio del supervisor
las dimensiones y espacios libres. Inmediatamente despueés de retirar los encofrados, la
superficie de concreto debe inspeccionarse cuidadosamente y cualquier irregularidad
debe tratarse segun las indicaciones del supervisor.

El disefio, la construccion, mantenimiento, desencofrado, almacenamiento; son de
exclusiva responsabilidad del Contratista.

El desencofrado se realizé cuando el concreto adquiere la resistencia suficiente, para
que con las operaciones pertinentes no sufra desgarramientos en su estructura ni
deformaciones.

Los tiempos de desencofrado planteado por las especificaciones son de 24 horas

después de vaciado el concreto en cimientos, muros, columnas, vigas.

En la ejecucion de las formas ejecutadas para el encofrado, no siempre se obtienen las
dimensiones exactas por lo que se ha previsto una cierta tolerancia, esto se muestra a

continuacion.
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Tabla N°4

Tolerancias del encofrado segun las especificaciones técnicas

Descripcion Tolerancias admisibles

En planta de 6 mm. a 15 mm. excentricidad 2% del
ancho, pero no mas de 5 cm., reduccion en el

Cimientos
espesor 5% de lo especificado.

En las dimensiones transversales de secciones de

Columnas, Muros y Losas 6mm. al.2cm.

En las dimensiones transversales de:
- Columnas hasta 3 m: 6 mm

Verticalidad - Muros de hasta 6 m: 1 ¢cm

- Placas de hasta 12 m: 2 cm

Gradiente de piso o niveles Piso terminado en ambos sentidos £ 6 mm.

Nota. Descripcion de tolerancias de cimientos, columnas, muros, losas. Elaboracion

propia de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto hospitalario en estudio.

- Los recubrimientos fueron los siguientes, salvo la indicaron en los planos o

procedimiento operativo aprobado.
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Tabla N°5

Recubrimiento segun el elemento

Descripcion del elemento Recubrimiento
Losas y muros 2cm.
Vigas chatas 2cm.
Vigas peraltadas 4cm.
Columnas 4cm.
Sobre cimientos 4cm.
Zapatas 5cm.

Nota. Recubrimientos de acuerdo con el elemento a liberar. Tomado de las

especificaciones técnicas del proyecto

3.13.3. Planos de construccion
A continuacion se describe las dimensiones que presentan los planos, para la
construccion del casco estructural del proyecto hospitalario en estudio.

- En planos se muestra columnas de dimensiones de 1.00m x 1.00m en los s6tanos, de
0.80x0.80m en el ler sotano y de 0.70mx0.70 en los niveles superiores junto con placas
con espesor de 0.30m.

- Las vigas principales tienen una seccion de 0.40x0.90m para el sistema de aislamiento
y una seccion de 0.30x0.70m para los niveles superiores. El sistema de techado es de
losas macizas con un espesor de 0.20 m.

- La cimentacion a emplear para la zona de niveles mas bajos serd una platea de
cimentacion de peralte h=1.00m apoyada sobre un terreno mejorado. Esta platea
repartira el peso y las cargas de la estructura sobre toda la superficie transmitiendo

esfuerzos de poca magnitud en el suelo. Se ha empleado este tipo de cimentacién
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uniforme debido a la baja capacidad portante del suelo de Qadm. = 1.70 kg/cm2. Sobre

esta platea naceran los pedestales los cuales soportaran a los aisladores.

Los planos de construccion de encofrado empleados en la ejecucion del casco
estructural del proyecto estan conformados por las plateas de cimentacion, pedestales,

capiteles, columnas, vigas y losa maciza.

3.13.4. Memoria descriptiva

El Hospital Especializado en la Red Asistencial Cajamarca se compone de un edificio
principal de 7 pisos y 2 sotanos y se encuentra dividido en 4 sectores, para solucionar la
irregularidad en planta.

El edificio principal cuenta con aislamiento sismico debido a que existen espacios en
el ler s6tano que requieren permanecer protegidos como son Consultas Externa, Farmacia y
Patologia Clinica, la interfaz de aislamiento general se encuentra entre el ler y 2do s6tano.
Existen zonas localizadas como son la cisterna y las escaleras que han sido aislados en su
base.

En la zona de la interfaz general de aislamiento se unen los 4 sectores; en el nivel de
techo del primer sétano, el edificio se encuentra dividido en 2 zonas: sector 1 y los sectores
2, 3y 4 se encuentran unidos. A partir del techo del ler piso, los 4 sectores se encuentran
separados.

Los aisladores empleados son de péndulo de friccién con comportamiento adaptativo,
debido a las fricciones y los radios de curvatura que los componen. La fuerza cortante lateral
es proporcional al peso que soporta cada aislador. Esto tiene como consecuencia que el centro
de rigidez y de gravedad de la estructura se encuentren siempre alineados, por lo tanto, es una

solucion ideal para mantener la torsion en planta al minimo ante un movimiento sismico.
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Figura N°5

Distribucidn de ambientes del hospital EsSalud - Cajamarca

CASA DE FUERZA

57
777

Nota. Presentacion de los cuatro sectores del casco estructural que se seguira para realizar el

control de calidad del encofrado. Tomado de la Memoria descriptiva

3.13.5. Protocolos de control de calidad del encofrado

El protocolo utilizado en obra es llenado luego de verificar el cumplimientos de las
activades descritas en el mismo, para ser registrado en una tabla resumen segun el formato
del apendice N°2. Este resumen de los protocolos de encofrado liberados en obra durante el

tiempo de la construccion del casco estructural se presenta en el apéndice N°7.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.1. Procedimiento operativo para el control de calidad del encofrado

Los procedimientos operativos son el resultado de la recoleccion de datos de los
documentos de control de calidad de las entradas planteadas en el procedimiento de la
investigacion. A continuacion se presenta el procedimiento operativo de calidad del encofrado.

A.l. Alcance

Aplica a todas las actividades de encofrado de los diversos elementos estructurales del
proyecto hospitalario de Cajamarca.

A.2. Documentos de referencia

Los documentos normativos utilizados para el control de calidad del encofrado son:
- Reglamento Nacional de edificaciones.
- Planos y especificaciones del proyecto.
- Norma ACI 347

A.3. Responsabilidades

Se presenta las responsabilidades que se tiene al momento de realizar el control de calidad
del encofrado.
- Hacer cumplir el presente procedimiento mediante controles y registros.
- Coordinar los trabajos a ejecutar con los colaboradores involucrados en el siguiente
procedimiento.

- Capacitar a los colaboradores con el fin de cumplir el presente procedimiento en calidad.
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Tabla N°06

Responsabilidades de calidad para el control de calidad del encofrado

Matriz de responsabilidades de Calidad en el proyecto
1 2 3
. - .. Revisar la memoria
Verificar el Verificar que los requisitos ,
. . de calculo del
cumplimiento de los estén de acuerdo con las L
- i L suministrador del
requisitos de las especificaciones técnicas,
L encofrado y/o
actividades de planos y a las normas realizar su propia
encofrados. técnicas aplicables. AT SU prop
memoria de célculo
4 5 6
ivi Inspeccionar que los Instalacion de los .
Actividades P que Inspeccion de la
encofrados estén encofrados, base de los U
o , ubicacion correcta
limpios y libres de encofrados y puntos de
) - de los encofrados
material extrafio. apoyo
7 8
Inspeccidn del Registro y recopilacién de todos los protocolos
Desencofrado de verificacion de Encofrados

Nota. Responsabilidades que tiene la especialidad de Calidad en el control de calidad del
encofrado. Elaboracion propia en base a las responsabilidades de los profesionales del

proyecto.
A.4. Desarrollo

A.4.1. Consideraciones previas

Se considero las siguientes antes de realizar el encofrado de los elementos estructurales

Inspeccion general y limpieza de la zona de trabajo.

Revision de los implementos de proteccion personal.

- El jefe de Grupo dara la orden de inicio de la actividad, previa aprobacion del
formato ATS por parte del ingeniero supervisor SSOMA.

- El jefe de Grupo verificard el estricto cumplimiento de los Estandares y

Procedimiento de trabajo Seguro.
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A.4.2. Procedimiento de encofrado

El tipo de encofrado empleado durante el control de calidad es el encofrado modular,

el cual esta compuesto por paneles de marco metalico con fendlico, cerrojos DRS y DKS para

la unidn de paneles, correa de compensacion, esparragos, tubo distanciador, tuerca mariposa,

estabilizadores y tirantes regulables, conector estabilizador y de esquina, vigas VT 20K y

GT24, cimbras, correa SRU -120, tornapuntas SLS, puntales PEP y Multiprop sostenidos por

tripodes PEP y universal respectivamente. A continuacion se presenta el procedimiento del

control de calidad el encofrado:

Interpretar los planos de construccion, efectuar las mediciones correspondientes y
verificar el cumplimiento del montaje de los encofrados, ajustandose a las
especificaciones del proyecto y las normativas vigentes.

El panel de encofrado debera tener una capa de agente desmoldante, el cual se tendréa
debidamente registrado considerado como un Material Peligroso, asi mismo, se debera
tener en cuenta la hoja de seguridad, asi como su rombo NFPT segln corresponda al
producto a utilizar.

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente el
empuje del concreto al momento del vaciado sin deformarse, incluyendo el efecto del
vibrado para densificacion y que su remocién no cause dafio al concreto.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de concreto vaciado
tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se encuentre de acuerdo con los
alineamientos y deberan presentar una superficie lisa y uniforme, para lo cual se
presentara el plano del encofrado disefiado para cada elemento.

El encofrado debera encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado
de manera que la rigidez y estabilidad de este no se vea amenazada. Se debera dar

especial cuidado a las juntas entre planchas. Se debera evitar el apoyo del encofrado en
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elementos sujetos a flexion o deslizamiento. El sistema de los encofrados debera estar
arriostrado a los elementos de soporte a fin de evitar desplazamientos laterales durante
la colocacion del concreto.

- Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la erosion o
desmoronamiento, el apoyo puede realizarse sobre elementos dispuestos
horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga buena capacidad de soporte,
deberan ser clavadas estacas juntamente con los refuerzos horizontales antes
mencionados.

- No se puede efectuar vaciado alguno sin la autorizacion del supervisor quien
previamente habrd verificado el dimensionamiento, nivelacion, verticalidad,
estructuracion del encofrado, humedecimiento adecuado de la caja del encofrado, la no
existencia de elementos libres (esquirlas o astillas), concretos antiguos pegados o de
otro material que pueda perjudicar el vaciado y el acabado de este. En caso de elementos
de gran altura en donde resulta dificil la limpieza, el encofrado debe contar con
aberturas para facilitar esta operacion.

- En el caso de utilizarse aditivos acelerantes de fragua y previa autorizacion del
supervisor, los tiempos de desencofrado pueden reducirse de acuerdo con el tipo y
proporcion del aditivo que se emplee. Todo trabajo de desencofrado debera contar con
la previa autorizacion del supervisor.

A.4.3. Procedimiento del desencofrado

El desencofrado se realizara en forma progresiva, debiéndose verificar antes de aflojar
los encofrados si el concreto ha endurecido lo necesario.
Desencofrar elementos de concreto sin dafiar las superficies, logrando la recuperacion

de las piezas de ensamblaje al 100%.

En caso de concreto normal se consideran los tiempos minimos para desencofrar.
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A.4.4. Tolerancias

Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del proyecto se plantean para el
proyecto las siguientes tolerancias:

- Cimientos: En planta de 6 mm a 15 mm, excentricidad 2% del ancho; pero no més de
5cm, reduccion en el espesor 5% de lo especificado.

- Columnas, Muros, Losas: En las dimensiones transversales de secciones de 6mm a
1.2mm.

- Verticalidad: En las superficies de columnas, muros, placas
Hasta 3 mts: 6mm
Hasta 6 mts: 1 cm
Hasta 12 mts: 2 cm

- En gradientes de pisos o niveles, piso terminado en ambos sentidos +/- 6mm.

A.4.5. Modo de aceptacion

- Si se cumplen los parametros especificados en el protocolo: Protocolo de liberacion
para elemento estructural. El formato de control y aceptacion debe ser llenado y firmado
a través de toda la actividad.
- Cumplimiento del procedimiento constructivo de encofrado y desencofrado de
elementos de concreto armado.
- Se realizaran liberaciones de alineamiento y verticalidad de elementos encofrados.
- Se verificara la hermeticidad.
4.1.2. Registro de no conformidades
Las no conformidades son registradas segin el modelo presentado en el apéndice N°4.
Durante la ejecucion del casco estructural de la obra se registraron cuatro no conformidades

referentes al encofrado, las cuales se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla N°7

Registro de No Conformidades identificadas en la verificacion del cumplimiento de los estandares de calidad - encofrado

De Estructuras

autorizacion

2.Modulacién 'y memoria de
calculo del encofrado metalico.
3.Certificado de calidad.
4.Registro de recepcion de
materiales. 5.Guias de recepcién
de materiales.

. C-RNC-
LEAA REGISTRO DE NO CONFORMIDADES IDENTIFICADAS EN LA VERIFICACION DEL Q 001
R CUMPLIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD - ENCOFRADO Version Ol
ELABORADO POR: Bach. Luis Fernando Ayay Alvarez Pagénia 1
N Responsable o o 5 _ Desemperio Fecha de
del Descripcidn del incidente Causas Accion correctiva del .
N.C|. - . registro
incumplimiento contratista
Se notifica a la contratista se
efectué las acciones correctivas
gue aseguren los procedimientos
establecidos en las
especificaciones y
- Especialista Inareso  de requerimientos técnicos minimos
De Calidad . ., . . g . para la ejecucion de la obra, NOTIFICADO:
. 1.- Se evidencié el ingreso de material de|material de
NC | - Ingeniero De e o presentar en un plazo de 24 horas 10/03/2022
encofrado metalico sin autorizacion el cual no fue | encofrado L . A
1 |Campo autorizado por el consorcio supervisor metalico sin la siguiente documentacion: CIERRE:
- Especialista P P ' 1. Ficha técnica del producto. 11/03/2022
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Responsable Desempefio
N° Fecha de
del Descripcién de la observacion Causas Accion correctiva del )
NC | . _ registro
incumplimiento contratista
Se solicita al contratista efectué
las acciones correctivas que
aseguren la calidad del
1.- Se evidencio el proceso de encofrado de losas
entregable y la seguridad del
y vigas, sin autorizacion de la supervision de obra,
Entregables sin | personal de obra, se requiere el
para efectuar dicha actividad se debi6 presentar
autorizacion. informe de los planos enviados
- Especialista de | oportunamente la  documentaciéon 'y la NOTIFICADO:
y la memoria de célculo
NC | Estructuras capacitacion del proveedor seleccionado. 13/09/2022
Incumplimiento | mediante  un  informe  del (@]
2 |- Ingeniero De [ 2.- Se percibe el incumplimiento respecto al area CIERRE:
de procesos | especialista de estructuras de la
Campo de seguridad segun el personal de la fuerza laboral 08/10/2022
operativos  de | contratista, protocolo de
ejecutando el proceso de acero sin haber liberado
construccion. | autorizacion del proceso de
previamente los trabajos de encofrado, colocando
encofrado, procedimiento de
en riesgo su vida.
seguridad para dicho proceso
autorizado por el especialista de
seguridad de la supervision.
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Responsable

Desempefio

NO
6 del Descripcion de la Observacion Causas Accidn correctiva del Fecha de registro
incumplimiento contratista
Se notifica a la contratista se
. ., efectué las acciones
1.-Se evidencio el proceso de encofrado de la correctivas que aseauren la
trampa de grasa y la losa de fondo sin|Incumplimiento de| . a g NOTIFICADO:
. R ., . calidad del entregable y la
NC | - Especialista De | autorizacion de la supervision de obra, para | procesos operativos ) 14/09/2022
. . . ., seguridad del personal de A
3 | Estructuras efectuar dicha actividad se debi6 presentar |de construccion y . CIERRE:
oportunamente in situ el protocolo de | plan de calidad obra, se requiere el protocolo /09/
IiFt))eracién P P ' que autorizo el proceso de 20/09/2022
' vaciado de losa de fondo de la
trampa de grasa.
1.- Se percibe el incumplimiento de las
especificaciones técnicas, de planos en el - .
P . o .,p . Se notifica a la contratista se
alcance se impermeabilizacion de camaras en i .
. efectué las acciones
donde indica " se debe colocar los cordones o correctivas que asequren la
de water stop para que cumpla con el sellado | Incumplimiento de | =% q g NOTIFICADO:
. . especificaciones | calidad del entregabley la :
NC .- total para cualquier fisura colindante en la .
- Especialista | . ] . técnicas y planos. | seguridad del personal de 14/09/2022
junta fria y adherencia al concreto debe : . A
4 | De Estructuras . . obra, se requiere la CIERRE:
ubicarse en la union de todos los muros de Incompatibilidad - ,
p colocacién del cordon de 20/09/2022

contencidn de agua con la base y con la losa
superior , asi mismo deben colocarse en la
unién entre los muros , se recomienda un
water stop con ancho maximo de 6" y seran
tipo perfiles elasticas pre elaboradas de PVC.

de planos.

water stop para el
aseguramiento del sellado de
elemento estructural.
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Desempefio

N° | Responsable del o ) ) ) )
Descripcion de la Observacion Causas Accion correctiva del Fecha de registro
NC | incumplimiento )
contratista
1.- Se evidencio trabajos del proceso de
encofrado horizontal (losas y vigas) sin
autorizacion de la supervisién de obra,
Se notifica a la contratista
para efectuar dicha actividad se debi6
se efectué las acciones
presentar oportunamente in situ el
Incumplimiento de | correctivas que aseguren
- Especialista De protocolo de liberacion, siendo esta NOTIFICADO:
procesos de la calidad del entregable y
NC | Estructuras observacion reiterada al responsable de 19/09/2022
operativos de la seguridad del personal A
5 |- Especialista De calidad de la contratista. CIERRE:
construccion y plan |de obra, se requiere el
Calidad 2- Se deja constancia  del 16/10/2022

incumplimiento de funciones de los
especialistas de calidad, por no presentar
los protocolos de liberacién in situ y
liberar la partida de encofrado de losas y

vigas sin autorizacion de la supervision.

de calidad

protocolo que autorizo el
proceso de encofrado

horizontal (losas y vigas).




Desempefio

N° | Responsable del ., ., L . .
. P .. Descripcion de la Observacion Causas Accion correctiva del Fecha de registro
NC | incumplimiento ,
contratista
1- Se percibe mediante evidencias a
los trabajadores que no emplean los Se solicita sobre los alcances
arnés adecuadamente incumpliendo sefialados en la accion correctiva
el procedimiento de trabajo en “Solicito efectuar las acciones
altura autorizado por la supervision, correctivas con el  personal
ni la presencia de los profesionales responsable, que pone en riesgo el
de seguridad de obra, los cuales son entregable final por malas practicas,
los encargados de velar por el solicitando la identificacién del
cumplimiento de dicho - personal de la linea de mando
- . Incumplimiento
procedimiento y tomar las acciones del plan de responsable de las faltas
correctivas. . . evidenciadas resentar la .
2.- Se deja constancia segun seguridad, calidad documentacion yue aztorizo dichos NOTIFICADO:
NC |-Residente de |~ > C¢I& consiancia seg . a 10/09/2022
evidencia el incumplimiento de trabajos de acorde a las A
6 |Obra ) - La mano de obra N L CIERRE:
funciones del especialista de N0 est especificaciones técnicas de
seguridad que no hace cumplir el empleando armés estructuras 'y  los  términos 16/10/2022
procedimiento de trabajo en altura 'y P . contractuales”, indicando lo
de seguridad

no inspecciona los trabajos in situ,
tampoco se ve la zona de trabajo
resguardada con sefializaciones de
trabajo en altura, personal de obra
transitando debajo de las zonas de
encofrado exponiendo su vida,
siendo un incumplimiento al plan de
seguridad autorizado por la
supervision de obra.

siguiente: “ante el requerimiento de
la supervision, debemos precisar que
de acuerdo a lo establecido por el
numeral 154.2 del articulo 154 del
reglamento de la ley de
Contrataciones del Estado, el
responsable técnico de la Obra es el
residente de obra.
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Desempefio

N° | Responsable del
Descripcion de la Observacion Causas Accibn correctiva del Fecha de registro
NC | incumplimiento
contratista
1.- Se realiz6 la observacion en el frente
] Se solicita al responsable
1 al momento de realizar las liberaciones | Realizaron el
frado si realizar capacitaciones a la
de los elementos horizontales, la falta de | €ncofrado Sin
- Especialista De _ fuerza laboral, NOTIFICADO:
puntales en el fondo de losas, distanciade | cumplir los
NC | Estructuras levantamiento  de  las 26/10/2022
apuntalamiento, falta de larguero UH en|  Planos de A
7 |- Especialista De » observaciones y velar por el CIERRE:
las cimbras. También de los elementos| Mmodulacion.
Calidad cumplimiento de los planos 26/10/2022
verticales, la falta de aseguramiento de | pPor mano de y
de modulacion que aseguren
las tuercas tipo mariposa, de los cerrojos obra. _
la calidad del entregable.
en la placa PL-7.
dDesempeﬁo Estado Descripcion Accion
el proveedor
Desempefio I ., Continuar con
“A” P Cumple con los criterios de aceptacion
aceptable el proceso
~ Comunica
s Desempeio con . .
(@) . Persiste con las observaciones formalmente al
observaciones .
contratista.

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con los registros de no conformidades emitidas a la contratista del proyecto




Figura N°6

Gréfico de No Conformidades registradas identificadas y cerradas
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con los registros de no conformidad
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De la figura N°6 identificamos que con el transcurso de la ejecucidn del casco estructural del
proyecto el tiempo de cierre de una no conformidad disminuy6 hasta lograr mitigar la emision
de una no conformidad conforme se iba implementando el control de calidad del encofrado y
la fuerza laboral adquiria la experiencia de los procesos operativos implementados, logrando
ya no incurrir en errores durante la ejecucion del proyecto.

Figura N°7

Gréfico porcentual de No Conformidades registradas

60%

= Marzo = Septiembre = Octubre

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de no conformidades durante la ejecucion

del proyecto.

En la figura N° 7 se presenta en sintesis la incidencia porcentual de las no conformidades
durante el control de calidad en la ejecucion del casco estructural del proyecto. Teniendo mayor
incidencia el mes de septiembre con un porcentaje de 60% del total de no conformidades, luego
estd marzo con 20% para que finalmente el mes de octubre tenga el 20% de las no
conformidades registradas durante la ejecucion del proyecto hospitalario. Por lo tanto, en el
mes de septiembre se tuvo el mayor registro de una no conformidad durante el control de
calidad del encofrado.
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4.1.3. Registro de protocolos

En el Desarrollo de la obra, se realizé el registro de los protocolos de las partidas
liberadas en campo las cuales estaban a cargo de los profesionales de campo y calidad de la
contratista y el personal profesional de la supervision; para que se dé la conformidad de los
requerimientos solicitados por el cliente y el cumplimiento contractual de las partidas. Esto se
registré en un protocolo con el nombre del entregable, fecha y ubicacion de la partida la cual
contenia un listado de verificaciones que deberian ser cumplidas para que se pueda dar por
liberado el entregable. EI formato se muestra en el anexo N°1 y registro de los protocolos en el
apéndice N°7.

A continuacion, se presentan los elementos estructurales ejecutados durante la
construccion del casco estructural de proyecto hospitalario.

En el mes de junio inicio la construccion de la cimentacion del casco estructural después
de tener como actividad precedente las excavaciones del terreno, el elemento que dio inicio fue
la platea de cimentacion. Teniendo solo la liberacion de encofrado de 1 platea de cimentacion
en al mes de junio, este se representa de en el siguiente grafico:

Figura N°8

Gréfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Junio
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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En el mes de julio del 2022 se liberd el encofrado de los elementos estructurales platea
de cimentacién, capitel, pedestal, placa y zapata, teniendo un total de 39 liberaciones
registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°8

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Julio

Elemento Subtotal
Capitel 7
Pedestal 16
Placa 1
Platea de cimentacion 12
Zapata 3
Total 39

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°9

Gréfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Julio
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Nota. Elaboracién propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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En el mes de agosto del 2022 se liberd el encofrado de los elementos estructurales platea
de cimentacion, capitel, pedestal, placa, viga y losa maciza; teniendo un total de 64 liberaciones
registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°9

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Agosto

Elemento Subtotal
Capitel 21
Losa maciza 2
Pedestal 16
Placa 11
Platea de cimentacion 12
Viga 2
Total general 64

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°10

Graéfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Agosto
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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En el mes de setiembre del 2022 se libero el encofrado de los elementos estructurales
capiteles, pedestales, columnas, placas, vigas y losa maciza, teniendo un total de 44
liberaciones registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°10

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Septiembre

Elemento Subtotal
Capitel 9
Columna 18
Losa maciza 1
Pedestal 1
Placa 6
Placa & Nucleo Confinado 1
Viga 2
Viga & Losa maciza 6
Total general 44

Nota. Elaboracién propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°11
Gréfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Septiembre
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

55



En el mes de octubre del 2022 se libero el encofrado de los elementos estructurales
capiteles, columnas, placas, vigas y losa maciza, teniendo un total de 70 liberaciones
registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°11

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Octubre

Elemento Subtotal
Capitel 7
Columna 36
Placa 10
Viga & Losa maciza 17
Total general 70

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°12

Gréfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Octubre
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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En el mes de noviembre del 2022 se libero el encofrado de los elementos estructurales
columnas, placas, escaleras, vigas, losa maciza y zapata; teniendo un total de 103 liberaciones
registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°13

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Noviembre

Elemento Subtotal

Columna 52
Escalera 4

Placa 16
Viga 1

Viga & Losa maciza 29
Zapata 1

Total general 103

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°13

Graéfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Noviembre
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde
junio 2022 hasta marzo del 2023

57



En el mes de diciembre del 2022 se liberé el encofrado de los elementos estructurales
columnas, placas, escaleras, vigas, losa maciza y zapata; teniendo un total de 96 liberaciones
registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°14

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado — Diciembre

Elemento Subtotal
Columna 39
Escalera

Nucleo Confinado

Placa 17

Viga & Losa maciza 28
Zapata 3

Total general 96

Nota. Elaboracién propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°14

Gréfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Diciembre
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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En el mes de enero del 2023 se liberd el encofrado de los elementos estructurales
columnas, placas, escaleras, vigas y losa maciza; teniendo un total de 109 liberaciones
registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°15

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Enero

Elemento Subtotal
Columna 47
Escalera 4
Losa maciza 1
Placa 20
Viga & Losa maciza 37
Total general 109

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°15

Gréfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Enero

50
45
40 37
35
30

47

25
20

20

15

10
5 4
O l;|

Columna Escalera Losa maciza Placa Viga & Losa
maciza

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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En el mes de febrero del 2023 se liberd el encofrado de los elementos estructurales
columnas, placas, escaleras, vigas y losa maciza; teniendo un total de 87 liberaciones
registradas. Se presenta el resumen en la presente tabla:

Tabla N°16

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado — Febrero

Elemento Subtotal
Columna 28
Escalera 8
Placa 19
Viga & Losa maciza 32
Total general 87

Nota. Elaboracién propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°16

Gréfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado - Febrero
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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En el mes de marzo del 2023 se libero el encofrado de los elementos estructurales
escaleras, vigas y losa maciza; teniendo un total de 44 liberaciones registradas. Se presenta el
resumen en la presente tabla:

Tabla N°17

Elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado — Marzo

Elemento Subtotal
Escalera 40
Losa maciza 5
Viga & Losa maciza 2
Total general 44

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde
junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°17

Graéfico de elementos estructurales ejecutados en el control del encofrado — Marzo
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde
junio 2022 hasta marzo del 2023.
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4.1.4. Diagrama de flujo

Para la presente investigacion se consideran diez secuencias para una conclusion

satisfactoria del control de calidad del encofrado durante la construccién del casco estructural

del proyecto hospitalario.

Figura N°18

Diagrama de flujo de control de calidad del encofrado
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Nota. Diagrama de flujo del encofrado que se sigue para realizar una liberacion en obra.

Elaboracién propia de acuerdo con los procesos realizados en obra.
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4.1.5. Plan de inspeccion de control de calidad del encofrado-estructuras

El plan de inspeccién utilizado para el control del encofrado sirvid para realizar la

inspeccion del encofrado durante la construccién del casco estructural, donde se incluye la

especialidad, actividades, inspeccién, las tolerancias y observaciones a inspeccionar. En el

apéndice N°5 se presenta el formato empleado para el plan de inspeccion de control de calidad

del encofrado. A continuacién, se presenta el plan de punto de control de inspeccion realizado.

Tabla N°17

Plan de inspeccién de control de calidad del encofrado

. C-PICE-001
PLAN DE INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD Q
LFAA DEL ENCOFRADO Version 01
ELABORADO POR: Bach. Luis Fernando Ayay Alvarez Pagina 1 de 1
Tolerancias de
Especialidad | N° Actividad Inspeccion requisitos de | observaciones
producto
Verificaci6 Enl
Encofrado de e_r ' |cac,t|on de . n gs
dimensiones dimensiones
Estructuras | 001 elementos .. 6mmal.2 mm
admisibles en transversales de
estructurales .
columnas las secciones
Encofrado de Vg irrITilaC:sczloonneg i dimi?1;?§nes
Estructuras | 002 elementos .. 6mmal.2 mm
admisibles en transversales de
estructurales .
Muros las secciones
e, Enl
Encofrado de Verificacion de dimensiac?nes
Estructuras | 003 elementos dimensiones 6mmal.2 mm
. transversales de
estructurales admisibles en Losas .
las secciones
Encofrado de Verificacion de Salvo
Estructuras | 004 elementos dimensiones +/- 6mm indicacion en
estructurales admisibles en Vigas los planos.
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Tolerancias

- - L de .
Especialidad | N° Actividad Inspeccion .. observaciones
requisitos
de producto
Verificacion de En las
Encofrado de ) ) o ) )
dimensiones admisibles dimensiones
Estructuras 005 elementos 6 mm o
en columnas de hasta 3 superficies
estructurales )
mts verticales
Verificacion de En las
Encofrado de
dimensiones admisibles dimensiones
Estructuras | 006 elementos lcm .
en Muros de hasta 6 superficies
estructurales )
mts verticales
Verificacion de En las
Encofrado de ) ) . ) )
dimensiones admisibles dimensiones
Estructuras 007 elementos 2cm o
en Placas de hasta 12 superficies
estructurales )
mts verticales
Encofrado de Recubrimientos S
o Salvo indicacion
Estructuras 008 elementos admisibles en losas y 2cm
en los planos.
estructurales muros
Encofrado de Recubrimientos o
Salvo indicacién
Estructuras 009 elementos admisibles en vigas 4cm
en los planos.
estructurales peraltas
Encofrado de o o
Recubrimientos Salvo indicacion
Estructuras | 010 elementos . 4 cm
admisibles en columnas en los planos.
estructurales
Encofrado de Recubrimientos o
o Salvo indicacién
Estructuras 011 elementos admisibles en 4 cm
o en los planos.
estructurales sobrecimientos
Encofrado de o o
Recubrimientos Salvo indicacion
Estructuras 012 elementos o S5cm
admisibles en zapatas en los planos.
estructurales
Encofrado de Contra flechas Se harén por
o 2mma3
Estructuras 013 elementos admisibles en losas y cada metro de
mm
estructurales vigas luz
Encofrado de Contra flechas Se haran por
o 4mmaét
Estructuras 014 elementos admisibles en losas y cada metro de
mm

estructurales

vigas en voladizo

luz
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Especialidad

NO

Actividad

Inspeccion

Tolerancias
de
requisitos
de
producto

observaciones

Estructuras

015

Desencofrado de
elementos
estructurales:
columnas, muros y
placas

No desencofrar hasta

que el concreto

haya

alcanzado la suficiente

resistencia,

de modo

que con las operaciones

pertinentes no

sufra

dafios en su estructura

ni deformaciones.

Min 24
horas

Cuando se haya
aumentado la
resistencia del
concreto por

disefio de
mezcla o
incorporacién
de aditivos, el
tiempo de
permanencia del
encofrado podra
ser menor
previa
aprobacion del
Ingeniero o
Arquitecto
Supervisor.

Estructuras

016

Desencofrado de
elementos
estructurales

Desencofrado de
Fondos de vigas

Min 21 dias

El tiempo de
permanencia del
encofrado podra

ser menor
previa
aprobacion del
Ingeniero o
Arquitecto
Supervisor.

Estructuras

017

Desencofrado de
elementos
estructurales

Desencofrado de Losas

Min 10 dias

El tiempo de
permanencia del
encofrado podra

ser menor
previa
aprobacion del
Ingeniero o
Arquitecto
Supervisor.

Estructuras

018

Desencofrado de
elementos
estructurales

Desencofrado de Losas

en voladizo

Min 21 dias

El tiempo de
permanencia del
encofrado podra

ser menor
previa
aprobacion del
Ingeniero o
Arquitecto
Supervisor.

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con las especificaciones técnicas y plan de operatividad

del encofrado
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. Registro de No Conformidades

En la table N°7 se presentd las no conformidades que se registraron en el control de
calidad del encofrado durante la construccion del casco estructural. A continuacion se
presenta el analisis de las causas de las no conformidades que surgieron durante la ejecucion
del proyecto.

Figura N°19

Gréfico de las causas de una No Conformidad.

Porcentaje por causas de NC

14%

14%

43%
= Materiales de encofrado metalico = Incompatibilidad de planos = Procesos operativos = Mano de obra

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de no conformidades durante la

ejecucion del proyecto.

En la figura N° 19 se presenta en sintesis las causas que originaron las no
conformidades durante el control de calidad en la ejecucion del casco estructural del proyecto.
Teniendo mayor incidencia en los procesos con un porcentaje de 43% del total de no
conformidades, luego estd la mano de obra con 29% para finalmente los materiales e
incompatibilidad de planos tengan el 14% de las causas por las cuales se realizo la no
conformidad. Por lo tanto, los procesos son las causas méas recurrentes de una no conformidad

durante el control de calidad del encofrado.
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4.2.2. Entregables validados

En la construccion del proyecto hospitalario en estudio se designé a profesionales
encargados en validar el encofrado en campo solicitados para su liberacién.

Esta validacion se realiz6 al encofrado de tipo modular empleado en la construccién del
caso estructural el cual consta de 2 sétanos y 7 pisos; el cual se dio inicio luego de realizado su
actividad precedente de excavaciones, dando inicio de las actividades con la platea de
cimentacion y continuando con los elementos estructurales como pedestales, capiteles,
columnas, placas, vigas y losa maciza.

El periodo de construccién del casco estructural se dio inicio en junio del 2022 y

culmino en marzo del 2023.

En el afio 2022 se realiz6 en total 417 entregables desde el mes de junio hasta diciembre,
siendo el mes con mas entregables noviembres y el de menor junio. Esto se aprecia en la tabla
N°18.

Tabla N°18

Elementos estructurales validados en el aiio 2022 durante el control de calidad del encofrado.

Mes de elemento estructural validado Sub Total

Junio 1

Julio 39

Agosto 64

Septiembre 44

Octubre 70

Noviembre 103

Diciembre 96

Total general 417

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
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Figura N°20

Grafico de elementos estructurales validados en el afio 2022 durante el control de calidad

del encofrado.
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Registro de encofrado
Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023

La figura N°20 se aprecia que hubo un incremento de los elementos estructurales
liberados que cumplian con los requerimiento de la entidad detallados en el expediente técnico,
debido a la implementacion de las herramientas de control de calidad del encofrado durante la
construccion del casco estructural. En el mes de septiembre disminuyd debido a problemas
sociales del pais y en el mes de diciembre debido a fechas navidefas, situaciones extrafas a la

implementacion del control de calidad.

En el afio 2023 se realiz6 en total 240 entregables desde el mes de enero hasta marzo,

siendo el mes con mas entregables enero y el de menor marzo. Esto se apreciaen la tabla N°19.
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Tabla N°19

Elementos estructurales validados en el afio 2023 durante el control de calidad del encofrado

Mes de elemento estructural validado Sub Total
Enero 109
Febrero 87
Marzo 44
Total general 240

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde
junio 2022 hasta marzo del 2023

Figura N°21

Gréfico de elementos estructurales validados en el aflo 2023 durante el control de calidad

del encofrado
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Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de protocolos de los entregables desde

junio 2022 hasta marzo del 2023
La figura N°21 se aprecia que hubo una disminucion de los entregables liberados,

debido a que las actividades de los elementos estructurales estaban por concluir, finalizando en

el mes de marzo.
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4.2.3. Acciones correctivas

Las acciones correctivas son el tratamiento realizado a las No Conformidades emitidas
por la supervision durante su inspeccion en obra. Durante la construccion del caso estructural
del proyecto hospitalario se emitieron siete (07) No Conformidades a la actividad del encofrado
(ver 4.1.2), en las cuales en el registro de las no conformidades se puede apreciar la accién
correctiva que debe aplicar la empresa contratista para poder ser resulta la NC.

Figura N°22

Gréfico porcentual con y sin no conformidades durante el control de calidad

@ Con No Conformidades B Sin No Conformidades

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el registro de no conformidades emitidas desde junio
2022 hasta marzo del 2023

En la figura N°22 muestra la importancia de aplicar el control de calidad en el proyecto,
ya que al aplicar las no conformidades generamos acciones correctivas que mitigaron durante
la construccidn del casco estructural la ocurrencia de procesos constructivos mal elaborados en
campo. La investigacion tiene un periodo de recoleccion de datos de 10 meses de los cuales
solo en los meses de marzo, setiembre y octubre se generaron no conformidades de encofrado

representando 30 % de la duracién del proyecto, logrando que las acciones correctivas tengan
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incidencia en la disminucién de no conformidades en un 70% durante la construccion del casco
estructural.
4.2.4. Mejora continua

Durante la ejecucion del casco estructural del proyecto hospitalario en estudio, para el
desarrollo de la mejora continua consideramos los siguientes aspectos:

- Inspecciones en obra: La finalidad de las inspecciones es encontrar las acciones de
mejora durante la ejecucion del entregable del encofrado, la cual estuvo a cargo de los
profesionales de la obra plantear las posibles mejoras, las cuales ser aplico para ver
resultados de mejora en los procesos del entregable.

- Lecciones aprendidas: Se realiz6 en coordinacién con las areas de calidad y campo,
gue permitié durante el desarrollo de las actividades de la construccién del caso
estructural identificar la causa que estd generando beneficios y perjuicios que para este
ultimo permita lograr prevenir la recurrencia en procesos similares, las cuales seran
analizadas y registradas por la empresa contratista.

Este conocimiento se debe realizar a través de reuniones que estén a cargo de la
especialidad de calidad, la cual debe buscar la responsabilidad y compromiso de los
profesionales para alcanzar la mejora continua que se requiere durante la ejecucion de la obra.
Representando una mejora continua del 70% de la duracion de la construccion del casco
estructural, debido a la incidencia de las acciones correctivas que generan lecciones aprendidas
que nos permitié aplicar y/o replicar las mejoras en procesos futuros.

4.2.5. Acciones preventivas
Las acciones preventivas estuvieron a cargo de la especialidad de calidad de la

contratista al buscar eliminar las causas de que ocurra una No Conformidad.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Se presenta el siguiente figura N°24, donde se visualiza la cantidad de protocolos con su porcentaje y las no conformidades presentadas

durante la construccion del casco estructural.

Figura N°23
Grafico resumen de control de calidad del encofrado 2022 - 2023
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Porcentaje de protocolos - Encofrado

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con los registros de protocolos de los entregables de encofrado y las no conformidades emitidas desde junio

2022 hasta marzo 2023.
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Como se puede apreciar en la figura N°23 hubo una disminucion de la cantidad de no
conformidades desde el valor mas alto que fue septiembre hasta tener el valor nulo de no
conformidades, lo mismo ocurrié en la liberacion en campo con los protocolos de encofrado
que indica que con la aplicacion de las herramientas de control implementadas se logré que
disminuya la ocurrencia de defectos y/o errores conforme se avanzo en la construccion del
casco estructural. Es por ello, que se visualiza que el mes de enero no presenta no
conformidades y hay mayor cantidad de protocolos de encofrado que cumplieron los

requerimientos del proyecto hospitalario.

La representacion de la figura N°23 es el resultado del registro de informacién que se
ha ido teniendo en el transcurso de la construccion del casco estructural, esto nos permite
adquirir una base de datos a la cual se pueda consultar durante la ejecucion del proyecto, asi
como para proyectos futuros generando un aprendizaje que nos permita tener mejores

resultados.

4.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Habiendo finalizado con el estudio del control de calidad del encofrado en la
construccion del casco estructural en el hospital especializado EsSalud de Cajamarca,
podemos contrastar nuestra hipétesis: “El control de calidad aplicado durante el proceso de
encofrado en la construccion del casco estructural del hospital especializado EsSalud, ubicado
en el departamento de Cajamarca, provincia y distrito de Cajamarca, tiene una reduccién de
al menos el 20% en la incidencia de defectos”; con los resultados obtenidos se acepta la
hipétesis, debido a que con el control de calidad del proyecto se logr6 disminuir la ocurrencia

de defectos y/o errores en un 70 % durante la construccion del casco estructural.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La aplicacién del control de calidad del encofrado logro reducir la ocurrencia de defectos
y/o errores en un 70 % durante la construccién del casco estructural del proyecto
hospitalario.

El 43% del total de no conformidades reportadas durante el proceso constructivo del casco
estructural en su partida encofrado es por procesos operativos.

El mayor desempefio de control de calidad del encofrado al aplicar su protocolo fue
16.59%.

El control de calidad como una fase integrante del sistema de gestion de calidad ha
propiciado mejoras significativas en la reduccion de no conformidades y en la aprobacion
de los requerimientos del encofrado. Por lo tanto, se puede concluir que la implementacion
de un sistema de control de calidad posibilita la recopilacién y el anélisis de datos,

promoviendo la mejora continua del proyecto.

5.2.RECOMENDACIONES

Se sugiere investigar el control de calidad en diversas obras que utilicen distintos tipos de
encofrado, con el fin de determinar si el tipo de encofrado influye en la aparicion de
defectos, como desplomes o formas irregulares después del vaciado del concreto.

Se sugiere investigar la comparacion entre el control de calidad tradicional de un proyecto

y el control de calidad con metodologias propuestas por el PMI.
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3. FORMATO DE NO CONFORMIDADES

QC-INC-001
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6.

FORMATO DE ACCIONES CORRECTIVAS PLANTEADAS EN REGISTRO DE

NO CONFORMIDADES - ENCOFRADO
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ANEXOS

1. FORMATO DE PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD DE

ENCOFRADO
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
ENCOFRADO
. " Creacion de los servicios del hospital especializado de la red asistencial |, .
PROYECTO: cajamarca - ESSALUD, distrito, provincia y departamento de cajamarca” N* CORRELATIVO:
CLIENTE: ESSALUD FRENTE: FECHA:
PLANO REF.: SECTOR:
ENTREGABLE:
CHECK LIST DE VERIFICACION
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES | Si | NO | N/A | OBS/COM.
VERIFICACION DE ENCOFRADO
1 Se efectuo la actividad de trazado de la estructura
5 Conformidad de dimensiones (modulacién) y accesorios
(alineadores,cufas,etc)
Se realizo la verificacion de la verticalidad,
3 horizontalidad y alineamiento de los elementos
(Plomada / Nivelacion)
4 Verificacion de la Contraflecha
5 Encofrado estable, estanco y resistencia
6 Conformidad de recubrimientos (dados de concreto y/o
separadores de plastico)
7 Verificacion de hermeticidad de encofrado ( colocacion
de yeso en aristas)
8 Verificacion de elementos incorporados, pases para
instalaciones electricas, instalaciones sanitarias, otros.
9 Limites permisibles entre a 6 mm como minimo y
1.2cm como maximo
* OBSERVACIONES / COMENTARIOS:

ESPECIALISTA - CONTRATISTA

CONTROL DE CALIDAD

RESIDENTE DE OBRA

Firma:

Firma:

Firma:

ESPECIALISTA - SUPERVISION

FSPECIALIDTA DE CALIDAD-SUPERVICION

JEFE DE SUPERVICION

Firma:

Firma:

Firma:
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