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SECCION 04:
CONTROL DE CALIDAD
DESCRIPCIÓN
04.01 Generalidades
En esta sección se muestran en forma general, los distintos aspectos que deberá tener en cuenta el Supervisor para realizar el Control de Calidad de la obra, entendiendo el concepto como una manera directa de garantizar la calidad del producto construido. Asimismo el Contratista hará efectivo el auto-control de las obras.

La Supervisión controlará y verificará los resultados obtenidos y tendrá la potestad, en el caso de dudas, de solicitar al Contratista la ejecución de ensayos especiales en un laboratorio independiente. 

[image: image6.jpg]


[image: image7.emf]

[image: image8.emf][image: image9.emf]La responsabilidad por la calidad de la obra es única y exclusivamente del Contratista y la Supervisión. Cualquier  revisión, inspección o comprobación que efectúe la Supervisión no exime al Contratista de su obligación sobre la calidad de la obra.
REQUERIMIENTOS DE OBRA
04.02 Laboratorio
El Laboratorio de la Supervisión así como del Contratista deberán contar con los equipos que se requieren en el Expediente Técnico. Todos los equipos, antes de iniciar la obra, deberán poseer certificado de calibración, expedido por una firma especializada o entidad competente. Este certificado debe tener una fecha de expedición menor de un (1) mes antes de la orden de inicio.

La certificación de calibración de los equipos deberá realizarse cada seis (6) meses, contados estos a partir de la última calibración.

El sitio para el laboratorio debe estar dotado de cuatro áreas, las cuales deben estar perfectamente delimitadas por divisiones de altura y puerta. Estas áreas son las siguientes:
· Área de Ejecución de Ensayos


: 

mínimo 25 m2

· Área de Almacenamiento de materiales

: 

mínimo 9 m2

· Área de Gabinete de Laboratorio


: 

mínimo 9 m2

· Área de Grupo de laboratorio de Supervisión
: 

mínimo 9 m2

04.03 Organización
· Ingeniero Director de Calidad: Ingeniero Civil especializado en vías, pavimentos o mecánica de suelos, con experiencia mínima de diez (10) años, dentro de los  cuales cuenta las utilizadas en estudios.

· Laboratorista Jefe: Ingeniero Civil con experiencia mínima de cinco (5) años en el manejo de laboratorios de suelos y pavimentos.

· Laboratoristas Inspectores: Tecnólogos con experiencia en Supervisión. El número de laboratoristas será planteado de acuerdo con la longitud de vía. En todos los casos deberá existir por lo menos un laboratorista inspector por cada frente de trabajo. El mínimo número de laboratoristas será de dos (2).

· Ayudante de Laboratorio: Personal Auxiliar para la ejecución de ensayos de laboratorio y de campo. El mínimo número de ayudantes será de tres (3).
La Supervisión calificará a los laboratoristas mediante procedimientos avalados por la Entidad Contratante, sobre el conocimiento de las normativas y la habilidad para ejecutar los ensayos. Los procedimientos de calificación serán acordes con las obligaciones de cada persona.

Si los postulantes no superan las pruebas de calificación podrá tener una nueva opción. Si falla en esta oportunidad el postulante debe ser descartado.

El equipo de laboratorio, de acuerdo al tipo y magnitud de obra, será especificado en las Bases de Licitación.

El grupo de control de calidad deberá contar con vehículo o vehículos independientes del trabajo de producción. El número mínimo será definido por la Supervisión.
04.04 Rutina de Trabajo
El Supervisor definirá los formatos de control para cada una de las actividades que se ejecutarán en el Proyecto.

Cada formato deberá contener la localización de la actividad controlada, referenciada tanto en progresiva como en capa, obra y distancia al eje. Deberá señalar el tipo de control realizado, si se toma muestra para verificación, etc. 

Si el control se hace en el sitio, deberá realizarse la comparación con el parámetro  respectivo. Realizada la comparación, el formato debe indicar si se acepta o  rechaza la actividad evaluada. En el caso de rechazada la actividad por el grupo de calidad, se deberá enviar un formato que describa la actividad y la razón porque no fue aprobada, incluyendo la medida correctiva para remediar la anormalidad. También contendrá la verificación del nuevo control.

Todos los formatos deberán ser firmados por las personas que participaron en las evaluaciones, tanto de parte del Contratista como del Supervisor. El grupo de calidad de la Supervisión elaborará semanalmente un programa de ejecución de pruebas de control de calidad coordinadamente con el Contratista, coherente con el programa de construcción y las exigencias de éstas especificaciones, en el cual, se defina localización, tipo y número de pruebas. Con ésta información el Supervisor programará su personal para efectuar la auditoria a las pruebas respectivas.

Mensualmente y en los primeros cinco (5) días de cada mes, la Supervisión elaborará un Informe de Calidad, en el cual se consignen los resultados de las pruebas, la evaluación estadística, las medidas correctivas utilizadas y las conclusiones respectivas. El informe deberá ser analítico fundamentalmente, permitiendo conocer la evolución de la obra en el tiempo, en cuanto a calidad.

La Supervisión enviará el Informe conjuntamente con sus observaciones a la Entidad Contratante, en un tiempo no superior a los cinco (5) días después de la entrega por parte del Contratista.

Al terminar la obra,  la Supervisión remitirá el Informe Final de Calidad, con sus comentarios y observaciones a la Entidad Contratante, en el cual muestre la evolución del Control durante todo el tiempo de ejecución. Se deberá hacer énfasis en la variación de los parámetros controlados. Se recomienda que los análisis vayan acompañados de gráficos en función del tiempo y la progresiva.  Incluirá también la información estadística del conjunto y el archivo general de los controles y cálculos efectuados. 

La Supervisión revisará el Informe enviado por el Contratista y con su aprobación, comentarios y observaciones, lo remitirá a la Entidad Contratante.
04.05 Evaluación Estadística de los Ensayos, Pruebas y Materiales para su aceptación

En esta sección se describe el procedimiento de evaluación estadística para los ensayos, pruebas y materiales, que de acuerdo con esta especificación, requieran que se les tome muestras y/o se hagan pruebas con el fin de ser aceptados.

Para cada actividad y en su respectiva especificación se establecen los parámetros para los aspectos que se definen a continuación:
(a) Sector de Control

Corresponde a la extensión, área o volumen que debe ser evaluada mediante una prueba de campo y/o laboratorio. Para cada lote o tramo de prueba se tomarán como mínimo cinco (5) muestras, los cuales serán evaluados estadísticamente.

(b)  Nivel de Calidad
Calificación del grado de exigencia que debe aplicarse dependiendo de la importancia de la actividad evaluada. Para esta especificación se han determinado dos categorías:
· Categoría 1.
 Exigencia alta.

· Categoría 2.
 Exigencia normal.
(c) Tolerancia
Rango normalmente permitido por encima o por debajo del valor especificado o del determinado en un diseño de laboratorio.

El valor del límite superior aceptado (LSA) es igual al valor especificado más la tolerancia.
El valor del límite inferior aceptado (LIA) es igual al valor especificado menos la tolerancia.
(d) Sitio de Muestreo

Lugar donde se deben tomar las muestras para ser ensayadas en laboratorio, o donde se debe verificar la calidad en campo. Estos sitios se determinarán mediante un proceso aleatorio, cuya metodología se expone en el Anexo N° 01, u otro aprobado por la Supervisión en el sector de control.

04.06 Calculo Estadístico
Para evaluar estadísticamente la calidad de la información recolectada para cada prueba, se seguirá la siguiente rutina: 

· Determine el promedio aritmético  ( X ) y la desviación estándar (S) de los resultados determinados para cada una de las muestras (n) que forma una prueba.

· Calcule el Índice de Calidad Superior (ICS) así:

ICS =  LSA - X

  S

· Calcule el Índice de Calidad Inferior (ICI) así:

ICI =  LIA – X

               S

· En la Tabla N° 04-1 determine el porcentaje del trabajo por encima del límite superior aceptado (Ps), correspondiente al ICS.

· Asimismo, determine en la Tabla N° 04-1 el porcentaje de trabajo por debajo del LIA (Pi), correspondiente al ICI.

· Calcule el porcentaje de defecto de la prueba así:

·                                            Pd = Ps + Pi

· Con el porcentaje de defecto calculado y el nivel de calidad de la actividad, se determina en la Tabla N° 04-2 la aceptabilidad o el rechazo de la prueba.
	Tabla N° 04-1

Porcentaje de Trabajo Estimado por fuera de los Límites de la Especificación

	Porcentajes estimados por

Fuera de limites de la

Especificación

(Ps y/o Pi)
	Índice de Calidad Superior ICS o indice de Calidad Inferior ICI

	
	n=5
	n=6
	n=7
	n=8
	n=9
	n=10ª

n=11
	n=12ª

n=14
	n=15ª

n=17
	n=18ª

n=22
	n=23ª

n=29
	n=30ª

n=42
	n=43ª

n=66
	n=67ª

n=(

	0

1

2

3

4

5
	1.72

1.64

1.58

1.52

1.47

1.42
	1.88

1.75

1.66

1.59

1.52

1.47
	1.99

1.82

1.72

1.63

1.56

1.49
	2.07

1.88

1.75

1.66

1.58

1.51
	2.13

1.91

1.78

1.68

1.60

1.52
	2.20

1.96

1.81

1.71

1.62

1.54
	2.28

2.01

1.84

1.73

1.64

1.55
	2.34

2.04

1.87

1.75

1.65

1.56
	2.39

2.07

1.89

1.76

1.66

1.57
	2.44

2.09

1.91

1.78

1.67

1.58
	2.48

2.12

1.93

1.79

1.68

1.59
	2.51

2.14

1.94

1.80

1.69

1.59
	2.56

2.16

1.95

1.81

1.70

1.60

	6

7

8

9

10
	1.38

1.33

1.29

1.25

1.21
	1.41

1.36

1.31

1.27

1.23
	1.43

1.38

1.33

1.28

1.23
	1.45

1.39

1.33

1.28

1.24
	1.46

1.40

1.34

1.29

1.24
	1.47

1.41

1.35

1.29

1.25
	1.48

1.41

1.35

1.30

1.25
	1.49

1.41

1.36

1.30

1.25
	1.50

1.42

1.36

1.30

1.25
	1.50

1.43

1.37

1.31

1.25
	1.51

1.43

1.37

1.31

1.25
	1.51

1.44

1.37

1.31

1.26
	1.52

1.44

1.38

1.31

1.26

	11

12

13

14

15
	1.18

1.14

1.10

1.07

1.03
	1.18

1.14

1.10

1.07

1.03
	1.19

1.15

1.10

1.07

1.03
	1.19

1.15

1.10

1.06

1.03
	1.19

1.15

1.10

1.06

1.02
	1.19

1.15

1.10

1.06

1.02
	1.20

1.15

1.11

1.06

1.02
	1.20

1.15

1.11

1.06

1.02
	1.20

1.15

1.11

1.06

1.02
	1.20

1.15

1.11

1.06

1.02
	1.20

1.15

1.11

1.06

1.02
	1.20

1.15

1.11

1.06

1.02
	1.20

1.15

1.11

1.06

1.02

	16

17

18

19

20
	1.00

0.97

0.93

0.90

0.87
	0.99

0.96

0.92

0.89

0.86
	0.99

0.95

0.92

0.88

0.85
	0.99

0.95

0.92

0.88

0.85
	0.99

0.95

0.91

0.88

0.84
	0.98

0.95

0.91

0.87

0.84
	0.98

0.94

0.91

0.87

0.84
	0.98

0.94

0.91

0.87

0.83
	0.98

0.94

0.90

0.87

0.83
	0.98

0.94

0.90

0.87

0.83
	0.98

0.94

0.90

0.87

0.83
	0.98

0.94

0.90

0.87

0.83
	0.98

0.94

0.90

0.87

0.83

	21

22

23

24

25
	0.84

0.81

0.77

0.74

0.71
	0.82

0.79

0.76

0.73

0.70
	0.82

0.79

0.75

0.72

0.69
	0.81

0.78

0.75

0.72

0.69
	0.81

0.78

0.74

0.71

0.68
	0.81

0.77

0.74

0.71

0.68
	0.80

0.77

0.74

0.70

0.67
	0.80

0.77

0.73

0.70

0.67
	0.80

0.76

0.73

0.70

0.67
	0.80

0.76

0.73

0.70

0.67
	0.80

0.76

0.73

0.70

0.67
	0.80

0.76

0.73

.070

0.67
	0.79

0.76

0.73

0.70

0.66

	26

27

28

29

30
	0.68

0.65

0.62

0.59

0.56
	0.67

0.64

0.61

0.58

0.55
	0.67

0.63

0.59

0.57

0.57
	0.65

0.62

0.59

0.57

0.54
	0.65

0.62

0.59

0.56

0.53
	0.65

0.62

0.58

0.56

0.53
	0.64

0.61

0.58

0.55

0.52
	0.64

0.61

0.58

0.55

0.52
	0.64

0.61

0.58

0.55

0.52
	0.64

0.61

0.58

0.55

0.52
	0.64

0.61

0.58

0.55

0.52
	0.64

0.61

0.58

0.55

0.52
	0.63

0.60

0.57

0.54

0.52

	31

32

33

34
	0.53

0.50

0.47

0.45
	0.52

0.49

0.46

0.43
	0.51

0.48

0.45

0.43
	0.51

0.48

0.45

0.42
	0.50

0.48

0.45

0.42
	0.50

0.47

0.44

0.42
	0.50

0.47

0.44

0.41
	0.49

0.47

0.44

0.41
	0.49

0.46

0.44

0.41
	0.49

0.46

0.43

0.41
	0.49

0.46

0.43

0.41
	0.49

0.46

0.43

0.41
	0.49

0.46

0.43

0.40

	35

36

37

38

39

                   40
	0.42

0.39

0.36

0.33

0.30

0.28
	0.40

0.38

0.35

0.32

0.30

0.25
	0.40

0.37

0.34

0.32

0.29

0.25
	0.39

0.37

0.34

0.31

0.28

0.25
	0.39

0.36

0.34

0.31

0.28

0.25
	0.39

0.36

0.33

0.31

0.28

0.25
	0.38

0.36

0.33

0.30

0.28

0.25
	0.38

0.36

0.33

0.30

0.28

0.25
	0.38

0.35

0.33

0.30

0.28

0.25
	0.38

0.35

0.33

0.30

0.28

0.25
	0.38

0.35

0.33

0.30

0.28

0.25
	0.38

0.35

0.33

0.30

0.28

0.25
	0.38

0.35

0.32

0.30

0.28

0.25

	41

42

43

44

45
	0.25

0.23

0.18

0.16

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13
	0.23

0.20

0.18

0.15

0.13

	46

47

48

49

50
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.1

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00
	0.10

0.08

0.05

0.03

0.00


	
	    Aceptable

	
	    Rechazado

	Tabla Nº 04-2

Determinación de Aceptabilidad y Rechazo

	Aceptabilidad
	Porcentaje de defecto calculado Pd = Ps+Pi

	Categoría
	n=5
	n=6
	n=7
	N=8
	n=9
	n=10ª

n=11
	n=12ª

n=14
	n=15ª

n=17
	n=18ª

n=22
	n=23ª

n=29
	n=30ª

n=42
	n=43ª

n=66
	n=67ª

n=(

	I
	II
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.05

1.04

1.03

1.02

1.01
	1.10

1.09

1.08

1.07

1.06
	0
	0

1

2
	0

2

3

5
	0

1

4

6

8
	0

3

6

9

11
	0

5

8

11

13
	0

4

7

10

12
	0

4

7

9

11
	0

4

6

8

10
	0

3

5

7

9
	0

3

5

7

8
	0

3

4

6

8
	0

3

4

6

7

	1.00

0.99

0.98

0.97

0.96
	1.05

1.04

1.03

1.02

1.01
	22

24

26

28

30
	20

22

24

26

28
	18

20

22

24

26
	17

19

21

23

25
	16

18

20

22

24
	15

17

19

21

22
	14

16

18

19

21
	13

15

16

18

19
	12

14

15

17

18
	11

13

14

16

17
	10

11

13

14

16
	9

10

12

13

14
	8

9

10

12

13

	0.95

0.94

0.93

0.92

0.91
	1.00

0.99

0.98

0.97

0.96
	32

33

35

37

38
	29

31

33

34

36
	28

29

31

32

34
	26

28

29

31

32
	25

27

28

30

31
	24

25

27

28

30
	22

24

25

27

28
	21

22

24

25

26
	20

21

22

24

25
	18

20

21

22

24
	17

18

20

21

22
	16

17

18

19

21
	14

15

16

18

19

	0.90

0.89

0.88

0.87

0.86
	0.95

0.94

0.93

0.92

0.91
	39

41

42

43

45
	37

38

40

41

42
	35

37

38

39

41
	34

35

36

38

39
	33

34

35

37

38
	31

32

34

35

36
	29

31

32

33

34
	28

39

30

32

33
	26

28

29

30

31
	25

26

27

29

30
	23

25

26

27

28
	22

23

24

25

26
	20

21

22

23

24

	0.85

0.84

0.83

0.82

0.81
	0.90

0.89

0.88

0.87

0.86
	46

47

49

50

51
	44

45

46

47

49
	42

43

44

46

47
	40

42

43

44

45
	39

40

42

43

44
	38

39

40

41

42
	36

37

38

39

41
	34

35

36

38

39
	33

34

35

36

37
	31

32

33

34

36
	29

330

31

33

34
	28

29

30

31

32
	25

27

28

29

30

	0.80

0.79

0.78

0.77

0.76

0.75
	0.85

0.84

0.83

0.82

0.81

0.80
	52

54

55

56

57

58
	50

51

52

54

55

56
	48

49

50

52

53

54
	46

48

49

50

51

52
	45

46

48

49

50

51
	44

45

46

47

48

49
	42

43

44

45

46

47
	40

41

42

43

44

46
	38

39

41

42

43

44
	37

38

41

42

43

44
	35

36

37

38

39

40
	33

34

35

36

37

38
	31

32

33

34

35

36

	0.74

0.73

0.72

0.71

0.70
	0.79

0.78

0.77

0.76

0.75
	60

61

62

63

64
	57

58

59

61

62
	55

56

57

58

60
	53

55

56

57

58
	52

53

54

55

57
	51

52

53

54

55
	48

50

51

52

53
	47

48

49

50

51
	45

46

47

48

49
	43

44

45

47

48
	41

43

44

45

46
	40

41

42

43

44
	37

38

39

40

41

	
	
	Valores mayores que los mostrados arriba


SEGUIMIENTO DE CALIDAD
Para actividades como construcción de bases, sub-bases, concretos asfálticos y concretos portland entre otras, se recomienda, realizar un seguimiento de la calidad en el tiempo, Para efectuar lo anterior se usará el método de la media móvil con sus gráficos de control respectivos, como se indica a continuación.

Este procedimiento le indicará al Contratista y Supervisor la homogeneidad del material producido y le permitirá realizar las correcciones respectivas.
04.07 Resultado de Prueba

Corresponde al promedio de los ensayos realizados sobre las muestra tomadas para evaluar un sector de control, Cada prueba debe estar definido, por lo menos, por cinco (5) muestras,
04.08 Media Móvil

Para esta especificación, media móvil corresponderá al promedio aritmético de cinco (5) resultados de prueba consecutivas: los cuatro (4) últimos resultados del parámetro evaluado y aceptado más el resultado cuya aceptación se haya considerado.
04.09 Zona de Alerta

Zona que se encuentra entre el valor especificado y los límites aceptados, bien sea superior o inferior (LSA o LIA), Deberán ser seleccionados por el Director de Calidad de la Supervisión.
04.010 Gráfico de Control

Para una observación rápida de la variación, se recomienda representar gráficamente el resultado en el tiempo y en la progresiva del parámetro evaluado,  Al inicio de la obra y hasta el quinto sector de control, los resultados de la media móvil, se observarán con precaución,

Si por algún motivo se cambia de fórmula de trabajo, se iniciará una nueva media móvil.
04.011 Aceptación de los Trabajos

La aceptación de los trabajos estará sujeta a las dos siguientes condiciones:

(a) Inspección Visual que será un aspecto para la aceptación de los trabajos ejecutados de acuerdo a la buena práctica del arte, experiencia del Supervisor y estándares de la industria,

(b) Conformidad con las mediciones y ensayos de control: las mediciones y ensayos que se ejecuten para todos los trabajos, cuyos resultados deberá cumplir y estar dentro de las tolerancias y límites establecidos en las especificaciones de cada partida, Cuando no se establezcan o no se puedan identificar tolerancias en las especificaciones o en el contrato, los trabajos podrán ser aceptados utilizando tolerancias indicadas por el Supervisor.
04.012 Pago

El Control de Calidad para todas las actividades desarrolladas por el Supervisor, y el contratista, bajo las condiciones estipuladas por este ítem, no será objeto de pago directo, La Supervisión está obligada a contar con el personal detallado en la Subsección 04.03, y el contratista con el necesario para su Autocontrol. Asimismo ambos deben tener el laboratorio, equipo, vehículos, aditivos y todo lo necesario para realizar los controles de campo y laboratorio, así como los cálculos, gráficos y mantenimiento de archivos.
























































































SECCION 04


CONTROL DE CALIDAD
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