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Resumen 

 

La investigación básica explicativa rehace en el estudio de la evaluación del dossier de calidad 

y la inspección visual y por ultrasonido en equipos de chancado y molienda de la minera 

Chinalco, a través de un enfoque mixto y una muestra de 67 informes de inspección 

contabilizados del 2018 al 2021, se logró establecer la significancia estadística mediante la 

prueba de Normalidad K-S, donde el p-valor = 0,001 ≤ 0.05, validando la hipótesis planteada, 

los resultados de las tres hipótesis especificas (ensayos no destructivos, el diagnóstico operativo 

y la zona de inspección) fue del mismo p-valor. Se puede concluir que contar con un dossier de 

calidad acorde a los procedimientos que requieren solicitante del servicio puede favorecer los 

resultados que se buscan, es decir un trabajo eficiente y ordenado, que pueda prevenir eventos 

no deseados para el contratista, así como dar soluciones inmediatas. 

Palabras Clave: Dossier, calidad, protocolo, documentación, ensayos, diagnostico 
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Abstract 

The explanatory basic research is redone in the study of the evaluation of the quality dossier 

and the visual and ultrasound inspection in crushing and grinding equipment of the Chinalco 

mining company, through a mixed approach and a sample of 67 inspection reports recorded in 

2018. By 2021, it was possible to establish statistical significance through the K-S Normality 

test, where the p-value = 0.001 ≤ 0.05, validating the proposed hypothesis, the results of the 

three specific hypotheses (non-destructive tests, operational diagnosis and the area of 

inspection) was of the same p-value. It can be concluded that having a quality dossier in 

accordance with the procedures required by the service applicant can favor the results that are 

sought, that is, efficient and orderly work, which can prevent unwanted events for the 

contractor, as well as provide immediate solutions. . 

Key words: Dossier, quality, protocol, documentation, tests, diagnosis 

 

  



xxii  

 

Introducción 

 

La mayoría de nosotros estamos de acuerdo en que la calidad y la seguridad van de la mano. 

En otras palabras, un producto de calidad es un producto seguro. En este contexto, la calidad se 

define como “ausencia de defectos”. 

Existe un riesgo considerable asociado con la inspección de las estructuras, sistemas y 

componentes del límite de presión. Sin embargo, la importancia de los END a menudo no se 

comprende hasta que ocurren accidentes graves que provocan lesiones personales y/o pérdidas 

económicas. 

Los ensayos no destructivos realizados de forma segura y eficiente pueden hacer el acelerar los 

procesos operativos ya que no intervienen dentro de su realización y adicionalmente pueden 

contribuir a prevenir algún tipo de evento no deseado, para la investigación se emplearon el test 

visual y por ultrasonido, también se consideró el número de ensayos y los resultados de los 

mismos, como se detallará en los capítulos II y IV. 

El diagnóstico operativo permite anticipar decisiones, mediante los resultados de los ensayos 

no destructivos respecto a la condición del equipo o estructura a evaluar, por ende, tomar las 

medidas correctivas pertinentes considerando su ubicación y material. 

Es aquí donde nace la necesidad de reconocer la importancia de la intervención de un adecuado 

dossier de calidad para optimizar procesos, ya que este permite establecer protocolos a través 

de aseguramiento y control de calidad, y permite tener una registro confiable y verificable de 

la documentación técnica y administrativa que implica el desarrollo de las actividades de la 

empresa. En tal sentido la investigación aborda específicamente cual y de qué manera es su 

alcance en las inspecciones de los END (inspección visual y por ultrasonido) en el capitulo V 

y VI. 
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Capítulo I  

Planteamiento del problema 

 

1.1 Descripción de la realidad problemática. 

La mayoría de nosotros estamos de acuerdo en que la calidad y la seguridad van de la mano. 

En otras palabras, un producto de calidad es un producto seguro. En este contexto, la calidad 

se define como “ausencia de defectos”. 

Existe un riesgo considerable asociado con la inspección de las estructuras, sistemas y 

componentes del límite de presión. Sin embargo, la importancia de los END a menudo no 

se comprende hasta que ocurren accidentes graves que provocan lesiones personales y/o 

pérdidas económicas. 

La supervisión de la gerencia sobre el mantenimiento regular del equipo es muy importante 

para asegurar la calidad y confiabilidad de los resultados de la inspección. Por ejemplo, se 

deben realizar verificaciones periódicas de control de calidad para la contaminación y la 

sensibilidad según los procedimientos de prueba establecidos y se deben registrar los 

resultados. Del mismo modo, los instrumentos, equipos de procesos como chancado 

molienda o circuitos de flotación y claro las corrientes de Foucault deben limpiarse y 

mantenerse regularmente. 

Es aquí donde nace la necesidad de reconocer la importancia de la intervención de un 

adecuado dossier de calidad para optimizar procesos, ya que este permite establecer 

protocolos a través de aseguramiento y control de calidad, y permite tener una registro 

confiable y verificable de la documentación técnica y administrativa que implica el 

desarrollo de las actividades de la empresa. En tal sentido la investigación aborda 

específicamente cual y de que manera es su alcance en las inspecciones de los END 

(inspección visual y por ultrasonido) 
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El aseguramiento de calidad en NDT se refiere a todas aquellas acciones planificadas y 

sistemáticas necesarias para brindar la confianza adecuada a los clientes, reguladores y otras 

partes interesadas de que las operaciones de NDT se realizaron y documentaron de acuerdo 

con los requisitos especificados. 

La herramienta dossier combina toda la información para dar aseguramiento de calidad, 

seguridad y eficacia de los procedimientos, técnicas o servicios que ofrece la empresa, que 

también prevenir y minimizar incidentes y/o accidentes, puesto que un solo accidente 

importante en el campo podría dañar seriamente la reputación de la organización 

responsable del producto y/o servicio de prueba. Por otro lado, los incidentes de calidad no 

deseados en las plantas o laboratorios, también podrían dar lugar a costosos 

reprocesamientos y retrasos en los resultados. 

 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿De qué manera la evaluación del dossier de calidad favorece la inspección visual y por 

ultrasonido de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

i. ¿De qué manera la evaluación del dossier de calidad favorece los ensayos no 

destructivos de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022? 

ii. ¿De qué manera la evaluación del dossier de calidad favorece el diagnóstico 

operativo de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022? 

iii. ¿De qué manera la evaluación del dossier de calidad favorece las zonas de 

inspección en equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022? 
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1.3 Objetivos de la Investigación. 

1.3.1 Objetivo general. 

Evaluar de qué manera el dossier de calidad favorece la inspección visual y por 

ultrasonido de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

 

1.3.2 Objetivo especifico 

i. Explicar de qué manera la evaluación del dossier de calidad favorece los ensayos no 

destructivos de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

ii. Explicar de qué manera la evaluación del dossier de calidad favorece el diagnóstico 

operativo de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

iii. Explicar de qué manera la evaluación del dossier de calidad favorece las zonas de 

inspección en equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

 

1.4 Justificación de la investigación. 

El propósito metodológico del estudio es explicar de qué manera podría favorecer el dossier 

de calidad en los procedimientos de inspección visual y por ultrasonido en equipos de 

chancado y molienda,  a través de sus dimensiones e indicadores para cada variable se 

establece la intervención técnica – administrativa, llamase variable “X”, en la ejecución de 

trabajos de campo qué viene a ser la variable “Y”,  se empleó como instrumento de los 

informes de inspección de la del año 2018 hasta el 2021, en el cual se pudo comprobar que 

hubieron procedimientos incompletos con correctivas e incongruentes. Esta investigación 

podrá ser considerada como antecedente para aquellos que pretendan ahondar en un tema 

que ha sido poco estudiado.  

A nivel practico el procedimiento de los NDT es garantizar que el proceso de inspección se 

aplique de manera consistente, para que los resultados esperados se puedan lograr con 

confianza. Los procedimientos de NDT deben ser revisados y aprobados por el personal 
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autorizado y calificado en los respectivos métodos de NDT. Además, es importante 

distinguir un 'procedimiento NDT' de una 'técnica NDT'. Por lo general, un procedimiento 

NDT se puede aplicar a varios productos dentro del alcance del proyecto. Sin embargo, una 

técnica NDT está escrita para una aplicación específica. Cualquier cambio en la variable 

esencial es causa de revisión del procedimiento. Es aquí donde entra a tallar la importancia 

del Dossier de Calidad, ya que conforma el conjunto de documentación de relevancia para 

la empresa, se a nivel operativo o administrativo, es este registro donde se almacenará los 

resultados del proceso de inspección y sus respectivas certificaciones. 

La evaluación del dossier de calidad recae en el hecho de poder constatar que se cumplan 

los protocolos de calidad así como su documentación técnica y administrativa, ya que dichos 

registros estándares, políticas, programas, procedimientos, planes, especificaciones 

técnicas, manuales de uso, certificaciones, permiten obtener la garantía del aseguramiento 

de calidad de que ofrece la empresa, de esta manera asegura poder dar un cumplimiento 

eficiente en los procesos de inspección, en este caso visual y por ultrasonido; en dónde se 

buscara prevenir, evitar o minimizar posibles accidentes a causas de fallas, discontinuidades 

o deterioro de los equipos utilizados en los procesos de chancado y molienda de la minera 

Chinalco,   para poder obtener mejores resultados operativos y por ende mayor rentabilidad 

en la empresa, ya que al reparar o dar mantenimiento en el tiempo adecuado a dichos 

equipos, evitará paralizaciones durante dichos procesos, asegurando un flujo constante en 

los circuitos de chancado y molienda así como una prevención de riesgos laborales en el 

tiempo preciso. 
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1.5 Delimitación del estudio. 

1.5.1. Delimitación Territorial. 

El estudio tomo la zona de operaciones de chancado y molienda de la Mina Toromocho 

– Minera Chinalco, la cual se ubica a 4500 m.s.n.m., distrito de Morococha – Yauli – 

Junín,  

1.5.2. Delimitación Tiempo y Espacio. 

La temporalidad del desarrollo del proyecto está centrada en el año 2022. 

1.5.3. Delimitación de Recursos. 

Los recursos empleados fueron: humanos, tecnológicos y de servicios, los cuales fueron 

incluidos dentro de presupuesto inicial de proyecto de tesis.  

 

1.6 Viabilidad del estudio. 

La investigación fue totalmente viable, ya que contó con el respaldo de la empresa de 

servicios, así como de la contratista, si bien cierto la documentación utilizada es de carácter 

interina, no estuvo sujeta a solicitud de respaldo o restricción, la recopilación de la data fue 

precisa y confiable. A nivel de financiamiento, estuvo a cargo de mi persona los gastos de 

redacción, asesoramiento y viáticos para reuniones con el metodólogo y estadística.  

 

  



28  

 

Capitulo II  

marco teórico 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Investigación Internacional. 

Ebensperger y Donos (2021), en su estudio sobre la nueva metodología de diagnóstico 

de estructuras de hormigón armado con técnicas no-destructivas, concluyen que, 

mediante un diagnóstico de estructuras complementaria a la inspección visual, se puede 

determinar los ponderados con los parámetros proporcionados por las técnicas no 

destructivas considerando: 1. Aporte de la experiencia local y parámetros actuales de un 

Diagnóstico Inicial. 2. Complementación basada en la experiencia internacional. 3. 

Incorporación del uso de Ensayos No Destructivos. La interacción entre ellos mediante 

la ponderación de factores y el análisis probabilístico de los resultados obtenidos in situ 

permitieron reducir la brecha, brindando herramientas relevantes para el responsable de 

la operación y “Life Service” del estructura tales como: Proyectar un Plan de 

Mantenimiento de acuerdo a la necesidad real del puente o estructura, determinar dentro 

de la vida útil del puente el período adecuado para una reparación mayor, definición 

precisa del alcance de la reparación mayor (elementos y niveles de deterioro), 

asignación de recursos a periodos específicos dentro de la vida de servicio del puente, 

evitando así gastos ineficientes en etapas tempranas o tardías por falta de información. 

Panagiotis (2021), en su investigación sobre el control de calidad en sistemas de 

ultrasonografía, concluyó que algunos factores básicos de visualización deben ser 

verificados por un programa de garantía de calidad, basado en la plantilla AAPM 

(Mitchel Goodsitt. Paul Carson, 1998). Ese programa debe ser utilizado o implementado 

por un radiólogo/físico, al menos cada seis meses. Una prueba adecuada podría tener 
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una duración de 15 minutos para cada unidad de ultrasonido. Se deben realizar pruebas 

más exhaustivas anualmente y se deben tomar de 1 a 2 horas en cada máquina de 

ultrasonido. En primer lugar, un profesional debe inspeccionar el hardware de la 

máquina de ultrasonido, como los cables en busca de delaminación o la cara del 

transductor en busca de grietas. Entonces, lo primero que debe verificarse es una lista 

de partes de hardware regionales de la máquina de ultrasonido. La persona que realiza 

la inspección debe firmar el estado de cada pieza y dar detalles del tipo de problema 

Nilsson y Carlén (2019), en su estudio sobre la evaluación de calidad de componentes 

de polímeros delgados mediante pruebas no destructivas, concluye que los métodos más 

prometedores para detectar muestra dañadas es IDAR (Recuperación instantánea de 

amplitud dinámica) y NWMS (Espectroscopia de modulación de onda no lineal), en el 

estudio se llevó a cabo los dos métodos simultáneamente, pero por temas de calibración 

se optó por profundizar más con IDAR, en el caso de este método, el tiempo de medición 

oscilo entre los 500 ms y 750 ms de frecuencia en un período de inspección rápida, ya 

que se encontraría dentro del ciclo de prueba de 3 a 4 segundos en un proceso 

automatizado. Aun así, los autores manifiestan que el método NWMS, sería más 

eficiente con una buena calibración, ya que se podría acoplar, y usarse juntos para la 

detección de discontinuidades encontrando un término medio entre los parámetros 

óptimos para ambos métodos.  

Wolter, et al (2019), en su investigación descriptiva de las pruebas no destructivas con 

3MA: una descripción general de los principios y las aplicaciones, señalan que 3MA 

(Microestructuras, Multiparamétricas, Micromagnéticas) y Analizador de tensiones 

tiene un enfoque multiparamétrico, ya que se basa en la combinación de información de 

medición de varios métodos micromagnéticos y varios parámetros de medición. Esto 

permite evitar ambigüedades de medición y ofrece la posibilidad no solo de detectar 
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cambios cualitativos, sino también de determinar los valores cuantitativos de las 

cantidades objetivo. Los métodos combinados difieren en sus mecanismos de 

interacción y profundidades de interacción y, por lo tanto, su combinación permite 

minimizar la influencia de las perturbaciones (por ejemplo, temperatura, variaciones de 

lotes) y muestrear diferentes profundidades de material a la vez. Los autores están 

convencidos de que la combinación de métodos es crucial para lograr resultados 

correctos y fiables en la aplicación de métodos micromagnéticos 3MA se utilizó con 

éxito para determinar cuantitativamente la dureza, la profundidad de endurecimiento, la 

tensión residual, los parámetros de las pruebas estáticas y dinámicas (ensayos de 

tracción, flexión, fatiga, fluencia, impacto) y las características de la microestructura 

(textura, cementita, austenita retenida). 

Canga y Beltrán (2019), en su proyecto técnico del control de calidad en la soldadura 

de la estructura metálica, sujeto a la normativa ecuatoriana RTE INEN 040 y  a la 

normativa internacional AWS  D1.1 2015, las cuales permite definir los lineamientos 

para el control de calidad en las estructuras de soldadura, se consideró para análisis: los 

planos estructurales, procedimientos de soldadura, certificación del material estructural, 

calificación del personal de soldadura y END. Los autores manifiestan que se logró la 

verificación exitosa de los planos estructurales, certificados de calidad de materiales, 

así como el cumplimiento de los procedimientos de soldadura como exige la normativa 

con soldadores de calificación WPS para procesos FCAW. Se realizaron tres tipos de 

ensayos no destructivos (Inspección visual, tintas penetrantes y ultrasonido industrial) 

para dar aceptación o rechazo de los valores encontrados se recurrió a la normativa AWS 

D1.1 2015, así como al apéndice K para la determinación de muestra a utilizar, de los 

resultados obtenidos solo en el ensayo por ultrasonido industrial se encontraron 

discontinuidades en las muestras que sobrepasan los límites permitidos por la norma. 
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En conclusión, general la estructura soldada del terminal terrestre cumple con los 

lineamientos establecidos en el control de calidad. 

López (2016), en su elaboración de proyecto de dossier de calidad en mantenimiento 

mecánico de una parada en una industria petroquímica, señala que el dossier es una 

herramienta imprescindible para empresas que pretenden sistematizar eficientemente la 

calidad de sus productos o servicios, y evitar posibles riesgos, anomalías o minimizar el 

impacto del mismo. Está documentación garantiza la calidad y el desarrollo eficaz de 

las actividades en las operaciones, cumpliendo con las estandarizaciones y parámetros 

de calidad, de medio ambiente y seguridad laboral; permitiendo optimización integral, 

que se verá reflejado en  los resultados de producción y rentabilidad, el autor señala que 

a través de un dossier de calidad de efectivo se consigue la satisfacción del cliente, ya 

que favorecerá y asegurará la conformidad de los requisitos solicitados como los que 

rige la normativa vigente de calidad de la empresa solicitante. 

 

2.1.2. Investigación Nacional. 

García y Huamán (2021), en su investigación titulada implementación de un sistema de 

gestión de calidad, basado la norma ISO 9001:2015, para mejorar el control de los 

procesos en una empresa de ensayos no destructivos en el año 2019, concluyen que la 

empresa obtuvo como producto de la implementación: una comunicación más fluida y 

de manera eficiente gracias a la documentación de todo el sistema y a los programas de 

comunicación, además, a través de la política y objetivos de calidad, el personal de todos 

los niveles se tornó comprometido con sus labores y responsabilidades. La empresa 

implementó capacitaciones, talleres y cursos para involucrar más al personal y así ejerza 

mejor sus labores. También se tenía mejor delimitado los requerimientos del cliente 
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gracias a que se tenía un proceso documentado para que cualquiera pudiera llevar a cabo 

la toma de necesidades y estándares que estos requerían. 

Durand (2019), en su estudio titulado aseguramiento de la calidad en el armado de 

prefabricado y montaje de tuberías en las unidades HTN-RCA, HTD, FCK Y TGLRG2 

para el proyecto de modernización refinería Talara, concluye que un buen orden en todas 

las liberaciones con el cliente permitirá un mejor armado del Dossier de calidad. La 

soldadura industrial es una ciencia, no todos los materiales son iguales y no a todos se 

les aplica el mismo material de aporte. Siempre hay que tener criterio para realizar 

nuestro trabajo, no siempre nuestro cliente tendrá la razón, por eso se tiene que revisar 

bien todo el procedimiento. No adelantarse a generar soluciones en campo si haber 

avisado anticipadamente del problema al empleador, solo se le puede plantear posibles 

soluciones a analizar. 

 

2.2. Bases teóricas: Dossier de Calidad. 

En términos generales el dossier de calidad es el conjunto de documentos que certifican la 

calidad del servicio o producto de una empresa, en tal sentido este proporciona el 

aseguramiento de la calidad, basados en el cumplimiento de los estándares internacionales 

de normatividad a las cuales este sujeta la empresa, organización o institución. 

 El formato del dossier combina toda la información sobre calidad, seguridad y eficacia de 

los procedimientos, técnicas o servicios que se deseen adquirir. Así mismo proporciona la 

garantía de calidad y el control de calidad, dos aspectos diferentes de la gestión de calidad; 

y que son primordiales en la optimización de resultados a nivel de desempeño, producción 

y rentabilidad (Panagiotis, 2021). 

De acuerdo con la norma ISO 9000:2015 Quality Management Systems – Fundamentals 

and Vocabulary, la definición de Quality Assurance es una «parte de la gestión de la 
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calidad enfocada en brindar confianza en que se cumplirán los requisitos de calidad». 

Siguiendo un programa de garantía de calidad, un profesional puede brindar confianza a 

los clientes, agencias gubernamentales, reguladores y certificadores. Según el mismo 

documento, el Control de Calidad puede definirse como «parte de la gestión de la calidad 

centrada en el cumplimiento de los requisitos de calidad». El procedimiento de Control de 

Calidad se basa en medir, examinar y probar una o más características de un producto o 

servicio. 

 

2.2.1. Protocolo de Calidad. 

El protocolo de calidad es un conjunto de normas que garantiza el aseguramiento de la 

calidad en los productos o servicios que ofrece una empresa u organización, permitiendo 

establecer estándares y requisitos a través del control de calidad, los cuales son 

respaldados mediante documentos técnicos y administrativos que complementan dichos 

procedimientos. 

2.2.1.1.Control de Calidad.  

El concepto de control de calidad total se define como un sistema para definir, controlar 

e integrar todas las actividades de la empresa que permiten la producción económica de 

bienes o servicios que darán plena satisfacción al cliente. La palabra "control" 

representa una herramienta de gestión con cuatro pasos básicos, a saber, establecer 

estándares de calidad, verificar la conformidad con los estándares, actuar cuando no se 

cumplen los estándares y evaluar la necesidad de cambios en los estándares. 

En resumen, el objetivo del control de calidad es proporcionar al cliente el mejor 

producto al mínimo costo. Esto se puede lograr mediante mejoras en el diseño del 

producto, consistencia en la fabricación, reducción de costos y mejora de la moral de 

los empleados. Los factores que afectan la calidad del producto se pueden dividir en dos 
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grandes grupos. El primero es el tecnológico que incluye máquinas, materiales, procesos 

y segundo el humano que incluye operadores, capataces y otro personal. Este último es 

el más importante (IAEA, 1999). 

2.2.1.2. Aseguramiento de calidad 

Como sugiere el nombre, el aseguramiento de la calidad es la adopción de todas aquellas 

acciones técnicas y administrativas planificadas y sistemáticas necesarias para asegurar 

que el artículo se produce con un nivel de calidad óptimo y, con la confianza adecuada, 

se desempeñará satisfactoriamente en el servicio. 

La garantía de calidad tiene como objetivo hacer las cosas bien la primera vez e implica 

una evaluación continua de la idoneidad y eficacia del programa general de control de 

calidad con miras a iniciar medidas correctivas cuando sea necesario. Para un producto 

o servicio específico, esto implica auditorías de verificación y evaluación de los factores 

de calidad que afectan la producción o el uso del producto o servicio (Stenberg, 

Barsoum, Åstrand, Öberg, & C. Schneider, 2017). 

El aseguramiento de la calidad es el control de calidad del sistema de control de calidad. 

2.2.1.3. Inspección de Calidad 

El departamento de inspección y pruebas de calidad tiene la responsabilidad de evaluar 

la calidad de los artículos comprados y fabricados y de informar los resultados. Estos 

resultados se pueden devolver a otros departamentos para que se puedan tomar medidas 

correctivas cuando sea necesario. 

Para realizar la inspección, es necesario un equipo preciso. Esto significa que debe 

mantenerse y calibrarse regularmente. 

Es necesario monitorear continuamente el desempeño de los inspectores. Algunos 

defectos son más difíciles de encontrar y requieren más paciencia. Los inspectores 

varían en capacidad y el nivel de defectos afecta la cantidad de defectos informados. 
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Las muestras con defectos conocidos deben usarse para evaluar y mejorar el desempeño 

de los inspectores. La confiabilidad de la inspección generalmente se puede cuantificar 

y, con mayor frecuencia, se ve afectada por el operador y no por los posibles defectos 

en el componente presentado para la inspección. La educación (capacitación) es la 

forma más efectiva de mejorar la confiabilidad (IAEA, 1999). 

 

2.2.2. Documentación Técnica para la Calidad. 

La documentación técnica es de carácter imprescindible para cualquier tipo de actividad 

y el desarrollo de la misma, así pues, en términos de calidad es sumamente importante, 

ya que, en ella, garantiza los servicios o productos que ofrece la empresa. Así mismo 

está documentación explica sistemáticamente el funcionamiento e instalación de un 

equipo o sistema de acuerdo a requerimiento de la empresa solicitante, facilitando el 

entendimiento y rápida ejecución de los mismos, en este aspecto se puede considerar 

dentro de ellos el plan de calidad, seguridad y salud ocupacional, manejo ambiental, 

también entran a tallar los procedimientos aplicables para la calidad, programas y puntos 

de inspección, planos y especificaciones técnicas, y por último los manuales de uso 

concernientes a los productos o servicios que se han brindado a la empresa solicitante. 

2.2.2.1.Plan de Calidad, Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente. 

El dossier de calidad debe incluir los planes de calidad, de medio ambiente y cuando se 

aplique el plan de seguridad y salud ocupacional, los mismos que deben de estar sujetos 

a los estándares internacionales o normativa vigente que maneje la organización. 

En este contexto, el documento analiza y debate los factores que afectan la integración 

de la seguridad y la calidad en los sistemas de gestión de la calidad. También se incluye 

los requisitos de cumplimiento de la norma de gestión de seguridad y salud en el trabajo 

OHSAS 18001 y de la ISO 9001 (calidad) e ISO 14001 (normas de gestión ambiental). 
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Los sistemas de estándares son capaces de competir adapatarse sinérgicamente para 

asegurar el desarrollo sostenible de la organización, junto con otros sistemas 

relacionados (Gaureanu, Weinschrott, Dumitrescu, & Jitarel, 2016). 

2.2.2.2.Programas de puntos de inspección (PPIs) 

Los programas de puntos de inspección o planes de puntos de inspección son formatos 

de registros, comúnmente utilizados para el desarrollo y ejecución de proyectos, obras 

o actividades, los cuales consisten de varias tareas e implican cierto número de personal 

o empresas aliadas.  

Estos programas de inspección son desarrollados como herramientas de acuerdo a la 

actividad que realice la empresa, ya que tiene como objetivo facilitar la inspección 

reglamentaria, y definir los puntos críticos de control, los cuáles deben ser verificados 

para no incurrir en incumplimientos legales (Innovaris Consultores, 2018). 

El registro de las inspecciones permite minimizar o eliminar posibles riesgos a través 

de una autoevaluación, permitiendo un monitoreo constante de las áreas inspeccionadas, 

asegurando la calidad del servicio. 

2.2.2.3.Planos y especificaciones técnicas. 

Los planos permiten que las obras se construyan con precisión. La documentación de 

diseño incluye dibujos de diseño, lista de cantidades y especificaciones técnicas. Los 

principales elementos del proyecto, incluidos el diseño general, el equipo de 

movimiento de tierras, los sistemas mecánicos, eléctricos, estructurales y de suministro 

de agua, se diseñan y representan a través de dibujos a escala coordinados y elevaciones 

y planos detallados.  

Las especificaciones técnicas se preparan para brindar consistencia e instruir a los 

contratistas sobre cómo se deben realizar los trabajos, la calidad de la mano de obra y 

los métodos de garantía de calidad para la ejecución del proyecto. Describen el diseño 
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del proyecto, las normas técnicas, las especificaciones y los principios que se seguirán 

durante la ejecución. Pueden especificar un objetivo de rendimiento (una especificación 

de rendimiento) o procedimientos utilizados para cumplir el objetivo de rendimiento 

(especificación de diseño). Una especificación de desempeño permite flexibilidad y 

cambio. Por ejemplo, una especificación de rendimiento para un sistema de 

procesamiento de alimentos puede especificar que la capacidad sea una tonelada por 

hora designada en un estándar de calidad particular (Davis & Stafford, 2016). 

El nivel de cumplimiento de los planos de diseño y las especificaciones técnicas 

determina en última instancia la calidad del proyecto e influye en el desempeño de las 

obras. 

2.2.2.4.Manuales de uso. 

Un manual técnico es un documento bien definido que explica los medios para operar, 

mantener, respaldar o instalar una máquina, proceso, sistema o equipo. Como resultado, 

representan la calidad con la que se deben realizar estas diversas tareas y explican lo 

que se espera y se requiere de una persona cuando realiza una tarea específica. 

En comparación con los procedimientos de operación o mantenimiento, los manuales 

técnicos generalmente guían la integración e instalación de equipos en los procesos de 

un sistema más grande (Vivanco, 2017). También guían las actividades de 

mantenimiento detalladas, complejas e infrecuentes, como la revisión exhaustiva o la 

actualización/reemplazo de subsistemas/componentes del dispositivo más grande. 

Los manuales técnicos también proporcionan gran parte de la información técnica 

necesaria para ser incorporada en los procedimientos operativos, logísticos, de 

mantenimiento y administrativos de una empresa. Estas preocupaciones técnicas 

incluyen los siguientes tipos de actividades: tolerancias operativas, especificaciones 
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para consumibles, requisitos de inspección y mantenimiento y requisitos de capacitación 

(American Bureau of Shipping, 2016). 

Por lo general, son mucho más detallados que los procedimientos. Por lo tanto, para 

determinar el nivel de detalle necesario en un manual, hay varios factores a considerar, 

a saber, la importancia del error, la complejidad de la tarea, la frecuencia con la que se 

realiza la tarea, así como el conocimiento, las habilidades y capacidades del usuario. 

2.2.3. Documentación Administrativa. 

La documentación administrativa es el resultado de las actividades de la administración 

de dirección de la empresa, considerando las funciones y competencias de sus áreas o 

departamentos, tiene la función de dar constancia de los actos administrativos y sirven 

como medio de comunicación confiable. 

Así mismo dichos documentos son evidencia tangible en caso de auditorías o 

fiscalización, a modo de ejemplo tenemos el documento de contrato, los certificados o 

certificaciones, los registros, las actas de reuniones y recepción, y los informes de 

inspección, entre otros. 

 

2.3. Bases Teóricas: Inspección Visual y por Ultrasonido (Ensayos no destructivos) 

El campo de NDT (Non destructive test) es un campo interdisciplinario muy amplio que 

juega un papel fundamental en la inspección de que los componentes y sistemas 

estructurales realicen su función de manera confiable. También se han implementado 

ciertos estándares para asegurar la confiabilidad de las pruebas NDT y prevenir ciertos 

errores debido a la falla en el equipo utilizado, la aplicación incorrecta de los métodos o la 

habilidad y el conocimiento de los inspectores. Los NDT pueden estar divididos en tres 

tipos de pruebas: Superficiales, volumétricas y de hermeticidad. Cada una de estas tiene 
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su propio procedimiento de ensayo, de acuerdo a lo que se busca determinar y al material 

del que está compuesto la muestra. 

Para la presente investigación se ha considerado las pruebas superficiales y volumétricas, 

las cuales se detallarán conceptual y descriptivamente a continuación:  

  

2.3.1. Pruebas No Destructivas Superficiales. 

Las pruebas de este tipo se ejecutan sobre la superficie de los materiales, equipos o 

herramientas que requieran de esta evaluación, sin perjudicar la muestra por lo que no, 

sin embargo, permite obtener datos sobre su estado identificando defectos superficiales. 

2.3.1.1.Inspección Visual (VT) 

Sherwin, A. (1990), menciona que la inspección visual es el método de inspección más 

básico y común. Se puede efectuar observando directamente un componente o 

utilizando herramientas como boroscopios, lupas y espejos. El uso de dispositivos 

portátiles de inspección por video y rastreadores robóticos ha hecho posible 

inspeccionar superficies poco accesibles. Emin, M. (2019), La inspección visual es el 

método NDT más antiguo y más común para casi cualquier tipo de estructura de 

hormigón. Las grietas superficiales se pueden detectar y clasificar fácilmente según sus 

formas y ubicaciones en la superficie de los elementos de hormigón. 

IAEA (2012), recomienda capacitación (conocimiento del producto y proceso, 

condiciones de servicio anticipadas, criterios de aceptación, mantenimiento de registros, 

por ejemplo) para que las pruebas visuales sean más efectivas. Señala que los otros 

métodos NDT deben tener un respaldo de prueba visual, los equipos para este método 

son de tipo simple. Las pruebas visuales se pueden clasificar como pruebas visuales 

directas, pruebas visuales remotas y pruebas visuales translúcidas.  
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2.3.1.2.Líquidos Penetrantes (PL). 

IAEA (2001), señala que este ensayo revela defectos superficiales por el "sangrado" de 

un medio penetrante sobre un fondo contrastante, mediante la aplicación penetrante en 

la superficie antes limpiada y el defecto o discontinuidad de objeto inspeccionado. 

Gholizadeh, S. (2016) Otra técnica comúnmente empleada se basa en el uso de 

Inspección de Líquidos o Tintas Penetrantes (LPI o DPI). Se prefiere debido a la muy 

alta sensibilidad de esta técnica para encontrar pequeñas discontinuidades en la 

superficie. Actualmente, LPI se usa ampliamente en diversas industrias, incluidas las de 

petróleo y gas, generación de energía, aeroespacial, marítima, etc. LPI es, por lo tanto, 

un método NDT bastante significativo para estructuras de hormigón y para descubrir la 

indicación e inspeccionar una grieta superficial. 

IAEA (2012), divide el método de acuerdo al tipo de lavado del componente: (i) lavables 

con agua, (ii) post-emulsionables, es decir, se agrega un emulsionante al exceso de 

penetrante en la superficie del componente para hacerlo lavable con agua, y (iii) 

removibles con solventes, es decir, el exceso de penetrante debe disolverse en un 

disolvente para eliminarlo de la superficie del componente. 

2.3.1.3.Partículas Magnéticas (MT). 

Según Rolls R. (2015), refiere que la prueba de partículas magnéticas es un método 

NDT en el que se crea un campo magnético en un componente justo debajo de la 

superficie del material.  Cualquier discontinuidad, como grietas, que se cruzan con las 

líneas del campo magnético a 90 ° (esto dará la máxima respuesta, pero el ángulo de 

intersección puede ser tan bajo como 45 ° y aún dar una respuesta) se puede resaltar con 

la aplicación de medios de detección.  Una grieta en el camino de las líneas o flujo del 

campo magnético actúa como una barrera. Gholizadeh, S. (2016), menciona que el 

método de prueba se use de manera efectiva, es esencial que la fuerza del campo 
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magnético sea apropiada para la tarea. Si la fuerza del campo magnético es demasiado 

baja, la acumulación de partículas que identifica un defecto puede ser inadecuada y el 

defecto puede pasar desapercibido. Si el campo magnético es excesivo, puede haber una 

gran acumulación de partículas alrededor de las irregularidades superficiales y las 

indicaciones reales pueden quedar enmascaradas (enrasado), especialmente aquellas 

indicaciones que provienen de mecanismos de falla en servicio, que resultan en grietas 

estrechas. 

Almeida, F.; et al (1992), concuerda que el método utiliza campos magnéticos y 

pequeñas partículas magnéticas (es decir, limaduras de hierro) para detectar fallas en los 

componentes. El único requisito desde el punto de vista de la inspeccionabilidad es que 

el componente que se inspecciona debe estar hecho de un material ferromagnético (un 

material que se puede magnetizar) como el hierro, el níquel, el cobalto o algunas de sus 

aleaciones. 

IAEA(2012), agrupa este método en dos categorías: (a) Técnicas de corriente continua 

y (b) Técnicas de flujo de flujo magnético. 

El método se utiliza para inspeccionar una variedad de formas de productos, incluidas 

piezas fundidas, forjadas y soldadas. Muchas industrias diferentes utilizan la inspección 

de partículas magnéticas, como las industrias del acero estructural, automotriz, 

petroquímica, de generación de energía y aeroespacial. 

2.3.1.4.Corrientes Foucault o inducidas (EC) 

Según Brasche, L.; et al (2003), refiere que la inspección por corrientes de Foucault es 

una inspección de tipo ''referencia''. El término "referencia" significa que se utiliza un 

estándar para configurar el equipo. Los resultados son tan buenos como los estándares 

de referencia utilizados. Para la detección de fallas, se recomienda un mínimo de tres 

fallas de diferentes tamaños para la configuración. Los tres defectos representan un 
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método de estandarización más cercano para la confiabilidad de la inspección y los datos 

de probabilidad de detección (POD). Los estándares de calibración también se utilizan 

para mediciones de espesor y pruebas de conductividad. 

Peter, J. (2001), señala que las corrientes de Foucault son corrientes eléctricas inducidas 

en un conductor por un campo magnético variable en el tiempo. Las corrientes de 

Foucault fluyen en un patrón circular, pero sus caminos están orientados 

perpendicularmente a la dirección del campo magnético. Pohl, R.; et al (2004), explica 

que las principales ventajas del método EC es: Resultados instantáneos, Preparación de 

piezas pequeñas, No se requieren materiales peligrosos, Sensible a pequeños defectos, 

Poco o ningún peligro para el operador. 

El método de inspección por corrientes de Foucault es un método de inspección 

altamente capaz y confiable. Cuando lo utiliza un técnico capacitado, puede usarse para 

detectar grietas en la superficie y algunas debajo de la superficie, determinar las 

propiedades del material y medir el espesor de materiales delgados, revestimientos 

conductores y revestimientos no conductores en sustratos conductores. 

 

2.3.2. Pruebas No Destructivas Volumétricas. 

Este tipo de pruebas también tampoco perjudica la superficie del material a diagnosticar, 

sin embargo, proporciona información sobre su estado interno y superficial, ya que 

aplica cierto nivel de profundidad al ser utilizado sobre el área superficial al analizar. 

2.3.2.1.Radiografía Industrial (RT) 

Barradas, J. (2018) menciona que hoy en día, la radiografía industrial sigue siendo uno 

de los métodos NDT más importantes y versátiles utilizados por la industria moderna. 

Empleando rayos X altamente penetrantes, rayos Ɣ y otras formas de radiación que no 

dañan la pieza en sí, la radiografía proporciona un registro de película visible 
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permanente de la condición interna, que contiene la información básica a partir de la 

cual se puede determinar la solidez. Solo en la última década, la evidencia de millones 

de registros de películas o radiografías ha permitido a la industria asegurar la 

confiabilidad del producto; ha proporcionado los medios de información para prevenir 

accidentes y salvar vidas; y ha sido beneficioso para el usuario 

Según Zolin, I. (2011), manifiesta que la radiografía industrial utilizada en la detección 

de fallas sigue el mismo principio que la radiografía clínica utilizada en seres humanos, 

pero con dosis de radiación 10 veces superiores, lo que requiere un alto nivel de 

seguridad. Lo que permite reproducir la imagen exacta del interior de la superficie y 

determinar la existencia de discontinuidades dentro de él. 

2.3.2.2.Ultrasonido Industrial (UT) 

Krautkraemer, H. & Krautkraemer, J. (1986), mencionan que Históricamente, la 

inspección ultrasónica se ha realizado utilizando transductores individuales; estos han 

sido revisados en una variedad de textos. Se puede usar un solo transductor para 

completar la prueba en pulso-eco donde el transductor se usa como transmisor y 

receptor. También se han desarrollado inspecciones de paso-recepción ya través de la 

transmisión donde se utilizan sondas de transmisor y receptor separadas. En cada una 

de estas técnicas se utilizan transductores de ángulo fijo, que sonifican un volumen de 

inspección limitado dentro del componente bajo prueba. Todas estas son técnicas 

puntuales y las sondas deben escanearse mecánicamente para generar una imagen del 

componente. Si los defectos pueden ocurrir en diferentes orientaciones, como suele ser 

el caso en las estructuras metálicas, entonces la inspección debe repetirse con varias 

sondas de diferentes ángulos.  

Carasco, J. (2014), refiere que las técnicas de ultrasonido consisten en transmitir ondas 

sonoras con frecuencias iguales o superiores a 20 kHz, por encima de la frecuencia 
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audible por el oído humano. Sin embargo, actualmente en la inspección no destructiva, 

es más frecuente utilizar ondas sonoras con frecuencias dentro de un rango de frecuencia 

más alto, desde 0.2MHz a 10MHz.  

IAEA (2012), menciona que la prueba ultrasónica es aplicable para la detección y 

medición de defectos en materiales, determinación de propiedades mecánicas y 

estructura de grano de materiales. 

2.3.2.3.Emisión Acústica (AE) 

Davis, R & Stafford, R. (2016), sostienen que la emisión acústica (AE) es uno de los 

métodos más prometedores para el monitoreo de la salud estructural (SHM) de 

materiales y estructuras. Por su naturaleza pasiva y no invasiva, puede ser utilizada 

durante la operación de una estructura y suministrar información que no puede ser 

recolectada en tiempo real a través de otras técnicas. Se basa en el registro y estudio de 

las ondas elásticas que son excitadas por procesos irreversibles, como la nucleación y 

propagación de grietas. Estas señales son detectadas por transductores y se transforman 

en ondas eléctricas que ofrecen información sobre la ubicación y el tipo de fuente. 

Como presenta Abendi (2019), es un fenómeno que ocurre cuando una discontinuidad 

está sometida a estrés térmico o mecánico y tiene tendencia a propagarse. Debido a estas 

demandas, la zona plastificada en la punta de esta discontinuidad sufrirá una 

perturbación con un reordenamiento plástico, siendo esta la fuente de ondas de voltaje 

en forma de ondas mecánicas transitorias. 

2.3.2.4.Termografía Activa. 

Splitz, G. & Drury, C. (1978) refieren que los métodos termográficos activos son ahora 

una técnica prometedora para comprobar la integridad estructural de los componentes 

aeronáuticos de CFRP, los métodos difieren en el tipo de fuente de excitación y 

procesamiento de respuesta térmica; Las técnicas de termografía transitoria analizan los 
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mapas térmicos durante la fase de enfriamiento, tal como se registran en la superficie 

del componente después de haber sido expuesto a varios tipos de prensa térmica.  

Gholizadeh, S. (2016), refieren que estas fuentes pueden calentar el objeto directamente 

o puede provocar el calentamiento de un objeto mediante procesos termofísicos 

internos. La fuente de excitación puede actuar de forma continua, por un pulso o por 

carga armónica detctando defectos sub-superficiales (pegado, de laminaciones, burbujas 

de aire, soldaduras defectuosas, etc.) 

 

2.3.3. Importancia de las Pruebas No Destructivas 

Este tipo de evaluaciones se pueden realizar con métodos de ensayo no destructivo 

(END). Es posible inspeccionar y/o medir los materiales o estructuras sin destruir su 

textura superficial, la integridad del producto y su utilidad futura. 

Las pruebas END exitosas permiten ubicar y caracterizar las condiciones materiales y 

las fallas que de otro modo podrían causar que los aviones se estrellen, los reactores 

fallen, los trenes se descarrilen, las tuberías se revienten y una variedad de eventos 

menos visibles, pero igualmente preocupantes. Sin embargo, estas técnicas 

generalmente requieren una habilidad considerable del operador y la interpretación 

precisa de los resultados de las pruebas puede ser difícil porque los resultados pueden 

ser subjetivos. 

 

2.4. Definiciones conceptuales.  

➢ Calidad: excelencia en productos o servicios. 

➢ Documentación técnica: conjunto de documentos de carácter imprescindible para 

cualquier tipo de actividad y el desarrollo de la misma, explica sistemáticamente el 
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funcionamiento e instalación de un equipo o sistema de acuerdo a requerimiento de la 

empresa solicitante. 

➢ Documentación administrativa: resultado de las actividades de la administración de 

dirección de la empresa. 

➢ Dossier: Conjunto de documentos y procedimientos técnicos y operacionales que 

certifican la calidad de servicio, se emplea como carta de presentación de una empresa 

u organización. 

➢ Diagnostico operativo: Estado operacional de las estructuras y equipos de 

herramientas de uso considerando su material de fabricación. 

➢ Ensayos no destructivos: un campo interdisciplinario muy amplio que juega un papel 

fundamental en la inspección de que los componentes y sistemas estructurales realicen 

su función de manera confiable. 

➢ Especificaciones: las instrucciones, disposiciones y requisitos contenidos en los 

documentos del contrato para un proyecto específico. Se incluyen varias condiciones de 

la propuesta, disposiciones de administración del contrato, métodos de construcción 

requeridos y requisitos técnicos para los materiales. 

➢ Frecuencia de inspección: número de inspecciones en un rango de tiempo específico.  

➢ Inspección de calidad: responsabilidad de evaluar la calidad de los artículos comprados 

y fabricados y de informar los resultados. 

➢ Inspección por ultrasonido: método no destructivo mediante el cual se introducen 

ondas sonoras de alta frecuencia en el objeto que se inspecciona. 

➢ Inspección visual: método de inspección más básico y común. 

➢ Planos estándar: una colección de detalles del plano desarrollados para su uso como 

referencia para los documentos del contrato de proyecto. Se incluyen abreviaturas 
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estándar, símbolos, notas de diseño, condiciones y datos de diseño, detalles de 

construcción, especificaciones, diseños y detalles de medición y pago 

➢ Protocolo de Calidad: un conjunto de normas que garantiza el aseguramiento de la 

calidad en los productos o servicios que ofrece una empresa u organización 

➢ Zona de inspección: Ubicación o área del diagnóstico. 

 

2.5. Hipótesis de la Investigación. 

2.5.1. Hipótesis General. 

La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente en la inspección visual 

y por ultrasonido de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

 

2.5.2. Hipótesis Específicos. 

i. La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente en los ensayos no 

destructivos de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

ii. La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente en el diagnóstico 

operativo de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

iii. La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente en las zonas de 

inspección en equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

 

2.6. Operacionalización de Variables e Indicadores. 

En el desarrollo de la operacionalización se designará como variable X al “evaluación del 

dossier de calidad” y como Y a la “la inspección visual y por ultrasonido”, así mismo se 

vio por conveniente considerara 3 dimensiones y con sus respectivos indicadores por 

variable, para determinar el grado de afectación entre ellas. 
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Tabla 1: Operacionalización de variables, dimensiones e indicadores. 

Variables Concepto operacional Dimensiones Indicadores 

X = Dossier de calidad 

“El dossier de calidad es el conjunto 

de procedimientos administrativos, 

técnicos y operacionales que brinda 

la empresa a sus clientes, la cual 

puede consignarse en su protocolo 

de calidad de servicio, 

documentación técnica y 

administrativa que maje el 

proveedor” 

Protocolo de Calidad 

1. Acreditación de calidad 

2. Inspecciones de calidad 

3. Estándar de calibración  

4. Códigos de inspección 

Documentación técnica 

5. Planes de Inspección 

6. Programas de puntos de inspección 

(PPIs) 

7. Procedimientos aplicables 

8. Planos y especificaciones técnicas 

Documentación 

administrativa 

9. Contrato 

10. Certificaciones y registros 

11. Actas de reuniones y recepción 

12. Informe de inspección y auditorias 
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Y: Inspección visual y por 

ultrasonido  

“son ensayos no destructivos que 

involucran procedimientos limpios 

y que pueden ser aplicables en situ, 

sin perjudicar las operaciones de la 

empresa. Por lo cual permiten dar 

un diagnóstico operativo confiable 

en la misma zona de inspección y 

tomar las correctivas pertinentes” 

Ensayos no destructivos 

1. Prueba volumétrica UT 

2. Prueba superficial IV 

3. Número de ensayos 

4. Valores de pruebas 

Diagnostico operativo 

 

5. Condición del equipo 

6. Diagnóstico del Equipo 

7. Material de Equipo 

Zona de inspección 

8. Área 

9. Test 

10. Frecuencia de inspección 

11. Planos 

Nota: Elaboración propia. 
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Capitulo III  

metodología 

 

3.1. Diseño Metodológico. 

3.1.1. Tipo de Investigación. 

La investigación corresponde a la tipología básica, ya que se evaluará la intervención 

del dossier de calidad en la inspección visual y por ultrasonido de equipos de chancado 

y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010). 

3.1.2. Nivel de Investigación. 

El planteamiento de la tesis es de nivel explicativo, optara por procedimientos que 

permitan aclarar de qué manera la evaluación del docente calidad interviene en la 

inspección visual y por ultrasonido de equipos de chancado y molienda en la minera 

Chinalco.  

3.1.3. Diseño de la Investigación. 

Siguiendo el tipo de objetivo propuesto para el tema, el diseño investigativo será de 

carácter no experimental, dónde se procederá a explicar mediante procedimientos 

descriptivos y deductivos de qué manera el dossier de calidad interviene en la inspección 

visual y por ultrasonido de equipos de chancado y molienda. 

3.1.4. Enfoque de la Investigación. 

De acuerdo con los objetivos propuestos, se ha optado por emplear un enfoque mixto 

para el desarrollo de la investigación, mediante cual se procederá a cuantificar la 

documentación referente al dossier de calidad y a las inspecciones visuales y por 

ultrasonido, provistos por la empresa y que han sido seleccionadas como sujetos de 

investigación. Así mismo se empleará una interpretación cualitativa descriptiva basada 

en la deducción científica de la información recopilada. 
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3.2. Población y Muestra. 

Población: De tipo finita, se utilizará el consolidado de 180 informes de inspección y 

control de calidad acumulado del 2018 al 2021 de los equipos de chancado y molienda de 

la Minera Chinalco proporcionada por la empresa prestadora de los servicios. 

Muestra: Corresponde al tipo probabilístico, ya que se optará por emplear 67 informes al 

azar de inspección y control de calidad acumulado del 2018 al 2021 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.3.1. Técnicas a emplear. 

✓ Documental; a nivel documental te hizo recuento de los antecedentes históricos con 

antigüedad de 5 años, en los cuales se consideró tesis y artículos científicos a nivel 

nacional e internacional, qué incluyeran dentro de su título las variables, dimensiones e 

indicadores de la investigación en curso. 

✓ Observación directa; se consideró la información recopilada durante el 2018 al 2021 en 

lo que respecta a los consolidados de informes de ensayos no destructivos y controles 

de calidad dónde se registraron los datos y valores resultantes de los procedimientos 

empleados en materia de inspección pertenecientes a su dossier de calidad de la empresa 

prestadora de servicio. 

✓ Técnicas cuantitativas, se emplearon los valores resultantes de la inspección visual y 

por ultrasonido, específicamente a los equipos de chancado y molienda, los cuales 

fueron respecto a sus los ensayos no destructivos, diagnósticos operativos, y controles 

de inspección. Así mismo se empleó un patrón estadístico para determinar la 

significancia de la intervención del dossier de calidad en las inspecciones y de esta 

manera hacer un respaldo para la hipótesis formulada. 
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3.4. Técnicas para el procesamiento de la información. 

Para el procesamiento de la información es necesario tener la unidad mínima de 

recolección de datos en este caso fueron 67 informes de inspección recopilados entre el 

2018 y 2021, el cual estuvo estructurado a través de su código informe, tipo de prueba o 

ensayo, diagnostico, planos de equipo, zona y ubicación de trabajo, cumplimiento de los 

documentos técnicos y administrativos, entre otros puntos; para ello se utilizaron técnicas 

cualitativas y cuantitativas a través del vaciado de información en un soporte estadístico 

(Excel y el SPSS), proporcionando una identificación cuantificable de variables, su 

agrupación y determinar su significancia e incidencia entre ella mediante el resultado 

estadígrafo Z y el p-valor estadístico. 
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3.5. Matriz de Consistencia. 

Título: "Evaluación del dossier de calidad en la inspección visual y por ultrasonido de equipos de chancado y molienda en la Minera Chinalco 

S.A., 2022" 

AUTOR: Jonathan Bonifacio Sánchez Francis 

 

 Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión 
Metodología 

G
en

er
a
le

s 

¿De qué manera la evaluación 

del dossier de calidad favorece 

la inspección visual y por 

ultrasonido de equipos de 

chancado y molienda en la 

minera Chinalco S.A., 2022? 

Evaluar de qué manera el 

dossier de calidad favorece la 

inspección visual y por 

ultrasonido de equipos de 

chancado y molienda en la 

minera Chinalco S.A., 2022 

La evaluación del dossier de 

calidad favorece 

significativamente en la 

inspección visual y por 

ultrasonido de equipos de 

chancado y molienda en la 

minera Chinalco S.A., 2022 

X 

X = Evaluación del 

dossier de calidad 

Protocolo de 

Calidad 

Tipo de investigación: 

básica. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

 

Diseño de Investigación: 

no experimental. 

 

Enfoque de Investigación: 

Mixto: cuantitativo y 

cualitativo. 

 

Población y muestra: 

Documentación 

técnica 

Documentación 

administrativa 

E
sp

ec
if

ic
o

 

i. ¿De qué manera la 

evaluación del dossier de 

calidad favorece los ensayos 

no destructivos de equipos 

de chancado y molienda en 

la minera Chinalco S.A., 

2022? 

i. Explicar de qué manera 

la evaluación del dossier 

de calidad favorece los 

ensayos no destructivos 

de equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022 

i. La evaluación del dossier de 

calidad favorece 

significativamente en los 

ensayos no destructivos de 

equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022 

Y 

Y: Inspección visual y 

por ultrasonido 

Ensayos no 

destructivos 
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ii. ¿De qué manera la 

evaluación del dossier de 

calidad favorece el 

diagnóstico operativo de 

equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022? 

iii. ¿De qué manera la 

evaluación del dossier de 

calidad favorece los 

controles de inspección en 

equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022? 

ii. Explicar de qué manera 

la evaluación del dossier 

de calidad favorece el 

diagnóstico operativo de 

equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022 

iii. Explicar de qué manera 

la evaluación del dossier 

de calidad favorece los 

controles de inspección 

en equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022 

ii. La evaluación del dossier de 

calidad favorece 

significativamente en el 

diagnóstico operativo de 

equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022 

iii. La evaluación del dossier de 

calidad favorece 

significativamente en los 

controles de inspección en 

equipos de chancado y 

molienda en la minera 

Chinalco S.A., 2022 

Diagnostico 

operativo 

Población = 180 informes 

Muestra = 67 informes 

 

Técnica Recolección 

Datos:   

Técnica de documental 

(antecedentes y fuentes 

teóricas) 

Técnica de observación 

directa: reportes y informes 

de inspección  

Técnicas cuantitativas: 

resultantes de la inspección 

visual y por ultrasonido 

Procesamiento 

Información:  

SPSS 22 (software 

estadístico descriptivo) y 

programa Excel de 

simulación de diseño 

factorial y modelamiento 

de resultados.  

Controles de 

inspección 
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Capitulo IV  

Resultados 

4.1. Dossier de Calidad. 

Buscar evaluar la variable 1 respecto al dossier de calidad, implica considerar el protocolo 

de calidad, su documentación técnica y administrativa, cuyo estudio estuvo sujeto a una 

población de 180 informes respecto a la calidad e inspección dentro de la zona de 

seleccionada de la minera Chinalco, determinando una muestra de 67 informes 

seleccionados al azar, para poder determinar su incidencia e importancia dentro de una 

correcta inspección en los equipos de chancado y molienda, los cuales dieron resultados 

favorables dentro del proceso documentario, en el cual se ha considero los siguientes 

indicadores que se escribirán a continuación: 

4.1.1. Acreditación de Inspección. 

De acuerdo con el Instituto Nacional de Calidad (INACAL, 2022), Inspectorate Services 

Perú S.A.C, registra la siguiente información en su acreditación de calidad como parte 

de su protocolo de calidad. 

Tabla 2: Acreditación de calidad 2022. 
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La empresa ofrece a cada uno de sus clientes un servicio 100% garantizado por su 

proceso de acreditación establecido de acuerdo al NTP – ISO / IEC 17020:2012, el cual 

como indica INACAL, fue actualizado 2022/08/11, con una vigencia hasta el 

2026/02/28. 

 

4.1.2. Servicio de Inspección de Calidad. 

El servicio de inspección de calidad ofrecido para la minera Chinalco, esta situada bajo 

un organigrama que pueda garantizar la misma calidad de inspección en mina y planta, 

a través de una supervisión rigurosa cumpliendo los estándares y procedimientos 

establecidos por Inspectorate Services en su contrato y dossier que brinda a sus clientes. 

El servicio de inspección de soporte proporcionado por la oficina central, inicia desde 

el supervisor NDT, tanto en mina como en planta, con su respectivo relevo por los turnos 

establecidos, seguido del supervisor EHS, y el inspector NDT de nivel II y I; como se 

observa en siguiente organigrama también se considera la posición destacada al servicio 

del gerente de operaciones, Contrac Manager, así como la gerencia de sistemas, de 

QHSE y RR.HH. 
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Gerente de Operaciones

Contract Manager

Gerencia de 
Sistemas

Gerencia de 
QHSE

Gerencia de 
R.R.H.H.

Supervisor NDT - 
Relevo

Supervisor EHS

Ing. Administrador 
NDT – Nivel III

Asesor Legal

Supervisor NDT

Supervisor EHS

Inspector NDT – 
Nivel II

Inspector NDT – 
Nivel I

Supervisor NDT

Supervisor EHS

Inspector NDT – 
Nivel II

Inspector NDT – 
Nivel I

Posición destacado al servicio.

Posición de soporte al servicio desde oficina central.

Mina Planta

 

Figura 1: Organigrama de servicio de inspección en mina y planta de procesos. 

 

4.1.3. Estándar de Calibración. 

Dentro de las consideraciones para mantener el estándar de calibración, y por ende de 

calidad, la empresa cuenta con una valoración patrón dentro del registro para inspección 

por UT en molinos como consta la siguiente tabla, lo cual considera el código de equipo, 

velocidad, cero y transductor. Dicha información permitirá contrastar los resultados que 

se encuentren en el proceso de inspección in situ, a través de los ensayos no destructivos 

seleccionados para el equipo. 
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Tabla 3: Calibración para Inspección por UT en molinos  

Equipo EPOCH 600 

Velocidad 5910 m/s 

Cero 0.681 µs 

Transductor 0.5" x 5MHZ 

 

4.1.4. Códigos de Colores para Inspección. 

Dentro de las condiciones del proceso de inspección NDT, se cuenta con una 

codificación de colores que permite establecer la condición del equipo en un rango de 

normal (verde) hasta alarma (rojo), de esta manera se determina una condición general 

para cada área dentro de la mina o planta, según sea el caso o requerimiento.  

Condición de Inspección NDT

Precaución

Alarma

Normal

Tolerable

 

Figura 2: Código de colores para inspección. 

 

4.1.5. Reporte Técnico. 

Dentro de la documentación técnica, se puede recalcar el procedimiento que se realiza 

para el diagnóstico final de la inspección, a través de un reporte técnico, donde se 

visualiza en consolidado de la información que se tomó en el área de identificación, en 

la cual se debe considerar el inspector NDT y supervisor de turno, la descripción del 

equipo, OT de inspección, y por último el diagnostico, el cual a merita la condición del 

equipo inspeccionado y garantiza los resultados determinados.  
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Identificación del Área

Descripción de Equipo

Registro de código de informe

Frecuencia de Inspección

Material

OT de inspección

Técnica Empleada

Diagnóstico

Recomendaciones

Inspector NDT Supervisor

Condición

Fecha de reporte

Fecha de inspección

 

Figura 3: Proceso del Reporte técnico de inspección. 

Para este estudio se consideró los reportes técnicos de los equipos dentro de las áreas de 

chancado y molienda de la planta procesadora de Chinalco. 

 

4.1.6. Master Plan. 

La empresa cuenta con un Master Plan General (Figura 4), que establece la ruta para los 

ensayos no destructivos donde se describe el trabajo, el plan de inspección, revisión, 

reporte, y avisos en caso de alarma, tareas programadas, y por supuesto las semanas que 

incluye en el plan, que van de enero a enero por año de trabajo, considerando 52 semanas 
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y un promedio de trabajo mínimo de 180 horas semanales. Para el caso de estudio la 

evaluación fue del 2018 al 2021.  

RUTA (NDT)

DESCRIPCION DEL TRABAJO

PLAN

TAREAS

# SEMANAS PROGRAMADAS

• OT
• TRANSPORTE
• INSPECCIÓN
• REVISIÓN REPORT
• AVISO

MASTER PLAN GENERAL

 

Figura 4: Master plan General NDT. 

Dentro del Master Plan General NDT, se establece un plan para cada área de trabajo, es 

este caso solo se ha considerado el área de concentración por involucrar chacado y 

molienda, en tal aspecto el proceso inicia por definir el tipo de ensayo (Ultrasonido o 

visual) a quien se define como “Ruta”, así mismo la existencia o no de parada de planta, 

número de tareas y frecuencias de inspección, son las consideraciones más importantes 

para llevar acabo el plan de inspección del área establecida o equipo especifico, 

consideraciones que se pueden apreciar en el siguiente esquema:  
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RUTA (NDT)

DESCRIPCION DEL TRABAJO

N° PLAN

PARADA

# TAREAS

FRECUENCIA (DÍAS)

RECURSOS H.H.

# SEMANAS PROGRAMADAS

HH PROGRAMADO NDT

180 Horas semanales

MAESTER PLAN DE 
CONCENTRADORA NDT

 

Figura 5: Master Plan Concentradora NDT. 

Adicionalmente al Master Plan General NDT y al Master plan de la planta 

concentradora NDT, se cuenta con un plan de mantenimiento general, como se describe 

en la figura 6, que involucra el cumplimiento de las recomendaciones después de 

diagnosticados los casos de mayor relevancia, como señala el código de inspección de 

colores, en donde se pretende dar mantenimiento a dichos equipos contando con la 



62  

 

recomendación del inspector NDT, los mismos que tienen una programación anual 

dentro del Master plan general.  

Tag Equipo (HS)

Tag Componente (HS)

Descripción de componente

Descripción de Tarea

Ruta

Frecuencia (días)

Duración

Personas 

Inspector NDT

Tecnico Lubricador

PLAN DE MANTENIMIENTO

H-H Totales

 

Figura 6: Master Plan de Mantenimiento General (planta concentradora) 
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Otro plan importante con el que se cuenta es el de prevención para molinos, que evita 

daños catastróficos para el proceso y por ente para la liquidez de la minera, advirtiendo 

futuros daños, a través del cambio, modificación y/o mantenimiento en el momento 

oportuno de los molinos y sus accesorios, este contempla el tipo de componente, plato 

de la estructura, descripción de trabajo, ruta o medio de ensayo, frecuencia de control 

preventivo, duración, entre otros puntos, según refleja el siguiente esquema: 

Tag Componente

Plano

Descripción De componente

Descripción del trabajo

Ruta

Frecuencia (Días)

Duración

Personas

A realizar por

PLANPREVENTIVO
Molino SAG XX

Shut Down Type

H -H

E&I
ABB
IM
FS
HV

 

Figura 7: Master Plan de Mantenimiento Preventivo de Molinos SAG. 
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4.1.7. Procedimientos Aplicables 

Los procedimientos aplicables están sujetos a las normas técnicas internacionales 

(ASME, API) para procedimientos de inspección por ultrasonido e inspección visual, 

de acuerdo con INACAL (2022), los codigos empleados para dichas inspecciones son: 

PIND-013 y PIND -018, cómo se describe en la siguiente table. 

Tabla 4: Procedimientos de acuerdo a las Normas Técnicas.  

Procedimientos  Código Norma Descripción 

Procedimiento 

de inspección 

por 

ultrasonido 

PIND-013 

ASMEVIII 

DIV 1 - 2021. 

ASME Boiler and Pressure Vessel 

Code, Section VIII, Division 1 

API Std 

510:2014 

Pressure Vessel Inspection Code: 

Maintenance Inspection, Rating, 

Repair, and Alteration 

API Std 

620:2013 

Design and Construction of Large, 

Welded, Low-Pressure Storage 

Tanks. 

API 650: 2020 Welded Tanks for Oil Storage. 

API 653:2014 
Tank Inspection, Repair, 

Alteration, and Reconstruction 

Procedimiento 

de inspección 

visual 

PIND -018 

ASMEVIII 

DIV 1 - 2021 

ASME Boiler and Pressure Vessel 

Code, Section VIII, Division 1 

API Std 

510:2014 

Pressure Vessel Inspection Code: 

Maintenance Inspection 

API Std 

620:2013 

Design and Construction of Large, 

Welded, Low-Pressure Storage 

Tanks. 

API 650: 2020 Welded Tanks for Oil Storage, 

API 653:2014 
Tank Inspection, Repair, 

Alteration, and Reconstruction 

Nota: Recopilado de INACAL (2022) 
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4.2. Inspección Visual y por Ultrasonido 

Para la inspección visual y por ultrasonido se emplearon 67 informes de inspección, 

recopilados desde el 2018 hasta el 2021, de los ensayos no destructivos, diagnostico 

operativo y zonas de inspección, el cual también sirvió de soporte para evaluar el 

cumplimento del llenado documentario de forma eficiente. 

 

4.2.1. Ensayos no Destructivos. 

Los END para el caso de estudio se dividieron en prueba: volumétrica y superficial, para 

la primera se empleó la inspección por ultrasonido (UT), mientras que para la segunda 

la inspección visual (VT), la especificación por cantidad (tabla 5) afirma que el 

promedio de estos ensayos en los equipos de chancado y moliendo fueron de 25 % por 

año respecto a estas dos pruebas, donde predomino la inspección visual. 

Tabla 5: Total de END (UT – VT) 2018 -2021. 

Descripción  N.º Inspección 

2018 17 

Inspección por ultrasonido - UT 5 

Inspección visual - VT 12 

2019 17 

Inspección por ultrasonido - UT 5 

Inspección visual - VT 12 

2020 17 

Inspección por ultrasonido - UT 4 

Inspección visual - VT 13 

2021 16 

Inspección por ultrasonido - UT 8 

Inspección visual - VT 8 

Total 67 

Nota: Elaboración propia. 
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4.2.2. Diagnóstico Operativo. 

Mediante la evaluación de los 67 informes de inspección de ensayos, donde se 

involucraron 29 equipos de chancado y molienda, se obtuvo como resultados la 

consigna de “TOLERABLE” 2018 hasta el 2020, mientras que en el 2021 el mayor 

valor se ubicó en la condición de “ALARMA” 

Tabla 6: Diagnóstico condicional de los equipos de chancado y molienda. 

Descripción  N.º de Condición 

2018 17 

Alarma 1 

Fuera de Servicio 1 

Precaución 5 

Tolerable 9 

Normal 1 

2019 17 

Alarma 2 

Precaución 3 

Tolerable 12 

2020 17 

Alarma 4 

Precaución 3 

Tolerable 10 

2021 16 

Alarma 7 

Precaución 4 

Tolerable 5 

Total 67 

Nota: Elaboración propia 

Respecto a la descripción del diagnostico para los equipos de chancado y molienda, se 

dieron 10 descriptivos (Abolladuras, Alto Desgaste, Desgaste, Desgaste crítico, 

Desgaste leve, Desgaste Moderado, Desprendimiento moderado, Fisuras, No presenta 
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No presenta discontinuidades relevantes). La cantidad más alta de diagnóstico se 

establece como “NO PRESENTA”, sin embargo, le sigue “FISURAS”, que de acuerdo 

a las medidas correctivas deben de tornarse soluciones inmediatas, el resumen 

especifico de los 4 años de estudio figuran en la tabla 7, mientras el detallado por 

equipos esta en el anexo 4. 

Tabla 7: Resumen de la descripción diagnostica. 

Descripción  N.º de Diagnostico 

Abolladuras 8 

Alto Desgaste 4 

Desgaste 3 

Desgaste critico 3 

Desgaste leve 7 

Desgaste Moderado 8 

Desprendimiento moderado 2 

Fisuras 10 

No presenta 20 

No presenta discontinuidades relevantes 2 

Total  67 

Nota: Elaboración propia 

De acuerdo a los resultados el material más recurrente de inspección fue el acero, 

seguido de cerámico, acero con revestimiento, bronce, caucho, y mix caucho/acero.  

Material de equipo N.º de Equipo 

Acero 54 

Acero con revestimiento interno 3 

Bronce 2 

Caucho 2 

Caucho / acero 1 

Cerámico 5 

Total  67 

Nota: Elaboración propia 
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4.2.3. Zonas de Inspección.  

La inspección de selección estuvo ubicada en la zona de chancado y moliendas 

codificadas en 7 distribuciones, evaluándose 67 informes entre los años 2018 y 2021, 

donde el total de equipos fue de 29 incluyendo la estructura de la planta de chancado. 

Tabla 8: Equipo y área de ubicación. 

Nº Descripción  Zona 

1 Bocina chancado primario Chancado 

2 Canaleta de descarga del molino de bolas 1 Molienda 

3 Canaleta de descarga del molino de bolas 2 Molienda 

4 Carro enlainador - molino SAG Molienda 

5 Carro enlainador - molinos bolas Molienda 

6 Carro enlainador - molinos bolas 1 y 2 Molienda 

7 Chancadora pebbles - bocina de manttle Chancado 

8 Chancadora pebbles - manttle Chancado 

9 Chute alimentador de bolas A - molino SAG Molienda 

10 Chute conexión A - chancadora pebbles 01 Chancado 

11 Chute conexión A - chancadora pebbles 02 Chancado 

12 Chute de alimentación A - molino de bolas Molienda 

13 Chute de descarga A - chancadora pebbles 01 Chancado 

14 Chute de descarga A - chancadora pebbles 02 Chancado 

15 Chute descarga de chancadora pebbles 02  Chancado 

16 Chute descarga de chancadora pebbles 03 Chancado 

17 Chute descarga molino bolas 01 Molienda 

18 Chute descarga molino bolas 02 Molienda 

19 Estructura externa de molino SAG Molienda 

20 Estructuras planta chancado Planta 

21 Head de chancadora pebbles (reparado) Chancado 

22 Manto y bowl de chancadora pebbles Chancado 

23 Molino de bolas 01 Molienda 

24 Molino de bolas A Molienda 

25 Orejas para izaje de chancadora pebbles Chancado 

26 Reductor de bomba Chancado 

27 Tolva de bolas molino SAG Molienda 

28 Tromel de molino SAG Molienda 

29 Trunnion magnético de molino de bolas 01 Molienda 

Nota: Elaboración propia 
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Según la distribución de la planta de beneficio estuvo codificada en 7 distribuciones la 

sección de chancado y molienda, en donde se realizaron 67 inspecciones, según consta 

en los informes técnicos, el área de chancado fue la que mas inspecciones tuvo con total 

de 63 pruebas entre superficial y volumétrica. 

Tabla 9: Frecuencia de inspección por zona. 

Código de área  Descripción Frecuencia de Inspección 

200 Chancado 2 

210 Chancado 57 

230 Chancado 1 

2115 Chancado 3 

2112 Molienda 1 

2113 Molienda 2 

KINGSMILL Molienda 1 

Total 67 

Nota: Elaboración propia 

 

A continuación, el resumen de inspecciones por área específica (chancado y molienda), 

considerando el tipo de test utilizado: inspección visual y por ultrasonido.  

Tabla 10:Especifico de Inspección por zona. 

Zona / Inspección N.º de test  

Chancado 63 

Inspección visual - VT 45 

Inspección por ultrasonido - UT 18 

Molienda 4 

Inspección por ultrasonido - UT 4 

Total 67 

Nota: Elaboración propia 

 

La zona de chancado y molienda estuvo distribuida en 16 planos, según el equipo 

inspeccionado como se observa en la siguiente tabla.  
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Nº Código de plano Equipo 

1 
200-PI-T-001 

Bocina chancado primario 

Estructuras planta chancado 

2 210-FS-T-001 Tromel de molino SAG 

3 210-FS-T-002 Chute descarga de chancadora pebbles 03 

4 210-FS-T-103 Chute de alimentación A molino de bolas 

5 210-PI-T-001 
Chute alimentador de bolas a molino SAG 

Tolva de bolas molino SAG 

6 210-PI-T-002 Carro enlainador - molino SAG 

7 210-PI-T-004 
Chute conexión A chancadora pebbles 01 

Chute conexión A chancadora pebbles 02 

8 210-PI-T-005 

Chancadora pebbles - bocina de manttle 

Chancadora pebbles - manttle 

Chute de descarga A -chancadora pebbles 01 

Chute de descarga A -chancadora pebbles 02 

Chute descarga de chancadora pebbles 02 

Head de chancadora pebbles (reparado) 

Manto y bowl de chancadora pebbles 

9 210-PI-T-006 Reductor de bomba 

10 210-PI-T-007 

Carro enlainador - molinos bolas 

Carro enlainador - molinos bolas 1 y 2 

Molino de bolas A 

11 210-PI-T-007/008 

Chute descarga molino bolas 01 

Chute descarga molino bolas 02 

Molino de bolas 01 

12 210-PI-T-008 Canaleta de descarga del molino de bolas 1 

13 210-PI-T-009 Canaleta de descarga del molino de bolas 2 

14 210-PI-T-014 Estructura externa de molino SAG 

15 210-PI-T-036 Trunnion magnetico de molino de bolas 01 

16 230-PI-T-006 Orejas para izaje de chancadora pebbles 

Nota: Elaboración propia 

 

4.3. Contrastación de Hipótesis.  

Se propusieron hipótesis descriptivas para la el enfoque general y especifico de la tesis en 

cuestión, donde a partir de 67 informes de inspección de ensayos no destructivos se pudo 

determinar mediante le TEST K-S la normalidad y significancia de las variables de estudio. 
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4.3.1. Hipótesis General. 

Hx: La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente en la inspección 

visual y por ultrasonido de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 

2022 

H0: La evaluación del dossier de calidad no favorece significativamente en la inspección 

visual y por ultrasonido de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 

2022 

Para determinar la significancia de la hipótesis, a través del software estadístico se 

termine una confianza de 95%, lo que implica un alfa de α = 0.05, un Z (α/2) = +-1.96 

(bilateral) y un p -valor = 0.00 ≤ 0.05, este ultimo implica el rechazo o aceptación de la 

hipótesis. 

Tabla 11: Valores de significancia K-S para las variables. 

 Dossier de calidad 

Inspección visual y 

por ultrasonido 

N 67 67 

Parámetros 

normalesa,b 

Media 4,97 6,30 

Desv. Desviación 1,403 1,267 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta 0,210 0,307 

Positivo 0,174 0,185 

Negativo -0,210 -0,307 

Estadístico de prueba (Z) 0,210 0,307 

Sig. asin. (bilateral p-valor)c ˂0,001 ˂0,001 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 

   

El empleo de la prueba Normalidad K-S, determina la significancia de hipótesis 

propuesta que implica valores del sig. bilateral para las variables de estudio, ambos con 

un p-valor = 0,001 ≤ 0.05; de este modo se cumple la consigna del rechazo de hipótesis  
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En la figura 8 y 9, se ubica la zona de aceptación de la hipótesis mediante la campana 

de Gauss, considerando un intervalo de confianza del 95% (α = 0.05) con un Z(α/2) = +-

1.96 (bilateral) y un p -valor = 0.00 ≤ 0.05. 

 
Figura 8: Región de aceptación de la variable “Y” (campana de Gauss) 

 

 

 
Figura 9: Región de aceptación de la variable “Y” (campana de Gauss) 
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4.3.2. Hipótesis Específicas.  

A través del TEST K-S, empleado para muestras mayores a 50, determino los valores 

del estadístico de Prueba Z mayor a 0.05, así como la distribución normal, la media (µ) 

y la desv. Estándar (σ). Sus valoraciones permiten establecer si existe significancia o no 

entre las variables. 

Tabla 12: Valores de significancia K-S para las hipótesis específicas. 

 

Diagnostico 

operativo 

Zona de 

inspección 

Ensayos no 

destructivos 

N 67 67 67 

Parámetros 

normalesa,b 

Media 3,13 1,49 1,67 

Desv. Desviación 1,205 0,504 0,473 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta 0,316 0,343 0,428 

Positivo 0,221 0,343 0,250 

Negativo -0,316 -0,336 -0,428 

Estadístico de prueba (Z) 0,316 0,343 0,428 

Sig. asin. (bilateral p-valor)c 0,001 0,001 0,001 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 

 

Hipótesis especifica 1: 

Hi: La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente los ensayos no 

destructivos de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

H0: La evaluación del dossier de calidad no favorece significativamente en los ensayos 

no destructivos de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

Mediante la tabla 12, se logró establecer la Prueba de Hipótesis Z, por lo valores del 

TEST K-S, con valores de media (µ) = 3,13 y Z = 0,316 ≤ Z(α/2), dando por sentado el 

rechazo a la H0, entonces el dossier de calidad favorece significativamente a los ensayos 
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no destructivos, por establecer protocolos de calidad de alto nivel y la documentación 

necesaria para su verificación y control. 

En la siguiente figura se ubica la zona de aceptación de la hipótesis mediante la campana 

de Gauss, considerando un intervalo de confianza del 95% (α = 0.05) con un Z(α/2) = +-

1.96 (bilateral) y un p -valor = 0.001 ≤ 0.05. 

 
Figura 10: Región de significancia de la hipótesis 1 (campana de Gauss) 

 

Hipótesis especifica 2: 

Hii: La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente el diagnóstico 

operativo de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

H0: La evaluación del dossier de calidad no favorece significativamente en el diagnóstico 

operativo de equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

Al igual que la hipótesis anterior se empleó la Prueba de Hipótesis Z, donde los valores de 

la media (µ) = 1,49 y Z = 0,343 ≤ Z(α/2), por lo que se acepta la hipótesis propuesta y se 

afirma la significancia del dossier de calidad en el diagnostico operativo, a través de la 

documentación técnica que establecen los criterios descriptivos para el diagnóstico.  
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En la siguiente figura se ubica la zona de aceptación de la hipótesis mediante la campana 

de Gauss, considerando un intervalo de confianza del 95% (α = 0.05) con un Z(α/2) = +-1.96 

(bilateral) y un p -valor = 0.001 ≤ 0.05. 

 
Figura 11: Región de significancia de la hipótesis 2 (campana de Gauss) 

 

Hipótesis especifica 3: 

Hiii: La evaluación del dossier de calidad favorece significativamente las zonas de 

inspección en equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

H0: La evaluación del dossier de calidad no favorece significativamente en las zonas de 

inspección en equipos de chancado y molienda en la minera Chinalco S.A., 2022 

Los resultados de la Prueba de Hipótesis Z, fueron valores de la media (µ) = 1,67 y Z = 

0,428 ≤ Z(α/2), por lo que se acepta la hipótesis propuesta y se afirma la significancia del 

dossier de calidad en las zonas de inspección, a través de la documentación técnica se 

establece los procedimientos aplicables para las inspecciones y su frecuencia en las áreas 

donde se encuentran los equipos a evaluar, permitiendo establecer una programación anual 

de los END y otros procedimientos. 
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En la siguiente figura se ubica la zona de aceptación de la hipótesis mediante la campana 

de Gauss, considerando un intervalo de confianza del 95% (α = 0.05) con un Z(α/2) = +-1.96 

(bilateral) y un p -valor = 0.001 ≤ 0.05. 

 
Figura 12: Región de significancia de la hipótesis 3 (campana de Gauss) 
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Capítulo V  

Discusión  

5.1.Discusión de Resultados. 

De acuerdo con los resultados obtenidos donde se establece que el dossier de calidad favorece 

en procedimiento de la inspección visual y por ultrasonido en los equipos de chancado y 

molienda de la minera Chinalco, se puede citar a López (2016) que señala el dossier es una 

herramienta imprescindible para empresas que pretenden sistematizar eficientemente la calidad 

de sus productos o servicios, y evitar posibles riesgos, anomalías o minimizar el impacto del 

mismo. 

Ebensperger y Donos (2021), afirma que mediante un diagnóstico de estructuras 

complementarias a la inspección visual se puede lograr herramientas relevantes para el 

responsable de la operación y “Life Service” de la estructura, ya que permite tener documentado 

la experiencia local, parámetros iniciales de diagnóstico e incorporarlos a los END. Lo 

mencionado anteriormente comprende la importancia de la documentación técnica y 

administrativa en los END, y como puede mejorar y acortar procesos y/o resultados. De mismo 

modo Panagiotis (2021), señala que las pruebas por ultrasonido son rápidas y eficaces para no 

intervenir en los procesos operativos de los equipos a inspeccionar, y recomienda firmar y dar 

detalles de las observaciones detectadas por el ensayo. 

Canga y Beltrán (2019) y García y Huamán (2021), afirman la importancia y trascendencia de 

la calidad en mejoramiento de control de procedimientos como parte de las políticas y objetivos 

de calidad de las empresas, parte de ellos es cumplir con la documentación técnica y 

administrativa, así como la ejecución eficiente en el campo de los servicios requeridos. De este 

modo se concuerda que los lineamientos documentarios bien estructurados favorecen en 

servicios de inspección de calidad por END, del cual también son participe los autores 

mencionados anteriormente.   
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Capítulo VI  

Conclusiones y recomendaciones  

6.1. Conclusiones. 

La investigación busco determinar de qué manera el dossier de calidad puede favorecer las 

inspecciones por ultrasonido y visual, mediante la prueba de Normalidad K-S, se concluyó 

que la hipótesis general es significante ya que el p-valor = 0,001 ≤ 0.05, se puede afirmar 

que el dossier de calidad favorece en procedimiento de la inspección visual y por ultrasonido 

en los equipos de la minera Chinalco, en este caso los ubicados en la zona de chancado y 

molienda, el mismo que tuvo una muestra de 67, los cuales fueron procesados a través del 

data estadístico.  De este modo, se puede atribuir que un protocolo de calidad bien 

estructurado y ejecutado puede dar resultados favorables en los procedimientos técnicos 

que se den en el área de trabajo, los resultados son parte de la documentación técnica y 

administrativa que respalda la presente investigación acreditados entre los años 2018 y 

2021. 

 Por otro lado, se obtuvieron resultados favorables para las hipótesis específicas planteadas 

para el estudio, las cuales consideraron las dimensiones de la variable “Y”: los ensayos no 

destructivos, el diagnóstico operativo y la zona de inspección; los resultados de las tres 

hipótesis concluyen en significancia del planteamiento (p -valor = 0.001 ≤ 0.05), que 

atribuye factores favorables en el uso del dossier de calidad ofrecido por la empresa en los 

trabajos de inspecciones de ensayos no destructivos; a continuación tenemos los valores 

significativos estadísticos para cada una de ellas. 

La hipótesis 1 involucra al dossier de calidad con los ensayos no destructivos, donde 

establecer protocolos de calidad de alto nivel y la documentación técnica y administrativa 

permite su verificación y control a corto y largo plazo, para poder tomar las medidas 

correctivas de acuerdo a los resultados de los END. 
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La hipótesis 2 implica al dossier de calidad con el diagnostico operativo de los equipos de 

chancado y molienda, a través de la documentación técnica (informe de inspección) que 

establecen los criterios descriptivos de los resultados previniendo eventos no deseados en 

los equipos diagnosticados. 

La hipótesis 3 involucra al dossier de calidad con las zonas de inspección, la cual fue 

chancado y molienda, a través de la documentación técnica se establece los procedimientos 

aplicables para las inspecciones y su frecuencia en las áreas donde se encuentran los equipos 

a diagnosticar, permitiendo establecer una programación anual de los END y otros 

procedimientos según la zona de inspección.  

Se puede concluir que contar con un dossier de calidad acorde a los procedimientos que 

requieren solicitante del servicio puede favorecer los resultados que se buscan, es decir un 

trabajo eficiente y ordenado, que pueda prevenir eventos no deseados para el contratista, así 

como dar soluciones inmediatas. 

 

6.2.Recomendaciones. 

• Se recomienda actualizar de forma contaste (anual) el dossier de calidad de la empresa 

de servicios, en este caso para los procesos de inspección por END. 

• Los protocolos de calidad deben de promocionarse dentro de los colaboradores de forma 

clara y precisa, para trabajar en un solo eje. 

• La documentación técnica debe estar acompañada de una capacitación previa del 

personal que va hacer uso de ella para evitar tener informes incompletos al finalizar los 

servicios. 

• Se debe cumplir con la entrega dentro de los tiempos establecidos de los documentos 

administrativos requerido para los trabajos de campo. 

• Los END se deben realizar siempre se forma programada para evitar contratiempos. 
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• El formato del diagnóstico operativo no debe espacios vacíos o sin llenar, ya que genera 

inconsistencias. 

• En las zonas de inspección se debe procurar el orden y limpieza de los trabajos a realizar 

para evitar accidentes. 
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Anexo  1: Formato de fichas de consolidación de datos por semana de trabajo.  

SEMANA ITEM 
TAG 

EQUIPO 
PRINCIPAL 

TAG 
COMPONENTE 

CARTILLA DESCRIPCION TECNICA 
FECHA 
ULTIMO 

MUESTREO 
ESTADO DIAGNOSTICO RECOMENDACIÓN OT 

DIAS 
ATRASADOS 

MODO 
DE 

FALLA 

COSTO 
EVITADO 

SEM 18                

SEM 18                

SEM 18                

SEM 18                

SEM 19                

SEM 19               

SEM 19               

SEM 19               

SEM 19               

SEM 20               

SEM 20               
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Anexo  2: Formato de recolección de datos  

ITEM 
TAG EQUIPO 
PRINCIPAL 

TAG COMPONENTE CARTILLA DESCRIPCION TECNICA RECOMENDACIÓN 

220-FO-001-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-007-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-008-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-014-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-015-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-021-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-022-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-028-DBNDT-
220-180d-01 

       

220-FO-001-STANDT-
220-180d-09 

       

220-FO-001-RTRNDT-
220-180d-09 

       

220-FO-001-DIFNDT-
220-180d-09 

       

220-FO-001-SINNDT-
220-180d-09 

       

220-FO-001-SEXNDT-
220-365d-01 

       

220-FO-001-OFLNDT-
220-300d-01 

       

220-FO-002-STANDT-
220-180d-09 

       

220-FO-002-RTRNDT-
220-180d-09 

       

220-FO-002-DIFNDT-
220-180d-09 
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Anexo  3: Formato de reporte de equipo 

 

INSPECTORES NDT:

260

260-TK-040

GRINDING AREA FUEL OIL DAY TANK

ISP-1902-0143

NDT-210-180d-1

ACERO

NOMINAL NOMINAL INSPECCION

1/01/2014 24/03/2017 16/02/2018

ANILLO 01

ANILLO 02

TECHO
2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50

N° DE ZONA PUNTO V. Nominal A B C D E F G H Mínimo Máximo Promedio Mínimo máximo Ratio Tiempo de Fecha 

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

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

COMPONENTE

DESCRIPCIÓN

TOLERABLETOLERABLE

REPORTE DEL EQUIPO

260-TK-040

CÓDIGO DE REPORTE 19000100-260TK040-GRINDING AREA FUEL OIL DAY TANK--ISP-1902-0143

FRECUENCIA INSPECCION

SUPERVISOR 

INSPECCIÓN VISUAL - VT

INSPECCIÓN POR ULTRASONIDO - UTTÉCNICAS  EMPLEADAS

AREA 

Miguel Rojass

INFORME

10229879

DIAGNÓSTICO 

RECOMENDACIONES

MATERIAL

OT DE INSPECCIÓN

FECHA INSPECCION

FECHA DE REPORTE

FECHA DE MONTAJE

EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

CONDICIÓN

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO 

DATOS POR ULTRASONIDO DE  ESPESORES (mm)
Espesor 

Mínimo de 

Retiro

(mm)
ZONA

Rate de 

desgaste

(mm/mes)

Tiempo de 

vida Útil

(Años)

Fecha de Cambio INSPECCION

13/02/2019

CONDICIÓN INSPECCION POR ULTRASONIDO (UT)

ANEXOS

ANILLO 1

ANILLO 02

CUERPO

TECHO

TOLERABLE

PUNTOS DE MEDICION

TENDENCIA DE DESGASTE CONDICIÓN NORMAL

NORMAL

CONDICIÓN

PL-1

PL-2

 INSPECCION VISUAL (VT)
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Anexo  4: Diagnostico operativo de acuerdo a condición y equipo. 

Descripción  N.º de Diagnostico 

Abolladuras 8 

Carro Enlainador - Molino SAG 1 

Carro Enlainador - Molinos Bolas 1 

Carro Enlainador - Molinos Bolas 1 y 2 6 

Alto Desgaste 4 

Chute Descarga Molino Bolas 01 1 

Manto y Bowl de Chancadora Pebbles 1 

Molino de bolas A 1 

Tolva de bolas molino SAG 1 

Desgaste 3 

Chancadora Pebbles - Bocina de Manttle 1 

Chute de Alimentación A -Molino de Bolas 1 

Chute de Descarga A - Chancadora Pebbles 02 1 

Desgaste critico 3 

Canaleta de descarga del molino de bolas 1 1 

Canaleta de descarga del molino de bolas 2 1 

Trunnion magnetico de molino de bolas 01 1 

Desgaste leve 7 

Chute de descarga A - chancadora pebbles 01 2 

Chute de descarga A - chancadora pebbles 02 2 

Chute descarga molino bolas 02 1 

Molino de bolas 01 2 

Desgaste Moderado 8 

Chute alimentador de bolas a molino SAG 1 

Chute conexión A - chancadora pebbles 01 1 

Chute conexión A - chancadora pebbles 02 1 

Chute de descarga A - chancadora pebbles 02 1 

Chute descarga de chancadora pebbles 02 1 

Chute descarga de chancadora pebbles 03 1 

Tolva de bolas molino SAG 1 

Tromel molino SAG 1 

Desprendimiento moderado 2 

Bocina Chancado Primario 1 

Estructuras Planta Chancado 1 

Fisuras 10 

Carro enlainador - molino SAG 2 

Chancadora pebbles - bocina de manttle 1 

Chancadora Pebbles - Manttle 1 

Chute de alimentación A - molino de bolas 1 

Estructura externa de molino SAG 1 

Head de chancadora pebbles (reparado) 1 

Molino de bolas 01 1 

Trunnion magnético de molino de bolas 01 2 

No presenta 20 

Chute conexión A - chancadora pebbles 01 4 

Chute conexión A - chancadora pebbles 02 3 

Chute de descarga A - chancadora pebbles 01 3 

Chute descarga de chancadora pebbles 02 4 

Chute descarga de chancadora pebbles 03 2 

Chute descarga molino bolas 01 1 

Molino de bolas 01 2 

Tromel de molino SAG 1 

No presenta discontinuidades relevantes 2 

Orejas para Izaje de Chancadora Pebbles 1 

Reductor de bomba 1 

Total 67 

 


