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RESUMEN
Por medio de este trabajo de tesis brindaremos la informacion teorica y aplicativa, en
cuanto a la gestion de la calidad aplicado a los procedimientos constructivos de
estructuras metélicas y al acabado de estas aplicadas en obra, para las estructuras
metélicas de las coberturas de la |.E. 40669 Dean Valdivia del distrito de Cayma,
provincia de Arequipa y departamento de Arequipa.
Dicha gestion de la calidad estara orientada a la elaboracion de especificaciones
técnicas, plan de calidad y su implementacion.
Dicho proyecto abarca 7750 m2 de éarea construida, de las cuales 2286 m2 corresponden
a las estructuras metalicas.
Para la estructuracion y desarrollo de la presente tesis se detallara el plan de control y
aseguramiento de calidad, el cual se tomara en cuenta para la calidad en obra. Se tendra
en cuenta los conceptos de control y aseguramiento de calidad para el proceso
constructivo de las estructuras metalicas aplicadas al control de dimensiones, calidad de
material, soldadura, espesor de pintura, etc. Ademas, se elaboraréa las especificaciones
técnicas, las cuales seran consideradas para la elaboracion e implementacion del plan de
calidad.
Ademas, se elaborara los andlisis de precios unitarios de las distintas partidas en ruta
critica necesarias para la instalacion y funcionamiento de las estructuras metéalicas.

Dicho andlisis se medira en obra en base a lo visto en campo.
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Al término del desarrollo del plan de calidad, aplicada a la ejecucion de obra podremos
confirmar la hipétesis que una adecuada gestion de la calidad garantizara la calidad de
los trabajos y disminuyen la posibilidad de retraso en obra.
Al finalizar la presente tesis se deberan tener claros los conceptos de los sistemas de
control, aseguramiento de la calidad en general, su implementacion y aplicacion en un
proyecto de construccion de estructuras metalicas.

Palabras Clave
Gestion
Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.
Sistema
Conjunto de partes o elementos organizadas y relacionadas que interactdan entre si para
lograr un objetivo.
Calidad
Es el grado por el cual un conjunto de caracteristicas cumple con los requisitos.
Gestion de la calidad
Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion con el objetivo de
satisfacer sus propias necesidades y las del cliente.
Sistema de Gestion de Calidad
El conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo
relativo a la calidad. Generalmente incluye el establecimiento de la politica de la calidad
y los objetivos de la calidad, asi como la planificacion, el control, el aseguramiento y la

mejora de la calidad.
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Aseguramiento de la Calidad

Parte de la Gestion de calidad que vela por la calidad de todo el proceso para la
obtencion del producto final.

Control de Calidad

Parte de la gestion de la calidad enfocada en la obtencion del producto mediante el
cumplimiento de los requisitos.

Mejora continua

Actividad cuyo objetivo es aumentar la probabilidad de satisfacer a sus clientes y sus
propios requisitos.

Requisito

Necesidad o0 expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.
Alcances

Son parte de los documentos del contrato y describen el contenido del trabajo a
desarrollarse.

Defecto

Incumplimiento de un requisito relativo a un uso previsto o especificado.
Conformidad

Cumplimiento de un requisito.

No Conformidad

Incumplimiento de un requisito.
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Clausulas Técnicas

Son los documentos contractuales que contienen descripciones técnicas de los equipos,
condiciones, Normas técnicas, calidad del proyecto.

Registro

Documento que da fé de resultados obtenidos o proporciona evidencia de la realizacion
de una actividad

Inspeccion

Actividad para encontrar una 0 més caracteristicas de la conformidad con los requisitos
especificados.

Ensayo

Determinacion de una o mas caracteristicas de acuerdo con un procedimiento.
Actividad para encontrar una 0 mas caracteristicas de acuerdo con los requisitos para un
uso o aplicacion previsto especifico.

Ruta Critica

Es la secuencia de los elementos terminales de la red de proyectos con la mayor
duracién entre ellos, determinando el tiempo mas corto en el que es posible completar el

proyecto.
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ABSTRACT
Through this thesis work, we will provide theoretical and applicative information
regarding quality management applied to the construction procedures of metallic
structures and their finishing applied on site, for the metallic structures of the I.E. 40669
Dean Valdivia from the Cayma district, Arequipa province and Arequipa department.
Said quality management will be oriented to the elaboration of technical specifications,
quality plan and its implementation.
This project covers 7,750 m2 of built area, of which 2286 m2 correspond to metal
structures.
For the structuring and development of this thesis, the quality control and assurance
plan will be detailed, which will be taken into account for the quality of the work. The
concepts of quality control and assurance will be taken into account for the construction
process of metallic structures applied to the control of dimensions, material quality,
welding, paint thickness, etc. In addition, technical specifications will be prepared,
which will be considered for the preparation and implementation of the quality plan.
In addition, the analysis of unit prices of the different items in the critical path necessary
for the installation and operation of the metallic structures will be prepared. Said
analysis will be measured on site based on what has been seen in the field.
At the end of the development of the quality plan, applied to the execution of the work,
we will be able to confirm the hypothesis that an adequate quality management

guarantees the quality of the work and reduces the possibility of delay in work.
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At the end of this thesis, the concepts of control systems, quality assurance in general,
their implementation and application in a metal structure construction project should be
clear.

Keywords

v' Management

Coordinated activities to direct and control an organization.

v’ System

A set of organized and related parts or elements that interact with each other to
achieve a goal.

v Quality

It is the degree by which a set of characteristics meets the requirements.

v" Quality management

Coordinated activities to direct and control an organization in order to satisfy its
own needs and those of the client.

v Quality Management System

The set of coordinated activities to direct and control an organization with regard
to quality. It generally includes the establishment of the quality policy and
quality objectives, as well as quality planning, control, assurance and
improvement.

v Quality Assurance
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Part of the Quality Management that ensures the quality of the entire process to
obtain the final product.

v Quality Control

Part of quality management focused on obtaining the product by meeting the
requirements.

v Continuous improvement

Activity whose objective is to increase the probability of satisfying your
customers and your own requirements.

v' Requirement

Necessity or expectation estabilished, mandatory or implicit generally.

v" Scopes

They are part of the contract documents and describe the content of the work to
be developed.

v' Default

Failure to meet a requirement relating to a specified or intended use.

v" Compliance

Fulfillment of a requirement.

v Non-Conformity

Breach of a requirement.

“GESTION DE CALIDAD Y COSTOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS
COBERTURAS EN LA I|.E. 40669-AREQUIPA.”



v" Technical Clauses

They are the contractual documents that contain technical descriptions of the
equipment, conditions, technical standards, quality of the project.

v Registration

Document that certifies the results obtained or provides evidence of the
performance of an activity

v" Inspection

Activity to find one or more characteristics of conformance to specified
requirements.

v' Essay

Determination of one or more characteristics according to a procedure.
Activity to find one or more characteristics according to the requirements for a
specific intended use or application.

v’ Critical Route

It is the sequence of the terminal elements of the project network with the
longest duration between them, determining the shortest time in which it is

possible to complete the project.
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Capitulo 1: GENERALIDADES

1.1  INTRODUCCION

Hoy en dia la gestion de calidad y costos en la construccion cobra relevancia y
se convierte en un factor critico para que la empresa pueda lograr sus objetivos
estratégicos. Dado a los nuevos requerimientos del sector construccion en los Gltimos
afios, es necesario desarrollar la gestion de los proyectos a un enfoque de satisfaccion
del cliente cumpliendo los requisitos técnicos y los establecido en los contratos, ademas
de un enfoque de satisfaccion de la empresa al tener procesos eficaces, eficientes y
gastos minimos.

La integracion e implementacion del sistema de gestion de calidad 1SO:9001 -
2015 ayuda a entrar en competencia en el mercado proponiendo un compromiso con el
cliente del cumplimiento de sus requerimientos y a su vez con la organizacién misma
buscando a lo largo de los procesos propuestas de mejora.
1.2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En los ultimos afios se habla del control y aseguramiento de la calidad dentro de
la construccién formandose diferentes lineas de investigacion, las cuales muestran los
beneficios que llega a tener el buen uso de este control; a continuacion, se citara dos
antecedentes tedricos que nos muestra la importancia del control de calidad y como ésta
influye en la construccion.

“Pedro Fernando Naupari Saberbein, 2008, Planeamiento Integral De Gestion
De La Calidad Aplicada A Los Procedimientos Constructivos De Dos Edificios De 17

Pisos”.
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La planificacion de una obra se debe realizar antes de ejecutarla, analizar y
revisar; previniendo las eventualidades que siempre suceden. Para ello los planes de
contingencia deben estar presentes.

En este mundo competitivo y globalizado, la calidad esta presente en todos los
productos y el area de construccion no es la excepcion. Es por ello que en cada obra
debe haber un responsable del tema de calidad de obras, con experiencia y capacitacion
para supervisar estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias y
arquitectura. Es evidente que un ingeniero solo no podria encargarse de produccion,
gestion operativa y calidad. Se necesita un equipo de ingenieros especializado en cada
rama para desempefiar los trabajos necesarios y llegar a los objetivos trazados en
tiempo, econdmico, estandares de calidad y sobre todo seguridad. En resumen, se debe
tener en claro el concepto que la mejor estrategia es hacer un producto competitivo y
mejor que los demas. Los beneficios tanto como imagen y econémicos estaran
garantizados.

“Omar Cristian Alfaro Felix, 2008, Sistema De Aseguramiento De La Calidad
En La Construccion”.

Esta tesis empezara estudiando los conceptos generales de calidad y su
evolucidn en el tiempo. También se estudiaran las primeras normas y las normas
internacionales para poder entender asi la importancia del uso de sistemas de

aseguramiento de la calidad en el sector industrial de la construccion.
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1.3 LA APLICACION DE LA GESTION DE LA CALIDAD EN
ESTRUCTURAS METALICAS EN EL PERU

En el Perd se incorpora la idea de gestion de calidad como herramienta de
gestion en el afio 1980 la filosofia no se encontraba tan madurada como la industria
internacional quien incorpora el sistema de gestion de calidad como proceso de la
industria fundamental en el afio 1950.

En el afio de 1989 se crea el Comité de Gestidn de la Calidad (CGC), que en la
actualidad incorpora a 21 organizaciones gremiales y educativas y desde 1991 se
organiza la Semana de la Calidad cuyo objetivo es el de promover el desarrollo de la
calidad en las empresas peruanas (Centro de Desarrollo Industrial, 2012). Durante los
90’s se busco implementar medidas que insertaran al Pert dentro del comercio
internacional, en base a ello se optd por brindar la libre circulacién a los bienes
nacionales e importados. Lamentablemente debido a que no se establecieron ni los
niveles minimos de calidad, ni el cumplimiento de estandares para determinados
productos; el Peru se vio enfrentado al problema de la informalidad y con ello la
propagacion de productos de baja calidad en los mercados del pais (INDECOPI, 2006).

La primera certificacion de calidad otorgado en el Per fue en el afio de 1994
teniendo una baja incorporacion de importancia de la alta direccién gerencia en la
empresa peruana. A fines del siglo 90, las grandes empresas empiezan a incorporar la
alta direccion en los procesos y las metodologias de mejora continua, esto se debe a la
implementacion de los conceptos de la 1ISO 9000:2000, seguidamente son certificadas
unas 141 empresas aproximadamente certificar con la ISO 9001. Alvarado (2002)
afirma: “Posteriormente esta corriente logrd posicionarse en las medianas empresas,

hasta que a mediados del 2002 las pequefias empresas también apostaban por la
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certificacion ISO, en un inicio algunas de ellas forzadas por temas de relaciones
comerciales, pero posteriormente todas las que apostaron por ello gozan de notables
ventajas, tales como: reduccion de costos, mejora del clima laboral, incremento de la
productividad, disminucion de las mermas e incremento de las ventas, entre otras” (.45).

Segun el ministerio de la produccion se cuenta con solo 1% de las empresas
peruanas con certificado 1SO 9001:2015.

14 LA APLICACION DE LA GESTION DE LA CALIDAD EN
ESTRUCTURAS METALICAS EN EL SECTOR CONSTRUCCION EN LA
CIUDAD DE AREQUIPA.

Tal y como se afirma en la subtitulo especificado en la ciudad de Arequipa las
industrias del sector construccién y/o fabricacion de estructuras metélicas se encuentra
en procesos de aplicacion de la gestion de la calidad, registrando el 2% de las empresas
nacionales certificadas segun Instituto Nacional de Calidad (INACAL) dentro de este
porcentaje se encuentran las pequefias, medianas y grandes empresas.

Se entendia que la certificacion I1SO 9001 solo era competencia de las grandes
empresas, pero estos Ultimos afios se registra que las medianas y pequefias empresas son
las solicitantes de la certificacion, este fenémeno surge porque los concursos de
licitaciones de los altimos 5 afios donde se tiene como requisito el cumplimiento de la
normativa 1SO 9001 no era necesario la certificacion, pero si la homologacién del
cumplimiento de la gestion de calidad en sus procesos de ejecucion, esto ayudo a que
las pequefias y medianas empresas empiecen a tener una maduracion de calidad en sus

procesos esto causo la seguridad y certeza de ser aptos para su certificacion de calidad.
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Ademas, el ministerio de la produccidn se encuentra en “promover programas de
certificacion para las medianas y pequefias empresas con todo lo expuesto se estima que
en los siguientes afios se tendré un alza de 30% de empresas certificadas con las ISO
9001:2015.

15 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ante los nuevos requerimientos del mercado del sector metalmecéanico dentro de
los proyectos de la construccion, alinea a las empresas y organizaciones del sector
proporcionar al cliente servicios mas eficientes y competitivas a través de la
implementacién de mejoras y optimizar en los procesos operativos y administrativos.

Con los mercados globalizados se aumenta las ofertas de los servicios
metalmecanicos ofreciendo sistemas dptimos y aumentando los estandares de calidad de
los servicios, dando como consecuencia la identificacion de las falencias del servicio
metalmecéanico dentro del sector de construccién y a su vez obliga a buscar soluciones
que permitan generar un valor agregado dandole la oportunidad de ser un competidor en
el mercado.

Para la mejora y optimizacion de los procesos implica implementar y mantener
una gestion adecuada de los mismos a través de un correcto disefio, orientacion y
control, con miras a lograr brindar un producto y/o servicio de calidad y asi poder
asegurar la satisfaccion del cliente, algo que no esta ocurriendo en la
CONSTRUCTORA POSEIDON S.A.C, y para lograrlo es necesario estar orientado
hacia el concepto de calidad y la mejora continua, es decir que tanto los procesos
administrativos y operativos implemente el sistema de calidad en todos los niveles

jerarquicos de la empresa.
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En la actualidad la empresa CONSTRUCTORA POSEIDON S.A.C, esta
iniciando un proyecto denominado “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de
Educacion Segundaria de la I.E. 40669 Dean Valdivia en el Programa Habitacional Alto
Cayma Il del Distrito de Cayma, Arequipa - Arequipa”. A lo cual nace la meta y
necesidad de la empresa de ser mas competitiva y rentable, obligando a ser eficiente en
todos los procesos del servicio, teniendo presenta la satisfaccion del cliente a través del
cumplimiento de los estandares de calidad, fechas de entrega, trazos pactados,
trazabilidad de la informacion, etc.

Por ello nace la pregunta el sistema de procesos de produccion y administrativo
de la CONSTRUCTORA POSEIDON S.A.C, estan enfocados al cumplimiento de los
requisitos y satisfaccion del cliente teniendo en cuenta la calidad del servicio. Y si la
respuesta fuera no, ¢Qué medidas se deben implementar para tener un sistema de
procesos enfocados en calidad, satisfaccion del cliente y rentabilidad de la
organizacion?

Por ello, el presente estudio pretende identificar las falencias en los procesos
administrativos y operativos de la CONSTRUCTORA POSEIDON S.A.C, y sus causas,
que generan que la empresa no cumpla con los requisitos del cliente, especialmente el
cumplimiento de las fechas de entrega y la calidad del producto/servicio, y plantear una
propuesta de mejora que permita darle un enfoque correcto a los procesos que permitan
eliminar la causa de estos problemas.

Estas medidas seran implementadas en el proyecto “Mejoramiento y Ampliacion
de los Servicios de Educacion Segundaria de la I.E. 40669 Dean Valdivia en el
Programa Habitacional Alto Cayma I1I del Distrito de Cayma, Arequipa - Arequipa” en

el area metalmecanico correspondientes a las coberturas metalicas.
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1.6 DEFINICION DEL PROBLEMA DE LA ORGANIZACION

La empresa CONSTRUCTORA POSEDIDON S.A.C, en los Gltimos 3 afios
dentro de sus proyectos se ve la apuesta a la infraestructura metalmecanico donde se
realiza la fabricacion y montaje de estructuras metélicas para el sector privado y estatal,
como: Construccion de naves industriales, coberturas metélicas, cercos perimétricos,
etc. En la actualidad, los procesos y actividades de la empresa responden concretamente
solo a la experiencia y conocimiento de los trabajadores y operarios, lo cual crea una
gran dependencia de ellos. Por otro lado, el crecimiento y expansion del mercado es
muy lenta, la toma de decisiones de la empresa responde al dia-dia, con metas mal
definidas y a corto plazo, cuando las hay. La toma de decisiones se basa principalmente
en aspectos subjetivos de la gerencia, sin tomar en cuenta indicadores de gestion y
operacion que permitan controlar el crecimiento y operacion de la empresa.

Existe una falta de control en los procesos administrativos y operativos, lo que
genera que no se lleven a cabo correctamente los proyectos en cuanto a costo, tiempo,
recursos, etc. y tampoco se asegura la calidad de los productos y/o servicios brindados
por la empresa. Los proyectos de los Gltimos 3 afios tienen lugar en provincias, esto
influye en la adquisicion de materiales, mano de obra calificada, clima adverso, etc. Las
compras de materia prima y adquisicion de bienes se realizan de acuerdo con la
necesidad del momento, sin tener un procedimiento que brinde las pautas para esta
operacion.

Los proveedores son contratados de acuerdo con el precio que ofrezcan,
independientemente de la calidad de sus productos y tiempo de entrega. A partir de

estas evidencias y/u observaciones vemos como infiere en los procesos y operaciones de
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los proyectos. Esto ha generado que en los Gltimos afios la empresa presente pérdidas
monetarias considerables en los proyectos, consecuentemente el descontento del cliente.
1.6.1 Formulacion Del Problema General
¢Qué medidas se deben implementar para tener un sistema de procesos
enfocados en calidad, satisfaccion del cliente y rentabilidad en las coberturas metélicas
del proyecto Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Educacion Segundaria de
la I.E. 40669 Deéan Valdivia en el Distrito de Cayma, Arequipa — Arequipa?
1.6.2 Sistematizacion Del Problema
e ;De qué manera se disminuye y controla la incertidumbre de los
requerimientos de fabricacion de estructuras metalicas?
e ;Como se elaborara e implementara un sistema de gestion de calidad que
disminuya la recurrencia de errores en el proyecto?
e ;De qué forma se evidencia y garantiza al cliente la calidad del servicio y/o
producto?
e ;COmo se elaborara la base de datos del presupuesto ejecutado en obra las
coberturas metéalicas del proyecto?
1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivo General
Desarrollar una adecuada gestion de la calidad y analisis de costos unitarios,
elaborando e implementando un plan de calidad para la construccion de las estructuras
metalicas de las coberturas del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios
de Educacion Segundaria de la I.E. 40669 Dean Valdivia en el Programa Habitacional

Alto Cayma Il del Distrito de Cayma, Arequipa - Arequipa”.
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1.7.2  Objetivos Especificos
e Elaborar las especificaciones técnicas que regule la fabricacion de
estructuras metalicas de las coberturas del proyecto “Mejoramiento y
Ampliacién de los Servicios de Educacion Segundaria de la 1.E. 40669 Dean
Valdivia en el Programa Habitacional Alto Cayma 111 del Distrito de Cayma,
Arequipa - Arequipa”.
e Elaboracién e implementacion de un plan de calidad para el proyecto.
e Desarrollar una estructura y orden de elaboracién del dossier de calidad para
las estructuras metélicas de las coberturas.
e Elaborar los andlisis de precios unitarios para las partidas en ruta critica para
las coberturas metélicas.
1.8  JUSTIFICACIONES DEL ESTUDIO
La necesidad de presentar esta investigacion se sustenta en contribuir
alternativas de mejora para ser mas competitivas y productivas a las empresas del sector
construccidn en las estructuras metalicas. La globalizacion y el aumento de la oferta son
las motivaciones del aumento de las empresas internacionales con desarrollo e
implementacién de la calidad afiadiendo un valor agregado y diferencia con respecto a
nuestras empresas, esto ha motivado que este sector se vuelva mas competitivo y a su
vez obliga a las empresas peruanas a estar a la vanguardia en la aplicacion de
herramientas de gestion de control de calidad, ademas de aportar un registro donde se
redacte la forma adecuada de realizar una fabricacion de estructuras metalicas, este
implementaria la informacion necesaria a las futuras generaciones de estudiantes de

ingenieria civil para enfrentar los futuros proyectos.
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Con este estudio pretendemos comprobar las herramientas, métodos, técnicas y
modelos de la gestion de calidad cuan beneficiosos son para las organizaciones y como
mitiga los problemas y cuan rentable es para la empresa. Ademas, como este estudio
estd pensado en afianzar los conocimientos adquiridos durante nuestra formacion
academica, demostrando que somos capaces de analizar, evaluar, identificar y dar
soluciones realizables y aplicables al proyecto.

1.9 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Se presenta las siguientes delimitaciones del estudio.
1.9.1 ¢Qué Se Quiere Realizar?

El estudio del sistema actual de gestion de los procesos de la empresa
CONTRUCTORA POSEIDON S.A.C, con la finalidad de identificar las causas que
provocan el desagrado de los clientes e incumplimiento de la calidad de su servicio. Asi
misma, proponer un modelo gestion de calidad que permita optimizar los procesos y
alcanzar la satisfaccion del cliente. Este estudio se limitaré a la implementacion de la
gestion de la calidad y analisis de la rentabilidad a través de los andlisis de precios
unitarios.

1.9.2 ¢Donde Se Realizara El Estudio?

El estudio se realizara en el proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los
Servicios de Educacion Segundaria de la I.E. 40669 Dean Valdivia en el Programa
Habitacional Alto Cayma 111 del Distrito de Cayma, Arequipa - Arequipa”, enfocando

en el area de produccion y las que este interactue.
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1.10 HIPOTESIS

Aplicar y desarrollar una adecuada gestion de la calidad para la fabricacion de
estructuras metélicas garantizara la disminucion de riesgos en este tipo de
construcciones, debido a que la gestion de la calidad es una estrategia que permite
alcanzar niveles superiores y sostenidos, que reduce gradualmente los costos de no
conformidad (costos de: retrabajo, reproceso, re -inspeccion, desperdicios,
reclamaciones, atencién de quejas, reclamaciones, porcentaje de retraso de obra, entre

otros).
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Capitulo 2: MARCO TEORICO
2.1 INTRODUCCION AL CONCEPTO DE GESTION DE CALIDAD

El camino recorrido por el sistema de gestion de calidad va de la influencia
industrial a un enfoque y satisfaccion del cliente, y la estandarizacién de procesos.

Si vemos hacia atras, en el momento en que los artesanos se agrupan en gremios
y la llegada de la revolucidn industrial, identificamos los primeros proto-sistemas de
gestion de calidad utilizados para fijar estandares para el control de productos y
resultados.

Al llegar la segunda guerra mundial, el control de calidad se convierte en un
elemento cada vez méas importante, sobre todo para las fuerzas armadas e industrias
ligadas directamente. Por la necesidad de tener procesos controlados y simplificados sin
sacrificar la seguridad, y alli nace las técnicas de control de calidad, muestreo de
inspeccién y publicacion de estandares y pautas de entrenamientos.

En el siglo XX, la importancia de la calidad siguié avanzando, teniendo a dos
grandes impulsores Japon y Estados Unidos. A fines del siglo XX es que nacen los
sistemas de gestion de calidad y a principios del siglo XXI estos se han nutrido con
ideas como la sustentabilidad y la responsabilidad social. Joseph Moisés Juran mas
conocido como el padre de la calidad es el primero que define que es calidad y propone
tres procesos para llegar a ella tales como: Planificacién, control y mejoramiento de la
calidad. Posteriormente se unen a él personajes que contribuyeron y fueron parte de los
cimientos del sistema de gestion de calidad de nuestra actualidad, asi también de la

norma ISO 9001:2015.
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2.2 PRECURSORES DE LA GESTION DE CALIDAD

2.2.1 Willian Edwards Deming — Enfoque de Ciclo Deming

Deming presenta el sistema de mejora continua que tiene como objetivo la

autoevaluacion, destacando los puntos fuertes de mantener y las areas de donde se debe

mejorar, que se basa en un concepto ideado por Walter A. Shewhart. Conocido como

ciclo de PDCA (Plan — Do — Check - Act) o Ciclo de Deming. Que se dividido en cuatro

fases:

1.

Planificar (Plan): Es la fase donde se determina los objetivos, metas, medios
y métodos a utilizar. Se analiza los problemas o actividades susceptibles de
mejora, se fijan los indicadores de control.

Hacer/Ejecutar (Do): Se lleva a cabo el plan de accion, mediante la correcta
realizacion de las tareas planificadas, aplicando controles de procesos,
verificacion y obtencidn del feedback necesario para el posterior analisis.
Comprobar/Verificar (Check): Se realiza la comprobacién de los logros
obtenidos en relacién de las metas y objetivos establecidos en la fase de
planificar, mediante las herramientas de control.

Actuar (Act): Por ultimo, tras el anélisis de los resultados y toma de datos, es
el momento de realizar acciones correctivas y preventivas que permitan
mejorar los puntos o areas de mejora, asi como extender y aprovechar los
aprendizajes y experiencias adquiridas a otros casos, y estandarizar y

consolidar metodologias efectivas.
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Figura2.01 Ciclo de Deming o Ciclo PDCA.

Nota. Adaptado de ciclo de Deminig o ciclo PDCA. Fuente, Karn Bulsuk, 2009,
Flickr.

2.2.2 Joseph Moises Jurn — Enfoque De La Trilogia De Juran
Juran propuso gue la correcta Gestion de la Calidad se logra a través de los
siguientes procesos:
¢ La planificacion de la calidad: Aqui se define la calidad como la actividad
encaminada a determinar las necesidades de los clientes y a desarrollar,
seguidamente, los productos o procesos requeridos para satisfacer esas
necesidades.
e El control de Calidad: Este proceso tiene como finalidad minimizar el dafo
sobre la capacidad del proceso que pueda efectuar el cumplimiento de lo
planeado. Esto se lleva a cabo con medidas inmediatas una vez determinada

la falla.

14



Capitulo 2
MARCO TEORICO

¥/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

e Lamejorade la Calidad: Es un proceso mediante el cual se consigue elevar
las cuotas de calidad a niveles superiores, sin precedentes. Esto se acomparia
con ayuda de los indicadores del control de calidad, identificando las
necesidades y las areas que necesitan una implementacion para mejorar su
proceso.

Juran relaciona la calidad con el costo, cada leccion aprendida conlleva un costo
de la mala calidad empleada, esto quiere decir que cada mejora de calidad en un pasado
fue una pérdida significativa. Juran ya no solo nos habla de enfocarnos a satisfacer a los
clientes sino también de como la calidad influye en la rentabilidad de la empresa.

Figura 2.02 La trilogia de Juran de manera gréfica.
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|
i
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|
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COMIENZO DI
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e —
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L —

Nota. Adaptado de la trilogia de Juran de manera gréafica y la planificacién de

la calidad. Fuente, Joseph M. Juran, 1988, Juran.
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2.2.3 Kaoru Ishikawa — Cirulos De Calidad:

El concepto de circulos de calidad lo da Kaoru Ishikawa, quimico industrial y
administrador de empresas, experto en control de calidad en el afio 60 en Japon. Su idea
se relacionaba con el método Kaisen de mejora continua. Los circulos de calidad son
una practica grupal de trabajo voluntario de la organizacion con la finalidad de tratar
problemas o mejoras en el funcionamiento del area de trabajo. Estas reuniones son
supervisadas por una persona calificada conocido como “Facilitador”, se realiza
periddicamente y los resultados son elevados a las personas que tiene capacidad para
tomar decisiones que implique llevar a cabo las propuestas del circulo. Se podria decir,
por tanto, que los circulos de calidad son reuniones especialmente calificadas y
destinadas a ocasionar cambios en la empresa.

2.2.4 Armand V. Feigenbaum — Control Total De Calidad

Feigenbaum ingeniero y economista estadounidense, que atribuyo6 la creacion
del concepto de Control de la Calida Total (TQC — Total Quality Control). Ademas,
incorporo seriamente el tema de costo de la calidad, clasificando segln su origen.

e Costos de prevencion: los que estan asociados a revision de productos y

procesos para prevenir fallos.

e Costos de evaluacidn: los relacionados a inspecciones, ensayos y

mediciones.

e Costos por fallos internos: producidos por defectos detectados antes de

entregar el producto.

e Costos por fallos externos: originados por los defectos que detecta el cliente

una vez que ya cuenta con el producto.
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El Control de la Calidad Total (TQC) es un concepto que permite ver a una
organizacion como un sistema interrelacionado, en donde la calidad deja de ser un tema
de las &reas productivas para pasar a ser un tema de todas las areas. Todos estan
implicados en ella, e influyen directamente en factores que hacen a la satisfaccion del
cliente. Estas ideas de vision sistematica fueron planteadas originalmente en su
publicacién mas reconocida, ‘Total Quality Control: Principales, Practica, and
Administration’ (‘Control Total de la Calidad: Principios, Practica y Administracion’)
publicado por primera vez en 1951 y que hoy, 60 afios después, sigue siendo material de
referencia por la vigencia de mucho de los conceptos en él vertidos.

Para entender la filosofia de Feigenbaum es necesario conocer los 3 pasos hacia
la calidad:

e Liderazgo en calidad: Para lograr la excelencia, la calidad debe ser visita

como algo que se planifica, y no como un mero analisis de resultados.

e Técnicas de calidad modernas: todas las areas y departamentos de la
organizacion deben estar completamente integrados y ser interdependientes
para que el sistema funcione y cumpla las expectativas del cliente.

e Compromiso de la organizacion: la organizacion, a través de cada uno de sus
integrantes, debe estar realmente comprometida con la causa. La calidad es
responsabilidad de todos y cada uno, y se logra Gnicamente con compromiso

y motivacion.
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2.3 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ISO 9001
2.3.1 Introduccién

La organizacion internacional de normativas estandariza la calidad a través de
las normativas ISO 9000, dentro de ella la mas utilizada por las organizaciones es la
ISO 9001 como referencia para implementar en las organizaciones un sistema de
gestion de calidad y complementar los requisitos de los productos y servicios,
empleando e incorporando el ciclo de PLANIFICAR - HACER - VERIFICAR —
ACTUAR y el pensamiento basado en identificacién y manejo de riesgos que podrian
desviar los resultados planificados para minimizar los efectos negativos e identificar las
oportunidades a favor de la organizacién. Ademas, da a la organizacién la oportunidad
de corregir y mejoramiento continta teniendo siempre presente la necesidades y
expectativas, representando un desafio a la organizacion.
2.3.2 Definicion Y Alcance

El sistema de gestion de calidad esta basado en la normativa 1ISO 9001:2015 que
se encarga de especificar requisitos orientados principalmente a dar confianza en los
productos y servicios proporcionados por una organizacién y por lo tanto aumentar la
satisfaccion del cliente. También se puede esperar su adecuada implementacion aporte
otro beneficio a la organizacién tales como la mejora de la comunicacion interna, mejor
compresion y control de los procesos de la organizacién (1SO 9001:2015, p. 25). El
alcance de la normativa es determinado por la organizacion, ella determina los limites y
la aplicabilidad del sistema de gestion de la calidad asegurando la conformidad de sus

productos y servicios y del aumento de la satisfaccion del cliente.
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2.3.3 Campo De Aplicacion

Segun la Norma ISO 9001:2015, “todos los requisitos de esta Norma
Internacional son genéricos y se pretende que sean aplicables a todas las organizaciones
sin importar su tipo, tamafio y producto o servicio suministrado” (ISO 9001:2015, Pg.
05).

Esta Norma Internacional no hace una referencia a las exclusiones en relacion
con la aplicabilidad de sus requisitos para el sistema de gestion de la calidad de la
organizacion. Sin embargo, una organizacion puede revisar la aplicabilidad de los
requisitos debido al tamafio o la complejidad de la organizacion, el modelo de gestion
que adopte, el rango de las actividades de la organizacion y la naturaleza de los riesgos
y oportunidades que encuentre (ISO 9001:2015, Anexo A).

2.3.4 Familia De Normas 1SO 9000

La familia ISO 9000 es un conjunto de normas de gestion de la calidad
desarrolladas por ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion), esta familia
contiene algunas de las normas mas conocidas mundialmente. Estas proporcionan
orientacion y herramientas para las empresas y organizaciones que quieren asegurarse
de que sus productos y servicios cumplan consistentemente los requerimientos del
cliente, y que la calidad se mejora constantemente. Estos estandares se pueden aplicar
en cualquier tipo de organizacion o actividad orientada a la produccion de bienes o
servicios. (ISO 9001:2015, Anexo B).

Actualmente existen muchos estandares en la familia ISO 9000, més sin
embargo los mas populares son los siguientes:

e [SO 9000 Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario

proporciona una referencia esencial para la comprension e implementacion
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adecuadas de esta norma internacional. Los principios de la gestion de la
calidad se describen en detalle, estos principios no son requisitos por si
mismos, pero constituyen la base de los requisitos especificados ademés
define los términos y conceptos utilizados en esta norma internacional.

e [SO 9001 esta norma internacional especifica requisitos orientados
principalmente a dar confianza en los productos y servicios proporcionados
por una organizacién y por lo tanto a aumentar la satisfaccion del cliente.
También se puede esperar que su adecuada implementacion aporte otros
beneficios a la organizacion tales como la mejora de la comunicacién
interna, mejor comprension y control de los procesos de la organizacion.

e [SO 9004 Gestion para el éxito sostenido de una organizacion — Enfoque de
gestion de la calidad proporciona orientacion para las organizaciones que
elijan ir mas alla de los requisitos de esta Norma Internacional, para
considerar un rango mas amplio de temas que pueden conducir a la mejora
del desempefio global de la organizacién. La norma ISO 9004 incluye
orientacion sobre una metodologia de autoevaluacion para que una
organizacion sea capaz de evaluar el nivel de madurez de su sistema de
gestion de la calidad.

e 1SO 10005 Sistemas de gestion de la Calidad — Directrices para los planes
de la calidad proporciona orientacion para establecer y utilizar planes de la
calidad como un medio de relacionar los requisitos del proceso, producto,
proyecto o contrato con los métodos y préacticas de trabajo que apoyan la
realizacion del producto. Los beneficios de establecer un plan de la calidad
suponen una mayor confianza en que los requisitos se cumpliran, de que los
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procesos estan bajo control y de la motivacion que esto puede dar a los que
participan activamente.

e SO 10006 Sistemas de gestion de la Calidad — Directrices para la gestion
de la calidad en los proyectos es aplicable a proyectos desde pequefios hasta
grandes, de simples a complejos, desde un proyecto individual a uno que es
parte de un portafolio de proyectos. La norma ISO 10006 se utiliza por el
personal que gestiona proyectos y que necesita asegurarse de que su
organizacion esta aplicando las practicas contenidas en las normas de
sistemas de gestion de la calidad de I1SO.

e [SO 10007 Sistemas de gestion de la Calidad — Directrices para la gestion
de la configuracién asiste a las organizaciones a aplicar la gestion de la
configuracion para la direccion técnica y administrativa a lo largo del ciclo
de vida de un producto. La gestion de la configuracion puede utilizarse para
cumplir los requisitos de identificacion y trazabilidad del producto
especificados en esta Norma Internacional.

e SO 10012 Sistemas de gestion de las mediciones — Requisitos para los
procesos de medicion y los equipos de medicidn proporciona orientacion
para la gestion de los procesos de medicion y la confirmacién metroldgica
del equipo de medicion utilizado para apoyar y demostrar el cumplimiento
con los requisitos metroldgicos. La Norma ISO 10012 proporciona criterios
de gestion de la calidad para un sistema de gestion de las mediciones para

asegurarse de que se cumplen los requisitos metroldgicos.
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ISO/TR 10013 Directrices para la documentacion del sistema de gestion de
la calidad proporciona directrices para el desarrollo y el mantenimiento de la
documentacidn necesaria para el sistema de gestion de la calidad. EI ISO/TR
10013 puede utilizarse para documentar sistemas de gestion distintos de los
de las normas de sistemas de gestion de la calidad de 1SO, por ejemplo,
sistemas de gestion ambiental y sistemas de gestion de la seguridad.

ISO 10014 Gestion de la calidad — Directrices para la obtencion de
beneficios financieros y econdémicos esta dirigida a la alta direccion.
Proporciona directrices para la obtencion de los beneficios financieros y
econdmicos a través de la aplicacion de los principios de la gestion de la
calidad. Facilita la aplicacién de los principios de la gestion y la seleccion de
métodos y herramientas que permitan el éxito sostenido de una organizacion.
ISO 10015 Gestidn de la calidad — Directrices para la formacion
proporciona directrices para asistir a las organizaciones y tratar cuestiones
relacionadas con la formacion. La Norma 1SO 10015 puede aplicarse cuando
se requiera orientacion para interpretar referencias a “educacion” y
“formacion” dentro de las normas de sistemas de gestion de la calidad de
ISO. Cualquier referencia a “formacion” incluye todos los tipos de educacion

y formacion. (Informacion tomada de la norma ISO 9001:2015, Anexo B).
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2.3.5 Evolucion De La Normativa

Figura 2.03 Los cambios de la normativa 1SO 9001.

| 1SO 9001:2015
OISO 9001:2008 Riesgos y

Oportunidades

( Process
1SO 9001:2000 Approach &
Process PDCA
Q Approach &
~1SO PDCA
9001:1994
Acciones
leo Preventivas
9001:1987
Procedimi
entos

Nota. Adaptado a los cabios de la normativa 1SO 9001 entre los afios 1987 al
2015 de manera gréfica y consecutiva. Fuente: elaboracion propia.
La 1SO 9001:2015 comparada con ISO 9001:2008 presenta los siguientes

cambios:

a) La SO 9001:2015 cambia en su estructura dando importancia a la
aplicacion del enfoque basado en procesos tomando como herramienta de
gestion y organizacion de las actividades de la empresa.

b) Seincorpora en la ISO 9001:2015 la gestién de riesgos, la cual identifica los
riesgos que causan el impedimento de los objetivos de la empresa y las
oportunidades que se producen durante el tiempo. Desapareciendo el
requisito de las acciones preventivas, las cuales estan integradas dentro de la

gestion de riesgo.
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c)

d)

9)

h)

)

La ISO del afio 2015 integra la palabra producto y servicios para incluir
todas las categorias de salidas (hardware, software, materiales procesador y
servicio).

Liderazgo ya no se habla de representante de la direccion ya que se entiende
que toda la organizacion esté involucrada con el sistema de gestion de
calidad.

La informacidon documentaria se entiende como todo documento que
evidencia el cumplimiento de los requisitos que requiera.

Definir el contexto de la organizacién y sus alcances toma importancia para
identificar las necesidades y expectativas de la empresa.

El conocimiento se convierte en un recurso, porque para afrontar con éxito
los cambios o riesgos que la organizacion presente, la capitacion de nuestro
personal es punto importante dentro del sistema de gestion de calidad.
Ambiente para la operacion de los procesos se integra a la nueva ISO por el
motivo que evaluamos cada proceso independientemente.

Seda importancia a la compresion de las necesidades y expectativas de las
partes interesadas.

Control de los procesos, productos y servicios de suministrado

externamente.
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Tabla 2.01

version 2008 y 2015.

Diferenciales en terminologia entre la Normas ISO 9001 de la

1SO 9001:2008

1SO 9001:2015

Productos

Representacion de la

direccion.

Exclusiones

Documentacion, manual de la
calidad, procedimientos
documentados, registros
Ambiente de trabajo.

Equipos de seguimiento y
medicion.

Productos comparados.

Proveedor

Productos y Servicios.

No se utiliza

(Se asignan responsabilidades
y autoridades similares pero
ningun requisito para un dnico
representante de la direccion)
No se utiliza

(\Véase el Capitulo A.5 para
aclarar su aplicabilidad)

Informacién documentaria.

Ambiente para la operacion de
los procesos.

Recursos de seguimientos y
medicion.

Productos y servicios
suministrados externamente

Proveedor externo.

Nota: La tabla 2.01 muestra la comparacion de los términos en las versiones
2008 y 2015 de la Norma 9001. Fuente: Norma 1SO 9001:2015.
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2.3.6

Figura 2.04 Comparacion de la estructura version 2015 y 2008 de la Norma

1ISO 9001.
I SO 9001:2008
4. Sistema de gestion 4. Contexto de la organizacion.
de calidad.
—— 5. Direccion.
| 5. Responsabilidad de
la direccién.
—— 6. Planificacién.
—— 6. Gestion de recursos (
— 7. Soporte.
-
.| 7. Planificacion del —{8. Operaciones
producto

.

-

-

8. Medicidn, analisis y
mejoramiento. L

.

—— 9. Evaluacién del desempefio. ]

—— 10. Mejoramieto.

Nota. Adaptada comparacion de la estructura de la Norma ISO 9001:2015 e
ISO 9001:2008 manera gréfica y consecutiva. Fuente: elaboracion propia.
Principios De La Normativa

Los principios de la gestion de la calidad de la norma ISO 9001:2015 son:
1. Enfoque en el cliente.

La organizacion depende de los clientes y por ello deberian entender sus

necesidades actuales y futuras, satisfacer sus requisitos y buscar exceder sus

expectativas. Por lo tanto, enfocarse en los deseos, las necesidades, las expectativas de

los clientes es un foco central de los sistemas de gestidn de calidad.

Debemos entender que un cliente es el receptor de nuestros productos y servicios

que pueden ser internos (lineas descendentes en el proceso) y externos (clientes,

consumidores finales, reguladores, agentes y accionista).
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Los clientes externos son grupos o personas externas a la organizacion que
reciben los productos y/o servicios (clientes directos) o son afectados por ellos (clientes
indirectos).

Los clientes internos también conocidos como proveedores internos son nuestros
procesos que contribuyen a generar el producto o servicio para el cliente externo. Esto
se denomina la cadena de procesos del cliente donde el procedimiento mas pequefio si
no es fuerte toda la cadena decaeria.

Figura 2.05 Representacion del enfoque de cliente interno y externo.

PROCEDIMIENTO 1 PROCEDIMIENTO 2

Proveedor
Interno:
Proceso N

Requisito de
producto /
servicio.

Productos /
Servicios
finales

Proveedor
Interno:
Proceso 2

ORGANIZACION

Nota. Adaptada la representacion del enfoque del cliente interno y externo de

manera gréafica y consecutiva. Fuente: elaboracion propia.

Para conocer el enfoque del cliente debemos analizar la satisfaccion de nuestros
productos y/o servicio, si ellos cumplen sus requerimientos con el modelo de Noriaki
Kano que nos ayuda analizar estos criterios clasificando de la siguiente manera:

e Insatisfactorias son los requisitos que se debe cumplir, si no existen lo que

genera es insatisfaccion del cliente.
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e Satisfactores son el cumplimiento de los requisitos variables de acuerdo con
la variabilidad del cliente.
e Deleitadores son cuando los requisitos son mas de lo que esperaba el cliente.
Ademas de las ya mencionados debemos enunciar las siguientes:
e Caracteristicas indiferentes cuando el cliente no les presta atencién a sus
caracteristicas del producto y/o servicio.
e Caracteristicas cuestionables cuando no es claro si los requisitos son
esperados por el cliente.
e Caracteristicas inversas cuando el producto era lo que esperaba el cliente.
La grafica de satisfaccion de los clientes muestra dos variables la primera es
excelencia en realizacién y la otra satisfaccion de cliente. Cuando hablamos de
rendimiento del liderazgo se basa principalmente la satisfaccion del cliente y va
desarrollando excelencia de sus procesos; rendimiento competitivo cuando las dos
variables crecen mutuamente a la vez y rendimiento estandar cuando sus procesos tratan

de semejarse a la excelencia de sus procesos sin mirar la satisfaccion del cliente.
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Figura 2.06 Diagrama de satisfaccion del cliente.

Mas tolerante para los
problemas de calidad

?u
&
\s
&
‘.3?'
O
Dﬁﬁ Menos tolerante para
& los problemas de calidad

Satisfaccion del Cliente

Nota. Adaptada del diagrama de satisfaccion del cliente de manera gréfica.
Fuente: Berger, 1999.
La voz del cliente es un método que nos ayuda describir los requisitos indicados

para el cliente sobre el producto y/o servicio. Para la recoleccién de informacién de este
método se utiliza lo siguiente:

e Investigacion del mercado.

e Quejas y/o elementos de insatisfaccion.

e Serun cliente.

e Observaciones.

e Entrevistas.

e Encuestas y Grupos de discusion.
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Toda esta informacidon debe ser filtrada para identificar los requisitos del cliente,
este método se llama “embudo” y tiene tres criterios:

1. Identificacion de los problemas empezamos con la pregunta ¢Queé es
importante ?, esto lo tomamos de las quejas, pedidos y observacion desde el
punto del cliente.

2. Necesidades ya identificadas los problemas filtramos la informacién y lo
convertimos mas especifico con la pregunta ¢ Qué significa esto? Nos
apoyamos con los grupos de discusion y entrevistas.

3. Priorizar, qué tan importante es esto con encuestas.

Con estos tres pasos identificaremos problemas, necesidades y requisitos es el
elemento méas importante en el proceso de mejora. Recomendamos las siguientes
preguntas abiertas y cerradas para identificar los requisitos:

e ;Qué caracteristicas del producto/ servicio son las mas importante para

ustedes?

e ;Cuales son sus expectativas con la fecha de entrega?

e Cbomo nos compara con la competencia?

e ;Cuales son las caracteristicas adicionales que mejoran nuestros productos/

servicios?

e ;Seguiria comprando otros productos/ servicio de nosotros?

e ;Cumplimos todas las expectativas del servicio?

e ;Qué tan importantes son las caracteristicas que menciono del

producto/servicio?
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2. Liderazgo

Los lideres establecen unidades de propdsito y dan direccion a la organizacion.
Ellos deben crear y mantener el ambiente interno en el cual las personas pueden aportar
y alcanzarlos objetivos. Para sabes a donde la empresa se dirige debemos establecer la
visidn, mision, politicas, objetivos y metas.

Vision es una imagen de la organizacion hacia el futuro describiendo los
anhelos, motivaciones y orientacion de sus productos y/o servicio.

Mision es el fundamento y la razén de ser la empresa donde se plasma las
prioridades, estrategias, planes y las asignaciones de las funciones de la organizacion.
Segun Leopoldo Barrionuevo, la mision debe generar emocion, entusiasmo, sentido de
pertenencia y debe plantear el propdsito, la estrategia vital, los valores en los que
creen sus creadores y quienes les sucedes, el objetivo de su direccidon y el futuro que
ambicionan para la empresa.

Politica refleja las necesidades prioritarias y son coherentes con los planes a
largo plazo son establecida por la alta direccion de la organizacion y debe conocer toda
la organizacion identificando como la politica influye en sus funciones. Ademas,
incluir el compromiso de cumplir los requisitos, tener un sistema de mejora continua,
proporcionar un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de la
organizacion.

Objetivos son compromisos de accién mediante los cuales se realiza la mision
de una organizacion y que permiten medir el desempefio debe deducirse de lo que
nuestra organizacion es y sera y lo que deberia ser.

Metas es una cuantificacion del objetivo, son los indicadores que se esta

cumpliendo el compromiso planteado en los objetivos.
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3. Compromiso de las personas

Las personas a todo nivel en la organizacion son la esencia de la misma y su

involucramiento potencia sus habilidades para beneficio de la organizacién. Este

compromiso debe estar alineado a los principios de la calidad y requisitos de los clientes

externos e internos y aplicado a los procesos que cada uno es responsable como cliente,

usuario y proveedor ya que son las piezas del sistema de calidad de la organizacion, y

de ellos depende la estabilidad y mejora de ella.

Figura 2.07 Triangulo de compromiso de la calidad.

INSUMOS

—

COMO
BUEN
CLIENTE

A

Yo

Responsable
de la calidad

COMO
BUEN
USUARIO

B

PRODUCTOS

—

COMO
BUEN
PROVEEDOR

C

Nota. Adaptada del tridngulo de compromiso de la calidad de manera grafica.

Fuente: elaboracién propia.

4. Enfoque de procesos

Los resultados deseados son alcanzados de manera mas eficientes cuando las

actividades y sus recursos son gestionados como procesos.
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5. Mejoramiento continuo
Debera ser un objetivo permanente de la organizacion.
6. Toma de decisiones basada en hechos
Las decisiones efectivas se basan en el anélisis de datos e informacion.
7. Gestion de las relaciones
Existe una interdependencia entre organizacion, las partes interesadas como por
ejemplo sus proveedores, con cada parte interesada se debe establecer una relacién de
beneficio mutuo que potencia la capacidad de ambos para agregar valor a sus acciones.
2.3.7 Requisitos De La Norma 1SO 9001:2015
“La estructura de los capitulos pretende proporcionar una presentacion coherente
de los requisitos, mas que un modelo para documentar las politicas, objetivos y procesos
de una organizacion” (ISO 9001:2015, p. 26).
La estructura de la Norma ISO 9001:2015 es la siguiente:
1. Objeto y campo de aplicacion.
Se define la naturaleza de la organizacién de “producto” de “servicio”.
Asimismo, la identificacion de la necesidad de cumplir los Requisitos Legales
y Reglamentarios asociados al producto, aspirando a la conformidad del
cliente, requisitos del producto y/o servicio, compromiso de la mejora del
sistema.
2. Referencias normativas.
Menciona las Normas que debe cumplir para la ejecucion de producto y/o

servicio.
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3. Términos y definiciones.

Identifica y conceptualiza las palabras dentro del sistema, sirve para las
consultas y, ademas, posee actualizacion permanente, se eliminan términos
obsoletos.

4. Contexto de la organizacion.

Es necesario comprender a la organizacion y su contexto, asimismo las
necesidades y expectativas de las partes interesadas y determinar el ambito de
aplicacion del Sistema de Gestion de Calidad. Este punto tiene la siguiente
estructura:

4.1 Comprension de la organizacion y de su contexto.

4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas.
4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestién de calidad.

4.4 Sistema de gestion de la calidad y sus procesos.

5. Liderazgo.

El capitulo destaca el rol de la alta direccion en el sistema de gestion.
Asignando responsabilidades y roles dentro de la organizacién. El punto tiene
la siguiente estructura:

5.1 Liderazgo y compromiso.
5.2 Politica.

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion.
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6. Planificacion.

Presenta un caracter preventivo, enfatizando el abordaje de los riesgos y
oportunidades que se presentan en la organizacion. Asimismo, incluye la
planificacion de los objetivos, como lograrlos y medirlo. La clausula tiene la
siguiente estructura:

6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades.
6.2 Objetivos de calidad y planificacién para lograrlos.
6.3 Planificacién de los cambios.

7. Soporte.

El capitulo sefiala los aspectos necesarios para apoyo de la organizacion
tales como recursos e infraestructura y asi cumplir con los objetivos y metas de
la Organizacion.

7.1 Recursos.

7.2 Competencia.

7.3 Toma de conciencia.

7.4 Comunicacion.

7.5 Informacion Documentada.
8. Operacion.

Comprende las etapas de planificacion, identificacion de los requisitos,
disefio y desarrollo de los procesos centrales y periféricos del servicio y/o
producto. Cuenta con la siguiente estructura:

8.1 Planificacion y control operacional.
8.2 Requisitos para los productos y servicios.

8.3 Disefio y desarrollo de los productos y servicios.
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8.4 Control de los procesos, productos y servicios suministrados externamente.
8.5 Produccion y prestacion del servicio.

8.6 Liberacion de los productos y servicios.

8.7 Control de las salidas no conformes.

9. Evaluacion del desempefio.

Se destaca el seguimiento de la eficacia y desempefio del Sistema de
Gestion, a través de mediciones, analisis, evaluaciones; asi como auditorias y
revision por la direccion. Cuenta con la siguiente estructura:

9.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion.
9.2 Auditoria Interna.

9.3 Revision por la direccion.

10. Mejora.

Capitulo que recalca la importancia de evaluar y realizar acciones de
mejora en todos los componentes del Sistema de Gestion. Cuenta con la
siguiente estructura:

10.1 Generalidades.

10.2 No conformidad y accidn correctiva.

10.3 Mejora Continua.

Los requisitos de la normativa 1ISO 9001:2015 nos permite desarrollar y cumplir

el ciclo de Planificacion — Hacer — Verificar — Actuar.
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Figura 2.08 Representacion del ciclo PHVA de Norma Internacional 1SO

9001:2015.

- Sistema de Gestidn de
i

Organizacién |
¥ BU COMLRXLn

valieacite
Requisitos N _ |!--|
del cliente desempeii

Mecesidades v
expectativas
de las partes
interesadas

pertinentes ™.

e

Nota. Adaptado la representacién del ciclo PHVA de norma internacional 1SO

9001:2015 de manera gréfica. Fuente: Norma 1SO 9001:2015, 2015.

24  PROCESOS:

Segun la ISO 9001:2015 afirma. “Conjunto de actividades relacionadas entre si

0 que interactan, transformando elementos de entrada en elementos de salida. En estas

actividades pueden intervenir partes tanto internas como externas y también hay que

tener en cuenta los clientes” (p. 26).

No todas las actividades se pueden llamar procesos, para que sea procesos deben

cumplir las siguientes caracteristicas:
e Deben ser tener una mision y razon de ser.
e Deben tener un inicio y un final.
e Debe poder ser representado graficamente.
e Debe de ser medible y controlable.

o Debe ser facil de designar un responsable.
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Figura 2.09 Limites, elementos y factores de un proceso.

EMTRADA | INPUT SALIDA | OUTPUT
PROCESOD
PRODUCTO PROYEEDOR PRODUCTO CLIENTE
PERSOMAS
* Responsable del proceso
« Miembros del equipo
MATERIALES
« Materias primas
* Infio It
Caracteristicas larmacion Caracteristicas
objetrvas objesvas
RECURSOS FISICOS Satisfaccion
Criterios de + Maguinara y utillaje Criterios de
evaluacion + Hardware y software evaluzcion
METODO DE CAUSAS EFECTOS
« Operaciin
* Medickn / evalucion:
Funclonamiento del proceso
Producto
Satizfaccion del clente
MECIDAS DE Eficiencla y eficacia Cumplimiento Satiefaccian

Nota. Adaptada limites, elementos y factores de un proceso de manera gréfica.
Fuente: Cesar Comision, 2006.
24.2 TIPOS DE PROCESOS.

En la normativa ISO 9001:2015 y ISO 9000:2000 no existe una clasificacion de
los procesos teniendo este causal se da inicio a criterios diversos uno de ellos es de
Pérez Fernandez (2004) que define cuatro tipos de procesos en su libro Gestidn de
procesos.

1. Procesos operativos:

Se les denomina a las actividades que transforman los recursos para obtener el
producto y/o servicio conforme a los requisitos de los clientes, aportando un alto valor
afiadido para éstos. Estos procesos conforman lo que se denomina Proceso de Negocio,
que seria el que comienza y termina con el cliente, y necesitan recursos para su
ejecucidn e informacion para su control o gestion. Corresponden a los requisitos del
area 7 de 1SO 9001:2000, e incluyen, en el caso de una empresa industrial, los procesos
de: determinacion y revisién de los requisitos del producto; disefio y desarrollo del

producto; compras; produccion y entrega; y comunicacion con el cliente.
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2. Procesos de apoyo

Son el conjunto de actividades que proporcionan los recursos fisicos y humanos
necesarios para el resto de los procesos y conforme a los requisitos de sus clientes
internos. Son procesos transversales que proporcionan recursos en diferentes fases del
«Proceso de Negocio». Corresponden a los requisitos del &rea 6 de 1SO 9001:2000
(excepto «compras», que se considera un proceso operativo), e incluyen los procesos de:
gestion de los recursos humanos (que a su vez incluye los procesos de seleccién y
contratacion; promocion interna; integracion; comunicacion interna; formacion y
prevencion de riesgos laborales); aprovisionamiento en bienes de inversion;
mantenimiento de la infraestructura (servicios generales); y gestion de proveedores (de
materiales).

3. Procesos de gestion

Se encargan de aseguran el funcionamiento controlado del resto de los procesos,
proporcionan informacion para la toma de decisiones y elaborar planes de mejora
mediante actividades de evaluacién, control, seguimiento y medicién. Son procesos
transversales. Corresponden a los requisitos del area 8 de 1SO 9001:2000, y son los
procesos de: gestion econdmica; y gestion de la calidad / medio ambiente (que incluyen
procesos de control de los documentos y control de los registros; medicién de la
satisfaccion del cliente; auditoria interna; seguimiento y medicién del producto y de los
procesos; analisis de datos; y procesos de mejora. Algunas organizaciones pueden tener
procesos de gestion especificos, como, por ejemplo, gestion de clientes (cuando se
interactua con el cliente durante todo el Proceso de Negocio) o gestion del proyecto (en

empresas organizadas por proyectos).
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4. Procesos de direccion

Son los que influyen en todos los procesos que se llevan a cabo en la empresa y
tienen carécter transversal. Serian los procesos de: formulacion, comunicacién y
revision de la estrategia; determinacion, despliegue, seguimiento y evaluacion de
objetivos; comunicacion interna; y revision de resultados por la direccion.

Segun Cesar Comision, Sonia Cruz y Tomas Gonzales en su libro Gestion de
calidad: Concepto, enfoque. modelos y sistema (2006) enuncia tres tipos de procesos
préacticos implementados en las organizaciones en la actualidad.

A. Los procesos clave

Son también denominados operativos y son propios de la actividad de la
empresa; por ejemplo, el proceso de aprovisionamiento, el proceso de produccion, el
proceso de prestacion del servicio, el proceso de comercializacion, etc.

B. Los procesos estratégicos

Son aquellos mediante los cuales la empresa desarrolla sus estrategias y define
los objetivos. Por ejemplo, el proceso de planificacion presupuestaria, proceso de disefio
de producto y/o servicio, etc.

C. Los procesos de apoyo o de soporte

Son los que proporcionan los medios (recursos) y el apoyo necesario para que
los procesos clave se puedan llevar a cabo, tales como proceso de formacion, proceso
informatico, proceso de logistica, etc.

Todas estas clasificaciones parten de la linea base de la actividad principal de la

organizacion y determinando la influencia de casa proceso entre ellas.
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2.4.3 Elementos De Los Procesos

Figura 2.10 Representacion esquematica de los elementos de los procesos.

Fuentes de entrada

PROCESOS
PRECEDENTES
Por ejemplo en
proveedores
(internoz o
externos), en
clientes, en otras
partes interesadas
pertinentes

MATERIA,
ENERGIA, |
INFORMACION
Por ejemplo, en
forma de
materiales,
PECUF30S,
requisitos

‘ Actividades

Posibles controles ¥ punto de
control para hacer el seguimiento
del desempefio y medirlo

MATERIA,
ENERGIS,
INFORMACION
Por ejemplo, en
forma de
materiales,
recursos,
requisitos

Receptores de salida

PROCESOS
POSTERIORES
Por ejemplo en
proveedores
(internos o
externos), en
clientes, en otras
partes interesadas
pertinentes

Nota. Adaptada representacion esquematica de los elementos de un proceso de

manera grafica. Fuente: Norma ISO 9001:2015.

Los procesos constan de los siguientes elementos:

Entradas

Es la linea base del alcance de la organizacién y clave de la planificacion de la

calidad. Aqui encontramos, la definicion los entregables, objetivos, requisitos,

necesidades, necesidades, deseo y expectativas de las partes interesadas, criterios de

aceptacion, riesgos, requisitos legales, materiales, rangos de tiempo, costo, recursos y

otros parametros.
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1. Mecanismo

Es el conjunto de actividades que se origina gracias a las causas de los recursos
humanos, materiales y métodos empleados en €l (causas). Por los cual es importante
identificarlo y conocer sus limites (alcance, mediciones, controles, responsabilidades,
ente otros). Ademas, la Inter vinculacion de los mecanismos contribuyentes a otros
procedimientos predecesoras y/o sucesora.

2. Salidas

Es la consecuencia del proceso destinado a un cliente interno o interno donde su
valor debe ser intrinseco, medible o evaluable. Aqui tenemos: Productos, servicios e
informacion (Plan de gestion de calidad, métricas de calidad, listas de verificacion de
calidad, plan de manejo de procesos).

3. Control

Permite hacer seguimiento del desempefio y medirlo para identificar los
resultados no deseados o funcionamiento incorrecto y quien los produce para orientar
las mejoras continuas con acciones correctivas estratégicas.

2.4.4 Representacion Grafica De Los Procesos.

Existe muchas maneras de representar los procesos en especial tenemos
qualigramme es un método practico e innovador. Este método se basa en una estructura
piramidal distingue tres niveles de modelizacion: Nivel 1 (descripcion de los procesos
de la empresa), nivel 2 (procedimientos de organizacion) y nivel 3 (instrucciones de

trabajo).
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Figura2.11 Pirdmide de Qualigramme.

q Procesos de la empresa

iPor qué! ;Hacia qué!

—} Procedimientos de organizacion

# Instrucciones de trabajo

jCémo se hace!

{Quién hace qué! ;Qué se hace!

Nota. Adaptada piramide de Qualigramme de manera gréafica. Fuente: Cesar
Comision, 2006.

Nivel 1: Descripcion de procesos

La representacion grafica descriptiva de los procedimientos de acuerdo con

qualigramme tiene distintos grados de detalle las cuales utiliza los simbolos

representados en la figura 2.12, en este punto se debe definir la linea base del servicio y

la ruta del producto conociendo sus procesos, subproceso, procedimientos, ruta de

informacion e indicadores de control.
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Figura 2.12 Simbolos basicos de descripcion de procesos nivel 1.

Subproceso

Procedimiento

agentes y actividades.

e,
......

Indicador de resultado.

== RabREREEELL Indicador de interfaz.

Unidad, servicio u organismo externo.

Proceso Se expresa en forma de objetivos.

Indica en detalle los objetivos de un proceso.

Actividad necesaria para realizar un proceso.

% Indica el intercambio de informacion entre

Nota. Adaptada simbolos basicos de descripcion de procesos nivel 1 de manera

gréafica. Fuente: Guillard, 2001.
Figura 2.13 Ficha de indicador de resultado.

v Ficha de indicador
Descripcion del objetivo a alcanzar Texto
Proceso o subproceso Texto
Responsable del indicador Texto
el
Indicador Texto

(método de cdlculo)

Yalor actual Texto
Valor objetivo Texto
Comentario Texto

Nota. Adaptada ficha de indicador de resultado de manera gréfica. Fuente:

Guillard, 2001.
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Los grados detalle en la descripcion de los procesos son tres la cartografia
macroscopica, relacional y detallada.

1. Cartografia macroscopica.

Identifica el conjunto de procesos de la empresa y procesos externos que influye
en ella de forma global, como se muestra en la figura 2.13.

Figura 2.14 Cartografia macroscopica.

Nivel | Ref. P-003 Version |
Aprobado Ejemplo Cart Macroscépica 21/03/05 LOGOTIPO
Revision: Director de Calidad Aprobacién: Comité de Calidad
PROCESO | PROCESO 5
'://I_:’ROVEEDOR ' PROCESO 3 // CLIENTE '
PROCESO 2 PROCESO 4

Nota. Adaptada cartografia macroscépica de manera gréafica. Fuente: Guillard,
2001.
2. Cartografia relacional.

Nos ayuda a identificar la relacién de un proceso con los otros internos con
internos, y externos con internos, mediante la ubicacion del observador. Por ejemplo:
Desde la vision del procedimiento del proveedor de las demas procesos y entidades
externas mostrada en la figura 2.14; “por otro lado, desde el vison del procedimiento del

cliente de los procesos internos y externos mostrado en la figura 2.15.
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Nivel | Ref. Pr-007 Version
Aprobado Cartografia Relacional (Proveedor) 21/03/05 LOGOTIPO
Revision: Director de Calidad Aprobacién: Comité de Calidad
P I
| PROVEEDOR PROCESO | CLIENTE
_Informacién J "'\lnformacién J
I\lnfor‘macic’:n J | /
\ PROCESO 5
‘ '\—/'”fc”“m\"‘"”/v PROCESO 4
PROCESO 2 ‘\_lnformacién /
PROCESO 3

Nota. Adaptada cartografia relacional desde la vista del proveedor de manera
gréfica. Fuente: Guillard, 2001.
Figura 2.16 Cartografia relacional desde la vista del cliente.

Nivel | Ref. Pr-008 Version
En creacion Cartografia relacional (Cliente) 21/03/05 LOGOTIPO
Revision: Director de Calidad Aprobacién: Comité de Calidad
e 4 B
| PROVEEDOR PROCESO | / CLIENTE
\\_lnformacién /'I \_Informacién / \_Informacién /
NP PROCESO 5 e
PROCESO? | \rformcién/ \_nformacion /
| PROCESO 4
PROCESO 3

Nota. Adaptada cartografia relacional desde la vista del cliente de manera
grafica. Fuente: Guillard, 2001.
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Cartografia detallada:

En este nivel el detalle es méas especifico identificando procesos y subprocesos
de la organizacion para alcanzar los objetivos de ella.

Este grafico utiliza las flechas de entrada y salida que indica los flujos de
intercambio de informacidn que ocurre entre procesos, subprocesos y procedimientos.

Figura 2.17 Cartografia detallada.

Nivel | Ref. Pro 00| Version 001
LOGOTIPO
Ejemplo genérico Cartografia detallada 20/03/05
PROCESD |

-

FROVEEDCR

\ T

'\\Infn:lrmal:l'c':n j \Infﬂrmati&n {LI

PROCESO 2
z \
FIH‘FI.OCESqE \_informacién /
SuBPROCESD 5. ‘“’—"_(—/
T Procedimiants L)
\ Informacién / 51 | | "\ nformacién /
PrOCEDMENTD 5.3
'\_Informacin:n ,fl PROCESO 3
/r SumPRocEs0 5.1 i
\\.Infc'rrnaciniln / \

'\_Informacin:ln /I

/_4 . |nf0 ) I_-—'—"'_'-
| ] \, Infarmacién \
CLIENTE \_Informacién \

PROCESO 4

Nota. Adaptada cartografia detalle de manera gréafica. Fuente: Guillard, 2001.
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Segun Cesar Comision, Sonia Cruz y Tomas Gonzales (2006) Gestion de
calidad: Concepto, enfoque. modelos y sistema. Espafia, Pearson Educacién, S.A. la
representacion gréfica de la cartografia detallada en qualigramme incluye dos simbolos
que diferencian dos tipos de indicadores:

Indicador de resultado, vinculado a procesos, subprocesos, procedimientos o
instrucciones se coloca en las formas rectangulares del gréfico y mide la consecucion de
un objetivo asignado este simbolo siempre existe una ficha descriptiva de indicador
como la que muestra la figura 2.17.

Indicador de interfaz, vinculado con las relaciones cliente-proveedor. Este
simbolo que Ilamamos contrato se coloca siempre sobre flechas de informacion e indica
que una parte del contrato se compromete a poner a disposicion de la otra parte unas
informaciones adecuadas, segun condiciones preestablecidas. Se puede crear una ficha
de indicador para seguir el cumplimiento del contrato, aunque lo habitual es redactar un
texto con los detalles: naturaleza del suministro, criterios de aceptacion (conformidad),
plazos de puesta a disposicion y forma o soporte de transmision como se muestra en la
figura 2.17.

Nivel 2: descripcion de procedimientos.

Un procedimiento nace de las preguntas quien hace que (roles), que hacer

(instrucciones), que recursos se necesita (herramientas, materiales, equipos y

documentos) y una sucesion de los instructivos.
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Para redactar un procedimiento de forma gréfica segun el lenguaje

Qualigramme, es importante seguir las siguientes indicaciones (Berger y Guillard,

2001):

Determinar los papeles o roles implicados: rol externo; roles internos;
unidades.

Identificacion del elemento desencadenante: informacion procedente de un
rol externo o de una actividad anterior.

Identificar todas las instrucciones que integran el procedimiento.

Para cada instruccion, implementar un cuestionario con once preguntas a
responder. Asignacion de los medios (materiales y documentos) para la
realizacion de las instrucciones.

Comentario de las formas gréaficas que lo requieran (breve para aclarar a que
se refiere la forma).

Definir las instrucciones a desarrollar. Aquellas instrucciones que presenten
riesgos o requieran vigilancia especial deben ser desarrolladas mediante un
zoom hacia un nivel 3, como se especifica en el apartado siguiente
(descripcidn de una instruccion). También se pueden emplear otras formas
para explicar como se debe realizar una instruccion, tales como: el
comentario (texto corto aclaratorio), el documento de soporte (con la forma
herramienta documento) o la macroinstruccion (consiste en detallar las tres o
cuatro grandes operaciones que permiten realizar y controlar la instruccion).
Identificar el elemento que finaliza el procedimiento.

Identificar responsabilidades: sefialar el rol responsable del procedimiento,

asi como el responsable y los participantes de las actividades compartidas.
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Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
1. No debe superar una hoja A4, ya que el personal debe conocerlo y llevar con
ellos.
2. Todos los roles deben tener entradas y salidas.
3. Los recursos (materiales, herramientas, equipos y/o informaciones
documentarias) va unido a una instruccion.
4. Los roles no deben exceder de seis y se tiene que identificar un responsable
de ellos.
5. Los instructivos no deben exceder de diez y su descripcion siempre lleva un
infinitivo.
Asi mismo, se debe tener en cuenta la estandarizacion del lenguaje o simbolo
para que todos los integrantes de la organizacion puedan comprender los
procedimientos dentro y fuera de &rea.

Figura 2.18 Simbolos basicos de representacion de procedimiento

~ Y
| Rol i .
( o P, Rol interno o actor.

Operaciones elementales que se deben
realizar en el puesto de trabajo.

Marteriales y documentos necesarios para
Herr;nﬂ realizar las instrucciones. Estan unidas a

— las instrucciones con lineas discontinuas.
Flecha de informacién. Permite visualizar

Y Inforthacion / los flujos de informacion. Relaciones
clientes-proveedores internos.

Nota. Adaptada simbolos basicos para una representacion de procedimiento.
Fuente: Guillard, 2001.

Instruccién
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Figura 2.19 Descripcion de un procedimiento. (Nivel 2).

Cadigo de ref” Pr 00T
LOGOTIPO Futor: Director de Seccion | Versian | T 25710104 /9\
PROCEDIMIENTO 5.1.1

Aplicable JQUIEN HACE QUE?
Clignta Responsable Unidad de C Controller )
de proyecto Produccién
P cocky muovn propcts.

1
'mmm@;____________
i Elemolo de

instruccitn de
Informacién

lon

\ Informac

\ Informacion 7"
&t

_ R Rl do
Instruccion Colaborativa 4 Titulo sl doc.
]

[C

Informacién

nformackin

MacromsTRUCCION | A
7

Instruccidn 7.1
[

\ Informacian

4 dias hibiles

Infarmacidn

£ B
Instruccién Colaborativa 8 ———— Thuic del doz.
o
\Informacien /.

Fin

( Rl Dvestino! )
Procadane
Leyenda PROCEDIMIENTO ?" ?‘ I MACRO- | Rol  Pnidad J—— \ momacen Jj _ Anterior e 'L
(Niv.2P) ’m‘ Instrucsion robhoratia INSTRUCCION Harramianty I m“’_?_T
- ]
T T

Nota. Adaptada descripcion de un procedimiento. (Nivel 2) de manera

grafica, Fuente: Guillard, 2011.
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Nivel 3: descripcion de instructivos.

Las instructivos de trabajo nos permite conocer como se debe realizar una
actividad puntual de un rol especifico. Se debe describir detalladamente la actividad
teniendo en cuenta la secuencia de acciones y los recursos a utilizar para ejecutar la
operacion. Y no olvidar analizar los riesgos de disfunciones o discontinuidades, que
necesita una vigilancia especial porque podria parar la operacion.

En capitulo 7 de Berger y Guillard (2001) nos recomienda gue los instructivos
deben representar en un formato que no supere una pagina A4 y que esté dividido en
tres columnas que recogen: el rol que desempefia la instruccion con las distintas
operaciones a realizar, el plan de autocontrol y las acciones correctoras que se deriven
de los controles no satisfactorios. Ademas, se recomienda realizar las siguientes
preguntas para la formulacion de cada instruccion que son las siguientes:

e ;Quién permite colocar la instruccion en los espacios correctos?

e ;Qué describir en las instrucciones?

e ;Qué informacién lanzan las instrucciones?

e ;De donde se origina la informacion?

e ;Quién proporciona la informacion?

e ;Cbmo se realizara las instructivos?

e ;Con que medios se realizara el instructivo?

e ;Qué informacion produce el instructivo?

e ;Hacia qué, quién y dénde se presenta la instruccion?

e ;Qué obligaciones debe cumplir el instructivo en tiempo, costo, control,

especificaciones técnicas, etc?
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Figura 2.20 Simbolos basicos para instructivo (Nivel 3).

Rol interno o actor. Es genérico y puede ser
desempenado por distintas personas.
Es lo que debe realizar el rol. No puede ser

Operacién fragmentada. Se describe con texto corto y
siempre un verbo en infinitivo.

Materiales y documentos necesarios para

Herém' as realizar las operaciones. Estdn unidas a
las operaciones con lineas discontinuas.
Flecha de informacién. Indica las
Informacion informaciones generadas de una instruccién
de trabajo.

Nota. Adaptada simbolos basicos para instructivo (Nivel 3) de manera
gréfica, Fuente: Guillard, 2011.
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Figura 2.21 Representacion qualigramme de un instructivo (Nivel 3).

Ref. [-001
LOGOTIPO [ Version | [ 26/10/04
Aplicable INSTRUCCION | JCOMOT
/ﬂn.eq)msanle_\\ Plan de autocontrol Acciones correctivas

\_de proyecto /)'

Rol Dexting/
Procedenca. j

Accign darencadenants

\ Irformacidn /

Operacidn Control a

&

Correctora o

Operacidn Control b

—

Operacién Control ¢

|

a
oo [ T
Correctora P

Acdon posterior

Rel Demirei'
Frocedencn

Leyenda INSTRUCCION N
R

y . . A Anterior I comtrol ® oo
(Niv3P) [N B el ¥ ___,,j R TL:T_}T %W; GJ:‘“’

Nota. Adaptada representacion qualigramme de un instructivo (Nivel 3)
de manera gréfica. Fuente: Guillard, 2011.
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25  GESTION DE PROCESOS

Es un sistema de medicion que se usa para asegurar que los resultados de los
procesos sean predecibles, estables y cumplan con los requerimientos de los clientes.
Brindando un marco que facilitara las actividades de manejo y disefio del proceso, que
tiene la finalidad de impulsar el cumplimiento de metas designadas para la
organizacion. Una gestion de proceso da a la organizacion las siguientes oportunidades:

e Entender las operaciones de la organizacion.

e ldentificar y entender las métricas de los procesos que realiza la
organizacion.

e Permite vinculos claros entre los requisitos del cliente y las actividades
operativas internas. Asi mismo, el vinculo de las operaciones internas con
los suministros externos (operaciones externas pero necesarias para el
proceso propios internos de la organizacién). Impulsar la propiedad y
responsabilidad para los procesos.

Figura 2.22 Diagrama de gestion de procesos.

Enfoque en Compromiso de Mejoramiento Gestion de las
el Cliente. las personas. continuo. relaciongs,
Procedimiento DESEMPENO DEL PROCESO 1 E 0
de lalinea DESEMPERIO DEL PROCESO 2
operativa T BJ
principal DESEMPENO DEL PROCESO 3
de la A -
organizacién.
S
* * *
Liderazgo. Enfoque de Toma de
procesos. decisiones basadas

Nota. Adaptado el diagrama de gestién de procesos de manera grafica. Fuente:

Elaboracion propia.
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En la actualidad muchas organizaciones confunden la “Gestion de Procesos” con
“Gestion funcional o diferencial”, ya que los priorizan las metas y eficiencia de la
organizacion, pero la diferencia radica que la gestion funcional es un sistema vertical
y/o jerarquico en cambio la gestion de procesos es transversal busca satisfacer a su
cliente interno pensando en su cliente externo. Donde la necesidad de gestionar la
calidad del proceso vinculdndola a objetivos estratégicos.

La gestion funcional se basa en la diferenciacion o especializacion funcional,
dando una organizacidn vertical donde la direccion, las metas y mediciones de la
gerencia se han desplegado o se ha dispuesto en cascada en la estructura organizacional
existente, teniendo los siguientes enfoques dominantes del sistema: Complacencia al
jefe, el conocimiento o habilidades especiales del departamento, las metas funcionales
que puede no haber sido establecidas en términos que el cliente exterior reconoceria y

poli funcionalismo del personal.

Figura 2.23 Diagrama de gestion funcional o diferencial.

OBJETIVOS FUNCIONALES

\
\
)

T TN

~ O T~ T~y Ty Ty
N— 1
. . s — ¢Cuales son los
Definicion de = = 3 .| = s |3 . [8c verdaderos
los objetivos Scl8c| e8| T38| |ocE objetivos?
funcionalesde | o E [cE | 25| cE| 25|25 |5 2 DO
c o |€ |G g s 3 |5 g S g [T = (,Q_wgn esla
los BE|[LBE| 2c5|38E | = 2z |es prioridad en cada
< S| €8 s | EE8lELC|ox
departamentos. g % g % o 5 % = 5|3 s o s departamento?
N o 72} o %)
28|88 88|28|88|ag|e
o =] o
SN~—— N—

Nota. Adaptado el diagrama de gestién funcional o diferencial de manera
grafica. Fuente: Elaboracion propia.
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Otra forma de clasificar la gestion en la linea de tiempo debido a las grandes
pérdidas y la competencia, ademas de la evolucion de la idea de calidad y gestion dentro
de las organizaciones son la gestion tradicional y la gestion estratégica de procesos.
Donde la diferencia radica en el grado de influencia del proceso dentro del sistema, en
el tradicional el proceso solo debe realizar una funcion sin importar el sistema en
cambio el estratégico defines ese proceso de acuerdo con el sistema e involucrando a las
demaés partes interesadas.

Tabla2.02  Gestion tradicional vs Gestion estratégica de procesos.

Gestion Tradicional de los Gestion Estratégica de los

Procesos

Procesos

Centrada s6lo en los procesos que
estan a cargo de algun
departamento o unidad funcional

dentro de la empresa.

Centrada en los procesos de caracter
critico dentro del desarrollo de las
actividades de la empresa, sin tomar
en cuenta a cargo de queé
departamento o unidad funcional de

la empresa se encuentre.

Los procesos son evaluados de

acuerdo a su eficacia.

Los procesos se evaltan de acuerdo
a su efectividad, y se busca

mantenerlos bajo control.

Las mejoras son de caréacter
reactivo, y son eventuales u

ocasionales.

Las mejoras son de caracter
proactivo, planificadas y

permanentes.

Se respeta la verticalidad de la

organizacion.

La organizacion tiene un enfoque

horizontal.

Nota. La tabla 2.02 muestra la comparacion de la idea de gestion tradicional vs

la gestion actual conocida como estratégica. Fuente: Camisén, Cruz &

Gonzales, 2006.
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2.6 El CAMBIO ORGANIZACIONAL Y LA IMPLEMENTACION DE LA
GESTION DE CALIDAD
2.6.1 Cambio Organizacional

El cambio organizacional es la transformacién experimental en forma, calidad o
estado a lo largo del tiempo dentro de una identidad organizacional influenciada de
nuevas formas de tecnologia e ideologias; teniendo objetivos como la flexibilidad,
mejora de resultados, y adaptacion al entorno. Cuando nos referimos a la flexibilidad
dentro de la organizacional nos referimos a explorar y experimentar nuevas ideas y/o
procedimientos, para conseguir ventajas sobre sus competidores. En cuanto a la
adaptacion al entorno es un reto y a su vez una necesidad acoplarse a las condiciones
cambiantes del entorno tales como la tecnologia y los nuevos mecanismos de gestion y
calidad del mercado.

La gestion de calidad es un ejemplo de cambio organizacional integral donde
abordamos la implementacion de mecanismos estratégicos de calidad dentro de los
procesos de forma parcial o total, donde tenemos en cuenta el alcance, origen, necesidad
y velocidad de ellas mismas.

2.6.2 Implementacion De La Gestion De La Calidad

La implementacion de la gestion de la calidad es un cambio organizacional
integral que alcanza todos los aspectos de la organizacién y como deberia sostener en el
tiempo de manera continua y estratégicamente evolutiva. Este criterio supone cambios

en:
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1. Concepcidn de los directivos de la organizacién y sus limites. Los
directivos de la organizacién deben desarrollar espacios sociales en donde
conceptualicen la ideologia de la gestion de calidad y los limites de la
organizacion en los cuales los procesos de trasformacion técnicas bajo el
enfoque de la gestion de calidad estén dirigidos a satisfacer las necesidades y
exigencias del cliente, mercados y los que aporten recursos contemplando las
partes interesadas. Informacion que mas tarde nos ayudara a disefiar y
conceptualizar procesos, servicios y productos que satisfagan las
expectativas identificadas. Ademas, se debe tener presente que la
trasformacion de mejora depende del compromiso que las personas que los
desempefia los procesos que conozcan, puedan y quieran hacerlo. Para
realizar la directiva debe conocer que dar una infraestructura y recursos
limitara el desempefio de la implementacion de la gestion de la calidad.

2. Laestructura organizacional. Implementar la gestion de calidad nos lleva a
reestructurar, redefinicion de las responsabilidades, asignaciones espaciales y
jerarquicas de los recursos materiales y humanos de acuerdo a las
modificaciones de los procesos. Asi mismo, se refuerza los flujos de
informacion y dispositivos transversales que incremente la capacidad de
eficacia y eficiencia de los procesos, dando lugar una estructura de caracter
flexible y somaético.

3. Eldisefio y direccion de las actividades de la organizacion. Todos los
miembros de la organizacion deben tener una motivacion, habilidad y
capacidad para desarrollar su trabajo controlando, evaluando y dando

alternativas de mejora de ellas.
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4. Los roles de los miembros de la organizacion. Al disefio de la
organizacion bajo los criterios de la gestion de calidad va dar origen a
nuevos procesos, modificatorias y eliminacién de ellas. Por ello se
incorporard nuevos miembros que tomaran responsabilidad dentro de la
organizacion el compromiso de desarrollar, evaluacion y mejorar la gestion
de calidad existente.

5. La politica organizacional. Tendrd un cambio en la orientacion que debe
ser divulgada, comprendida y acatada por todos los miembros de la
organizacion, en ella se contemplan las responsabilidades de cada area de la
organizacion en el nuevo enfoque de la gestion de la calidad.

6. Lacultura. Tal y como sefialan Evans y Dean (2003), tras los principios de
Gestion de Calidad Total existen unos valores. Por tanto, la implantacion
exitosa de este principio requiere una transformacién profunda en la cultura
de la organizacidn. Esta renovacion es integral y duradero, ya que la nueva
cultura es el resultado del cambio sostenido en el tiempo de los cinco
elementos: la vision y misién de la empresa; el disefio y direccion del
trabajo; la estructura de la organizacion; los roles de sus miembros, y las

politicas de recursos humanos. Cesar Camison (2006).
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2.6.3 Los Procesos De La Implementacién De La Gestion De Calidad

La implementacion de la gestion de calidad es un cambio organizacional que

tiene un conjunto de fases que conforman el proceso de implantacion, estas se dividen

en tres. La primera denominada insatisfaccion, la segunda el cambio y la Gltima

aceptacion, cada una engloba un conjunto de procesos que aumenta la necesidad de

formar una estructura organizacional que soporte la mejora continua de todos los

cambios dados, contando con el compromiso y participacion de todos los miembros de

la organizacion.

Fase de insatisfaccion. Esta fase es originada al analizar los resultados
obtenidos en los ultimos tiempos donde las altas esferas de la direccion
general de la organizacién empiezan a concientizar y comprometerse a un
mecanismo de mejora y alineamiento a la gestion de calidad, es importante el
protagonismo de la alta direccion ya que con ellos se van a definir y
comunicar los principios, practicas y herramientas de la organizacion, asi
mismo interviene en los resultados y las medidas de mejora en términos de
produccidn, costo y beneficio. De esta fase se debe tener dos procesos
importantes el primero es el convencimiento del equipo de la alta direccion
la necesidad de un cambio y segundo el compromiso de ellos a realizar ese
cambio teniendo su liderazgo comprendido en la vision y desarrollo
estratégico de ella, ademas de canales de comunicacion de las medidas
estratégicas a todos los miembros de la organizacion, asi mismo la

flexibilidad a nuevas mejoras dentro de ellas.
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Fase de cambios. Al comprender la necesidad de realizar nuevas estrategias
y comprometer se con ellas, la organizacion define un sistema de objetivos a
alcanzar para ello genera una misién, vision y politica organizacional donde
se incorpore los principios de gestion de la calidad. En esta fase
identificamos tres procesos: El diagndstico de la situacion actual de la
empresa y el sistema de gestion de calidad, segundo la definicion de
objetivos estratégicos enfocados hacia el desarrollo y consecuencia de
ventajas competitivas y duraderas y por Gltimo la busqueda de soluciones
como planes estratégicos, disefio de procesos, indicadores de medicion y
responsables de cada uno de ellos, asi mismo su compromiso de mejora y
participacion en el sistema de gestidn de calidad.

Fase de aceptacion. Después de experimentar los planes estratégicos
disefiados y verificar su eficacia, se introduce la fase aceptacion o procesos
de continuidad es donde la organizacion ya confia que ser parte del sistema
de gestion de calidad es una suma a la mejora. En el proceso de continuidad
se inicia con la evaluacion de resultados, indicadores y puntos de mejora en

un ciclo infinito que reinicie el proceso alcanzando la méxima eficiencia.
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Nota. Adaptadas modelo heuristico de implantacion de un sistema de Gestion de la Calidad. De manera gréfica. Fuente: Gonzélez,

1997.
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Figura 2.25 Fases de implementacion del sistema de gestion de calidad.

disconformidad
percepaidn de la necesidad de cambio
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de cambio e impulsa un programa que
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tinuo del | evaluacién de lo obtenido, detectande

nuevas dreas de mejord. Proceso continuo

Nota. Adaptadas fases de implementacion del sistema de gestién de calidad. Dé
manera gréafica. Fuente: Cesar Comision S. C., 2006.

2.6.4 Impedimentos A La Implementacion De La Gestion De Calidad

Para iniciar en la implementacién del sistema de gestion de calidad
generalmente se encuentra dos impedimentos. EI primero tiene el caracter econémico,
que hace referencia a la cantidad de recursos necesarios para el cambio de los procesos
tanto humanos como materiales y financieros, asi mismo se tiene la falta de capacidad
financiera para abordar la certificacion, implementacion y costo de mantenimiento del
sistema. En segun lugar, es la existencia de conservacion de los aspectos organizativo y
culturales de la empresa dificultando al ingreso de nuevas ideas y metodologias de
desarrollo, dentro de esta resistencia se origina dos sub - impedimentos la carencia de

capacidades y la inaccion del liderazgo.
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2.6.5 Elementos Facilitadores A La Implementacién De La Gestion De Calidad

La resistencia del cambio aun sistema de gestion de calidad debe ser abordada a
un analisis de beneficio y costo, asi mismo a identificar qué elementos facilitarian esta
implementacién. Tales como: El apoyo de la alta direccion sabemos que el punto de
inicio de la implementacion esta basado en la concientizacion de la necesidad y el
compromiso de mejora, por lo tanto, el cambio no es posible si la alta direccién no
asume un liderazgo definido, contundente y sin ambigliedades, que demuestre a la
organizacién una voluntad férrea de avanzar hacia nuevos principios de gestién. Es por
ello, cuando la inaccion del liderazgo de la alta direccion puede convertirse en el
impedimento hacia el sistema de Gestion de la Calidad tenga lugar.

Otro elemento facilitador es la implicacién de los empleados como factor que
facilita el cambio, al tener personal formado y comprometido con la gestion de calidad
hace que la empresa empiece a enrumbarse a una entidad con fundamentos de la
calidad, recordemos que la ISO 9001compromete a toda la organizacién al cumplimento
de sus funciones con responsabilidad y mejora de ellas. Un sistema es fortalecido con la
calidad de formacidn y aplicacion del personal. Asi mismo tener el apoyo de un sistema
de recompensas, informacion, clima y cultura dentro de la organizacién, apoya a que la

implementacién se desarrolle de forma rapida y continua.
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Capitulo 3: MARCO CIRCUNSTANCIAL DEL SERVICIO
METAL METALICO DE LA CONSTRUCTORA POSEIDON
SAC.

En este capitulo se diagnosticara el nivel de implementacion de la gestion de
calidad de la constructora Poseidon S.A.C correspondiente al servicio metal metalico.
3.1 DATOS GENERALES

La organizacién presenta los siguientes datos:

» RUC: 20549953183
Razon social: Constructora Poseidon S.A.C
Nombre comercial: Constructora Poseidon
Tipo de empresa: Sociedad Andnima Cerrada
Fecha de inicio de actividades: 12 de octubre de 2012

Actividad comercial: Construccién de infraestructura completa.

vV Vv YV V VYV VYV

Direccion legal: Av. Manuel Olguin 335-Of. 1707 — Distrito de Santiago
de Surco, Provincia y Departamento Lima.

CONSTRUCTORA POSEIDON SAC especializada en construccion de
infraestructura y otras actividades de servicios de apoyo a las empresas N.C.P. Fue
creada y fundada el 12 de octubre de 2012, teniendo en los Gltimos afios un gran
crecimiento en la fabricacién y montaje de estructuras metélicas, atendiendo los
requisitos de las empresas privadas y entidades estatales. Los proyectos realizados
estaban localizados en la provincia de Arequipa, Moquegua, Lima, Cusco, Puno y

Callao.
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3.2 PRINCIPALES CLIENTES Y PROVEEDORES

La empresa COSNTRUCTORA POSEIDON S.A.C. contaron con los siguientes
clientes en los trabajos de fabricacion y montaje de estructuras metalicas en el periodo
del 2015 al 2018. Son las siguientes: Tecnisla S.A.C, Activos mineros S.A.C, Dynaflux
S.A, Consorcio vial quilca Matarani, C & C Meta S.A.C, Rock drill contratista civiles y
mineros S.A.C, Selin S.R.L y Logitech E.I.R.L.

Los principales proveedores que atendieron los requerimientos de la empresa
son los siguientes: Acero Arequipa S.A, Adelexa Industrias S.A.C, QROMA y
Suministro de materiales S.A.

3.3 ANTECEDENTES DE SERVICIOS METALMECANICOS.

El enfoque del cliente dentro de la organizacion es la comprension de las
necesidades, requisitos actuales y futuras, excediendo sus expectativas. Partiendo del
analisis de la opinion de los clientes y los hechos registrados con relacion a la
conformidad de nuestro servicio y/o producto.

3.3.1 Andlisis De Satisfaccion Del Cliente

De acuerdo con la recopilacion de informacién del area de administracion, se
realizo el filtrd de data comprendida entre los afios del 2015 al 2017 de los trabajos de
fabricacion y montaje de estructuras metalicas, para realizar el analisis de satisfaccion
del cliente. Se tomo los tres Gltimos periodos bajo el criterio de madurez organizacional

y actualizacion de sus procesos.
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Tabla 3.01 Trabajos realizados en periodo 2015 al 2017
CUMPLIMIENTO
ANO CLIENTE TRABAJOS DE PLAZO RECLAMO TIPO DE RECLAMO gggﬁg:\%&a
CONTRACTUAL
2015 | TECNISLA S.A . | Fabricacion de 01 puerta'y 02 ventanas NO NO i i
metalicas.
2015 | TECNISLAS.AC, |  Fabricacion de 02 puertas contra NO S| CALIDAD S
placadas y 02 formaletas
2015 | TECNISLA S.A.C. Fabricacion de 06 andamios NO NO - -
ACTIVOS L . INCUMPLIMIENTO
2015 MINEROS SAC Fabricacion de 06 andamios NO SI DE PROGRAMA NO
ACTIVOS Fabricacion de andamios, traslado de
2015 1 \iINEROS SAC cajas y cerramiento de ambiente NO NO ) )
ACTIVOS Fabricacion de escalera de gato y
2015 MINEROS SAC soporte NO Sl CALIDAD Sl
Fabricacion de escalera, plataformas INCUMPLIMIENTO
2015 | TECNISLA S.A.C. soportes bararlldas ' SI SI DE REQUISITOS Sl
’ DEL CLIENTE
Fabricacion de 08 marcos con anclaje,
2016 | DYNAFLUX S.A. 03 tapas de 0.74 x 0.74, 01 tapa de Sl NO - -
plancha estriada
2016 | DYNAFLUX S.A. | Fabricacién de coberturas metélicas NO NO - -
L . INCUMPLIMIENTO
2016 | DYNAFLUX S.A. Fabricacion y montaje de letreo SI SI DE PROGRAMA Sl
Servicio de fabricacion y montaje de INCUMPLIMIENTO
2016 | TECNISLA S.A.C. . Sl Sl DE REQUISITOS NO
juegos para parque DEL CLIENTE
2016 |C&C METAS.A.C. Fabricacion de cerco perimétrico NO SI CALIDAD DEL Sl

PRODUCTO FINAL
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CUMPLIMIENTO
ANO CLIENTE TRABAJOS DE PLAZO RECLAMO TIPO DE RECLAMO gggﬁgﬁf&i
CONTRACTUAL
ROCK DRILL
CONTRATISTAS Fabricacion de cerco perimetrico,
2016 CIVILES Y puertas y ventanas NO NO ) )
MINEROS S.A.C.
2017 SELINSR.L. Fabricacion de cobertura metalicas en NO NO i i
losas deportivas
ROCK DRILL
CONTRATISTAS L CALIDAD DEL
2017 CIVILES Y Fabricacion de puertas y ventanas NO SI PRODUCTO EINAL S
MINEROS S.A.C.
2017 LOGITECH Fabricacion de 10 puerta y 06 ventanas NO NO i i
E.LR.L. metalicas.
ACTIVOS L . INCUMPLIMIENTO
2017 MINEROS SAC Fabricacion de 06 andamios SI SI DE PROGRAMA NO
INCUMPLIMIENTO
2017 M|Q(E:;|c\)/sosSAc Fabricaci6n de nave industrial S| S| DE REQUISITOS S|
DEL CLIENTE
ACTIVOS Fabricacion de 02 puertas contra
2017 1 \INEROS SAC placadas y 02 formaletas NO NO ) )
2017 | TECNISLA S.A.C. Fabricacion de 06 andamios NO NO - -
Fabricacion de 08 puertas contra INCUMPLIMIENTO
2017 | TECNISLA S.A.C. lacadas v 02 formaletas NO SI DE REQUISITOS NO
P y DEL CLIENTE
Fabricacion de puertas contra placas, CALIDAD DEL
2017 | TECNISLA S.AC. ventanas, barandas y cobertura en i.e. S| S| PRODUCTO FINAL S|

Nota. La tabla 3.01 muestra los trabajos realizados en los periodos 2015 al 2017 de la empresa contratista Poseidon S.A.C. Fuente:

Elaboracion propia.
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Para iniciar el analisis de satisfaccion de cliente debemos conocer cuanto de los
trabajos realizados fueron insatisfactorios, que tipo de reclamos se tuvo y cuantas
penalidades econdmicas se impusieron. De acuerdo con estos puntos la tabla 3.01
recopila la informacion del departamento de administracion, plasmandolo en las
columnas denominadas: Cumplimiento de plazo contractuales, reclamos, tipo de
reclamos y si hubo penalidades econdmicas. Al analizar los datos se muestra los
siguientes graficos:

Figura 3.01 Grafica del incumplimiento de plazo contractual y registro de
reclamos del servicio de la constructora POSEIDON S.A.C en el periodo 2015
al 2018.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

CUMPLIMIENTO DE INCUMPLIMIENTO DE NO CUMPLIERON EL SI CUMPLIO EL PLAZO Y

PLAZO CONTRACTUAL PLAZO CONTRACTUAL PLAZO Y SE REGISTRO  SE REGISTRO RECLAMOS
RECLAMOS

Nota. Adaptacion grafica del incumplimiento del plazo contractual servicio, y
porcentaje de identificacion del reclamo del servicio en los periodos 2015 al

2018. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.02 Grafica cuantificacion de los tipos de reclamo del servicio de la
constructora POSEIDON S.A.C

Porcentaje de tipos de reclamos en el periodo 2015 al
2017

25.00%

B CALIDAD = INCUMPLIMIENTO DE PROGRAMACION ® ESPECIFICACIONES

Nota. Adaptacion grafica del porcentaje de los tipos de reclamo del servicio en
los periodos 2015 al 2018. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.03 Grafica porcentual de las penalidades econémicas con respecto a

los reclamos del servicio de la constructora POSEIDON S.A.C

Porcentaje de penalidades econdmicas.

"'ﬁ 66.67%0
]
Uy

Nota. Adaptacién grafica porcentual de las penalidades econdémicas con

respecto a los reclamos del servicio de la constructora POSEIDON S.A.C en
los periodos 2015 al 2018. Fuente: Elaboracion propia.
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De los gréaficos mostrados concluimos que durante el periodo 2015 al 2018 se
registra un incumplimiento de fecha de entrega del 68% de los proyectos realizados, de
los cuales solo registra el 27%, de los reclamos registrados se tiene identificados tres
categorias: La calidad del servicio y/o producto, con el 41.67%, cambios de las
especificaciones y/o requerimientos del cliente con un 33.33% y el incumplimiento de
la programacion 25%. Este Gltimo criterio no se debe confundir con el incumplimiento
del plazo ya que es un causante de ello, donde influye directamente a los procesos
internos por ejemplo un montaje de cobertura impide el cierre de un cerco perimétrico
por ser via Unica de ingreso de la grda. En cuanto a las penalidades econdmicas se
registro el 66.67% de los reclamos presentados.

3.3.2 Identificacion De Causas De Inconformidad Del Cliente.

La recopilacion de la informacién de empresa CONSTRUCTORA POSEIDON
S.AC. nos ayuda a identificar los problemas principales, y la metodologia del
Diagrama de Ishikawa o también conocido Diagrama de Causa — Efecto nos ayudara a
identificar las causas reales.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta utilizada para analizar y evidenciar
la relacion de una accion y el efecto que ocasiona. Para la identificacion mas eficiente
segun Lucidchart se debe realizar los siguientes pasos:

e Crea una linea horizontal en el centro de tu lienzo, apuntando hacia la
derecha. Esta linea servira como "columna vertebral" de tu diagrama de
espina de pescado.

e ldentifica el efecto que deseas analizar y escribelo como enunciado del

problema en un cuadro a la derecha de la linea horizontal central.
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e Identifica las principales categorias de posibles causas (como maquinas,
métodos, entorno, etc.) y crea ramas por arriba y por debajo de la linea de
flecha principal que se deriven del problema. Coloca estas categorias como
encabezados al final de estas ramas principales.

e Registra todas las causas posibles al lado de su rama de categoria
relacionada. Si es posible, genera niveles mas profundos de causas
ramificando sub-causas a partir de sus causas relacionadas.

e Analiza cada idea y busca las causas raiz. Revisa cada causa, acuerda
colectivamente qué opciones deben eliminarse y luego prioriza las causas
restantes para hacer un analisis méas profundo.

Con las recomendaciones dadas identificaremos las causas y con ello

plantearemos una estrategia de mejoramiento eficientes para lograr los objetivos

establecidos y el cumplimiento de los requisitos del cliente.
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Figura 3.04 EIl diagrama de Ishikawa N°1: Calidad del producto y/o servicio no es lo esperado por el cliente.
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MATERIALES MAOUINARIA MANO DE OBRA
] ] . Personal no comprometido
Materiales de calidad no asegurada Falta de equipos. P
No contar con procedimientos No contar con programa Personal poco calificado
de seleccion de proveedores. de mantenimiento.
Los proveedores no cuentan Malos métodos de
con procedimientos de L, reclutamiento.
respuesta a materiales no Falta de_programa_uon de CALIDAD DEL
conformes. renovacion de equipos. No tener programas de
capacitacion del personal PRODUCTO
) /O SERVICIO
NOES LO
Planificacion de tareas no implementadas. Control deficiente de calidad ESPERADO
]—> Falta de coordinacion entre las areas. \—> No definir los indicadores de controles. POR EL
Metodologia de trabajos . No contar con procedimiento de CLIENTE.

seguimiento de los procesos del servicio.

]—> Falta de procedimientos de

trabajo y capacitacion al personal. l_> No definir los objetivos o requisitos a logra.

METODOLOGIA CONTROL Y SEGUIMIENTO

Nota. Adaptacion grafica del diagrama de Ishikawa N°1: Calidad del producto y/o servicio no es lo esperado por el cliente, bajo los

criterios de material, maquinaria, mano de obra, metodologia, control y seguimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.05 El diagrama de Ishikawa N°2: Incumplimiento de la fecha de entrega.

MATERIALES
MAQUINARIA MANO DE OBRA

Materiales de calidad no asegurada Personal no comprometido

o Falta de equipos.
No contar con procedimientos

de seleccion de proveedores. No contar con programa Personal poco calificado
Material que no llegan a tiempo. de mantenimiento. \_> Malos méetodos de reclutamiento.
l—» Falta de comunicacién del proveedor. l—» Falta de programacion de l—» No tener programas de

renovacion de equipos. capacitacion del personal
No contar con un area de logistica que

evalué los riesgos de envio.

) INCUMPLIMIENTO

DE LA FECHA DE
ENTREGA.

Tener una planificacion irreal. Control deficiente de calidad

L. No definir los indicadores de controles.

[,

No contar con procedimiento de

]—> Falta de procedimientos de adquisicion de seguimiento de los procesos del servicio.
los requerimientos.

]—> Requerimientos no especificos.
METODOLOGIA CONTROL Y SEGUIMIENTO

Metodologia de trabajos inadecuados.

No definir los objetivos o requisitos a lograr.

Nota. Adaptacion grafica del diagrama de Ishikawa N°2: Incumplimiento de la fecha de entrega, bajo los criterios de material,

maquinaria, mano de obra, metodologia, control y seguimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.06 EIl diagrama de Ishikawa N°3: Cambio de las especificaciones y/o requisitos del cliente.

METODOLOGIA MANO DE OBRA
Personal no comprometido
Falta definicion de los No se incorpora la idea de
requisitos a cumplir. andlisis de riesgo en el sistema
Personal poco calificado
l—» No se contemplan la revision No se contemplan la revision
de las especificaciones y/o de las especificaciones y/o Malos métodos de reclutamiento.
requerimientos dentro de la requerimientos dentro de la No t q
planificacion. planificacion. O tener programas de

capacitacion del personal

CAMBIODE LAS

— ESPECIFICACIONES

Control deficiente de calidad Y/O REQUERIMIENTO
No definir los indicadores de controles. DEL CLIENTE.

No contar con procedimiento de seguimiento de los procesos del servicio.

No definir los objetivos o requisitos a lograr.
CONTROL Y SEGUIMIENTO

Nota. Adaptacion gréafica del diagrama de Ishikawa N°3: Cambio de la especificacion y/o requerimiento del cliente, bajo los criterios

como mano de obra, metodologia, control y seguimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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De los diagramas de Ishikawa presentado anteriormente podemos concluir lo
siguiente:

e Los criterios més recurrentes identificados en los tres problemas de la organizacion
son el manejo de recursos, metodologia, control y seguimiento de los procesos.

e Lamano de obra necesita un procedimiento y un proceso mas eficiente de
reclutamiento y programas de capacitacion con objetivos de buscar la mejora e
incentivo del compromiso del personal hacia la empresa, crecimiento profesional y
personal.

e En el control y seguimiento se requiere definir cuales seran los objetivos y/o
requisitos de los productos para definir los indicadores de control del servicio, con
ello realizar un procedimiento de cdmo y quién debe realizar el seguimiento de
ellos. En la metodologia

e Serequiere implementar un sistema de comunicacion claro y preciso entre el cliente
y la organizacion con propdsito de definir la meta a lograr del servicio.

e En la metodologia falta implementar técnicas que conecten la realidad de la
organizacion a los procesos o procedimientos a ejecutar en la organizacion,
teniendo presente uno de los principios de ISO 9001, asi mismo, la prevencion e
identificacion de riesgos.

e Existe una gran brecha en la concientizacion del planeamiento, manejo optimo del
costo y tiempo, un equipo o herramienta en mal estado recorta la programacién y
alarga el proceso de ejecucion al igual que el gasto de ello.

Falta implementar responsabilidades claras en las diferentes areas al igual que las

capacitaciones en ellas.
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3.4 ESTADO SITUACIONAL DEL PROYECTO I.E. 40669 DEAN
VALDIVIA.
3.4.1 Descripcion del proyecto y servicio.

La obra es un tipo de proyecto de infraestructura educativa con modalidad de
ejecucion de suma alzada con un plazo de ejecucion de 270 dias calendarios,
denominado “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE
EDUCACION SECUNDARIA DE LA |.E. 40669 DEAN VALDIVIA EN EL
PROGRAMA HABITACIONAL ALTO CAYMA |1l DEAN VALDIVIA MZ. T-8
LOTE 01 DEL DISTRITO DE CAYMA PROVINCIA DE AREQUIPA —
AREQUIPA”, ubicacion en el programa habitacional alto Cayma III - Dean Valdivia,
con area de terreno de 7,211.55 m2 (segun documento legal). Que en la actualidad no
cuenta con servicios de agua, desagle ni electricidad. Esta presupuestado de Total del
Proyecto asciende a la suma de S/. 9°943,045.52. Con fecha del Presupuesto es de 08
de agosto del 2017.

PRESUPUESTO DESAGREGADO:

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

ESTRUCTURAS 3,832,335.91
ARQUITECTURA 2,219,662.50
INSTALACIONES SANITARIAS 283,569.43
INSTALACIONES ELECTRICAS 269,340.78
Costo directo 6,604,908.62
Gastos generales (8%) 528,392.69
Utilidad (8%) 528,392.69
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SUB TOTAL 7,661,694.00
IGV (18%) 1,379,104.92
PRESUPUESTO INFRAEST. 9,040,798.92

MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO

Costo directo 659,151.52
Gastos generales (8%) 52,732.12
Utilidad (8%) 52,732.12
SUB TOTAL 764,615.76
IGV (18%) 137,630.84
PRESUPUESTO EQUIP. 902,246.60
TOTAL, PRESUPUESTO 9,943,045.52

La aplicabilidad del presente plan serd solamente a aquellas estructuras que
estén vinculadas a la instalacién de las coberturas metélicas tales como:

Tabla3.02 Areas de cobertura del proyecto.

Ambiente Area (m2)
Polideportivo 1254.00
Pabellon 2 300.10
Pabellon 3 353.10
Pabellon 4 284.80
Pérgola 94.00

Fuente: Elaboracion propia.
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v" Polideportivo:

Se compone de 8 arcos metélicos de 30 metros de largo con 7 metros de altura,
los cuales cada todos son repetitivos y conformados por armaduras dobles unidas con
tubos de didmetros de 1 2y 1 %4 de espesor 3mm.

Longitudinalmente cada arco estd unido con tensores de % y transversalmente a
cada tensor, este se sostiene con colgadores de 74"

Cada arco metalico en sus apoyos tiene una cajuela de planchas 3/8”, las cuales
en su base descansan sobre planchas de 600x1000x3/4”, los cuales a su vez
trasversalmente son adheridos a la base con pernos de 1”.

Los arcos metalicos son unidos transversalmente con viguetas (armaduras
triangulares con tubos de 1 y %4 de 3mm. de espesor.

A su vez, las viguetas son unidas con arriostres (varillas lisas de 3/8”).

Finalmente, todos los arcos sostienen a la cubierta metalica de TR4.

Los detalles a mayor precision se detallan en los planos adjuntos.

v' Pabellén N°2:

Conformado por 6 tijerales compuestos por tubos de 6”x6’x3mm arriostrados
con viguetas tipo C6” x 8.2. A su vez dichas viguetas estan arriostradas con varillas
3/8”. Ademas, diagonalmente se arriostran las estructuras con varillas 5/8”.

Finalmente, todos los tijerales sostienen a la cubierta metalica de TR4.

Los detalles a mayor precision se detallan en los planos adjuntos.
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v Pabell6n N°3:

Conformado por 6 tijerales compuestos por tubos de 6”°x6”x3mm arriostrados

con viguetas tipo C6” x 8.2. A su vez dichas viguetas estan arriostradas con varillas

3/8”. Finalmente, todos los tijerales sostienen a la cubierta metalica de TR4. Los

detalles a mayor precision se detallan en los planos adjuntos.

v Pabellon N°4:

Conformado por 5 tijerales compuestos por tubos de 6”x6”x3mm arriostrados

con viguetas tipo C6” x 8.2. A su vez dichas viguetas estan arriostradas con varillas

3/8”. Finalmente, todos los tijerales sostienen a la cubierta metélica de TR4. Los

detalles a mayor precision se detallan en los planos adjuntos.

Para lograr la calidad del proyecto, la organizacion planifica y disefia un sistema
organizacional estratégica de ejecucion y administracion de obra, cada una de ellas con
sus respectivas funciones y responsabilidades.

Con un presupuesto base de 434,963.90 soles que contemplan las siguientes

partidas adjuntada en la tabla a continuacion.

Tabla 3.03  Presupuestos de estructuras metalicas.
PRECIO
PARTIDAS UNIDAD | METRADO UNITARIO TOTAL
POLIDEPORTIVO
ANCLAJES Y APOYOS
Apoyos fijos en polideportivo u 8.00 492.55 3,940.40
Apoyo movil en polideportivo u 8.00 576.98 4,615.84
TIJERALES
Arco metalico am -1 u 8.00 419225 | 3353800
polideportivo [=30m.
VIGUETAS METALICAS
Viguetas am-1 polideportivo m 744.00 33.65 25,035.60
ARRIOSTRES
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PARTIDAS

UNIDAD

METRADO

PRECIO
UNITARIO

TOTAL

Arriostre de viguetas
(polideportivo)

443.24

10.50

4,654.02

Arriostre de arco metalico
(polideportivo)

386.38

17.08

6,599.37

COBERTURAS

Cobertura metalica trapezoidal
en techo polideportivo

m2

1,254.00

58.25

73,045.50

CANALETA

Canaleta friso estandar para
cobertura metalica trapezoidal
pre pintado

74.68

48.40

3,614.51

PABELLON N°2

TIJERALES

Tijeral t1 metalica (pab2)

6.00

797.49

4,784.94

VIGUETAS METALICAS

Viguetas vigl metélica
(pabellon 02)

256.32

34.03

8,722.57

ARRIOSTRES

Arriostre de viguetas 2 g3/8"
(pabelldn 02)

73.64

11.06

814.46

COBERTURAS

Cobertura metélica trapezoidal

m2

299.02

46.95

90,247.76

CANALETA

Canaleta friso estandar para
cobertura metéalica trapezoidal
pre pintado

55.80

48.40

2,700.72

PABELLON N°3

TIJERALES

Tijeral T1 metéalica longitud
10.15m (pabellén 3)

6.00

537.58

3,225.48

VIGUETAS METALICAS

Viguetas vigl metalica
(pabellon 03)

317.43

34.03

10,802.14

ARRIOSTRES

Aurriostre de viguetas 2 g3/8"
(pabelldn 03)

92.70

11.06

1,025.26

COBERTURAS

Cobertura metélica trapezoidal

m2

397.09

46.95

90,247.76

CANALETA

82




Capitulo 3:

MARCO CIRCUNSTANCIAL DE LA ORGANIZACION

PARTIDAS

UNIDAD

METRADO

PRECIO
UNITARIO

TOTAL

Canaleta friso estandar para
cobertura metélica trapezoidal
pre pintado

74.64

48.40

3,612.58

PABELLON N°4

TIJERALES

Tijeral T1 metélica long.
10.15m (pab4)

5.00

537.58

2,687.90

VIGUETAS METALICAS

Viguetas vigl metélica
(pabellon 04)

269.46

34.03

9,169.72

ARRIOSTRES

Arriostre de viguetas 2 g3/8"
(pab. 04)

78.89

11.06

872.52

COBERTURAS

Cobertura metélica trapezoidal

m2

340.11

46.95

15,967.93

CANALETA

Canaleta friso estandar para
cobertura metélica trapezoidal
pre pintado

67.89

48.40

3,286.02

PERGOLAS

Pérgola sobre banca tipo 1 de
madera tornillo barnizado

5.00

1,482.06

7,410.30

Pérgola sobre banca tipo 2 de
madera tornillo barnizado

7.00

2,679.86

18,759.02

COBERTURAS

Cobertura metélica trapezoidal

m2

95.36

46.95

4,477.15

CANALETA

Canaleta friso estandar para
cobertura metélica trapezoidal
pre pintado

m

22.86

48.40

1,106.42

Presupuesto TOTAL

s/.434,963.90

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2 Requisitos del cliente.

El cliente del proyecto es la municipalidad distrital de Cayma el cual presenta

los siguientes requisitos, los cuales estan contenidos en el contrato y se especifica a

continuacion:

Especificaciones técnicas descriptas en el anexo N° 01, las cuales se puede
verificar que tiene un enfoque detallado del cumplimiento geométrico para
todas las estructuras de acero y el bajo nivel de detalle de los procedimientos
que solicita todas las normativas aplicables como lo exige el acapite 8.2.2
“Determinacion de los requisitos para los productos y servicios” de la norma
ISO 9001:2015.

Plazo contractual para la ejecucion de las actividades de las coberturas
metélicas: 70 dias.

Pago de las valorizaciones al mes de aprobacion de dicho concepto.

El monto para pagar por dicho servicio alcanza la suma de s/.434,963.90.
Los planos gque se encuentran en el anexo No 16.

Como ya se describio en el item 3.4.1 la modalidad de contratacion es de
suma alzada, por ende, no existira modificacién de mayores y menores

metrados ni de los precios unitarios.
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3.5 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE LA
1SO 9001:2015

Un método de realizar el analisis del cumplimiento de los requisitos de la 1SO
9001:2015 dentro de la organizacion parte por conocer la organizacion, los requisitos
aplicables y los entregables de la ISO 9001:2015. Al conocer la organizacion se debe
identificar en los distintos niveles de la organizacidn sus procesos de ejecucion de
trabajo, manejo y control de los recursos (infraestructura y ambiente laboral), y manejo
de la documentacion de la organizacion.

Después de conocer el contexto organizacional, procedemos a definir los
criterios de evaluacion que se basan en el proceso de disefio e implementacién como se
muestra la tabla 3.02.

Tabla 3.04  Criterios de control de cumplimiento de los requisitos 1SO

9001:2015.
CODIGO CONCEPTO CRITERIO
. No se han bosquejado su implementacion o el
ND NO DISENADO - _
requisito no es aplicable al SGC.
Se tiene el requisito identificado forma directa o
PROCESO DE o
PD . indirecta pero no es de todo conforme con la norma
DISENO

ISO 9001:2015.
Los métodos y/o procesos son conformes con los
D DISENO requisitos de la Norma ISO 9001:2015, pero sin
evidencias de aplicacion.
DISENO EN Los métodos y/o procesos son conformes con los
DNI PROCESO DE requisitos de la Norma ISO 9001:2015, con
IMPLEMENTACION aplicacion y evidencias discontinuas.
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CODIGO CONCEPTO CRITERIO

Los métodos y/o procesos son conformes con los
DISENO requisitos de la Norma ISO 9001:2015, con
IMPLEMENTADO  aplicacion y evidencias continuas se identifica

registros y trazabilidad de ellas.

Nota. Cada criterio es un paso para lograr un disefio e implementacién de los
requisitos necesarios para la 1SO 9001:2015 aplicables. Fuente: Elaboracion
propia

Como los criterios tomados son el procedimiento para llegar a un disefio
implementado se da valores de 1 a los que estan siendo cumplidos, posterior mente se
realiza la suma de acumulados ya que los criterios son consecuentes y consecutivos para
después establecer los pesos porcentuales tal como muestra la tabla 3.03, los cuales
seran tomados en el analisis del cumplimiento de los requisitos de la ISO 9001:2015
basando se en cuantos de los documentos o entregables tiene la empresa y que grado se
Encuentra ellas refiriendo se a los criterios de la 1ISO 9001:2015.

Tabla 3.05 Pesos de los criterios a evaluar.

® S g

a) "5 pd "5 Q <

< o ) @) L o < ol

Z Z Z O = zZ Z

| N m > 02 b W

2 | g2 | 2 SRS (=

o) O)ya) [ 205 o Y

®) o QX ] o

P o Qo S

> =
VALORES 0 1 1 1 1
ACUMULADO 0 1 2 3 4

PORCENTAJE 0% 25% 50% 75% 100%

Nota. Los valores es la representacion de cuanto se avanzo en el proceso
del disefio e implementacién del entregable. Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla siguiente se muestra el analisis cualitativo y cuantitativo de nivel del

cumplimiento de los requisitos de la 1ISO 9001:2015 dentro de la organizacion.
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Tabla 3.06  Analisis del cumplimiento del requisito 4. Contexto de la organizacion.
PORCENTAJE %TOTAL OBSERVACIONES
REQUISITOS ENTREGABLE ND | PD | D | DNl DI
0% | 25% |50%  75% |100%
4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION 19%
La organizacién cuenta con una matriz
4.1 Compresion De La Matriz FODA con seguimiento y FODA, pero esta no se encuentra completa
Organizacion Y De Su revision de cuestiones externas e 1 25% ni especifica todas las cuestiones externas e
Contexto. internas de la empresa. internas que afecten la direccidon estratégica
y el proposito de esta.
. Matriz de requisitos de las partes No se realiza un seguimiento a la
4.2 Compromiso De La . . . . - . .
Necesidad Y Expectativas interesadas. Registros de seguimiento 1 2504 informacion de las partes interesadas ni a
De Las Partes Inrt)eresa das. Y revision de las partes interesadas y sus requisitos, solo cuenta con un cuadro
" | sus requisitos. Interesadas del SGC. donde identifican los clientes.

4.3 Determinacion Del Definicion del alcance del SGC. No se definié un alcance del SGC, ya que la
Alcance Del Sistema De Registro de difusion del alcance y 1 0% organizacion no cuenta sistema de gestion
Gestion De La Calidad documentacién de este. de calidad.

Mapa de Procesos Caracterizacion de

. . procesos Registro de revision y Se conoce la secuencia e interaccion de sus

4.4 S|s_tema De Gestion De FICHA DE PROCESOS 1 25% procesos, pero no se encuentran plasmados
La Calidad Y Sus Procesos. . .

(documentacion del mapa de procesos en un diagrama o0 mapa.

y caracterizacion de procesos)

Nota: En esta tabla identificamos en qué nivel de implementacién y disefio se encuentra los entregables del requerimiento 4 de la 1ISO

9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.

87



Capitulo 3:
MARCO CIRCUNSTANCIAL DE LA ORGANIZACION

§/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

Tabla 3.07  Analisis del cumplimiento del requisito 5. Liderazgo.
PORCENTAJE
REQUISITOS ENTREGABLE ND PD D |DNI| DI |%TOTAL OBSERVACIONES
0% | 25% | 50% | 75%  100%
5. LIDERAZGO. 15%
5.1 Liderazgo Y
Compromiso.
No se definen una politica de calidad de
5.1.1 Generalidades Compromiso organizacional. 1 0% SGC, ya que la organizacion no cuenta
sistema de gestion de calidad.
512 Enfoaue Del Matriz de requisitos del No se definen una politica de calidad de
" a cliente e Identificacion de 1 25% | SGC, ya que la organizacion no cuenta
Cliente. - . L .
requisitos legales sistema de gestion de calidad.
5.2 Politica
5.2.1 Establecimiento No se definen una politica de calidad de
De La Politica De La | Politica de Calidad 1 0% SGC, ya que la organizacion no cuenta
Calidad. sistema de gestion de calidad.
5.2.2 Comunicacion Ejgglj,;::?éiedd;rusmn y No se definen una politica de calidad de
De La Politica De La S - 1 0% SGC, ya que la organizacion no cuenta
. entendimiento de la Politica . - .
Calidad. . sistema de gestion de calidad.
de calidad.
Se han designado responsabilidades a los
5.3 Roles, N ~ A
- Estructura organizacional duefios de los procesos de produccion, sin
Responsabilidades Y R .
. con definicién de los roles y 1 50% tomar en cuenta temas como aseguramiento y
Autorizacion En La - . ..
0 o responsabilidades. control de la calidad y logro de objetivos
rganizacion. : . )
teniendo presente los requisitos del cliente.

Nota. En esta tabla identificamos en qué nivel de implementacion y disefio se encuentra los entregables del requerimiento 5
de la 1SO 9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.08  Anélisis del cumplimiento del requisito 6. Planificacion.

PORCENTAJE
REQUISITOS ENTREGABLE ND PD D DNI DI |%TOTAL OBSERVACIONES
0% |25% | 50% | 75% | 100%
6. PLANIFICACION. 8%
6.1 Acciones Para Identificacién y evaluacién LSn(;;grginelﬁ'?oCI;; ?i%frgrg:r?t\; g 3Ie sus
Abordar Riesgos Y de riesgos y oportunidades 1 0% P | g .
Oportunidades (Matriz AMFE) Procesos, por 1o tanto, no existe
identificacion de ellos.
La organizacion establece objetivos
I para el momentaneo y
6.2 .ObjetIVOS D.e. La .. | Matriz de Objetivos y circunstanciales, pero no todos
Calidad Y Planificacién h 1 25% . .
Para Loararlos metas de Calidad alineados a la conformidad del
g producto o servicio. No son medible
ni coherentes a sus objetivos.
6.3 Planificacion De Registro de planificacion 0 :\IO S€ dzfmen unalplandlflcacmn de
Los Cambios de cambios 1 0% 0s cambios se realiza de forma
' ' arbitraria y momentanea.

Nota. En esta tabla identificamos en qué nivel de implementacion y disefio se encuentra los entregables del requerimiento 6
de la ISO 9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.09  Anélisis del cumplimiento del requisito 7. Apoyo.
PORCENTAJE
REQUISITOS ENTREGABLE ND| PD | D |DNI| DI |%TOTAL OBSERVACIONES
0% | 25% | 50% | 75% | 100%0
7. APOYO 13%
7.1 Recursos
. Plan de subcontratos No se registra un plan del sistema de
7.1. 1 generalidades .. y 1 0% g J . g
suministros gestion de calidad.
La organizacion solo realiza la
Requisitos del personal. Proceso contratacion de trabajadores por medio
7.1.2 Personas. q i P L . 1 25% de evaluacion de Curriculo Vitae y
de reclutamiento, curriculo vite. .
entrevista, no cuenta con una
metodologia de reclutamiento.
Procedimiento de
Mantenimiento Fichas técni i n n fichas técni ron
7 1.3 Infraestructura a te_ imiento Fichas técnicas 1 2506 Sise cn_Je ta_co ichas téc |cas,_ pe 0 no
de equipo o Manuales del hay evidencia de que estas se utilicen.
fabricante
Controles para el ambiente de
7 1.4 Ambientes Para trat?ajo. C.:lljestlonarlo de §e es.ta. bos:quejando comg §e realizara la
L Satisfaccion laboral. identificacion de las condiciones del
La Operacion De Los .. . 1 25% . .
PrOCEsOS Condiciones de ambiente de ambiente de trabajo, pero no se encuentra
' trabajo que deben ser ninguna evidencia.
identificadas y controladas.
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PORCENTAJE
REQUISITOS ENTREGABLE ND| PD | D |[DNI| DI |%TOTAL OBSERVACIONES
0% | 25% | 50% | 75% | 100%0
La organizacién tiene un registro de
- L equipamiento parcialmente identificado
Procedimiento de Calibracion quip P
. . contar con una base de datos completa no
(Listado de equipos de . . . .
_ . existe. Realiza mantenimiento de equipos
seguimiento y medicion. Fichas . .
7.1.5 Recursos De . . . de medicion cuando estos empiezan a
. técnicas y hojas de vida de .
Seguimiento Y i . 1 25% fallar, pero no cuenta con un registro de
L equipos de medicion. Persona .
Medicion. o esto. No cuenta con registros de
responsable de la realizacion de T o .
. calibracion, fichas téecnicas y hojas de
las actividades de control . . -
L . vida de los equipos, cuando se solicite se
metroldgico). . : .
envia a calibrar, siempre y cuando el
cliente lo solicite.
La organizacién no cuenta con un
Formato de conocimientos para registro de los conocimientos con los que
7.1.6 Conocimientos | la operacion de los procesos y 1 0% debe contar cada trabajador, dependiendo
. .y, .. , 0 ..
De La Organizacion. |actividades. Ademas, de control de su puesto y actividad, pero no hay
documentario. evidencia que estos conocimientos hayan
sido evaluados.
Se cuenta con una descripcion de
Perfiles de cargo y puestos, mas esta no se encuentra
. responsabilidades. documentada, ni actualizada. No existe
7.2 Competencia. P . o 1 25% . . i .
Procedimiento de Capacitacion metodologia para identificar necesidades
y Entrenamiento de formacion, ni un plan de formacion
para los trabajadores. No existe
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PORCENTAJE
REQUISITOS ENTREGABLE ND| PD | D |DNI| DI |%TOTAL OBSERVACIONES
0% | 25% | 50% | 75% | 100%0
documentacidn para evidenciar la
competencia del personal, simplemente
se documenta el CV de cada trabajador.
7.3 Toma De Programa de capacitacion .
. g. e g P y 1 0% No existe.
Conciencia. sensibilizacion
o No existen procesos de comunicacion
Canales de comunicacion . L
. definidos. Basicamente el que, cuando,
L definidos. (Pueden estar dentro . . .
7.4 Comunicacion. 1 25% quien, como y a quien comunicar se da
de los documentos que se . . .
. espontaneamente segun las situaciones
elaboraran para los procesos) .
que se presenten en el dia.
7.5 Informacion Documentada.
. Lista Maestra de Documentos La organizacién no cuenta la lista
7.5.1 Generalidad i . 1 0%
del SGC y Dossier de Calidad ° maestra de documentos del SGC.
7.5.2 Creacion Y Procedimiento de control de 1 0% La organizacién no cuenta con un
. ., ., 0 .. .
Actualizacion. Informacion Documentada. procedimiento de control documentario.
7.5.3 Control De La . o
. Procedimiento de control de La organizacion no cuenta con un
Informacion i 1 0% . .
Registros. procedimiento de control documentario.
Documentada.

Nota. En esta tabla identificamos en qué nivel de implementacion y disefio se encuentra los entregables del requerimiento 7
de la 1SO 9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.10  Analisis del cumplimiento del requisito 8. Operacion.
PORCENTAJE
N|P D DN DI
REQUISITOS ENTREGABLE D|D | %TOTAL OBSERVACIONES
0 [25(50| 75
0,
% o695 | 9% 100%
8 OPERACION 20%
Se cuentan con criterios, pero no hay evidencia de su
8.1 Planificacion Y Control . . uso. Sélo se mantiene informacién documentada de
. Plan de puntos de inspeccion. 1 25% ; - . .
Operativo. ciertos aspectos de la produccion. ademas, no existe
ningun control para los requisitos del producto.
8.2 Requisitos Y Control Operativo.
Se han establecido solo dos formas de comunicacion
Documentos que contengan con el cliente (Teléfono y/o e-mail). No existe
informacidn especifica del producto procedimiento de atencion de quejas y reclamos ni
8.2.1 Comunicacién Con EI | o servicio ofrecido. Lineamientos de 1 2504 de comunicacion con el cliente. No se cuenta con un
Cliente. comunicacion con el cliente brochure para la comunicacion de servicio de la
(procedimiento de manejo empresa, se tiene una pagina web desactualizada con
comunicacional) informacidn basica en conclusién en proceso de
elaboracion.
La organizacion define los requisitos necesarios para
8.2.2 Determinacion De Los | Especificaciones técnicas, planos, los prpgiuct_o’s y/g Serviclos d_e acuerdo a la i .
g ) 3 especificacion técnica del cliente eso no quiere decir
Requisitos Para Los plan de puntos de inspeccion y 1 25% L .
o - que son los requisitos finales del producto ya que se
Productos Y Servicios. orden de servicio - contrato. . . e L .
requiere la identificacion del requisito del cliente,
aplicables de legales y normativos ISO 9001.
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PORCENTAJE
N | P D DN DI
REQUISITOS ENTREGABLE D|D | %TOTAL OBSERVACIONES
0 [25]50| 75 N
% | % | 9% | 9% 100%

8.2.3 Revision De Los

Requisitos Para Los Informe de operatividad. 1 25% No se mantiene informacion documentada ni

Productos Y Servicios. metodologia
624 CambiosenLos | FOCSIe d g e monel
Requisitos Para Los VP 1 25% No se mantiene informacion documentada

de gestion de control de cambio de

Productos Y Servicios. . L
ingenieria

8.3 Disefio Y Desarrollo De

Los Productos Y Servicios. Reglstro no apllcable

8.4 Controles De Los Procesos, Productos Y Servicios Suministrados Externamente.

Plan de subcontratos y suministros
(listado de proveedores externos y
productos que suministran.
Procedimiento de seleccion y
evaluacion de proveedores.
Procedimiento de compras).

Se cuenta con una base de datos de los proveedores,

0,
1 50% pero falta completar ciertos campos de dicha base.

8.4.1 Generalidades.
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PORCENTAJE
N|P D DN DI
REQUISITOS ENTREGABLE D|D | %TOTAL OBSERVACIONES
0 [25(50| 75
0,
% 196196 | 9% 100%
Plan de subcontratos y suministros
procedimiento de seleccion y anico procedimiento de seleccion de proveedores
d to de sel El d to de sel d d
8.4.2 Tipos Y Alcances De |evaluacion de proveedores. 1 2504 es entregar una cotizacién y revisar el mejor costo.
Control. Procedimiento de compras). No se mantiene un control a los servicios
Ademas de procedimiento de suministrados externamente.
recepcion de material.
Plan de subcontratos y suministros Antes de comprar materia prima, se llena un formato
8.4.3 Informacion Para Los | (procedimiento de seleccion y con mf_orma_uon detallada sobre e_I material. Pero no
i 1 25% hay evidencia que su uso sea continuo. Al proveedor
Proveedores Externos. evaluacion de proveedores. ; .
Procedimiento de compras) externo solo se I(_e comunica el proceso, producto o
servicio a suministrar.
8.5 produccion y proveedores del servicio.
8.5.1 Control De La g:?;goézigriwtggs dZ ?:Scu?;igzzcios El dnico control que se realiza es visual, mas no algo
Produccion Y De La operativos ( rocedimientops de las 1 25% maés profundo para comprobar que los requisitos del
Provision Del Servicio. fa?ses de ejecl:oucién) producto se cumplen.
8.5 2 Identificacion Y Seguimiento de la produccion (lista . ]
Trazabilidad maestra document_ada de pr_otocolos 1 0% No se cuenta con esta metodologia.
' de calidad) y dossier de calidad.
8.5 3 Propiedades Documentos donde se encuentren
P.er.tenecign tes A Los establecidas las actividades para el 1 25% No se cuenta con esta metodologia
manejo de la propiedad del cliente.
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PORCENTAJE
N|P D DN DI
REQUISITOS ENTREGABLE D|D | %TOTAL OBSERVACIONES
0 25|50 75
% | 9% 1% | o 100%
Clientes O Proveedores Procedimiento de subcontracion y
Externos. suministro.

Documentos donde se encuentren
establecidas las actividades para la
preservacion de los productos.
Dossier de calidad.

Solo se cuenta definida la garantia del producto y/o
1 25% servicio brindado mas no el alcance de las
actividades a realizar posteriores a la entrega.

8.5.4 Preservacion.

Conformidad del servicio
8.5.5 Actividades Posteriores | (lineamientos de actividades 1 0% No se cuenta con esta metodologia
posteriores a la entrega).

8.5.6 Control De Los Registro el control de cambios en el .

) 9 1 0% No se cuenta con esta metodologia
Cambios proceso de produccion.

. . Registro de liberacién de productos Se realiza una revision (visual) del producto final
8.6 Liberacion De Los . . .

- y/o servicios (protocolos de 1 25% antes de su liberacion, pero no se cuenta con una
Productos Y Servicios . ;
calidad). metodologia correcta.

8.7 Control de las salidas no | Registro de liberacion de productos 1 0% N se cuenta con esta metodologia

conformes. y/0 servicios

Nota. En esta tabla identificamos en qué nivel de implementacion y disefio se encuentra los entregables del requerimiento 8 de la
ISO 9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla3.11  Anélisis del cumplimiento del requisito 9. Evaluacion del desempefio.

PORCENTAJE
REQUISITOS ENTREGABLE ND| PD | D |DNI DI %TOTAL OBSERVACIONES
0% |25% |50% | 75% | 100%
9 EVALUACION DEL DESEMPENO 3%

9.1 Seguimiento, Medicién, Analisis Y Evaluacion.

Procedimientos de
seguimiento, medicion,
9.1.1 Generalidades analisis y mejora del SGC. 1 0% No se cuenta con esta metodologia
Informacion documentada de
los resultados.

9.1.2 satisfaccion del Encuesta de satisfaccion del 1 0% No se realiza seguimiento a la
cliente cliente. satisfaccion del cliente.
9.1.3 analisis v evaluacion Informes de analisis de datos 1 0% No se realiza anlisis y evaluacion de
o y " | del proceso. datos e informacion.
9.2 auditoria interna
9.2.1 La organizacion debe
Ilevar a cabo auditorias
internas a intervalos
lanificados para I oo
P 4005 p . Procedimiento de auditorias 0 L
proporcionar informacion internas 1 0% No se cuenta con un procedimiento.

acerca del SGC los
requisitos de la
organizacion y de la
normativa internacional.
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PORCENTAJE
REQUISITOS ENTREGABLE ND| PD | D |DNI DI %TOTAL OBSERVACIONES
0% | 25% |50% | 75% | 100%
9.2.2 La organizacion debe
tener un programa de
audltor_la |r!t,erna asegurar la Registros de Auditoria
comunicacion de los . . No se cuenta con programa de
interna del SGC. Perfil de o )
resultados a la alta . . 1 0% auditorias internas, criterios de
o . Auditor Interno. Evaluacion ) -

direccion, realizar las . . evaluacion y procedimiento.

. de auditores internos.
correcciones y toma de
acciones correctivas
necesarias.
9.3 revision por la direccion

: Actas de revision por la 0 , :
9.3.1 generalidades Direccion 1 0% Se realizan reuniones solo para
' verificar avance de proyectos, o
tareas a realizar, mas estas no son a

9.3.2 entradas de la revision | Actas de revision por la intervalos planificados y no albergan

L NSO 1 0% )
por la direccion. Direccion. otros temas. No se han establecido

entradas, resultados y caracteristicas

i . . del proceso de revision por la
9.3.3 sa_lldas_Qe la revision Aptas qlg revision por la 1 2504 direccion.
por la direccion. Direccion.

Nota. En esta tabla identificamos en qué nivel de implementacion y disefio se encuentra los entregables del requerimiento 9 de la
ISO 9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.12  Anélisis del cumplimiento del requisito 10. Mejora.
PORCENTAJE
REQUISITOS| ENTREGABLE ND PD D | DNI DI %TOTAL OBSERVACIONES
0% | 25% |50% | 75% | 100%
10 MEJORA 8%
101 Formato de La organizacién identifica oportunidades de mejora
. Oportunidad de 1 25% puntuales, pero no implementa acciones correctivas

Generalidades . . .

Mejora (Registro) que englobe los demas proyectos.

Procedimiento de
10.2 No Acciones
Conforr,nldad correctivas. Re_glstro 1 0% No se cuenta con este procedimiento.
Y Accion de no conformidades
Correctiva. y acciones

correctivas.

Procedimientos de

seguimiento,

. medicion, analisis y

10.3 Mejora mejora del SGC. 1 0% No es demostrable la mejora que se ha logrado.
Continua

Formato de

Oportunidad de

Mejora (Registro)

Nota. En esta tabla identificamos en qué nivel de implementacion y disefio se encuentra los entregables del requerimiento
10 de la 1ISO 9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.
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El item 4.4 de la norma ISO 9001:2015 nos recomienda determinar criterios y
métodos necesarios para asegurarse la operacion eficaz y el control de estos procesos,
teniendo este punto presente en la evaluacion de cuan requerido hasta ahora se tiene
cumpliendo y en qué grado da como resultado el cuadro de Analisis De Los Requisitos
SGC donde se registra los siguientes resultados:

Tabla 3.13  Grado de implementacion de los requisitos de la 1ISO 9001:2015.

PORCENTAJE
REQUISITOS
IMPLEMENTADO.
4.CONTEXTO DE LA
] 19%
ORGANIZACION
5. LIDERAZGO. 15%
6. PLANIFICACION. 8%
7. APOYO 13%
8 OPERACION 20%
9.EVALUACION DEL
. 3%
DESEMPENO
10 MEJORA 8%

Nota. En esta tabla 3.11 muestra el porcentaje de partida del nivel de
implementacidn del sistema de gestion de calidad dentro de la organizacion.
Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la evaluacion realizada, se concluye gue el porcentaje de
cumplimiento promedio es del 12.29 %, demostrando que existe una gran cantidad de
requisitos que se deben implementar y mejorar los requisitos ya existentes.

3.6 NECESIDAD DE LA IMPLEMENTACION

Dados los malos antecedentes descritos en los items 3.3 y 3.4 y el bajo indice de

cumplimiento del 12.99%; es que nos vemos en la necesidad de proceder a implementar

el sistema de gestidn de calidad bajo el enfoque de la ISO 9001:2015.
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Capitulo 4: IMPLEMENTACION DE LA ISO 9001 A LA
CONSTRUCTORA POSEIDON SAC
4.1 CONTEXTO ORGANIZACIONAL
4.1.1 Compresion De La Organizacion Respecto A Su Contexto.

La normativa 1ISO 9001:2015 recomienda que la organizacién debe determinar
las cuestiones internas y externas para identificar los aspectos que influyen de manera
positiva 0 negativa al proceso para lograr los resultados previstos, para ello hacemos
uso de herramientas como el FODA (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas) que nos apoyara a planificar estrategias Utiles para la empresa que busca
identificar los riesgos positivos (Fortalezas y Oportunidades) y negativos (Amenazas y
Debilidades), las cuales sera la base de nuestro sistema de gestion de calidad.

Para realizar la matriz FODA se debe tener presente el objetivo de ella que es
conocer el contexto interno y externo de la organizacion. Posteriormente se debe
analizar el contexto externo para identificar la amenaza que son los riesgos externos que
no estan bajo nuestro control que nos podria desviar del objetico trazado, y las
oportunidades son los factores positivos externos que el contexto da y debemos
aprovecharlo. Asi continuamos con el andlisis interno de la organizacion identificando
las fortalezas que son los factores internos positivos iniciando con la pregunta ¢Que nos
hace distinguir de las deméas organizaciones, empresas o personal?, y las debilidades son
los factores externos negativos que identificamos con la pregunta ¢Qué aspecto negativo
podria cambiar por si mismo la organizacion? Una vez que conozcamos el contexto de
la organizacion se puede analizar y definir la forma de llegar a la calidad que nuestros

clientes requieren.
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A continuacion, mostramos la tabla 3.04 matriz de FODA de la organizacion

POSEIDON SAC.

Tabla 4.01

Matriz FODA de la organizacion POSEIDON SAC.

GESTION

CONTEXTO EXTERNO

CONTEXTO INTERNO

OPORTUNIDADES (O)

AMENAZAS (A)

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

CALIDAD

Disponibilidad de acceso a
créditos.

Ingreso de nuevas
empresas al sector.

Equipo y maquinaria
aptos y suficientes para
la realizacion de los
trabajos

No cuenta con un
Sistema de Gestion de
Calidad.

i . Crecimiento  de | Capacidad de adecuarse | Impuntualidad en la
Amplio y creciente sector y . i
actuales a las exigencias del entrega de los
mercado para explotar. . -
competidores. mercado. productos y/o servicio.
Estructura
o Empresas de la .
Negociacion con . organizacional Mano de obra poco
competencia con . L )
proveedores para| o ificacion  de comprometida con el especializada en ciertos
disminucion de costos SGC trabajo conjunto y de campos.
' equipo.
Mayor inversion

Amplia cartera de clientes
a explotar.

de la competencia
que genera mayor
captacion de
clientes.

Baja rotacion de
personal.

Carencia de publicidad
y marketing.

Amplio  mercado de
instituciones que brindan
capacitacion especializada.
Ademas, diversidad de
certificaciones disponibles
en el mercado.

Escasez de mano
de obra calificada 'y
especializada.

Clima laboral favorable.

Conformismo por parte
de la Alta Direccion.

Amplias metodologias
disponibles para optimizar
procesos.

Aumento de costo
de MP por
demanda en
mercado nacional

y variacion de tasa
de cambio del
dolar.

Experiencia en el
negocio.

Desorden en la manera
de realizar las tareas
asignadas.

Nota. Identificamos las amenazas y oportunidades externas de la organizacién
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4.1.2 ldentificacion De Necesidades Y Expectativas De Las Partes Interesadas Al
SGC.

El sistema de gestion de calidad est& basado en satisfacer las necesidades y dar
mas de lo que se espera de la organizacion a las partes interesadas internas y externas
del contexto de la organizacion.

Se le denomina parte interesada a toda organizacién, grupo o individuo que
pueda alterar o ser alterado por las actividades de una empresa u organizacion. Y cada
uno de estos grupos tienen una necesidad y expectativa del funcionamiento de la
organizacion, por ello es importante identificar esas ideas y como este ligado a los
requisitos de la ISO 9001:2015. En la tabla siguiente identificamos las “Necesidades Y
Expectativas De Las Partes Interesadas Al Sistema De Gestion De Calidad”.

Los productos y/o servicios deben estar basados en cumplimiento de estas
necesidades y expectativas satisfaciendo a las partes interesadas.

Una de las partes interesadas son el estado y organismos reguladores que tiene
como necesidad el cumplimiento de las normas legales y reglamentos aplicables a la
organizacion, y esta esta se convierte en el requisito 5.1.2 Enfoque al cliente de la ISO
9001:2015 que cita:

La alta direccidn debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al

enfoque al cliente aseguréndose de que:

a) se determinan, se comprenden y se cumplen regularmente los requisitos del

cliente y los legales y reglamentarios aplicables;

b) se determinan y se consideran los riesgos y oportunidades que pueden

afectar a la conformidad de los productos y servicios y a la capacidad de

aumentar la satisfaccion del cliente;
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c) se mantiene el enfoque en el aumento de la satisfaccion del cliente.

Para ser cumplimiento de este requisito de la 1ISO 9001:2015se realiza la matriz

de requisitos legales donde identificamos la leyes o0 normas aplicables, que institucion lo

requiere, documentacion a entregar y estado del cumplimiento de la organizacion y/o

empresa. En el anexo 04 mostramos el registro de la matriz de Identificacion de los

requisitos legales aplicables a la organizacion.

Tabla 4.02 Identificacion de las necesidades y expectativas de las partes
interesadas.
PARTE NECESIDAD Y
REQUISITO ISO 9001:2015
INTERESADA EXPECTATIVA
Confidencialidad de los 8.5.3 Propiedad perteneciente a los
datos y/o resultados. clientes o proveedores externos.
8.1 Planificacién y control
Confiabilidad del servicio operacional.
y/o producto. 8.5 Produccion y prestacion del
Personal certificado con
o 7.1.2 Personas
< experiencia.
z
o _ 7.1.3 Infraestructura
— Seguridad y salud
- - —
< ocupacional. 7.1.4 Ambiente para la operacion de
los procesos.
Desarrollo personal y )
) 7.2 Competencia
profesional.
7.1.3 Infraestructura
Empleados | Seguridad laboral. 7.1.4 Ambiente para la operacion de
los procesos.
Satisfaccion del personal. 7.1.4 Ambiente para la operacion de
Clima laboral adecuado. los procesos.
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EXTERNA

PARTE NECESIDAD Y
REQUISITO ISO 9001:2015
INTERESADA EXPECTATIVA
Estado y

L Cumplimiento de las normas )
organizacion ] 5.1.2 Enfoque al cliente.
legales y reglamentarias.

reguladoras.
Cumplimiento con plazos de
pago y entrega pactados. 8.4 Control de los procesos, productos
Proveedores Calidad concertada. y servicios suministrados
externamente.

Posibles alianzas

estratégicas.

Nota: Identificamos las partes interesadas interna las que afectan directamente
a la organizacion y externas gue son afectadas indirectamente. Asi como, sus
necesidades y expectativas relacionando con los requisitos de la ISO
9001:2015. Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3 Alcance del Sistema de Gestion de Calidad.

Para la implementacion de la norma ISO 9001:2015, se debe establecer el
alcance del sistema de gestién de la calidad de la empresa teniendo en cuenta lo
siguiente: “El alcance debe establecer los tipos de productos y servicios cubiertos, y
proporcionar la justificacion para cualquier requisito de esta Norma Internacional que
la organizacion determine que es aplicable para alcance de su sistema de gestion de
calidad”.

Ante este requerimiento y de acuerdo con el andlisis del cumplimiento de los
requisitos de la ISO 9001:2015 contenido en el item 3.3 de esta investigacion, la
determinacion de las necesidades de las partes interesada, fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de la constructora Poseidon S.A.C. podemos definir el alcance

de nuestro sistema de gestion de calidad, se enuncia a continuacion:
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El alcance del sistema de gestion de calidad de la constructora POSEIDON
S.A.C. abarca los servicios de fabricacion, mantenimiento y montaje de estructuras
metalicas considerando los procesos de gestion comercial, planeamiento, produccion,
entrega y servicio post venta, asi como las actividades de apoyo tecnoldgicas de la
informacion, comunicacion, y los procesos con los cuales interactda con ellos.
Implementado en oficinas sede central Av. Manuel Olguin Nro. 335, Urbanizacion: Los
Granados, Distrito / Ciudad: Santiago de Surco (Lima, Peru), almacenes, talleres y lugar
finales del servicio. No aplicables a excepcion del numeral 8.3 DISENO Y
DESARROLLO DE LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS de la norma ISO 9001:2015,
debido a que el servicio esté vinculado a la construccion o fabricacion de los disefios
dados por el cliente.

4.1.4 Sistema De Gestion De Calidad y sus Procesos.

Para el cumpliremos del criterio contenido en el item 4.4 “Sistema de gestion de
calidad y sus procesos” donde la organizacion debe establecer, implementar, mantener
y mejorar continuamente un sistema de gestion de la calidad, incluidos los procesos
necesarios y sus interacciones de acuerdo con los requisitos de esta norma
internacional, que es la ISO 9001:2015.

Ante este requerimiento se plantea primero identificar los procesos que se
encuentran involucrados directa e indirectamente dentro del alcance del sistema de
gestion de la empresa Poseidon SAC, para ello se debe entender como proceso de
acuerdo con Cesar Camison (2006) al conjunto de actividades que cumplen las

siguientes caracteristicas:

106



Capitulo 4
PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

BUNSA

74
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

Posibilidad de ser definido. Siempre debe tener una misién, es decir, una razon

de ser; presentacion de unos limites, es decir, claramente especificados su comienzo y

su terminacion; posibilidad de ser representado graficamente; posibilidad de ser

medido y controlado, a través de indicadores que permitan hacer un seguimiento de su
desarrollo y resultados e incluso mejorar; y existencia de un responsable, encargado de
la eficiencia y la eficacia de este entre otras muchas y a su vez debemos diferenciar los
procedimientos estratégicos, operativos y de apoyo.

Teniendo presente las caracteristicas anteriores se procede hacer un analisis de
los procesos que interfiere en la empresa de los cuales se clasifican en los siguientes:

e Procesos estratégicos: Son aquellos procesos que estan conectados con la
responsabilidad de la direccion y principios. Asi mismo, son los factores clave o
estratégicos que guian a las operaciones a través de planificacion y gestion de los
procesos de apoyo y operacion.

e Procesos operativos: O también llamados procesos de linea, que estan conectados a
la responsabilidad de realizar los productos y/o servicio donde se tiene presente el
conocimiento de los requisitos del mismos, hasta el analisis de satisfaccion del
servicio y/o productos.

e Procesos apoyo: Son aquellos procesos que dan soporte a los procesos operativos,
por lo general estan relacionado con los recursos y mediciones. Las cuales puede
ser faciles de subcontratar, en otras palabras, que la organizacion no es afectada en

el momento que se opte por finalizar.
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Basando se en el concepto planteado anterior mente que es un proceso y

cumpliendo con el compromiso de implementacion de la 1ISO 9001:2015

identificaremos los procesos a interferir en la tabla “Procesos del sistema de gestion”.

Posteriormente a la identificacion de los procesos, realizamos la representacion

del diagrama de valor que registrar la interrelacion de los procesos de la organizacion el

cual llamaremos: mapa de procesos, que tiene como objetivo esclarecer de manera

didactica la forma de comunicacion e interaccion de los diferentes niveles de la

organizacion y los procesos de ellos, estableciendo las diferentes competencias que

permiten ejecutar las diferentes actividades pensando en los objetivos del proceso y de

la organizacion.

Tabla 4.03  Procesos Del Sistema De Gestion.

PROCESO TIPO PROCESO TIPO
Planificacion Estratégica Estratégica Control de calidad Apoyo
Gestion Estratégica del . .

Mercado Estratégica | Asesoria Legal Apoyo
Administracion de SGC Estratégica Gestion administrativa Apoyo
Gestion Comercial Operativo Gestion de logistica Apoyo
Planeamiento Operativo Gestidn de auditoria Apoyo
Produccién Operativo Gestidn de equipos Apoyo
Entrega y servicio post Operativo Gestion de recursos Apoyo

venta

humanos

Nota: En la tabla se muestra los procesos a intervenir en la organizacion y el

tipo que es cada uno de ellos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.01 Mapa de procesos de la organizacion.

Requerimiento
del
CLIENTE

< MEJORA <
- . g
PROCESOS ESTRATEGICOS
Planificacion Gestion Estratégica Administracion
Estratégica del Mercado de SGC
< = “ < =
PROCESO OPERATIVO
Gestion : - Entrega y servicio Sat'S(];ZfC'On
Comercial Planeamiento Produccion post venta P
— - - .
PROCESOS APOYO :
Control de Gestion de
calidad Gestion administrativa logistica
Gestion de Asesoria Legal Gestion de Gestion de
auditoria equipos recursos

Nota: Se presenta el mapa de procesos de la organizacion, identificando los procesos estratégicos, operativos y de apoyo con la

interrelacion de ellas con la necesidad y meta de satisfacer al CLIENTE. Fuente: Elaboracion propia.
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Para la planificacion y cumplimiento del requisito del item 4.4.1 de la norma
ISO 9001 debemos evaluar desde una perspectiva micro partiendo del mapa de
procesos, donde como consecuencia la elaboracion de un diagrama de fases de servicio
del proceso, para lo cual citamos algunas recomendaciones:

e ldentificar y conocer todos los procesos que afectan la calidad del producto y
verificamos que estos procesos sean capaces de producir productos que se
cifian a los requerimientos de calidad.

e |dentificar y desarrollar fases que garanticen y verifique el cumplimiento de
los requisitos para cada proceso definido anteriormente, basando se en los
requisitos internos que requieran el proceso cliente.

e Desarrollamos procedimientos para cada fase de servicio garantizando que
todos los materiales y piezas se adecuen a nuestros requerimientos antes que
Se usen en un proceso.

e Todos los procesos y fases deben ser trazables para identificar las
transformaciones del producto y/o servicio como también la documentacién
que garantiza su desarrollo haya cumplido con los estandares de calidad.

e Desarrollar programas de capacitacion e induccion al sistema de calidad de
la organizacion.

e Define claramente tus objetivos con indicadores para la evaluacién de la
eficiencia y eficacia del proceso.

Con las recomendaciones anteriormente dadas y en cumplimiento de objetivo de

implementar el sistema de gestion, a continuacion, mostraremos diagrama del proceso

de produccion.
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Figura4.02 Diagrama del proceso de PRODUCCION.

REGISTRO
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GESTION DE CALIDAD
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Fecha Registro:
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CALIDAD / PLANEAMIENTO

PRODUCCION

LOGISTICA

GESTIONARY SUMINISTRAR
EL REQUERIMIENTO EMITIDO
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RECURSOS HUMANOS
ENVIO DE PERSONAL
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ALMACEN
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Nota:

PRODUCCION Fuente: Elaboracién propia.
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Otro punto que se debe cumplir de acuerdo con la norma ISO 9001:2015 es la
determinacion de los procesos y sus aplicaciones teniendo en cuenta los siguientes
criterios: a) determinar las entradas requeridas y las salidas esperadas de estos
procesos; b) determinar la secuencia e interaccion de estos procesos; c) determinar y
aplicar los criterios y los métodos (incluyendo el seguimiento, las mediciones y los
indicadores del desempefio relacionados) necesarios para asegurarse de la operacion
eficaz y el control de estos procesos; d) determinar los recursos necesarios para estos
procesos y asegurarse de su disponibilidad; e) asignar las responsabilidades y
autoridades para estos procesos; f) abordar los riesgos y oportunidades determinados
de acuerdo con los requisitos del apartado 6.1; g) evaluar estos procesos e
implementar cualquier cambio necesario para asegurarse de que estos procesos logran
los resultados previstos; h) mejorar los procesos y el sistema de gestion de la calidad.

Para la implementacion de este requerimiento se utiliza el formato y registro
denominado “Ficha De Procedimiento” con ella mantenemos y ordenamos la
informacion documentaria, identificamos los criterios y metodologia para el
seguimiento, mediciones, indicadores del desempefio del proceso, recursos necesarios
para el proceso, las entradas requeridas (proveedor interno) y salidas deseadas, asi
mismo la designacion del responsable del proceso.

Se debe tener presente que la informacién sustentada para el cumplimiento de
este requisito del item 4.4. “Sistema de gestion de la calidad y sus procesos”, deben
conservarse y mantenerse en forma documentada para la verificacion del cumplimiento

y la mejora continua del sistema.
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Figura 4.03 Ficha de procesos de la organizacion.
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NOMBRE DEL PROCESO PRODUCCION

RESPONSABLE

INGENIERO DE CAMPO

ENTREGAR UNA ESTRUCTURA METALICA QUE CUMPLA LOS

INICIA DESDE EL ENTREGABLE DE PLANIAMIENTO Y

OBJETIVO REQUERIMIENTOS DE CLIENTE ASEGURANDO LA CALIDAD DEL | ALCANCE DEL PROCESO
PROCESOS DE CONSTRUCION. FINALIZA CON LA ENTREGA DE LA ESTRUCTURA METAICAS.
PROCESOS PROVEEDORES ENTRADAS ACTIVIDADES CONTROLES SALIDAS PROCESOS CLIENTES
GESTIONAR EL REGISTRO DE

ESPECIFICACIONES
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ESTRUCTURAS METALICAS.
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EMPLEAR.
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Y/O HERRAMIENTAS.
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PROTOCOLOS DE
CALIDAD DE PROCESOS.
INDICE DE NO
CONFORMIDADES.

LA ESTRUCTURA METALICA
FINALIZADA EN EL TIEMPO
PLANIFICADO.

DOSSIER DE CALIDAD

ENTREGA 'Y SERVICIO
POST - VENTA

RECURSOS EMPLEADOS PARA EL PROCESO.

RECURSOS HUMANOS

ZONAS DE TRABAJOS

EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS

OPERARIOS CON CONOCIMIENTO EN ARMADO Y SOLDADURA
CON EXPERIENCIA DE 2 ANOS. SOLDADORES HOMOLOGADOS
CON UN MINIMO DE 3G. APROBADO LA INDUCCION DEL
PROCESOS DE COTRUCCION. LECTURA DE PLANOS.

BUENA COMUNICACION, PROACIVO Y COMPROMETIDO CON
EL TRABAJO.

TALLER DE SOLDADURA'Y AREA DEL PROYECTO.

01 TROZADORA MAKITA. - 01 DOBLADORA DE 2.50 MTS.

- 02 MAQUINAS DE SOLDAR MILLER 450 AMP. - 01 EQUIPOS
DE ESMERILADO. - 02 COMPRESORA DE AIRE.

- 02 EQUIPO DE PINTADO. - 01 GRUA TELESCOPICA DE 40TON.

DOCUMENTOS APLICADOS

REGISTROS QUE SE CONTROLAN

INDICADORES DE CONTROL Y MEDICION.

DE ACUERDO CON EL PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIAL, CALIBRACION DE
EQUIPOS, CALIBRACION DE SOLDADURA, PROTOCOLO DE
INSPECCION VISUALD DE SOLDADURA, WPS-PQR,
PROTOCOLO DE LIQUIDOS PENETRANTES, RADIOGRAFIA,
PROTOCOLO DE TOPOGRAFIA, PINTUTA, GROUT.

PORCENTAJE DE NO CONFORMIDADES.

INDICE DE RENDIMIENTO DEL CRONOGRAMA (SCHEDULE
PERFORMANCE INDEX, SPI). SPI = EV / PV

INDICE DE RENDIMIENTO DEL COSTO (COST PERFORMANCE
INDEX, CPI). CPI =EV /AC

INDICE DEL RENDIMIENTO HASTA CONCLUIR (TO COMPLETE
PERFORMANCE INDEX, TCPI). TCPI = (BAC - EV) / (BAC — AC).

Nota: Se muestra el registro de la ficha del proceso produccién cumpliendo con el item 4.4.1 de la norma 1SO 9001:2015. Fuente:

Elaboracion propia.
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4.2 LIDERAZGO
4.2.1 Compromiso Organizacional

Ante los resultados presentados en el analisis de los proyectos realizados en los
afios 2015 y 2018 donde los bajos indices de produccion y aumento de las quejas de los
clientes respecto al servicio, la constructora planeo ingresar a una metodologia de
sistema de gestion de calidad dada por la ISO 9001:2015, a lo cual se analizo el nivel se
cumplimiento base, siendo el 12.27%, lo cual demuestra la necesidad de un compromiso
de cambio, donde los principios de la norma ISO 9001:2015 forme parte de la cultura de
la organizacion, como lo cita:

William Ferguson, Chairman y CEO de NYNEX, “Para competir con éxito
estamos haciendo algo méas que modernizar nuestras redes y adaptar nuestros procesos
de trabajo. Estamos transformando nuestra cultura corporativa en una que se defina
por las personas a las que servimos y aquellos a quienes empleamos”

Prince Waterhouse sefiala: “Cuando cada individuo de la organizacion esta
conectado a través de un conjunto de valores, objetivos y creencias, compartidos, la
organizacién en su conjunto mejora radicalmente su rendimiento”

Asi como también el item 5.1.1 de la norma ISO 9001:2015 donde establece los
siguientes criterios: a) asumiendo la responsabilidad y obligacion de rendir cuentas con
relacion a la eficacia del sistema de gestion de la calidad; b) asegurandose de que se
establezcan la politica de la calidad y los objetivos de la calidad para el sistema de
gestion de la calidad, y que estos sean compatibles con el contexto y la direccion
estratégica de la organizacion; c¢) asegurandose de la integracion de los requisitos del
sistema de gestion de la calidad en los procesos de negocio de la organizacion; d)

promoviendo el uso del enfoque a procesos y el pensamiento basado en riesgos; e)
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asegurandose de que los recursos necesarios para el sistema de gestion de la calidad
estén disponibles; f) comunicando la importancia de una gestion de la calidad eficaz y
conforme con los requisitos del sistema de gestion de la calidad; g) asegurandose de
que el sistema de gestion de la calidad logre los resultados previstos; h)
comprometiendo, dirigiendo y apoyando a las personas, para contribuir a la eficacia
del sistema de gestion de la calidad; i) promoviendo la mejora; j) apoyando otros roles
pertinentes de la direccion, para demostrar su liderazgo en la forma en la que aplique a
sus areas de responsabilidad.

Teniendo presente estos criterios a continuacion mostramos la cultura
organizacional adoptada por la alta direccién donde se asume el compromiso del apoyo
integral para la implementacion del sistema de gestion de calidad en referencia a la
norma 1SO 9001:2015. Asi como, la mision y vision de la empresa Constructora
Poseidon S.A.C.

Mision: Somos una empresa que brinda servicios de construccion de
infraestructura a través de la innovacion, la mejora continua, desarrollo humano,
seguridad, confianza y calidad, asegurando el cumplimiento de los objetivos
establecidos por la organizacion y contribuyendo al crecimiento socio econémico y
tecnoldgico del pais.

Vision: Ser lideres en la construccion de infraestructura alcanzando la excelencia
de cada uno de nuestros servicios cumpliendo la politica de calidad establecidos en la

organizacion dentro de un clima laboral satisfactorio.
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CARTA COMPROMISO ORGANIZACIONAL

Arequipa, agosto del 2018

El que suscribe, la comision general de la empresa POSEIDON SAC, con la

presente se compromete a implementar el sistema de gestion de la calidad dentro de la

organizacion asegurando y estableciendo los lineamientos de la politica y los objetivos

de la calidad. Asi mismo, siguiendo y cumpliendo los principios de la norma ISO

9001:2015 las cuales son:

>

vV VYV Vv V¥V ¥V VY VY

Organizacion enfocada al cliente.

Liderazgo

Participacion del personal

Enfoque basado en procesos

Enfoque de sistema para la gestion

Mejora continua

Enfoque basado en hechos para la toma de decision

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor

Declaramos el pleno conocimiento todos los pardmetros marcados en la

normativa, sabiendo que debo cumplir con los entregables especificados y el apoyo al

equipo encargado de implementar el sistema de gestion dentro de la organizacion.

Por lo expuesto arriba, reitero mi compromiso y me despido.

Comision general de la empresa POSEIDON SAC.
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4.2.2 Enfoque Del Cliente

En este apartado se definird el mecanismo para el cumplimiento del item 5.1.2
“enfoque al cliente” de la ISO 9001:2015 donde la alta direccion debe asegurar la
identificacion y cumplimento de los requisitos del cliente, normas legales y reglamentos
aplicables a la elaboracion del servicio y/o producto. Asi mismo, de evaluar y mejorar la
satisfaccion del cliente.

Ante este requerimiento a cumplir se propone a implementar una matriz de
requisitos legales anexado en el numeral cinco, donde se identificara las normas y
reglamentos aplicables al servicio y a su vez nos apoyara a identificar los riesgos y
oportunidades que pueda afectar la conformidad de los productos. Esta matriz contendra
las siguientes columnas: identificaremos las normas y/o reglamentos, articulos,
entregables, responsable y frecuencia de actualizacion. Asi como la identidad de las
organizaciones que lo solicitan, para disminuir el riesgo de incumplimiento y
penalizacion de ello. Y para la implementacion del criterio de los requisitos del cliente
se determinan a través del desarrollo de preguntas estratégicas que nos permite enfocar
mejor nuestros recursos, esta informacién se documenta en formato denominado
requisitos del cliente externo. Asi mismo, la empresa debe prestar siempre atencion a la
satisfaccion del cliente respecto al servicio, con la finalidad de mejorar y reforzar el
proceso, para ello utilizamos dos métodos de investigacion para la recoleccién de la voz
del cliente estos son: Las encuestas que se usan como una técnica integral de
recoleccion de datos. Muy valiosa para reunir y priorizar los requerimientos. (Formato
de encuesta anexo 06); y registro de quejas de los clientes, se usa para unir problemas

iniciales de los productos y/o servicios.
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Figura 4.04 Registro del requisito del cliente externo de la empresa POSEIDON SAC.

T&P

FORMATO PSD.SGC.PG.0005

GESTION DE CALIDAD Nro. Registro:

REQUISITO DE CLIENTE EXTERNO

Fecha Registro:

Pagina: 1 de: 1

CLIENTE SERVICIO

REQUISITOS DEL SERVICIO

CARACTERISTICAS DE CALIDAD

FABRICACION
MUNICIPAL | Y MONTAJE
IDAD DE DE

CAYMA ESTRUCTURA
S METALICAS

Confidencialidad de los datos y/o
resultados.

1. Firma de Contrato de confidencialidad con el cliente.

Confiabilidad del servicio y/o producto.

Carta de Garantia del producto. Informacidn técnica de los equipos y maquinarias de
fabricacion.

Informacion técnica y hojas de calidad de la materia prima utilizada.

Plan de mantenimiento y calibracion de los equipos de verificacion de producto terminado.
Cumplimiento de programa de entrenamiento personal en el puesto de trabajo. Evaluacion de
competencia técnica del personal en el puesto de trabajo asignado.

Supervision constante durante la fabricacion del producto o realizacion de servicio.
Cumplimiento de las especificaciones técnicas del servicio y/o producto.

Trazabilidad de la informacion del producto y/o servicio en todas sus etapas de construccién.
Garantizar procesos disefiados con el enfoque de prevencion de riesgos y planes de
contingencia.

Personal certificado con experiencia.

Politica de reclutamiento especializado de personal. - Evaluacion periddica del desempefio
del personal.

Seguridad y salud ocupacional.

Plan de salud e higiene ocupacional. - Planes de Contingencia.

-Presentacion de Plan de Manejo Ambiental.

-Induccioén de seguridad. / Cumplimiento de programas de seguridad.

-Evaluacién de riesgo por puesto de trabajo.

-Implementos de seguridad especificos para cada actividad/ EPP’S certificados segln
normativa.

- Elaboracion de estadisticas de seguridad (Accidentabilidad, frecuencia, severidad)

Nota: Se denomina registro todo documento que contiene informacion relevante en este caso los requerimientos del servicio del cliente

externo con respecto a la fabricacién y montaje de estructuras metalicas. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Politica De La Organizacién

Documento donde definimos los compromisos de la organizacién ante el
proceso de cumplimiento del servicio y/o producto, teniendo presente la satisfaccion del
cliente.

Este documento debe cumple el requisito del item 5.2.1 “Establecimiento de la
politica” de la norma ISO 9001:2015, que son los siguientes:

e Sea apropiada al propdsito y contexto de la organizacién y apoye su

direccion estratégica.

e Proporcione un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos

de la calidad.

e Incluya un compromiso de cumplir los requisitos aplicables.

e Incluya un compromiso de mejora continua del sistema de gestién de la

calidad.

En la figura siguiente se muestra la politica del sistema de gestion de calidad de
la CONSTRUCTORA POSEIDON S.A.C., donde se evidencia el compromiso del
cumplimiento de los cuatros criterios anteriormente establecidos. Asi mismo, la
organizacion debe liderar y asegurar la comunicacion de la politica de calidad item 5.2.2
“Comunicacion de la politica de la calidad” de la norma 1ISO 9001:2015, como
evidencia de esta implementacion se utilizara el formato de capacitacion que se

visualiza en la figura siguiente.
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Figura 4.05 Politica de Calidad

REGISTRO PSD. SGC.PG.0001

SISTEMA DE GESTION DE Revision: 0
CALIDAD '

POLITICA DE CALIDAD F?cha: 01/08/18
Pagina

Para garantizar el éxito y cumplimiento de nuestros objetivos la CONSTRUCTORA
POSEIDON S.A.C. rige sus actividades en base a la politica de calidad desde el nivel mas
alto hasta el nivel mas pequefio, donde se asume los siguientes compromisos:
» Cumplir con los requisitos establecidos por nuestro cliente garantizado que
nuestros procesos se desarrollan bajo condiciones controladas de calidad.
» Trabajar bajo las normativas que regulan nuestras metas.
» Garantizar la concientizacion en cada uno de los trabajadores de la importancia
de hacer las actividades bajo los estandares de calidad.
» Garantizar el cumplimiento de los objetivos y mejorar continuamente de
nuestro sistema de gestion teniendo presente la satisfacer las necesidades del

cliente.

Nota: Se presenta los principios de la empresa con el objetivo de dar una

calidad de servicio a los clientes. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.06 Formato de capacitacion.

FORMATO DE CAPACITACION PSD.SGC.01.40026.01
AREA DE GESTION DE CALIDAD Registro N° 1
T&P ... ,
PIFUSION Y EALUACION DEL ENTENDIMIENTO | cocna: 01 0o/ 2010
PARTICIPANTES
Capacitador Frma Capacitador Frma Capacitador Frma
OBJETIVO DE LA REUNION:
Difusion y evaluacion del entendimiento de la Politica de calidad.
o0 vELAREON o e T e
ACUERDOS
ITEM COLABORADOR SECTOR TRABAJO FIRMA FECHA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
Fecha: |
Hora: 19:00 a. m.

Nota: La figura muestra el formato de capacitacion donde se evidenciara la

difusion de la politica de la calidad. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Estructura De La Organizacion

La empresa CONSTRUCTORA POSEIDON S.AC. cuenta con una estructura
organizacional transversal tal como se puede ver en la figura 4.05 donde podemos
identificar la cadena de mando facilmente, ademas, permite que los trabajadores sean
responsables e independientes de su toma de decisiones operativas dentro de sus
respectivos procesos al igual como la comunicacion y colaboracion con los demas
departamentos operativos y procesos dependientes (proveedores o clientes internos).

Basandose en el cumplimiento del criterio del item 5.3 “Roles,
responsabilidades y autoridades” donde la alta direccion debe liderar la definicion las
responsabilidades de las autoridades y roles pertinentes. Asi como la asignacion,
comunicacion y entendimiento en toda la organizacion.

Con el objetivo de: a) asegurarse de que el sistema de gestion de la calidad es
conforme con los requisitos de esta Norma Internacional; b) asegurarse de que los
procesos estan generando y proporcionando las salidas previstas; c¢) informar, en
particular, a la alta direccién sobre el desempefio del sistema de gestion de la calidad y
sobre las oportunidades de mejora (véase 10.1); d) asegurarse de que se promueve el
enfoque al cliente en toda la organizacion; e) asegurarse de que la integridad del
sistema de gestion de la calidad se mantiene cuando se planifican e implementan

cambios en el sistema de gestion de la calidad. (Norma ISO 9001:2015, 2015).
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Figura 4.07 Estructura de la organizacion

DIRECTORIO

CORDINADOR DE L
GERENTE
GENERAL

SISTEMA DE GESTION
DE CALIDAD

Asesoria Legal

ADMINISTRACION Y

FINANCIAMIENTO OPERACIONES INGENIERA Y CALIDAD

VENTAS CONTABILIDAD RECURSOS HUMANOS LOGISTICA PRODUCCION MANTENIMIENTO SEGURIDAD Y SSO PLANIAMIENTO CONTROL DE CALIDAD

ALMACENAMIENTO COMPRAS

Nota: Se muestra el registro denominado ficha del proceso de produccion. Fuente: Elaboracion propia.

123



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

4.3 PLANIFICACION DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD.
4.3.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades.

Para abordar los riesgos y oportunidades en el proceso, se debe tener en cuenta
las recomendaciones del item 6.1 “Acciones para abordar riesgos y oportunidades” de la
norma ISO 9001:2015, donde se debe tener presente lo siguiente: asegurar que el
sistema de gestion de la calidad logre sus resultados previstos, incrementar los efectos
positivos deseables, prevenir y/o reducir los efectos no deseados, lograr alternativas de
mejora continuas, propuesta que aborden y resuelvan los riesgos y oportunidades, y
evaluar la eficacia de estas acciones.

Se propone para el cumplimiento de estos requisitos elaboramos un
procedimiento de identificacion, evaluacion y tratamiento de riesgos y oportunidades
adjunto en el anexo 07. Donde se toma en cuenta el andlisis preventivo para la
planificacion de los cambios que se produzcan durante la ejecucion del servicio y/o
producto.

4.3.2 Objetivos Estratégicos Sistema de Gestion de Calidad

Para establecer los objetivos del sistema de gestion de calidad se debe tener

presente las recomendaciones contenidas en el item 6.2 "objetivos de la calidad y

planificacion para lograrlos" de la ISO 9001:2015, que se cita a continuacion:
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6.2.1 Los objetivos de la calidad deben: a) ser coherentes con la politica de la
calidad; b) ser medibles; c) tener en cuenta los requisitos aplicables; d) ser pertinentes
para la conformidad de los productos y servicios y para el aumento de la satisfaccion
del cliente; e) ser objeto de seguimiento; f) comunicarse; g) actualizarse, segun
corresponda. La organizacion debe mantener informacion documentada sobre los
objetivos de la calidad.

6.2.2 Al planificar como lograr sus objetivos de la calidad, la organizacion debe
determinar: a) qué se va a hacer; b) qué recursos se requeriran; c) quién sera
responsable; d) cuando se finalizara; e) cobmo se evaluaran los resultados.

Asi mismo, se debe tener presente el alcance o limite del sistema de gestion de
calidad de la organizacion, que es lo siguiente: “La Contratista Poseidon S.A.C. brinda
los servicios de fabricacion, mantenimiento y montaje de estructuras metalicas,
considerando los procesos de gestion comercial, planeamiento, produccién, entrega y
servicio posventa, asi como las actividades de apoyo tecnoldgicas de la informacion,
comunicacion, y los procesos con los cuales interactta con ellos. Ademas, un sistema de
gestion de calidad 1SO 9001:2015 implementado en oficinas, almacenes, talleres y lugar
finales del servicio. No es aplicable el requisito 8.3 Disefio y desarrollo de los productos
y servicios de la norma internacional ISO 9001:2015.” Ademas, los documento y
registros siguientes: Politica de calidad de la organizacion, Requisitos del cliente,
Requisitos legales, Procedimiento de Identificacion, Evaluacion Y Tratamiento De
Riesgos Y Oportunidades, Registro de Identificacion, analisis y evaluacion de riesgos y

oportunidades, Registro de Plan de tratamiento de riesgos y oportunidades.
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Después de evaluar estos criterios y antecedentes, procedemos a generar la

siguiente propuesta para la implementacion del item 6.2 de la norma 1ISO 9001:2015,

que consta de un formato donde se identifica lo siguiente:

Para que los objetivos sean coherentes con la politica de calidad se definiran
para cada principio de la politica uno o mas objetivos como se muestra en la
columna OBJETIVOS. Asi mismo, la politica debe ser coherente con los
requisitos aplicables a la ISO 9001:2015 y la conformidad de los servicios y
el aumento de la satisfaccion del cliente por consiguiente los objetivos
también.

Los objetivos deben ser medidos por ello se definiran INDICADORES, por
ejemplo: indice de exceso de gasto (IEG) el cual se calcula con % IEG = [
Gasto real] / [Gasto programado] * 100 % (Por proyecto). Ademas, al definir
un indicador generamos una base de dato por cual el objetivo llega a tener
una trazabilidad de informacion y un seguimiento constante, por ello se
generd la columna de FRECUENCIA DE CONTROL.

Los objetivos deben ser comunicables y de facil comprension, por ello se
elaboro este formato en matriz donde se identifica facilmente los objetivos,
metas, forma de control, responsables, etc.

Para la planificacion de los objetivos de como se realizaran se adjuntd la
columna ACCIONES A TOMAR, qué se necesita la columna RECURSQOS,
quiéen sera encargado la columna RESPONSABLES y cuando se finalizara

FECHA DE FINALIZACION.

A continuacion, adjuntamos los registros de objetivo de calidad de la

organizacion.
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Figura 4.08 Registro de los OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Parte I.

T&P

REGISTRO

PSD.SGC.PG.0003

GESTION DE CALIDAD

Nro. Registro: 001

OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Fecha Registro: Enero -2019

Pagina: 1 de: 2
o| POLITICA FRECUENCIA
N DEL SIG OBJETIVO INDICADOR META DE CONTROL ACCIONES PARA TOMAR RESPONSABLE | RECURSOS
Seguimiento y control de los
proyectos de acuerdo con los
estandares del cliente. Mejorar los
procesos de acuerdo con: ldentificar
los puntos de mejora para el proceso
Indice de cumplimiento de plazos de fabricacién de productos o
contractuales (ICPC) Anual - Final de |ejecucion del servicio. Asignar y
Garantizar un % ICPC = [NUmero de proyectos ~90% proyectos con delegar responsables y Coordinador de
servicio de | -09rar unalto | cympliendo el plazo contractual] / | =~ ° | mltiples responsabilidades, asi como proyectos _
calidad, nivel de | [Total de ordenes de servicio ] * servicios. establecer controles y realizar Equipos de
desarrollando e | Satisfaccion | 1000 seguimiento constante. Elaborar oficinay
1 | implementando | 9€! cliente con planes de concientizacion y computo
un plan de nuestros capacitacion. Incrementar la Servicios de
gestion de productos y/o participacion en nuevas comunicacion
calidad. SETVICIO. convocatorias con organizaciones de
cualquier sector.
o Elaborar el presupuesto_ y Coordinador de
Indice de exceso de gasto (IEG) cronograma de asignacion
. econdmica. proyectos
<90% | Final de proyecto i _
% IEG = [ Gasto real ]/ [Gasto Planear y realizar seguimiento del Supervisor de
programado] * 100 % (Por abastecimiento de personal y .
X Produccion
proyecto) equipos.
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REGISTRO

PSD.SGC.PG.0003

GESTION DE CALIDAD

Nro. Registro: 001

OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Fecha Registro: Enero -2019

Pagina: 1 de: 2
.| POLITICA FRECUENCIA
N DEL SIG OBJETIVO INDICADOR META DE CONTROL ACCIONES PARA TOMAR RESPONSABLE | RECURSOS
S Equipos de
EFS (')C)e de proyecto Obg/i%aodgr Analizar, identificar y evaluar los Coordinador de oficinay
R h < 10% | Anual puntos de mejora para los futuros cémputo
[N° de proyectos observados] / proyectos ..
proyectos Servicios de
[Total proyectos] * 100% ' comunicacion
Indice de observaciones
levantadas durante la ejecucién Revisar el cumplimiento de las bases Equipos de
del proyecto (I0EP) contractuales Il?oealizar seguimiento a | Supervisor de oficina y
% OBSERVACIONES >90% | Final de proyecto > g PErvISo computo
las observaciones por parte del Produccion L
LEVANTADAS = [N° de cliente Servicios de
observaciones. levantadas] / [Total ' comunicacion
observaciones] * 100%
Indice de percepcion del servicio Anual - Final de Equipos de
Generar la y/o producto del Cliente (IPSPC). rovectos con Realizar las encuestas y/o entrevistas Coordinador de oficinay
2 |satisfaccion del % IPSPC =[NP° satisfaccion del >90% | P rr)llulti les por la falta de satisfaccion de los Calidad coémputo
cliente. cliente] / [N° total de 6rdenes de servicF;os productos y/o servicio. Servicios de

servicio] * 100%

comunicacion
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Pagina: 1 de: 2
.| POLITICA FRECUENCIA
N DEL SIG OBJETIVO INDICADOR META DE CONTROL ACCIONES PARA TOMAR RESPONSABLE | RECURSOS
Indicador del programa de Eaui
S quipos de
capacitacion del personal de la oficina
organizacion (IPCPO) ~90% | Fin de Provecto Elaboracion y seguimiento de plan Coordinador de com utg
% CAPACITACION = [Personal =7ue y anual de capacitaciones Calidad pul
X i Servicios de
capacitado en temas de calidad] / COMURNICAcion
[Total de personal] * 100%
Implementar
Generar una cultura de | [NDICE DEL RENDIMIENTO Coordinador de | EQUIPOS de
3 |rentabilidady | calidad en HASTA CONCLUIR (TO Elaborar el presupuesto y COVectos oficina y
crear valor ala |todo el COMPLETE PERFORMANCE | >90% | Fin de Proyecto |cronograma de asignacion Of?ciré téepica | COMPULO
organizacion. | personal de la | INDEX, TCPI). TCPI = (BAC - econémica. del brovecto | Servicios de
organizacion. | gv)/ (BAC — AC). proy comunicacion
Indicado de no conformidad. Realizar identificacién y seguimiento Equinos de
% No conformidad =[N° Reclamos <15% | Fin de Provecto | & los reclamos de los proveedores Coordinador de gficri)na
a Proveedor] / [N° total de 6rdenes | — ° y externos y clientes, ademas, de las Calidad c()mputg

de compra] * 100%

soluciones brindadas por los mismos.
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Pagina: 1 de: 2
.| POLITICA FRECUENCIA
N DEL SIG OBJETIVO INDICADOR META DE CONTROL ACCIONES PARA TOMAR RESPONSABLE | RECURSOS
Indicado de no conformidad. Realizar identificacion y seguimiento Equinos de
% No conformidad =[N° de <15% | Ein de Provecto |2 los reclamos de los proveedores Coordinador de c?fic?na
Asegurar la | acciones correctivas] / [N total de | — ° y externos y clientes, ademas, de las Calidad com utg/
calidad de | registros de calidad] * 100% soluciones brindadas por los mismos. pLto.
Asegurar el Materia Prima |~
y producto y/o | Indice de Reclamos al proveedor o I .
uizsfgr%'l';’cfgn servicio final |% INCIDENCIA DE RECLAMOS A”r‘éa'ectz ':";‘Lge M%gii”g(/;fg:c':g'neegto y actualizada | - Equipos de
g cumpliendo | DE PROVEEDORES = [N° <07 | Proyee » &V y Area de Logistica | oficinay
4 oportuna, o maltiples reevaluaciones de los proveedores
. . con los Reclamos a Proveedor] / [N° total L computo.
independiente, ! * Servicios. externos.
aspectos de drdenes de compra] * 100%
transparente y .
reglamentarios
sustentable. . .
Yy Indice de Respuesta del Anual - Einal de ) Equipos de
requerimientos | hroveedor % IRP = rovectos con | Realizar seguimiento a los reclamos | Area de Logistica | oficinay
del cliente. [N° Acciones tomadas por el >80% proyect al proveedor, y a las soluciones y Ingenieria de coémputo
o o multiples / . . .
proveedor] eficientes / [N° total de servicios brindadas por los mismos calidad. Servicios de
reclamos] * 100% ' comunicacioén
Orientar Desarrollar | Indice de acciones correctivas Elaborar un proceso y/o programa de Equinos de
esfuerzos hacia | seguimiento al | implementadas (IACOI) Anual - Final de |seguimiento y control, auditorias gficri)na
5 | una cultura de SGC % ACCIONES ~90% proyectos con | internas e inspecciones. Controlar y Coordinador de com utg
mejoramiento | promoviendo |IMPLEMENTADAS = [N° =7He maltiples realizar seguimiento a todas las Calidad ServicFi)os de
de nuestros la mejora |acciones implementadas] / [N° total Servicios. acciones que se deriven desde el o
i i * : comunicacion
procesos. continua. de acciones formuladas] * 100% comienzo del proyecto hasta su
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REGISTRO PSD.SGC.PG.0003
T & P GESTION DE CALIDAD Nro. Registro: 001
B Fecha Registro: Enero -2019
OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD pigna T de 2
»| POLITICA FRECUENCIA
N DEL SIG OBJETIVO INDICADOR META DE CONTROL ACCIONES PARA TOMAR RESPONSABLE | RECURSOS
indice de acciones correctivas cierre. Buscar constantemente la
implementadas fuera de Anual - Final de | mejora de la eficacia del SGC a
plazo(IAFP) % IAFP = [N° <10% proyectos con | través de cumplimiento de las
acciones implementadas fuera de = maltiples acciones planificadas.
Plazo] / [N° total de acciones Servicios.
formuladas] * 100%
indice de implementacion de
acciones derivadas de la Revision
por la Direccién de la Anual - Final de
Organizacion (IARD) 100% proyectos con
% IARD = [N° acciones multiples
implementadas de origen de la alta servicios.
direccion] / [N° total de acciones
formuladas] * 100%
Indice de Mejora Anual - Final de
% Indice de Mejora=[N° Reclamos <20% proyectos con
a Proveedor] / [N° total de 6rdenes | =~ "° mdltiples
de compra] * 100% servicios.
Nota: Se muestra las observaciones del Sistema de Gestién de Calidad con relacion a la politica de calidad. Fuente: Elaboracion
propia.
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4.3.3 Planificacién De Los Cambios

Para la planificacion de los cambios se elabor6 un formato que corresponde a
una matriz que cumple con las consideraciones de suscritas en el item 6.3
“Planificaciones del cambio” de la 1ISO 9001:2015 que cita lo siguiente: La
organizacion debe considerar: a) el propoésito de los cambios y sus consecuencias
potenciales; b) la integridad del sistema de gestion de la calidad; c) la disponibilidad
de recursos; d) la asignacién o reasignacion de responsabilidades y autoridades.

En este formato identificaremos las amenazas y oportunidades, los efectos que
puede producir al sistema de gestion, los recursos que se necesitan para eliminar o

mitigar los riesgos e identificar los responsables y quien autoriza las medidas a optar.
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Figura4.09 Formato de matriz de planificacion del cambio

T&P

FORMATO

PSD.SGC.PG.0004

GESTION DE CALIDAD

Nro. Registro: 000

PLANIFICACION DEL CAMBIO

Fecha Registro: Junio -2018

Pagina : 1 de: 1

PLANIFICACION DEL CAMBIO
CODIGO DE RIESGO/ | AMENZAZA/ | FORTALEZA/ EFECTO | ACCIONES QUE
OPRTUNIDAD | OPORTUNIDAD | DEBILIDAD | CAUSAS (RIESGO) TOMAR RECURSOS | RESPONSABLE | AUTORIZADO

Nota: La imagen muestra el formato de la matriz de la planificacion de cambio que cumple los criterios del item 6.3 de la norma SO

9001:2015. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4  APOYO
4.4.1 Generalidades

El item 7 de la 1SO 9001:2015 nos hace referencia a los recursos que se
necesitan para establecer, implementar, mantener y mejorar el sistema de gestion de
calidad, considerando las limitantes internas y externar (proveedores).

Para la implementacion de los items siguientes se debe tener en consideracion lo
siguiente:

7.1.2 “Persona” y 7.3 “Toma de conciencia”, la empresa es responsable de
determinar y proporcionar las personas necesarias para la implementacion y
desarrollo de los procesos, asegurando que el personal toma conciencia de como su
trabajo influye en la calidad del sistema. Ante esto se propone la integracion en los
procedimientos de cada fase de servicio el personal requerido. Asi mismo, para la
integracion del personal sé desarrollar capacitaciones y entrevistar donde el indice de
evaluacion seran las no conformidades.

7.1.3 “Infraestructura”y 7.1.4 “Ambiente para la operacion de los procesos”,
estos dos items se refieren a la disponibilidad de edificios, equipos, transporte,
tecnologias y comunicaciones necesarias para el desarrollo del sistema de gestion de
calidad, asi como también las condiciones fisicas, sociales y psicolégicas las cuales se
implementan con el compromiso y politicas de la organizacion y los procedimientos
establecidos para cada fase del proceso.

7.1.6 “Conocimiento de las organizaciones” en este punto la empresa debe
mantener, generarse y ponerse a disposicion del personal que lo requiera, para su
implementacion se encuentra incluido en los procedimientos como generador de

informacion, mantenimiento y disponibilidad en el sistema de gestion documentaria.
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Como podemos identificar los items anteriormente mencionados se encuentran
para su implementacion inversa en cada procedimiento del sistema de gestion de
calidad.

4.4.2 Recurso de seguimiento y medicion

En este apartado se implementara los siguientes items de la norma ISO
9001:2015, que citamos a continuacion:

7.1.5.1 “Generalidades”, La organizacion debe determinar y proporcionar los
recursos necesarios para asegurarse de la validez y fiabilidad de los resultados cuando se
realice el seguimiento o la medicidn para verificar la conformidad de los productos y servicios
con los requisitos. La organizacion debe asegurarse de que los recursos proporcionados: a)
son apropiados para el tipo especifico de actividades de seguimiento y medicion realizadas; b)
se mantienen para asegurarse de la idoneidad continua para su proposito.

7.1.5.2 “trazabilidad de las mediciones’’, Cuando la trazabilidad de las
mediciones es un requisito, o es considerada por la organizacién como parte esencial
para proporcionar confianza en la validez de los resultados de la medicion, el equipo
de medicion debe: a) calibrarse o verificarse , 0 ambas, a intervalos especificados, o
antes de su utilizacién, contra patrones de medicion trazables a patrones de medicién
internacionales o nacionales; cuando no existan tales patrones, debe conservarse como
informacion documentada la base utilizada para la calibracion o la verificacién; b)
identificarse para determinar su estado; c) protegerse contra ajustes, dafio o deterioro
que pudieran invalidar el estado de calibracion y los posteriores resultados de la
medicion. La organizacion debe determinar si la validez de los resultados de medicion
previos se ha visto afectada de manera adversa cuando el equipo de medicion se
considere no apto para su proposito previsto, y debe tomar las acciones adecuadas

cuando sea necesario.
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4.4.2.1 Calibracion de equipos.

Para la implementacion de los items 7.1.5 de la ISO 9001:2015, proponemos el

formato de calibracion de equipos donde se establece los parametros necesitamos, en

primer lugar, identificar el equipo a utilizar, registro de su Gltima calibracion y

verificacion de su estado antes de la utilizacion, con ello se disminuiré el riesgo de

errores de fisicos.

Figura 4.10 Calibracion de equipo topogréfico.

TP.SGC.PC.1002.F1

REGISTRO
T & P CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0
. < Fecha:
CALIBRACION DE EQUIPO TOPOGRAFICO
Pagina: ldel

CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO:

N° CORRELATIVO:

CLIENTE: FECHA:
UBICACION: AREA: TAG N°:
SISTEMA/TEST PACK: PLANO REF.:

DESCRIPCION:

1.-

Calibracion: (Ver certificado de calibracién adjunta)
1.1 Fechade Calibracion: 1.3 Calibrado por:
1.2 Vigencia de Calibracion: \:I 1.4 N° Certificado: |

Referencias del Equipo:

2.1 Tipo de Equipo : |

2.2 Marca: |

2.3 Modelo/Serie : |

2.4 Rango del Equipo : |

2.5 Operador : |

Verificacion del Equipo:(Ver certificado de calibracién adjunta)

robado
3.1 Chequeo del Angulo Vertical:
3.2 Chegueo del Angulo Horizontal: l:l
33 Distancia L ]

Desa?robado

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3 Competencia

En este apartado se implementara el siguiente item de la norma ISO 9001:2015,
que citamos a continuacion:

7.2 “Competencia’, la organizacion debe: a) determinar la competencia
necesaria de las personas que realizan, bajo su control, un trabajo que afecta al
desempefio y eficacia del sistema de gestion de la calidad; b) asegurarse de que estas
personas sean competentes, basandose en la educacidon, formacion o experiencia
apropiadas; c) cuando sea aplicable, tomar acciones para adquirir la competencia
necesaria y evaluar la eficacia de las acciones tomadas; d) conservar la informacién
documentada apropiada como evidencia de la competencia.
4.4.3.1 Calificacion de soldadores.

Para desarrollar un sistema de gestion de calidad se tiene un requisito que es el
recurso o apoyo donde seda la importacion de garantizar la competencia del personal
para desempefiar sus funciones. Basandose en este requerimiento y en funcion a la
necesidad del proyecto se decidio a elaborar el procedimiento de calificacion de
soldador el cual es presentado a continuacion con respetando la estructura dada del
control de gestion documentario.

PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION DE SOLDADORES

1. OBJETIVO
Establecer acciones de aseguramiento y control de calidad en la Calificacion
de Soldadores para determinar su habilidad en ejecutar juntas soldadas sanas,
siguiendo las instrucciones de un procedimiento de soldadura calificado y en
un tiempo determinado. Estas acciones seran concordantes con las

especificaciones técnicas y normas aplicables al Proyecto.
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2. ALCANCE
Es aplicable a la realizacion de la Calificacion de Soldadores, en el presente

proyecto y comprende a los siguientes puntos:

— Seleccion de un WPS calificado e identificacion de sus variables
esenciales.

— Equipo, material base y material de aporte.

— Configuracion y posicion del cup6n de prueba.

— Cumplimiento con el WPS aplicable.

— Seleccion, identificacion y remocion de las probetas de soldadura.

— Ensayo y evaluacion de probetas.

— Registro de los ensayos de calificacion de soldadores.

— Control de la soldadura de produccion.

3. DEFINICIONES
Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)
Un WPS es un procedimiento de soldadura escrito y preparado para
proporcionar la direccion para la ejecucion de soldaduras de produccion
segun los requerimientos de un trabajo especifico. Contiene en detalle las
variables requeridas para asegurar la repetitividad en una aplicacion

especifica. Es soportado por uno o varios PQR.
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Registro de Calificacion del Procedimiento (PQR)

Contiene las variables registradas durante la ejecucion de la calificacion del
procedimiento de soldadura y los resultados de los ensayos de las probetas
extraidas del cupdn. Las variables registradas estan dentro de un rango de
valores reales los que serdn usados en las soldaduras de produccién. EI PQR
da validez al WPS calificado, es decir, lo respalda o soporta.

Calificacion de Soldadores

Proceso a traves del cual se determina la habilidad de los soldadores para
realizar juntas soldadas sanas empleando un WPS calificado y que cumpla
con los requerimientos de los estandares del Proyecto.

Prueba de Calificacion

Consiste en la ejecucion de una junta soldada en un cupdn de prueba, por un
soldador, en posicion predeterminada y empleando un WPS calificado. Luego
la soldadura es evaluada por medio de Ensayos Destructivos, Ensayos No
Destructivos o por ambos de acuerdo con la norma o cddigo aplicable. De
tener resultados satisfactorios entonces el soldador queda automaticamente
calificado

Cup6n de Prueba

Pieza metalica en donde se realizara la junta soldada durante la prueba de
calificacion de soldadores.

Probeta de Ensayo

Pieza de medidas normalizadas la cual es extraida (cortada) del cupén de

prueba para llevar a cabo los ensayos destructivos especificados.
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Ensayos No Destructivos (END)

Cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de manera
permanente su forma, ni sus propiedades fisicas, quimicas, mecénicas o
dimensionales. Los ensayos mas importantes aplicados a la soldadura son:
inspeccion visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido y
radiografia industrial.

Ensayos Destructivos Volumétricos

Son disefiados para ayudar en la determinacion de la sanidad de un metal, o
si estd libre de imperfecciones. Son usados para la calificacion de
procedimientos de soldadura y de soldadores. Hay tres tipos de ensayos estos
son: Doblado (cara, raiz y de lado), Nick Break (rotura con entalla) y Desgarre
de Filete.

Soldador Calificado

Soldador que ha demostrado destreza y experiencia al efectuar soldaduras
sanas (libre de defectos) y que cumplan con los requerimientos de un cddigo

0 norma.
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Certificado de Calificacion u Homologacion (WPQR)

Es el documento escrito donde se registran las variables de las pruebas y/o
exadmenes efectuados por el soldador y los tipos de soldadura, ademas de esto
los resultados de los ensayos destructivos y/o no destructivos a la soldadura
examinada, siendo estas aceptables por lo que el soldador queda calificado u
homologado, asi como el alcance de la calificacion u homologacion. Es decir,
en el certificado se recogen todos aquellos datos que valoran la aptitud del
soldador y los diferentes tipos de soldaduras que puede realizar, asi como el
alcance de la calificacion u homologacion al haber demostrado su
competencia en ello al realizar soldaduras sanas.

Identificacién del Soldador

Cada soldador u operador de soldadura calificado tendra asignado un nimero,
letra 0 simbolo de identificacion (estampa) el cual ser& usado para identificar
su trabajo.

Norma o Cddigo para Calificacion

Es La norma o cddigo empleado para calificar a los soldadores, que especifica
los requisitos esenciales, alcance de la calificacion, condiciones de las
pruebas, criterios de aceptacion y certificacion de la calificacion u
homologacion del soldador. Durante las pruebas de calificacion, se requerira
que el soldador demuestre experiencia practica adecuada y conocimiento de
la operatividad del trabajo, de los procesos de soldeo, materiales y requisitos

de seguridad para los que seré calificado.
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4. DESARROLLO

4.1

Las acciones de aseguramiento y control de calidad durante la secuencia de

la calificacion de soldadores antes, durante y después son las siguientes:

Antes

a)

b)

f)

Analizar la informacion técnica (especificaciones técnicas, cddigos,

etc.) relacionada a la Calificacion de Soldadores.
Identificar las necesidades para la Calificacion del Soldador en cuanto
a:

Proceso o procesos de soldadura.

Posiciones de soldadura (ver figura 5.07).

Materiales base (plancha, tuberia 0 mixta).

Rango de espesores y diametros calificados.

Tipos de juntas (ranura o de filete).
Identificar e interpretar el procedimiento de soldadura (WPS)
especificado para la calificacion.
Identificar las variables esenciales.
Verificar que el equipo de soldadura, los materiales base y de aporte
sean los requeridos y estén en condiciones Optimas de trabajo.
Verificar que el cupdn de prueba cumple con los requerimientos
dimensionales y de formas especificadas en el cddigo o norma para la

Calificacion del Soldador (ver figuras 5.08, 5.09 y 5.10).
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Posiciones en soldadura de acuerdo con ANSI/AWS A3.0-94

| Sobrecabeza |

Figura 4.11

| Plano | Horizontal I Vertical

Uniones de Filete
£ = I 4 ~I
4
3 -
1, <I
‘,‘\‘
1F 3F
Uniones de Biseladas

"
@
=\ "

1G 3G 4G

Uniones de Tuberias
La tuberias no se rota -

La tuberias se rota mientras se suelda
mientras se suelda

- s =

1G 2G

4F

Fuente: ANSI/AWS A3.0-94
Figura 4.12 Forma de cupon tipica para Calificacion del Soldador con una

junta a tope segun el acépite 4.23.1 del Codigo AWS D1.1

R 1/4 pulg ao ) MIN
; . {180 mm
(150 mm) MIN Mgn) pulg. (
Notas:
1. Cuando la radiografia es usada para ensayo,
ninguna soldadura de apuntalado estara en
el drea de ensayo.
2. El espesor del respaldo sera  1/4 pulg. (6 mm)
minimo a 3/8 pulg. (10 mm) méximo, cuando no

es removido por la radiografia, de otro modo 1
pulg. (25 mm) minimo.

Fuente: Codigo AWS D1.1
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Figura 4.13 Forma de cup6n para Calificacion del Soldador segun el acapite 4.25 del Cédigo AWS D1.1 con juntaen Ty

soldadura a filete

/— %— 3 pulg. (75 mm) MIN

MUESTRA DE 6 pulg.(150 mm) MIN
ROTURA PARA
SOLDADURA DE e DESCARTAR
FILETE i
(1213,,?)u,:2.}q TN : |_—— LINEADE CORTE
| 5/16 pulg.
4pulg. < (8 mm)

(100 mm) MIN

1/2 pulg.J\

12
(2T

PARADAY REINICIO DE

(100 :-u'-)n';'gim L (NOTA1 )\ SOLDADURA CERCA AL CENTRO

AUESTRA MACROATAQUE X

(GRABADO CARA INTERIOR) Notas :
1. L = 8 pulg. (200 mm) min. (soldador), 15 pulg. (380 mm) min
(operador de soldadura)
2. Cualquier extremo puede ser usado para la muestra de
macroataque requerida. El otro extremo puede ser descartado.

LINEA DE CORTE

Fuente: Codigo AWS D1.1
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4.2

a)

b)

4.3

b)

Durante

Los cupones de prueba deberan de ser marcados con la identificacion del
soldador antes de comenzar la prueba de calificacion.

Inspeccionar el desarrollo de la soldadura para asegurar que cumple con el
procedimiento de soldadura especificado para la calificacion.

Debe detenerse la prueba si las condiciones de soldeo no son correctas o se
considera que el soldador no tiene la competencia técnica necesaria para
conseguir el nivel requerido, por ejemplo, si hay reparaciones excesivas de la
junta soldada.

Después

De acuerdo con la norma o cddigo, se procede a realizar los ensayos
requeridos para la Calificacion del Soldador a la junta soldada hecha en el
cupon de prueba.

El orden en el cual se indican los ensayos (ver referencias) que se podrian

aplicar a la junta soldada es:

Inspeccion visual.

— Ensayos no destructivos (liquidos penetrantes, radiografia, particulas
magnéticas y ultrasonido).

— Finalmente, los destructivos (ensayo de doblado, fractura, rotura con
entalla, ataque macro grafico).

— Cuando sea especificado por la norma o codigo se haran ensayos de

dureza, impacto (ensayo de Charpy).
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c) Parala remocion de las probetas de ensayo, éstas se obtendrén de los
cupones de prueba y con medidas de acuerdo con la norma o cédigo que sea
aplicable.

d) Una vez que las probetas se identifican en forma adecuada, estas luego son
ensayadas y evaluadas de acuerdo con los requerimientos de la norma o
cadigo.

e) Sitodos los ensayos resultan satisfactorios, el soldador se considera
calificado u homologado para realizar la soldadura dentro de los alcances
de dicha calificacion.

f) Los resultados de los ensayos, asi como la descripcién del procedimiento de
soldadura utilizado, son detallados en un formulario de reporte denominado
Certificado de Calificacion u Homologacion, WPQR (ver anexos
TP.SGC.PC. 1003.F1) para certificar que el soldador ha satisfecho los
requerimientos de calificacion u homologacion.

4.4 Validez de la Calificacion
a) El soldador debera soldar en la medida que la soldadura no involucre
posiciones, espesores, electrodos, etc., que estén fuera de los limites del
alcance de su calificacion u homologacion.
b) La mayor parte de las normas o codigos permiten que la calificacion se
mantenga en el tiempo en la medida que el soldador continte usando

satisfactoriamente el proceso en produccion.
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c) Si el Ingeniero de Calidad nota un desempefio no satisfactorio del soldador,
este puede requerir que dicho soldador realice otra prueba de calificacién u
homologacion y/o mayor entrenamiento. Si del resultado de esto encuentra
resultados no conformes, el soldador quedara inhabilitado para ejecutar las

soldaduras de acuerdo con el procedimiento por el cual ha sido calificado.
5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYQOS
e No aplica.

6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla 4.04  Matriz de responsabilidades de Calificacion de Soldadores.

cC 8
. o S| E
Actividades 51 38|8|a >
2|12 |35|5
S|l w| 2| &
x| O|a|O
Velar por el cumplimiento del presente
procedimiento, delegando las responsabilidades
a las diferentes areas involucradas, durante la X
planificacion, ejecucién y verificacion de los
trabajos.
Realizar el seguimiento de la distribucion del
presente procedimiento, como parte del Plan de X | X
Calidad aplicado a la obra
Planificar y supervisar la ejecucion de las
pruebas de calificacion u homologacion de los X | X
soldadores
Verificar que el soldador antes de su ingreso al
Proyecto cuente con una calificacion u X | X
homologacién vigente
Verificar que la calificacion u homologacion se
efectle bajo los lineamientos descritos en el X X
procedimiento
Verificar las condiciones seguras de las pruebas X |x
y ensayos no destructivas (RT)
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3
[
- o S|
Actividades clg|8|as|©
> c
S| 2| 5|5
n —_ o —
[5] ¢ hast Y—
x| o|la| O
Realizar el llenado de los formatos de los
registros de calificacion u homologacion del X X*
soldador
Verificar y aprobar el correcto llenado de los
Certificados de Calificacion u Homologacion X
(WPQR) y suministrar el carnet de
identificacion del soldador
Implementar un archivo con los registros de
calificacion u homologacion de los soldadores X |x
que fueron aceptados para trabajar en el
Proyecto
Monitorear el desempefio del soldador, durante
L X | X
la realizacion de la soldadura en obra
Implementar el presente procedimiento y
verificar de su cumplimiento mediante X
auditorias internas

Fuente: Elaboracién propia.
Donde

X*: Entidad que califica a los soldadores
7. BUENAS PRACTICAS

e Las pruebas de calificacion u homologacién de los soldadores se realizan en
la medida de lo posible antes de su ingreso a obra, sin embargo, también se
los puede calificar u homologar una vez que ya estén incorporados. Si las
exigencias del proceso de soldadura lo requieren, se calificaran u
homologaran soldadores dentro de obra, siempre con el WPS correspondiente

ya aprobado previamente por la Supervision.
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o Se debe leer detenidamente el WPS con el que se va a calificar u homologar
al soldador y entenderlo de tal manera que se asegure el cumplimiento de las
variables esenciales del mismo.

e La prueba de calificacion y ensayo de los cupones de prueba podria ser
presenciado por el Ingeniero de Control de Calidad, o el Supervisor de
Soldadura u organismo examinador.

e Lasecuencia general para la Calificacion u Homologacion del Soldador es la
siguiente:

— Identificar las variables esenciales.

— Verificar los equipos relacionados con el soldeo y los materiales para
asegurar que sean los adecuados.

— Verificar la configuracién de la junta y posicion del cupdn de prueba.

— Monitorear las variables de soldadura para asegurar que cumple con el
procedimiento de soldadura aplicable.

— Realizar la inspeccion de la junta soldada hecha en el cupdn de prueba.

— Seleccionar, identificar y remover las probetas de soldadura requeridas.

— Ensayar las probetas y evaluar los resultados.

— Completar los formularios o registros de calificacion correspondientes.

e El soldador puede ser calificado u homologado para cada uno de los
procedimientos de soldadura que se aplicaran al Proyecto.

o Para el alcance de la calificacion, la prueba de calificacion u homologacion
del soldador debera basarse en el espesor del material (espesor de la plancha
0 el espesor de pared de la tuberia) y diametros de la tuberia en los cuales

trabajara el soldador durante la fabricacion.
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e Sise requiere una combinacién de procesos de soldadura para lograr una junta
soldada, se deberia calificar u homologar al soldador para cada proceso o el
proceso combinado de soldaduras.

e Todo soldador calificado u homologado debe tener un carnet de identificacion
con su respectiva estampa, antes de iniciar la ejecucion de las soldaduras en

el Proyecto.
8. REFERENCIAS

e Especificaciones Técnicas.
¢ AWSD1.1/D1.1M:2008 Structural Welding Code

Steel

9. ANEXOS

v' TP.SGC.PC. 1003.F1 CALIFICACION DE SOLDADORES AWS D1.1
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Figura 4.14 Calificacion de soldadores AWS D1.1

T&P

REGISTRO TP.SGC.PC.1003.F1
CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
CALIFICACION U HOMOLOGACION DEL SOLDADOR (WPQR) Fecha:
AWS D1.1 Pagina: 1 de 1

Tipo de Soldador:

Soldador

Operador de Soldadura

Soldador Apuntalador

Nombre:

Identificacion:

N° de Estampa:

Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS) No.

Rev.

Fecha:

Variables

Registro de Valores Reales

Rango de Calificacién

Proceso / Tipo

Electrodo (Unico o multiple)

Corriente / Polaridad

Posicién

Progresién de Soldadura

Respaldo (Sl o NO)

Material / Especificacion

Metal Base

Espesor (plancha)

Ranura

Filete

Espesor (tuberia)

Ranura

Filete

Diémetro (tuberia)

Ranura

Filete

Metal de Aporte

Especificacion No

Clase

F —No.

Gas / Tipo de Fundente

Prueba de Fractura para Penetracion de Raiz:

Otros
INSPECCION VISUAL
Aceptable SIoNO: ___
Resultados del Ensayo de Doblado Guiado
Tipo Resultado Tipo Resultado
Resultado del Ensayo de Filete
Apariencia: Tamafio de Filete:

Macroataque:

Empresa:

Inspeccion Visual y Ensayos Mecénicos por:

Numero de Ensayo:

Fecha:

RESULTADOS DEL ENSAYO RADIOGRAFICO

No. de Pelicula

Resultados

Observaciones

No. de Pelicula

Resultados

Observaciones

Interpretado por :

Numero de Ensayo :

Empresa:

Fecha:

Nosotros, los abajo firmantes, certificamos que los datos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la seccion 4 del Cédigo de
Soldadura del Acero Estructural AWS D1.1.

Elaborado por:

Entidad:

Autorizado por:

Fecha:

Fuente: Elaboracion propia.

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.
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4.4.4 Informacion documentada y comunicacion.
4.4.4.1 Control De Documentos.

El control de documentos es un sistema bésico para elaborar, actualizar y
mantener el soporte documentario del sistema de gestion de calidad. Con el objetivo de
cumplir los requerimientos de la norma 1ISO9001:2015 de los items 7.5.1 Generalidades
y 7.5.2 creacion y actualizacion que cito a continuacion:

7.5.1 Generalidades El sistema de gestion de la calidad de la organizacion debe
incluir: a) la informacion documentada requerida por esta Norma Internacional; b) la
informacion documentada que la organizacion determina como necesaria para la
eficacia del sistema de gestion de la calidad.

7.5.2 Creacion y actualizacion Al crear y actualizar la informacion
documentada, la organizacion debe asegurarse de que lo siguiente sea apropiado: a) la
identificacion y descripcién (por ejemplo, titulo, fecha, autor o nimero de referencia);
b) el formato (por ejemplo, idioma, version del software, graficos) y los medios de
soporte (por ejemplo, papel, electrénico); c) la revision y aprobacién con respecto a la
conveniencia y adecuacion.

Ante estas recomendaciones se elabord el control documentario de la empresa
CONSTRUCTORA POSEIDON S.A.C se muestra a continuacion en el ANEXO 01

donde se presenta el procedimiento y el instructivo, que contiene las siguientes pautas:

Aprobacion de los documentos.

e Revision y actualizacion de los documentos.

e Identificacion de los cambios y de la version vigente de los documentos.

e Distribuir la documentacion vigente para que se encuentre accesible en los
puntos de uso.
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e Mantener los documentos legibles e identificables.

e Control de documentos externos.

e Control de la documentacion obsoleta.

Asi mismo, dentro del procedimiento del control documentario se tiene
consideracion el trdmite de aprobacion de los documentos donde se identifican el
documento, el &rea responsable de elaborar, revisar y aprobar de forma clara y precisa
con la finalidad que la organizacion visibilices el funcionamiento de la organizacion y
pueda realizar las evaluaciones focalizadas para la mejora continua.

Tabla 4.05  Seguimiento y Aprobacion de Documentos en el Area de Calidad

EN EL AREA DE CALIDAD DE LA OFICINA PRINCIPAL

DOCUMENTO ELABORA REVISA APRUEBA
_ Representante de la o o
Politica o Alta Direccion Alta Direccion
Alta Direccion
Jefe de Area _
Manual _ Gerente Técnico Gerente General
Calidad

Nota: En la tabla se muestra el procedimiento documentario hasta su

aprobacion. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4.06  Seguimiento y Aprobacion de Documentos en el Proyecto.
EN LOS PROYECTOS
DOCUMENTO ELABORA REVISA APRUEBA

Procedimientos

Especificos del

Ingenieros de
Produccion / jefe de

Jefe de Produccion

Gerente/ Residente

de Proyecto

proyecto Calidad del Proyecto
Ingenieros de ) )
) Jefe de Produccion/ | Gerente o Residente
) Produccion / ) )
Registros jefe de Calidad del de Proyecto /

Responsables de

Subcontratistas

Proyecto

Cliente
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) Ingenieros de _
Instructivo de . y Gerente o Residente
_ Produccion / jefe de Jefe de Produccion
Trabajo ) de proyecto
Calidad del Proyecto

Nota: En la tabla se muestra el procedimiento documentario dentro de
los proyectos hacia su aprobacion. Fuente: Elaboracion propia
4.4.4.2 Control De Registros.

El control de registros son el modo de plasmar y evidenciar el estado y resultado
obtenido o programado de las actividades.

La ISO 9001:2015 recomienda en el item 7.5.3 “control de la informacion
documentaria”, que la proteccion, distribucion, control de versiones, conservacion y
disposicion con la finalidad de tener un sistema de facil trazabilidad e identificacion de
los eventos 0 sucesos que ayudaran a una respuesta rapida y oportuna.

Los registros son documentos que contienen informacién, un formato en blanco
no es un registro hasta que se anotan datos en él, estos registros dependiendo del tipo de
documento del sistema de gestion de calidad tendran una codificacion para fines de
organizacion y trazabilidad de la informacion, ante este objetivo se realizo el
procedimiento de control de registros y el instructivo codificacion y formatos de
documentos, dando en ellos un esquema de cédigos que se muestra a continuacion en
las siguientes tablas.

Tabla 4.07 Leyenda de codificacion.

PSD.SGC.XX.YYYY.WWWW.DDD.ZZZ RR

XX Nombre del documento (dos o tres letras)
YYYY NUmero del documento
Cadigo del Proyecto si ocurre un cambio, sino no
WWWW _
figura
DDD Disciplina
777 Correlativo
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PSD.SGC.XX.YYYY.WWWW.DDD.ZZZ RR

RR

Sufijo

Nota: En la tabla 4.04 se muestra el cddigo general y la leyenda de

identificacion de los documentos de gestion. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4.08

Caodigos tipo segun leyenda de codificacion.

TIPO DE DOCUMENTO

CODIFICACION

DEFINICION

MANUAL DE GESTION

XXX : MAC (Manual del Sistema

PSD.SGC.XXX.YYYY |de Gestion de calidad)
OF CALIDAD YYYY : Numero del documento
PLAN DE _ :
ASEGURAMIENTO Y | PSD.SGC.XXX.Wwww | XXX : PAC (Plan de calidad)

CONTROL DE CALIDAD

WWWW : Caodigo del Proyecto.

PLAN DE PUNTOS DE
INSPECCION

PPIL.WWWW.DDD.ZZZ

WWWW : Cadigo del Proyecto.
DDD : Disciplina (CIV, MEC, ELE,
INS, SES, ARQ, EST, SAN, TUB)
ZZZ : Correlativo

PROCEDIMIENTOS DE

XX : PG (Procedimiento de gestion)

GESTION PSD.SGC.XX.YYYY YYYY : Numero del documento
PROCEDIMIENTOS DE XX : PC (Procedimiento de Control)
CONTROL PSD.SGC.XX.YYYY YYYY : Namero del documento
PROCEDIMIENTOS DE PSD. SGC. XX YYYY XX : PS (Procedimiento de soporte)

SOPORTE

YYYY : Nomero del documento

PROCEDIMIENTOS
ESPECIFICOS

PSD.SGC.PE WWWW.Y
Y

WWWW : Cdédigo del Proyecto
YY: NUumero del documento

XX IN (Instructivo)

INSTRUCTIVOS PSD.SGC.XX.YYYY YYYY : NGmero del documento
INSTRUCTIVOS PSD.SGC.XXWwww, | XX :IN ('_”Stf“.c“"o)l
ESPECIEICOS YYYY WWWW : podlgo del Proyecto
YYYY : Nomero del documento
XX : PG 6 PC u otro
(FF?FQ%MI'I(A\)-CF:%?_OS) PSD.SGC.XX.YYYY.RR | YYYY : Nimero del documento
RR : Sufijo F1...Fn
XX : PG 6 PC 0 PE u otro (omitir en
caso que el formato no tenga
(FF?FQ%MI'I(A\)-CF:%?_OS) PSD.SGC.XX.WWWW. |relacion con algun documento)
ESPECIEICOS YYYY.RR WWWW : Caodigo del Proyecto

YY : Numero del documento
RR : Sufijo F1...Fn
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Nota: En la tabla 4.06 se muestra el cadigo segun el tipo de documento la cual
deberé ser respetada durante el proceso de ejecucién del proyecto. Fuente:
Elaboracion propia.

4.4.4.3 Desarrollo Y Toma De Conciencia Del Personal.

La empresa se debe asegurar de que las personas que llevan a cabo un trabajo
bajo el control de la empresa tomen conciencia sobre:

a) La politica de calidad

b) Los objetivos de calidad pertinentes

c) La contribucion de la eficiencia del Sistema de Gestion de la Calidad, se

incluyen los beneficios de mejorar el desempefio

d) Lo que implica incumplir los requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad

Tomar conciencia sobre la calidad toma gran importancia en la nueva ISO
9001:2015. Se habla mucho de todos los elementos sobre los que se tiene que tomar
conciencia y las consecuencias que puede acarrear que no se cumplan los requisitos del
Sistema de Gestion de la Calidad.

Todos los requisitos son aplicados a las personas que llevan a cabo un trabajo
bajo el control de la empresa. Las personas que realizan un trabajo segun el control de la
empresa tienen que ser perfectamente conscientes de la politica de calidad, los objetivos
de calidad que persigue la organizacion también son relevantes, la forma en la que
constituyen a la eficiencia del Sistema de Gestion de la Calidad y las implicaciones de
no mantener los requisitos de dicho sistema.

e El personal debe estar capacitado, entrenado y tener experiencia suficiente

para ejecutar las responsabilidades asignadas.

e El equipo de calidad dispondra de un Programa de Capacitacion que

contemple las necesidades de todo el personal, incluido el personal clave,
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desde su ingreso. su posterior actualizacion y evaluacion sistematica del
mismao.

Asimismo, el plan de calidad establecera y mantendré actualizados
procedimientos y registros adecuados para identificar las necesidades de
capacitacion, proporcionar la misma a todo su personal y evidenciar los
resultados de forma documentada.

El Programa de Capacitacion también incluira el entrenamiento y
capacitacion del personal temporario.

El equipo de calidad asegurara que el personal cuya actividad pueda afectar
la calidad del producto, incluyendo el de limpieza, mantenimiento y
distribucion, reciba la capacitacion adecuada a las funciones y
responsabilidades que le han sido asignadas.

Todo el personal conocera los principios tedricos y los aspectos practicos de
las Buenas Practicas de Trabajo con relacién a su trabajo especifico.

El personal clave estara capacitado en Buenas Préacticas de Trabajo, Sistema
de Gestion de la Calidad y Auditorias.

El personal que realiza tareas especificas estara calificado sobre la base de
estudios, entrenamiento y/o experiencia adecuados, segin corresponda.

El personal que deba desempefiarse en areas donde exista peligro de
contaminacion como por ejemplo areas de manipulacion de materiales
altamente activos, radiactivos, biologicos, infecciosos o potencialmente
infecciosos, toxicos o sensibles o areas limpias, debera ser capacitado

especialmente en bioseguridad y seguridad.
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e Todo el personal que realiza o participa en la ejecucion de auditorias
internas, debera haber sido capacitado y evaluado para desempefar dicha
actividad.

e Los proveedores estableceran y mantendran procedimientos apropiados para
asegurar que el personal que cambia de puesto de trabajo dentro de la
empresa reciba el entrenamiento necesario antes de comenzar a desempefiar
el nuevo cargo.

e Debera llevarse para cada persona un registro de capacitacion que incluya su
formacion al ingreso a la empresa y las capacitaciones y/o entrenamientos
posteriores.

Otra forma de evidenciar desarrollo y toma de conciencia de la calidad es
elaborar una comunicacion efectiva con los elementos organizacionales internos y las
partes involucradas externas. La norma 1SO 9001:2015 item 7.4 Comunicacion
recomienda tener en cuenta lo siguientes puntos: a) qué comunicar; b) cuando
comunicar; c) a quién comunicar; d) como comunicar; €) quién comunica. Ante esta
necesidad se propone la elaboracion e implantacion del procedimiento de manejo
comunicacional el cual tiene como objetivo disponer de un sistema de comunicacion
que asegure el intercambio de informacion en todos los niveles de la empresa, asi como
también recibir, registrar y dar respuesta a comunicaciones externas y/o internas. Se
adjunta el procedimiento en el anexo 8.

Se debe tener presente que el procedimiento de manejo comunicacion también es
un entregable del item 8.2.1 Comunicacion con el cliente donde se llega a establecer los
requisitos legales, reglamentos y otros para el servicio a realizar. Al igual que los
canales para las quejas o demandas que se han necesarios.
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4.4.4.4 Comunicacion.

En la implementacion de la ISO 9001:2015 se tener presente el item 7.4
“Comunicacion”, donde se establece lo siguiente:

La organizacion debe determinar las comunicaciones internas y externas
pertinentes al sistema de gestion de la calidad, que incluyan: a) qué comunicar; b)
cuando comunicar; ¢) a quién comunicar; d) como comunicar; €) quién comunica.

A lo cual se propone para su cumplimiento, el procedimiento de gestion de
manejo de comunicacion adjunto en el anexo de esta investigacion, donde se describe
que el manejo de la comunicacion escrita y verbal de la constructora Poseidén S.A.C.
4.5 REQUISITOS PARA LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS
4.5.1 Plan de puntos de inspeccion.

El plan de puntos de inspeccién (PPI) que es una tabla donde registran todas las
actividades y/o tareas que se controlaran para obtener el producto final. Donde podemos
identificar en forma de campos tales como: las tareas a realizar (fase de proceso), qué se
quiere lograr con la ejecucion de dicho control, criterio de aceptacion, frecuencia,
registro que esté vinculado, etc.

En términos generales, el PPI es una matriz resumen que se alimenta de todos
los procedimientos de control de calidad, tal como los muestras las siguientes figuras.

Con el plan de puntos de inspeccion logramos garantizar el cumplimento de la
implementacion de dos de los item de la norma ISO 9001:2015 que son: 8.1
Planificacion y control operacional en los criterios siguientes: b) el establecimiento de
criterios para: 1) los procesos; 2) la aceptacion de los productos y servicios; c) la
determinacion de los recursos necesarios para lograr la conformidad con los requisitos

de los productos y servicios; d) la implementacion del control de los procesos de
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acuerdo con los criterios; e) la determinacién, el mantenimiento y la conservacion de la
informacion documentada en la extension necesaria para: 1) tener confianza en que los
procesos se han llevado a cabo segun lo planificado; 2) demostrar la conformidad de
los productos y servicios con sus requisitos. Y 8.2.3 revisacion de los requisitos para los
productos y servicios, ya que con este plan aprobado con el cliente se establece los
controles y aceptacion del servicio.

Durante la ejecucion puede a ver eventos que cambien los requisitos del servicio
ante riesgo y bajo los principios preventivos se establece el procedimiento de control de
cambio de ingenieria que refuerza y garantiza los cambios establecidos por el cliente y/o
parte interesada, con esto hace cumplimiento del item 8.2.4 cambio de requisitos para

los productos.
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Figura4.15 Plan de Puntos de Inspeccién I.
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Nota: En la figura 5.03 se muestra el registro de inspeccion de los puntos con respecto al item documentos generales y calibracion de
procedimiento de soldador y soldadura, Fuente: Elaboracion propia.
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Figura4.16 Plan de Puntos de Inspeccion II.
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Nota: En la figura 5.04 se muestra el registro de inspeccion de los puntos con respecto al item recepcion de material, fabricacion y

habilitacion de estructura y cobertura, Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.17 Plan de Puntos de Inspeccion IlI.
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Nota: En la figura 5.05 se muestra el registro de inspeccion de los puntos con respecto al item montaje de estructura, Fuente:

Elaboracion propia.
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4.5.2 Especificaciones técnicas.

Como parte del desarrollo de la implementacion del sistema de gestion de
calidad, y dando, cumpliendo de los requisitos establecidos en el item 8.2.2
“Determinacion de los requisitos para los productos y servicios” de la norma 1SO
9001:2015 se debe considerar los siguientes puntos: Cuando se determinan los
requisitos para los productos y servicios que se van a ofrecer a los clientes, la
organizacion debe asegurarse de que: a) los requisitos para los productos y servicios se
definen, incluyendo: 1) cualquier requisito legal y reglamentario aplicable;2) aquellos
considerados necesarios por la organizacion.

Ante este requerimiento recomendamos la utilizacion de una especificacion
técnica funcional descriptiva, donde se especifique los parametros a lo que se debe
llegar, teniendo presente que se debe cumplir el disefio estructural establecido. Asi
mismo, publica (2017) da una lista de recomendaciones a tener en cuenta en el
momento de redactar las especificaicones tecnicas que enunciamos a continuacion:

e Las especificaciones deben establecer las caracteristicas esenciales del bien
que serd adquirido. Si un requerimiento esencial es dejado fuera de la
especificacion, el fallo puede recaer en favor de un bien que no satisfaga las
necesidades del comprador.

e Se debe evitar excesos de caracteristicas innecesarias en las especificaciones
ya que se puede convertir en una restriccion al desarrollo al ser un punto
donde se perdera tiempo en aclarar, méas bien se debe fomentar la innovacion
y la eficiencia.

e En el texto de la especificacion no se debe usar abreviaturas que nos
comunes, asi mismo, el lenguaje debe ser claro y sin ambigtiedades.

164



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

"/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

e Las especificaciones deben identificar los parametros de control.

Ademas, se debe tener en consideraciones en el contenido de la especificacion
técnica los siguientes: Tener una descripcion general o alcance del bien o servicio
deseado, la lista de las caracteristicas debe identificar las medidas fisicas,
funcionalidades, cualidades a cumplir el servicio o bien, ademas de la condiciones de
operacion, graficos que apoyen a la descripcion de manera clara y precisa (planos de
fabricacion), referencias de la norma a tener en cuenta durante la ejecucion o
adquisicion del servicio o bien, sefialar el proceso de muestreo, inspeccién y
verificacion del producto, asi mismo, se debe definir el medio de la entrega del servicio
0 bien.

Asi mismo, proponemos una estructura de las especificaciones técnicas la cual
sera la base para las identificaciones de los puntos de inspecciones que serd aplicables al
plan de calidad. Ademas, la estructura serad tomada como base para la redaccion del
procedimiento constructivos aplicables al plan de calidad.

Tabla 4.09 Estructura de la especificacion técnica.

ESTRUCTURA DESCRIPCION
1. Titulo
2 Introduccién Explicacion corta de la especificacion técnica.
3. Abreviatura Se detallara el significada de cada abreviatura.

Enlistado de las normativas aplicables a la

4. Codigo y normativa L
especificacion técnica.

.. ., Explica los pasos a tener en cuenta para
5. Procedimiento de validacion de P P P

plano de taller validad la informacion e iniciar los trabajos.
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ESTRUCTURA

DESCRIPCION

6. Alcances generales de
fabricacion

Se detalla los datos generales aplicados a la

fabricacion e insumos participes.

7. Descripcion del proceso

constructivo.

Se definira los alcances, normas aplicables,
requisitos, documentos y archivo. Ademas,
describir la operacion y sus participantes a

acompafado de graficos o diagramas segun

sea conveniente.

8. Control de calidad

Que a qué nivel debe llegar el servicio y bajo

que parametros.

9. Criterios de aceptacion.

Qué requisitos debe cumplir para su

aceptacion.

Nota: En la tabla 4.02 se muestra la estructura propuesta para la redaccion de

la especificacion técnica aplicable al sistema de gestion de calidad. Fuente:

Elaboracion propia.

En esta implementacion se desarroll6 una especificacion técnica funcional

descriptiva teniendo en cuenta los criterios anteriormente expuestos el cual se muestra a

continuacion:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Proyecto: Mejoramiento Y Ampliacion De Los Servicios Educacién Secundaria De La

I.E. 40669 — Dean Valdivia — Arequipa — Arequipa- Cayma

1. INTRODUCCION

Las presentes especificaciones técnicas establecen la calidad de los materiales y

la mano de obra y define como se controlara la calidad del montaje del acero estructural.
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2. ABREVIACIONES
Las abreviaciones que se listan continuacion significaran lo siguiente:
AISC American Institute of Steel Construction
AlSI American Iron and Steel Institute
ANSI American National Standard Institute
RCSC Research Connections Council of Structural
ASTM  Society for American Materials and Testing
AWS American Welding Society
SSPC The Society for Protective Coating (Steel Structures Painting Council,
antes de 1997).
3. CODIGOS Y NORMATIVAS
La altima edicion de los siguientes codigos, normas y especificaciones seran de

aplicacion, en la medida que se indica en las referencias a continuacion, a menos que se

especifique o muestre en los planos lo contrario.
AISC 303
Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges
ANSI/AISC 360
Specification for Structural Steel Buildings (including Commentary)
AISC 326
Detailing for Steel Construction
RCSC/AISC
Specification for Structural Joints Using ASTM A325 or A490 Bolts
ASTM A 36

Standard Specification for Carbon Structural Steel
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AWSD 1.1

Structural Welding Code- Steel

RNE NORMA E.090

Reglamento Nacional Edificaciones - Perd 2006

4. VALIDACION DE PLANO DE TALLER

v" Se utilizaran los planos de disefio como base para el detalle y solamente
cuando estén firmados como "Emitidos para Construccion™ por Oficina
Técnica.

v" Se entregaran al Cliente para su revision y aprobacion.

v Todos los planos de taller y procedimientos deberan tener el sello de
revision y aprobacion del Cliente, antes de ser utilizados para la
fabricacion de cualquier elemento.

v" Los planos deben contener los detalles de soldadura, conexiones
empernadas Yy el acero estructural. Los detalles especificos son detallados
en los items posteriores contenidos en esta especificacion técnica.

5. FABRICACION
e ALCANCES GENERALES
I.  Antes de la fabricacion, toda la estructura debera dividirse en lotes para
facilitar y acelerar su fabricacién, transporte y montaje.
Il. Los elementos, para los cuales se precisa horizontales, deberan ser
preensamblados en el taller y se verificara que satisfacen los requisitos de
disefio. Cualquier error o discrepancia que se identifique se corregira en el

taller.
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La sustitucion de cualquier seccion de acero estructural y/o la
modificacion de los detalles de disefio, deberan someterse a la aprobacién
del Cliente y se haran efectivos solamente después de obtener su
aprobacion.
La programacion del transporte y montaje de los lotes, indicando su
cantidad y tamafio, estara sujeta a la aprobacion del Cliente.
CONTRAFLECHA, CURVADO Y ENDEREZADO
Se permite la aplicacion localizada de calor o medios mecanicos para
introducir o corregir las contra flechas, curvaturas o enderezados los
cuales seran determinados en el mismo pie de obra y de acuerdo a la
disponibilidad de recursos.
CORTE TERMICO.
Los elementos asi integrados seran fabricados en el taller lo mas
simultdneamente posible, formando lotes del mayor tamafio
recomendable para su transporte y montaje de manera eficiente.
Los cortes y punzonados tendran superficies limpias sin rebabas. No se
cortara con sopletes en los trabajos expuestos al menos que la superficie

haya sido fresada suavemente esmerilada.

5..1 Exactitud del perfil.

Se considerara aceptable si se asegura una superficie lisa, regular, libre
de grietas y entalladuras, y si se asegura un perfil perfecto por el uso de

guias mecanicas.
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5..2 Rugosidad

Todo corte debe realizarse con equipos que garantice un corte exacto. Asi

mismo, estas superficies cortadas no deben exceder a 25 um para materiales

hasta 100 mm de espesor y para los extremos de los elementos no sujetos a

esfuerzo calculado en los extremos no deben exceder valores de rugosidad

superficial de 50 pm.

Figura 4.18 Criterio de superficie de corte de rugosidad y lineas de corte.

RUGOSIDAD (R): La rugosidad
consiste de picos y valles periddicos en
la superficie cortada con oxigeno. Esta
puede ser determinadas por muestras
de calidad aceptable.

LINEAS DE CORTE (D): Lineas que
aparecen en la superficie de corte
con oxigeno. Su contorno y direccion
no afectan la calidad de |la superficie.

Fuente: Norma E 0.90, estructuras metalicas.
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Figura 4.19 Criterio de superficie de corte diagonal.

ENTALLES (N): Canales en una superficie cortada con oxigeno
significativamente mas profunda que la rugosidad superficial en general.

-\ /

REDONDEO DEL BORDE (T): Fusion del borde superior de una superficie
cortada con oxigeno.

ESCORIA (S): Depositos originados en el
proceso de corte con oxigeno que se adhieren al
metal base o superficie cortada.

Fuente: Norma E 0.90, estructuras metalicas.
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5.3

5.4

Limitaciones en las Ranuras y Entalladuras.

La limitacion en las ranuras y entalladuras deberan cumplir los siguientes
criterios de la norma Peruana E 0.90 Estructuras metélicas que se cita a
continuacion: “Las rugosidades que exceden los valores del parrafo
anterior y ranuras o entalladuras no mayores que 5 mm de profundidad
sobre superficies que en lo demas son ampliamente satisfactorias seran
removidas por maquinado 6 esmerilado. Las ranuras o entalladuras que
excedan 5 mm de profundidad pueden ser reparadas por esmerilado si el
area de la seccion recta nominal no es reducida por mas de 2%. Las
superficies esmeriladas 6 maquinadas seran aproximadas a la superficie
original con una pendiente no mayor que uno en diez. Las superficies
cortadas y los bordes adyacentes deberéan de ser dejados libres de escoria.
En superficies cortadas térmicamente, las estrias o entalladuras ocasionales
pueden, con aprobacion del supervisor, ser reparadas por soldadura.”
Bordes reentrantes.

Los bordes reentrantes de material cortado seran preparados de
manera de proveer una transicion gradual, con un radio no menor de

25 mm.

Las superficies adyacentes deberan alcanzar sin rebajos el punto de
tangencia.

Los bordes reentrantes pueden ser formados por corte térmico,
seguido por esmerilado, si es necesario, para cumplir los
requerimientos de superficie cortados térmicamente indicados

anteriormente.
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e SOLDADURA
El procedimiento de soldadura estara regido al proceso precalificado que
establece la norma AWS D1.1 en el capitulo 3, el cual se explica a
continuacion:
5..1 Metal base
La especificacion del metal base esta regida por la ASTM A-36 Grupo |

(Tabla 3.1 AWS).

Figura 4.20 Metales base aprobados para WPS precalificadas.

Tabla 3.1
Metales base aprobados para WPS precalificadas (véase 3.3)

G Requisitos de la especificacion del acero

£

u Punto/limite cldstico minimo Rango de traccion

P SR

0 Iispecificacion del acero ksi MPz ksi MPa
ASTM A36 (£3/4 pulgadas [20 mm]) 36 250 58-80 400-550
ASTM AS3 Grado B 35 240 60 min. 415 min,
ASTM A 106 Girado B 35 240 60 min. 415 min
ASTM AL Grados A, B, CS, D, DS, E 34 235 58-75 400-520
ASTMA139 Grado B 35 240 60 1nin 415 min,
ASTM A3RI Grado Y35 35 240 60 min. 415 min
ASTM A300 Grado A 3 230 45 min. 310 min,

Grado B 42 290 58 min. 400 min.

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.
5..2 Requerimiento de Electrodos y Consumibles de Soldadura

5..2.1 Certificaciones para Electrodos 6 Combinaciones de Electrodos-
Fundentes.
Este sera entregado a solicitud del ingeniero responsable.

5..2.2 ldoneidad de la Clasificacion.
La clasificacion y tamafio de electrodo, la longitud del arco, el voltaje
y el amperaje son los adecuados para el tipo de trabajo.

Adicionalmente, se consider6 la comercialidad del electrodo.
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5..2.3 Gas Protector.

El gas 0 mezcla de gases para proteccion debera tener un punto de rocio
igual 6 menor que — 40 °C.

5..2.4 Almacenamiento.

Los electrodos de soldadura deberan de ser protegidos y almacenados
de manera que no se alteren las propiedades de soldadura.

5..2.5 Estado.

Los electrodos deben estar completamente secos y en buenas
condiciones para su uso.
5..3 Electrodos SMAW.

5..3.1 Condiciones de Almacenamiento de Electrodos de Bajo Hidrégeno.
Los electrodos deberdn ser adquiridos en envases sellados
herméticamente 60 seran resecados en horno antes de su uso. Los
electrodos, inmediatamente después de abrir el envase, deberan de ser
almacenados en hornos mantenidos a una temperatura de 120 °C como
minimo. Los electrodos podran ser resecados solo una vez. No se
aceptaran electrodos mojados.

5..3.2 Periodos Aprobados de Tiempo de Exposicion de los Electrodos al
Medio Ambiente.

Despues de que se abran los envases herméticamente sellados o
después de que los electrodos sean removidos del horno de secado
0 de almacenamiento, su exposicion al medio ambiente no debera
exceder las 4 horas. Los electrodos expuestos a la atmosfera por

periodos menores a este ultimo pueden ser retornados al horno de
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almacenamiento y mantenidos a 120 °C como minimo; después de
un periodo de mantenimiento minimo de 4 horas a 120 °C como
minimo, los electrodos pueden ser despachados para su uso.
5..3.3 Resecado de Electrodos.
Los electrodos expuestos a la atmdsfera por periodos mayores a las
4 horas deberan de ser resecados de la siguiente forma:
A. Todos los electrodos deberan de ser secados durante 2 horas
como minimo entre 260 °C y 430 °C.
B. Todos los electrodos deben colocarse en un horno adecuado
a una temperatura que no exceda la mitad de la temperatura
final de resecado, por un periodo minimo de media hora
antes de incrementar la temperatura del horno a la
temperatura final de resecado. El tiempo del resecado
comenzara cuando el horno alcance su temperatura final de
resecado.
5..4 Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)
El manual “Manual of Steel Construction del AISC” establece que se puede
usar procedimientos precalificados, el cual debe cumplir varios requisitos,
los cuales se detallan a continuacion:
5..4.1 Combinacion Metal Base/Metal de aporte.
Se puede usar una WPS precalificada si los metales base y de aporte estan

contenidos en la siguiente tabla:

Figura 4.21 Metales base aprobados para WPS precalificadas.
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Tabla 3.1
Metales base aprobados para WPS precalificadas (véase 3.3)

G Requisitos dc la especificacion del acero

o e

u Punto/limite clastico minimo Rango de traccién

P SR

o Iispecificacion del acero ksi MPa ksi MPa
ASTM A36 (£3/4 pulgadas [20 mm]) 36 250 58-80 400-550
ASTM AS3 Grado B 35 240 60 min. 415min
ASTM A 106 Grado B 35 240 60 min. 415 min
ASTM AL3I Grados A, B, CS, D, DS, E 34 235 58-75 400-520
ASTM A139 Grado B 35 240 60 1nin 415 min.
ASTM A3RI Grado Y35 35 20 60 min. 415 min
ASTM AS00 Grado A 3 230 45 min. 310 min.

Grado B 42 290 58 min, 400 min

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.
Figura 4.22 Metales de aporte para las resistencias coincidentes en tabla 3.1.

Tabla 3.2

Metales de aporte para las resistencias coincidentes en Tahla 3.1,
Metales de Grupos I TL HT y IV —SMAW y SAW (véase 3.3)
SMAW SAW
Girupe de  I:specificacion de A5l AS S ASIT. AS 23<
metul buse  AWS del electrodo Acero al carbono Acero de baja aleacion Acero al carbono Acero de baja aleacion
F60XX EF0XX-X FEXX-EXXX FTXX-EXXX-XX
Clasificacién del ET0XX FEXX-ECXXX FTIXX-ECXXX-XX
! electrodo de AWS FIXX-EXXX
FIXX-ECXXX

E7015 L7015-X FTXX-EXXX FIXX-EXXX-XX

Clasilicacion del ET701& E7016-X FIXXK-LOXXX FIXNN-ECXXX-XX
N ¢lectrodo de AWS ET018 ETO18-X

E7028

e . F8015-X N/A FEXX-EXXX-XX

meo e N/A ER016-X FAXX-ECXXX-XX
LBO18-X

T EMISX NIA FOXN-EXXX-XX

e Clasificacidn del NIA E016-X FOXX-FOXXX-XX
electrodo de AWS F9018-X
EQ018M

{Continuacion)

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.
Usaremos el electrodo E7018, el cual se ajusta al requerimiento de la tabla.

Ademas, se debe tener cuenta el siguiente analisis de la tabla a continuacion:

Figura 4.23 Relacion de resistencia vs base metal.
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Relacidin

Metal{es) base

Resistenciy del metal de aporte
Relacion requenda

lgual recisten- |

Cualquier acero a si

Cualquer metal de apone

cia Fomismoe o cualquier enumeradoe en cl mismo
. acero a otro ¢n gl arupo
Mismo grupo
Cualguier acerec en Cualgumer metal de aporne
wun grupo a cualguier coumerado en cualguier grupo
LCCTD CN Otro dc rocsistencia
[Los electrados SMAW deben
corrcsponder a la clasificacion
de bajo hidrogeno)
e menor Cualquier acero con Cuaiguier metal de apore
resistencia cualquier acero de enumerado en un grupo de
cualquier @rupo resistencia por debajo del
grupo de menor resistenca.
[1os electrodos SMAW deben
corresponder a la clasificacian
de baje hidrogenao)

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.

5.4.2

pasadas. Por ende, la temperatura minima es 0°C.

Requisitos minimos de Temperatura de Precalentamiento y entre

Figura 4.24 Temperatura de precalificada minima precalentamiento.

Tabla 3.3
Temperatura precalificada minima de precalentamiento y entre pasadas (véase 3.5)

C ’ Espesor de Temperatura minima
a | la partc mas gruesa del  |de precalentamiento y
; | punie de sotdadura entre pasadas
b3
(L)
r
i Proceso de
a Especificacion del acero soldadura pulgadas mm °F “C
ASTM A36
ASTM AS3 Grado B
ASTM AL06 Grado B
ASTM Al131 Grados A, B, CS. D, DS, E
ASTM A 139 Grado B
ASTM A381 Grado Y35
ASTM A500 Grado A
Grado B
Grado C
ASTM ASO1 Grado A
| ASTM AS16 .1!8 a 34 ’- a20 32 o
ASTM AS24 Grados [y Il incl. inel,
ASTM A573 Grado 65
ASTM A709 Grado 36 SMAW Mis de 374 Mis de 20 150 65
ASTM A 1008 S§ Grado 30 con electro- | hasta 1-172 hasta 38
A Grado 33 Tipo 1 dos queno | inel. incl
Grado 40 Tipo 1 scan de
ASTM ALOLL 88 Grado 30 bajo hidro- Mas de 1-1/2  Mis de 38 225 Lo
Grado 33 geno hasta 2-1/2 hasta 65
Grado 36 Tipo 1 incl. incl.
Grado 40

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.

5..4.3 Limitacion de las variables WPS y requisitos generales.

Estas variables estaran contenidas y regidas por la siguiente tabla:

177



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

UNSA

/' UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

» Didmetro maximo del electrodo
Se usara el electrodo comercial E7018 D=1/8" (3.2mm), el cual es
menor a todos los méximos segun el tipo de posicién de soldadura.

> Corriente maxima

Este viene dado por la recomendacion del fabricante.
> Espesor méximo de pasada de raiz

Este depende de la posicidn de soldadura y se especifica en la tabla.
> Espesor méximo de pasada de relleno:

Este es 3/16” (Smm)

» Tamafio méximo de soldadura en filete de pasada Unica: Este
variara de acuerdo con la posicion de la soldadura como se
puede ver en la tabla.

» Ni la profundidad ni el ancho méaximo en la seccion
transversal del metal de soldadura depositado en cada pasada
de soldadura deben exceder el ancho de la superficie de la
pasada de soldadura.

Figura 4.25 Esquema de dimensionamiento de soldadura.

"/ ANCHC DE CAHA

ANCHO

DE CARA ~1 r
% i j ?‘ PROFUNDIDAD

/ / .
ANCHO (- Y ancHo / N

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.
Figura 4.26 Requisitos de la WPS precalentada.
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Tabla 3.6
Requisitos de la WPS precalificada’ (véase 3.7)
. L — SAW GMAW/
Vigble | Posicién | Tipodesoldadurs|  SMAW Simple | Panalelo | Maliigle | TCAWS
Flere’ 5/16° 5,0 mm| ‘—
Plana Ratura® 14" [6.4 mim| 14" [6,4 mm) 18" [3.2mm)
Dibmsteo Pasada de raiz | X116 (4.8 mm|
miximo Filete 14" |64 mm| 14" [6.0 mun
del Hoeizontal — —— 18" [12mm|
electrodo Ranura VIt"[48 mm|  |Regquiere ensayo de calificaion de ls WPS
Vecal | Todos V16" |48 V32 24 mm|
Sobre cabeza | Todos VI6" (4.8 mmn ]! 564" |20 mm)
Todes Filete 1000 A 1200 A
;ﬁadu d;'tc rafz de
s0ldadura en
ranura o A
enn abenura
Pasodu de raiz de | Dento del S e | s
. de
Cortiente E::EH uraen :m"ﬁgﬁdmm b00A 900 A qn..?::un’m reco-
i Todos singbenura el fsbricanie del mendado por el
metal de spone fabricante del
Pasadus de relleno melal de apone
da soldadura en 1200 A
s
Pasada dc cober-
tura de soldadura Sin limiie
1 on ranura B .
Plana 38" (10 mm) . A" [0 mm|
himoe otz | 16" [§um) i §16" [§ )
mﬂm Ventical 112*[12mm) 12" {12 mm]
' Sobre cabers 516" |8 mm)] S16" (8 mm)
Espe l
:l“c oy [Todos lodos 316" [$ mm)] mli:m Sin limite " (6 mm)
de rellgno
Tamaho  |Plana 34" [10mm] Sin limite 12|12 mm)
mdximode | . 56 " I "
Zﬁaﬂ:ﬁt Horizontal Filse 5/16" [§ mm)| Emm) (| (12 mn| 32" |10 mm|
besads (- Vertial 12112 mm] 12 (12 ma]
o Sobre cabezs 316" [Emm] §/16° |8 mm)
Elcetrodos
Abertury de la raiz . .
S 1" Capas divi- Capas divi- A
. »10" [12mm}, s ety o L O | Capas dividids
Ancho  |Todas(para [0 capa dividida
i [ Capas divide
;Ed? :_-g."‘;,“ Capas divi- [das con clee-  [Siw > 1"
ini iy |Cualquier capa de didas trodosen |25 mm].
e (pora SAW) snnu:hu?l W v siw> 5" (tdndem capas divi- (Notu ¢}
[16mm] [siw=58"  |didss
[16 mm)

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.
5..4.4 Requisitos de la soldadura en filete.
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Los tamafios minimos de soldadura en filete deben verificados con la

siguiente tabla.

Figura 4.27 Tamafios minimos de soldadura en filete.

Tabla 5.7

Tamafos minimos de la soldadura en filete
(véase 5.13)

Tamafo minimo
dc la soldadura cn

Espesor del metal base (T) 2 filete™
pulgadas mm pulgadas mm
T<1/4 <6 1/8c 3¢
1/4=T=1/2 6_<7TS 12 3/16 5
12<T<35/4 12<T<20 1/4 6
3/4<T 20=T 5!]6” - 78 )

* Fin ¢l caso de los procesos que no son de bajo hidrogeno v no tienen

precalentamicnto calculado de conformidad con 4.8.4, T ¢s igual al
¢spesor de la parte méas grucsa unida; sc deben utilizar soidaduras de
pasada unica.
Tanto en los procesos de bajo hidréogeno come en los que no lo son y
estan ¢stablecidos para evitar el agrietamiento de conformidad con
4 8.4, T es igual al espesor de la parte umida mas delgada. no se aplica
el requisito de pasada unica.

" Fxceplo que no es necesario que el tlamafo de la soldadura supere ¢l
espesor de la parte mas delgada unida

€ El tamaio mimmo para las estructuras cargadas ciclicamente debe scr
de 3716 pulg [5S mm]

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.
Los detalles de la junta soldada se analizaran segun la siguiente tabla:

Figura 4.28 Detalle de la junta soldada en filete precalentada.

Soldadura en filele {12)

Junta en T (T)
Junta en esquina (C) Tt
Junta traslapada (L) I s
N
s
'
| T
1 —_
1
i
TODAS LAS DIMENSIONES |
EN pulgadas B
Espesor del
metal base Disefo/Geometria de I junia
Proceso Tolerancias
de e Posiciones
solda- | Designacion de T Segin | cesoladura
dura junta T,0T, Abertura de la raiz Segun detalle | acoplamiento | permitidas Notas
TR T o ) "1 a6 max. ab.o
1C-Fiza >3 5/16 max. ab.o
SMA — R=0 116, -0 e Tod: -
w L L-F12 <3 v 316 max. s ane
Fiza >3 516 max. ab.c
o [ Tormar——ss —Some ] arTrm
FCAW LF12.GF 3 A-o0 ane.-o 3716 max. Tocas abc
L-Fi2a-GF >3 5/16 max ab.c
TC-F128 <3 T 316 max. ab.d
TC-F12a-5 >3 516 max. & b0
= 118, FH
Saw LF12S <3 =0 e 316 max. | a.0.c
| T Lrizas >3 [snemax._ | abec |

Figura 3.5—Detalles de la junta soldada en filete precalificada
(Dimensiones en pulgadas) (véase 3.9)

Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.
5..5 Equipo de soldadura y corte.
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5..6

5.7

5.8

Todo equipo de soldadura y corte térmico debe tener un disefio, fabricacion
y mantenimiento tal como para permitir que el personal designado siga los
procedimientos y logre los resultados establecidos.
Ambiente de la soldadura.
La soldadura no debera realizarse:
» Cuando la temperatura del medio ambiente sea menor de -
20°C (inmediaciones de la soldadura).
» Cuando la superficie esta himeda o expuesta a la lluvia, nieve
0 altas velocidades de viento. o,
> Cuando el personal que la ejecuta esté expuesto a condiciones
climéticas rigurosas.
Conformidad con el disefio.
Los tamarios y las longitudes de las soldaduras no deben ser menores a lo
especificado en los planos, excepto como esté indicado en los criterios de
aceptacion del procedimiento de inspeccion visual descrito posteriormente.
La ubicacion de las soldaduras no debera de ser cambiada sin aprobacion del
ingeniero proyectista.
Preparacion del metal base.
La superficie donde se haré la soldadura debera de estar lisa, uniforme y libre
de exfoliaciones, salpicadura de soldadura, grietas y otras discontinuidades
que puedan perjudicar la calidad o la resistencia de la soldadura, deberan de
estar sin cascarilla de laminacidn libre o adherida, escoria, 6xido, humedad,
grasas y otros materiales extrafios que puedan impedir una soldadura

correcta o producir gases perjudiciales.
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5..9 Reparacion del Metal Base.

No se deberd de exceder los limites de la Tabla 4.10. Sin embargo, si se
requiere una reparacion con soldadura, se deberd remover suficiente metal
base para proporcionar acceso para la soldadura. Todas las reparaciones por
soldadura de las discontinuidades deberan de ser realizadas con:

1. Correcta preparacion del area de reparacion.

2. Soldadura con un proceso aprobado de bajo hidrégeno.

3. Esmerilado de las soldaduras terminadas y enrasado con las

superficies adyacentes.

Tabla4.10 Limites de Aceptacion y Reparacion de Discontinuidades,

Laminares Producidos en el Taller en Superficies Cortadas.

DESCRIPCION DE LA
DISCONTINUIDAD

Cualquier discontinuidad con longitud hasta deNinguna, no requiere ser

REPARACION REQUERIDA

25 mm. explorada

Cualquier discontinuidad con longitud mayor [Ninguna, pero la profundidad

que 25 mm y profundidad méxima de 3 mm. |debe ser explorada*.

Cualquier discontinuidad con longitud mayor |[Remover, no necesita soldadura
que 25 mm con profundidad mayor que 3 mm

pero no mayor que 6 mm.

Cualquier discontinuidad con longitud mayor |Remover completamente y soldar
que 25 mm con profundidad mayor que 6 mm

pero no mayor que 25 mm.

Cualquier discontinuidad con longitud mayor [El elemento sera reparado 6

que 25 mm con profundidad mayor que 25 rechazado a criterio del ingeniero
mm. proyectista. (véase 5.15.1.1 de
AWS D1.1)
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Fuente: Norma AWS D1.1/D1.1M:2010.

La norma AWS establece “El 10% de las discontinuidades presentes en la
superficie cortada en cuestion deberan ser exploradas por esmerilado para
determinar su profundidad.
Si la profundidad de cualquiera de las discontinuidades exploradas excede
3 mm, entonces todas las discontinuidades con longitud mayor que 25 mm
que quedan en la superficie cortada deberan de ser exploradas por
esmerilado para determinar su profundidad. Si ninguna de las
discontinuidades comprendidas en el 10% explorado tiene una profundidad
mayor que 3 mm, entonces las discontinuidades remanentes sobre la
superficie cortada no necesitan ser exploradas”.

5..10Preparacion de las Juntas.
La norma AWS establece lo siguiente “El maquinado, el cortado térmico,
el esmerilado o el cincelado pueden ser usados para la preparacion de las
juntas, o para remover metal o trabajos no conformes”

5..11Tolerancia de dimensiones de juntas.
La norma AWS establece lo siguiente “Las partes que van a ser unidas por
soldadura de filete deberan de ser llevadas a un contacto tan cerrado como
sea posible. La abertura de la raiz no debera exceder los 5 mm, excepto en
los casos que involucre ya sea perfiles o planchas con espesores de 75 mm
0 mayores y no se puede cerrar la abertura de la raiz lo suficiente para
alcanzar esta tolerancia despues del enderezado en el ensamblaje. En tales

casos, se acepta una abertura maxima de la raiz de 8 mm, si se usa un

183



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

UNSA

7/ UNIERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

respaldo adecuado. El respaldo puede ser fundente, polvo de hierro, o
materiales similares, o soldadura usando un proceso de bajo hidrégeno
compatible con el metal de llenado depositado. Si la separacion es mayor
que 1,6 mm se debera de incrementar el cateto de la soldadura por la
cantidad de la abertura en la raiz, o el contratista deberd demostrar que la
garganta efectiva requerida ha sido obtenida.
Los miembros que se soldaran deben estar en correcto alineamiento y
sostenidos en su posicion por medio de tornillos, abrazaderas, cufias,
tensores, toma puntas y otros dispositivos adecuados, o mediante soldaduras
de punteado hasta que la soldadura se haya completado. Donde sea posible,
se recomienda el uso de plantillas guia y accesorios. Deben tomarse las
previsiones adecuadas para el alabeo y contraccion”

5..12Tolerancias Dimensionales de los Elementos Estructurales Soldados
Las dimensiones de los elementos estructurales soldados deberén estar de
acuerdo con las siguientes tolerancias:

5.12.1  Rectitud de Columnas y Armaduras

La variacion de rectitud permisible es:

v Longitud de menos de 9 m:

3 mm x (N° de metros de longitud total) /3

v Para longitudesde 9 ma 14 m =10 mm
v’ Para longitudes mayores de 14 m:

10 mm + 3 mm x (N° de metros de longitud total - 14) /3
5..12.2  Rectitud de vigas
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Para vigas soldadas, para cualquier seccion transversal, donde
no se ha especificado contra flecha, la variacion permisible de rectitud

es:1 mm x (No de metros de longitud total).

5..12.3  Contra flecha de vigas.

La norma AWS establece lo siguiente “Para vigas soldadas,
diferentes de aquellas cuya ala superior esta embebida en concreto,
para cualquier seccion transversal, la variacion permisible de la
contra flecha requerida en el ensamblado en taller (para agujeros
taladrados para empalmes en el campo o preparacion de los

empalmes soldados en el campo) es:

v alamitad de la luz:
-0, + 38 mm para luces mayores o iguales que 30 m.
-0, + 19 mm para luces menores que 30 m.
v en los apoyos:
0 para los apoyos extremos +/- 3 mm para los apoyos interiores

v" en los puntos intermedios:

-0, + 4(a)b(1- als)

S
donde:

a = distancia en metros desde el punto de inspeccion al
apoyo mas cercano.

s = longitud de la luz en metros.

b = 38 mm para luces mayores o iguales que 30 m.

’

b = 19 mm para luces menores que 30 m.’
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5.12.4  Flechade la viga y viga principal.
La méaxima variacion de la rectitud en el punto medio debe ser: 1 mm
X (N° de metros de longitud total).

5..13Perfiles de Soldadura.

Todas las soldaduras, excepto como estd permitido a continuacion,
deberan de estar libres de grietas, pliegues, y las discontinuidades de
perfiles no conformes.

5.13.1  Soldadura de Filete.
Las caras de la soldadura de filete pueden ser ligeramente convexas,

planas o ligeramente cdncavas, como esta mostrado en la figura.

Figura 4.29 Perfiles de soldadura conforme e inaceptable.

\

1{ :
w.t;r‘:o

1 X

TAMARIO TAMATIO
N/
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‘ , _L

i C

[ TAMARO-» }‘T"""“O"'JB\ L el || k

A) Perfiles de Soldadura de Filete B) Perfiles de Soldadura de Filete
Deseables Aceptables

Fuente: SENCICO, 2020, Norma E0.90 Estructuras metalicas, p.105.
5.13.2  Convexidad.

La norma AWS establece lo siguiente “excepcionar de la soldadura
exterior en junta de extremos, la convexidad C de una soldadura o un

gldébulo de superficie individual no debera exceder los valores dados: ”

Tabla4.11 Criterio de aceptacion conexion C.

ANCHO DE LA CARA DE SOLDADURA O DE MAXIMA
GLOBULOS DE SUPERFICIE INDIVIDUAL, CONVEXIDAD, C
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W <8 mm 1,6 mm
W > 8 mm hasta < 25 mm 3 mm
W > 25 mm 5 mm

Fuente: SENCICO, 2020, Norma E0.90 Estructuras metélicas, p.105.
5..13.3  Soldadura a Tope 6 Acanalada.

La norma AWS establece lo siguiente “La soldadura acanalada
debera de ser hecha con un reforzamiento minimo de la cara a menos
que se especifique otra cosa. En el caso de juntas a tope y extremos, el
refuerzo de la cara no debera exceder 3 mm en altura”.
5..13.4  Superficies Emparejadas.
La norma AWS establece lo siguiente “Las soldaduras a tope que
requieran ser emparejadas seran acabadas de tal manera de no reducir
el espesor del metal base mas delgado o del metal soldado por més de
1 mm 6 5% del material, la que sea menor. El refuerzo remanente no
debera exceder 1 mm de altura. Sin embargo, todos los refuerzos
deberén de ser removidos donde la soldadura forme parte de la
superficie de contacto o union. Todos los refuerzos deben de ser unidos
formando una superficie lisa con la plancha, con areas de transicion
libres de socavacion”.
5.13.5 Métodos y Valores de Acabado.

La norma AWS establece lo siguiente “Para el acabado se puede usar
el cincelado y el ranurado, seguidos por un esmerilado. Donde se
requiera acabado superficial, los valores de rugosidad no excederan
los 6,3 micrones. Los acabados superficiales con rugosidades mayores
de 3,2 micrones hasta 6,3 micrones deberan de tener el acabado

paralelo a la direccion del esfuerzo principal. Las superficies acabadas
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con rugosidades menores ¢ iguales que 3,2 micrones pueden ser
acabadas en cualquier direccion”.
5..14Reparaciones
La norma AWS establece lo siguiente “La remocion del metal de
aporte o porciones del metal base puede ser hecha por maquinado,
esmerilado o ranurado. Esto debe ser hecho de tal manera que el metal
de aporte adyacente o el metal base no se vea afectado. El acanalado
con oxigeno no deberd ser usado en aceros templados y revenidos. Las
porciones de soldadura no conformes deberan de ser eliminadas sin
una remocion sustancial del metal base. La superficie debera limpiarse
totalmente antes de la soldadura. ElI metal de aporte debera
depositarse para compensar cualquier diferencia en tamarios”.
5.14.1  Opcion del Contratista.
Los siguientes detalles queda a criterio del contratista con el visto
bueno del supervisor:
5.141.1 Derrames,  Excesiva  Convexidad, 0o  Excesivo
Reforzamiento.
El metal de aporte en exceso debera de ser removido.
5.14.1.2 Excesiva Concavidad o Depresiones de Soldadura,
Soldadura con Menores Dimensiones y Soldaduras Socavadas.
Las superficies deben de ser preparadas y rellenadas con material
de aporte adicional.
5.14.1.3 Fusion Incompleta, Excesiva Porosidad de la Soldadura o

Presencia de Inclusiones de Escoria.
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Las porciones no conformes deberdn de ser removidos Yy
resoldadas.
5.141.4 Grietas en la Soldadura o Metal Base.
La norma AWS establece lo siguiente “La extension de la grieta
debera ser evaluada por el empleo de &cidos, inspeccién con
particulas magnéticas, radiografias, ultrasonidos u otro medio
que sea adecuado. Se removeran las grietas y metal sano hasta
50 mm de cada borde de las grietas y se resoldarad .
5..14.2  Limitaciones de Temperaturas en la Reparacién por Calor
Localizado.
La norma AWS establece lo siguiente “Los miembros
estructurales distorsionados por la soldadura deberan de ser
enderezados por medios mecanicos o por aplicaciones de
cantidades limitadas de calor localizado. La temperatura de las
areas calentadas, medida por métodos aprobados, no debera
exceder 590 °C para aceros templados y revenidos ni 650 °C
para otros aceros. La parte para calentar para el enderezado
deberd de estar sustancialmente libre de tensiones y fuerzas
externas, excepto aquellas tensiones que resultan del método de
enderezado mecéanico usado en conjunto con la aplicacion del
calor”.
5..14.3  Inaccesibilidad de Soldaduras no Conformes.
La norma AWS establece lo siguiente “Si, después que se ha

hecho una soldadura no conforme, se realizan trabajos que han
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originado que la soldadura sea inaccesible o se han creado
nuevas condiciones que hacen que las correcciones de la
soldadura no conforme sean peligrosas, entonces se debe
restaurar las condiciones originales por medio de la remocién
de las soldaduras o elementos, ambos antes de que se haga la
correccion. Si esto no es hecho, la deficiencia debera de ser
compensada por trabajo adicional realizado de acuerdo con un
disenio revisado y aprobado”.
5..15Limpieza de la Soldadura
5.15.1  Limpiezaen el Proceso.
Se debe remover toda la escoria y material en exceso para luego
limpiar con una escobilla de alambre la soldadura y el metal base
adyacente.
5.15.2  Limpieza de Soldaduras Terminadas.
Las soldaduras y el metal base adyacente deberan de ser
limpiados con escobilla de alambre de acero u otros medios
similares. Las juntas soldadas no seran pintadas hasta que se
termine la soldadura y esta haya sido aceptada.
e CONSTRUCCIONES EMPERNADAS
La norma AWS establece lo siguiente “Todas las partes de los elementos
empernados deberan de estar sujetadas con pines o empernadas Yy
mantenidas rigidamente unidas durante el ensamblaje. El uso de pines en
los agujeros para pernos no debe distorsionar el metal o agrandar los

agujeros. El inadecuado centrado de los agujeros sera causa de rechazo.
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Si el espesor del material no es mayor que el diametro nominal del perno
mas 3 mm, se permiten que los agujeros sean obtenidos por punzonado.
Si el espesor del material es mayor que el didmetro nominal del perno més
3 mm los agujeros pueden ser obtenidos ya sea por taladrado o
subpunzonado y ensanchado. La matriz para todos los agujeros
subpunzonados, y las brocas para los agujeros, pretaladrados, deberan
de ser como minimo 2 mm mas pequefio del diametro nominal del perno.
El uso de pernos de alta resistencia deberd de cumplir los siguientes

requisitos:

e Las dimensiones de los pernos cumpliran lo indicado en la Norma
ANSI B18.2.1

e Todo el material que se halle dentro de la longitud de fijacion del
perno sera acero, no debiendo existir materiales compresibles. La
pendiente de las superficies de contacto con la cabeza del perno o
la tuerca no debe exceder de 1:20 respecto a un plano normal al
eje del perno.

e Cuando se ensamble la junta, todas las superficies en contacto,
incluyendo las superficies adyacentes a la cabeza del perno y la
tuerca, deben estar libres de escamas de Oxido, suciedad y
cualquier otro material extrafio. Las rebabas que puedan reducir
el apoyo de las partes conectadas deben eliminarse”.

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
La norma AWS establece lo siguiente
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“Es permisible una variacion de 1,0 mm en la longitud total de
elementos con ambos extremos acabados para apoyo de contacto.
Las superficies denotadas como "acabadas” en los planos se
definen como aquellas que tienen un valor maximo de altura de
rugosidad de 12,6 micrones. Cualquier técnica de fabricacion,
como corte de friccion, corte frio, cepillado, etc. que produzca el
acabado arriba indicado puede ser usada.

Los elementos sin extremos acabados para apoyo de contacto, que
seran conectados a otras partes de acero de la estructura, pueden
tener una variacion de la longitud detallada no mayor que 2,0 mm
para elementos de 9,0 m de longitud 6 menos, y no mayor que 3,0
mm para elementos con longitudes mayores de 9,0 m.

Los elementos completos deberan estar libres de torcimientos,
dobleces y juntas abiertas. Muescas agudas o dobleces son causa
de rechazo del material.

Las vigas y armaduras detalladas sin especificacion de contra
flecha se fabricardn de manera que, después del montaje,
cualquier contra flecha debida al laminado o fabricacion de taller
quede hacia arriba.

Cuando los elementos son especificados en los planos o
especificaciones con contraflecha, la tolerancia de fabricacion en
taller sera -0/+13 mm para elementos de 15,0 m o menos de
longitud, 6 -0/+(13 mm + 3,2 mm por cada 3,0 m o fraccion de
esto, en exceso de 15,0 m) para los elementos sobre los 15,0 m.

192



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

"/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

Los elementos recibidos de la planta de laminacion con 75% de la
contra flecha especificada no requieren contra flecha adicional.
Para propdsitos de inspeccion la contra flecha debe ser medida en
el taller de fabricacion en la condicion sin esfuerzo.
e PINTURA
La norma AWS establece lo siguiente:
5..1 Requerimientos generales
“El pintado en taller corresponde al recubrimiento base del sistema de
proteccion. Protege al acero por solamente un corto periodo de
exposicién en condiciones atmosféricas ordinarias, y se considera como
un recubrimiento temporal y provisional.
El fabricante no asume responsabilidad por el deterioro de esta capa base
gue pueda resultar de la exposicion a condiciones atmosféricas
ordinarias, ni de la exposicion a condiciones corrosivas mas severas que
las condiciones atmosféricas ordinarias.
En ausencia de otros requerimientos en los planos o especificaciones, el
fabricante limpiard a mano el acero de residuos de oxidacién, escamas de
laminacidn, suciedad y otras sustancias extrafias, antes del pintado, con
un cepillo de alambre o por otros métodos elegidos por el fabricante
conforme a los requerimientos del fabricante de la pintura.
A menos que sea especificamente excluida, la pintura se aplicara con
brocha, pulverizador, rodillo o inmersion, a eleccion del fabricante.

Cuando se use el término recubrimiento de taller o pintura de taller, sin
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un sistema de pintura especificado, el fabricante aplicara una pintura
estdndar con un minimo de peliculas seca de un mil.
El acero que no requiera pintado en taller se limpiara de aceite o grasa
con solventes limpiadores y se eliminara la suciedad y otras sustancias
extrafias, con escobilla de alambre u otros sistemas adecuados.
Se esperan abrasiones causadas por el manipuleo después del pintado. El
retocado de estas &reas es responsabilidad del contratista, quien las
reparara en el lugar de la obra. No se requiere el pintado en el taller a
menos que esté especificado en los planos y especificaciones.
5..2 Superficies Inaccesibles
Excepto para superficies en contacto, las superficies inaccesibles después
del ensamblado en el taller deberan de ser limpiadas y pintadas antes del
ensamblaje, si es requerido en los planos o especificaciones.
5..3 Superficies en Contacto
El pintado es permitido incondicionalmente en las conexiones tipo
aplastamiento. Para conexiones criticas de deslizamiento, las superficies
en contacto deberan cumplir los siguientes requisitos:
e En juntas que no se pinten, debe dejarse sin pintar un area que
esté a 25 mm o un didmetro del perno del borde de cualquier hueco
y ademas el area dentro del grupo de pernos.
¢ Enjuntas especificadas como pintadas, las superficies en contacto
seran arenadas y cubiertas con una pintura calificada como Clase
A 0 B mediante ensayos que cumplan el "Test Method to Determine

the Slip Coefficient for Coatings Used in Bolted Joints" del
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Research Council on Structural Connections. El fabricante de la
pintura debe entregar una copia certificada de estos ensayos.

Las juntas pintadas no deben ensamblarse antes que la pintura se
haya curado por un tiempo minimo igual al empleado en los
ensayos de calificacion.

Las superficies de contacto especificadas como galvanizadas lo
seran por inmersion en caliente de acuerdo con la Norma ASTM
A123 y serdn posteriormente rasqueteadas manualmente con
escobillas de alambre. No se permitira el uso de rasqueteadoras
eléctricas.

No se permitira el empleo de pernos usados A490 y galvanizados
A325. Otros pernos A325 puedan volverse a usar si esta
autorizado por el Proyectista. El reajustado de pernos que se

puedan haber aflojado no se considera como un nuevo uso.

5..4 Superficies Acabadas por Maquinado

Las superficies acabadas por maquinado deberan de ser protegidas

contra la corrosién por un revestimiento inhibidor de corrosion que pueda

ser removido antes del montaje, o que tenga las caracteristicas que hacen

gue su remocion antes del montaje sea innecesaria.

5..5 Superficies Adyacentes a las Soldaduras en Obra

A menos que se especifique otra cosa en los planos y especificaciones, las

superficies dentro de los 50 mm de cualquier punto de soldadura en obra

deberan de estar libre de materiales que pueden impedir una soldadura

apropiada 6 producir humos o gases perjudiciales durante la soldadura”.
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El detalle se precisa en el procedimiento de pintura en el acéapite control
de calidad.
6. MONTAJE
Se procedera a usar el método mas eficiente y econdmico de montaje, asi
como una secuencia de montaje, consistente con los planos vy
especificaciones. Tal procedimiento este contenido en el capitulo de
control de calidad.
e CONDICIONES DEL LUGAR DE LA OBRA
Se debe proporcionar y mantener acceso al lugar de la obra y a través de
esta para el movimiento seguro de los equipos de montaje y las estructuras
amontarse. Se debe armar un plan de seguridad de acuerdo ala NTE E.120
Seguridad Durante la Construccion.
e INSTALACION DE PERNOS DE ANCLAJE Y OTROS
La norma AWS establece lo siguiente:
“La ubicacion de los pernos de anclaje seran responsabilidad del
contratista de la obra civil conforme a un plano aprobado; su
ubicacion no variaréa de las dimensiones mostradas en los planos de
montaje en mas de las siguientes tolerancias de montaje:

e 3,0 mm centro a centro de dos pernos cualquiera dentro de un
grupo de pernos de anclaje, donde un grupo de pernos de anclaje
se define como un conjunto de pernos, que reciben un elemento
individual de acero.

e 6,0 mm centro a centro de grupos de pernos de anclaje adyacentes.

e Elevacion de la cabeza del perno: £ 13 mm
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e Unaacumulacion de 6,0 mmen 30 ma lo largo del eje de columnas
establecido con multiples grupos de pernos de anclaje, pero no
debe exceder un total de 25 mm, donde el eje de columna
establecido es el eje real de obra mas representativo de los centros
de los grupos de pernos como han sido instalados a lo largo del
eje de columnas.

e 6,0 mm desde el centro de cualquier grupo de pernos de anclaje al
eje de columnas establecido para el grupo”.

¢ APOYOS TEMPORALES DE LA ESTRUCTURA DE ACERO
La norma AWS establece lo siguiente:

A. “El montador determinara, proporcionara e instalara los apoyos
temporales tales como: tirantes temporales, arriostres, obra falsa y otros
elementos requeridos para las operaciones de montaje. Estos apoyos
temporales aseguraran a la estructura metalica o a cualquiera de sus
partes contra cargas comparables a aquellas para las cuales la
estructura fue disefiada, resultantes de la accién del viento, sismos y
operaciones de montaje.

B. Estructuras autosoportantes

Una estructura autosoportante es aquella que proporciona la estabilidad y

resistencia requerida para soportar las cargas de gravedad y las de viento

y sismo sin interactuar con otros elementos estructurales. EI montador

suministrara e instalara solamente aquellos soportes temporales que son

necesarios para asegurar cualquier elemento de la estructura metalica
hasta que sean estables sin apoyos externos.

197



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

C. Estructuras no autosoportantes

Una estructura no autosoportante es aquella que, cuando esta totalmente
ensamblada y conectada, requiere interactuar con otros elementos que no
forman parte de la estructura de acero, para tener estabilidad y resistencia
para resistir las cargas para las cuales la estructura ha sido disefiada. Tales
estructuras seran designadas claramente como estructuras no
autosoportantes.

Los elementos mayores que no forman parte de la estructura de acero, tales
como diafragmas metalicos, muros de corte de albafileria y/o concreto
armado, seran identificados en los planos y especificaciones técnicas.
Cuando los elementos que no son de acero estructural interacttan con los
elementos de la estructura de acero para proporcionar estabilidad y/o
resistencia para soportar las cargas, el contratista de la obra civil es
responsable de la adecuacion estructural y de la instalacién a tiempo de
tales elementos.

D. Condiciones especiales de montaje

Cuando el concepto de disefio de una estructura depende del uso de
andamios, gatas o cargas, las cuales deben ser ajustadas conforme el
montaje progresa para instalar o mantener contra flechas o presfuerzo, tal
requerimiento debera estar indicado en los planos y especificaciones
técnicas”.

e TOLERANCIAS DE LA ESTRUCTURA

La norma AISC especifica lo siguiente:

6..1 Dimensiones generales
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Se aceptan variaciones en las dimensiones generales terminadas de las
estructuras. Tales variaciones se considerardn que estan dentro de los
limites de una buena préctica de montaje cuando ellas no exceden los efectos
acumulados de las tolerancias de laminacion, tolerancias de fabricacion y
tolerancias de montaje.

6..2 Puntosy ejes de trabajo
Las tolerancias de montaje se definen con relacion a los puntos de trabajo
del elemento y a ejes de trabajo como sigue:

e Para elementos distintos a elementos horizontales, el punto de
trabajo del elemento es el eje centroidal en cada extremo del
elemento.

e Para elementos horizontales, el punto de trabajo es el eje centroidal
del ala superior en cada extremo.

e Estos puntos de trabajo pueden ser substituidos por otros por
facilidad de referencia, siempre que estén basados en estas
definiciones.

e El eje de trabajo de un elemento es una linea recta que conecta los
puntos de trabajo del elemento.

6..3 Posicion y alineamiento
Las tolerancias de posicion y alineamiento de los puntos y ejes de trabajo
de los elementos son como sigue:
6..3.1 Elementos diferentes a columnas

e El alineamiento de elementos consistentes de una sola pieza recta sin

empalmes de obra, excepto elementos en volado, es considerado
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aceptable si la variacion en alineamiento es causada solamente por
la variacion del alineamiento de columnas y/o por el alineamiento
de elementos soportantes principales dentro de los limites
permisibles para la fabricacion y montaje de tales elementos.

La elevacion de elementos conectados a columnas es considerada
aceptable si la distancia desde el punto de trabajo del elemento a la
linea superior de empalme de la columna no se desvia mas de 5 mm
0 menos de 8 mm de la distancia especificada en los planos.

La elevacion de elementos distintos a los conectados a columnas, los
cuales consisten de piezas individuales, se considera aceptable si la
variacion en la elevacién real es causada solamente por la variacion
en elevacion de los elementos de soporte, los cuales estan dentro de
los limites permisibles para la fabricacion y montaje de tales
elementos.

Piezas individuales, las que son partes de unidades ensambladas en
obra y contienen empalmes de obra entre puntos de apoyo, se
consideran aplomadas, niveladas y alineadas si la variacion angular
del eje de trabajo de cada pieza relativa al plano de alineamiento no
excede 1:500.

La elevacion y alineamiento de elementos en volado sera
considerada aplomada, nivelada y alineada si la variacion angular
del eje de trabajo desde una linea recta extendida en la direccion
plana desde el punto de trabajo a su extremo de apoyo no excede
1:500.
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e La elevacion y alineamiento de elementos de forma irregular sera
considerada aplomada, nivelada y alineada si los elementos
fabricados estan dentro de sus tolerancias y sus elementos de apoyo
0 elementos estan dentro de las tolerancias especificadas en esta
Norma.

6..3.2 Elementos anexados
Las tolerancias en posicion y alineamiento de elementos anexados como
dinteles, apoyo de muros, angulos de borde y similares serdn como sigue:

e Los elementos anexados se consideran propiamente ubicados en su
posicion vertical cuando su ubicacion estd dentro de 9 mm de la
ubicacién establecida desde la linea superior de empalme de la
columna mas cercana a la ubicacion del apoyo como se especifique
en los planos.

e Los elementos anexados se consideran propiamente ubicados en su
posicién horizontal cuando su ubicacion esta dentro de 9 mm de la
correcta ubicacion relativa al eje de acabado establecido en
cualquier piso particular.

e Los extremos de elementos anexados se consideran propiamente
ubicados cuando estan alineados dentro de 5 mm entre uno y otro

vertical y horizontalmente.
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¢ CORRECCION DE ERRORES

La norma peruana de estructuras metélicas, SENCICO, 2020, p. 116, cita lo

siguiente:

Las operaciones normales de montaje incluyen la correccion de defectos
menores con moderadas operaciones de agrandado de agujeros, recortes,
soldadura o corte y el posicionado de elementos mediante el uso de
punzones. Los errores que no puedan ser corregidos con las operaciones
mencionadas o los cuales requieran cambios mayores en la configuracion
de los elementos deberan reportarse inmediatamente al supervisor de obra
y al fabricante por parte del montador para establecer la responsabilidad
en la correccion del error o para aprobar el método mas adecuado de
correccion a ser empleado.

e MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

La norma peruana de estructuras metélicas, SENCICO, 2020, p. 116, cita lo
siguiente: Se tomara un cuidado razonable en la adecuada manipulacion y
almacenamiento del acero durante las operaciones de montaje para eliminar la

acumulacidn de suciedad y sustancias extrafas.
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7. COBERTURAS METALICAS.
La cubierta tendré las siguientes caracteristicas:
a. Material : Lamina de
policarbonato, segiin norma ASTMD-1003-61 y D-

3029-8/1/FA.

b. Peso especifico :1200 Kg/m®

c. Resistencia a la flexion :890 Kg/m?

d. Mddulo de elasticidad 123000 Kg/m?
e. Espesor :0.3-1.0 mm

f. Largo :1000-8000 mm

Los accesorios serdn conformados de acuerdo al disefio y a lo indicado en los
planos de detalles de montaje de cobertura. Para conseguir total hermeticidad en las juntas
de la cobertura metélica, se utilizara sello sikaflex y sello "butil". Se empleara accesorios
de fijacion: tomillos auto perforantes, empaquetaduras, ganchos y capuchas compatibles.
Cobertura metalica, serd sellada con cinta "butil" y fijados a la estructura metalica
mediante pernos del sistema TCA con capuchones. Las juntas entre paneles metalicos
Ilevaran sello "butil™ entre panel y panel. En caso de la plancha cumbrera y los valles de
las planchas de cobertura, adicionalmente se colocara a presion relleno "compribanda”.

8. CONTROL DE CALIDAD

Se debera mantener vigente un programa de control de calidad, para garantizar
que todos los trabajos realizados en su taller son realizados en cumplimiento de las
especificaciones y los codigos segun se estipula en la presente especificacion. El

programa debera someterse a la aprobacion de Calidad.
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Cuando el Cliente asi lo requiera, los materiales, la mano de obra y los procedimientos
para la fabricacion, deberan someterse a su inspeccion. La inspeccién debera hacerse en
el taller con la menor interferencia posible con los trabajos en ejecucion. El fabricante
debera cooperar con el inspector, permitiendo el acceso a todos los lugares del taller

donde se estén realizando los trabajos relacionados.
Para fines de la presente tesis, tal programa se presenta y detalla mas adelante.

9. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El aseguramiento de calidad es la manera de confirmar que se cumplen los

requisitos de manera satisfactoria. Esta gestién implica, la planificacién, el

cumplimiento y el seguimiento de las actividades. Dicho plan esta regido y

detallado més adelante.

46 ETAPA DE DESARROLLO E IMPLANTACION

Se implementara los procedimientos elaborados en funcion a los puntos de
inspeccion establecidos, teniendo en consideracion las especificaciones técnicas, planos,
requerimientos del cliente y cumplimiento de los objetivos del sistema de gestion de
calidad.

En esta etapa hacemos cumplimiento del requerimiento correspondientes al item
8.5.1Control de la produccion y de la provision del servicio al establecer la informacion
documentada del desarrollo de las actividades contemplando los controles de calidad.
Asi mismo, se cumple el item 8.5.2 Identificacién y trazabilidad al hacer cumplimiento
del llenado de los protocolos de calidad respetando las codificaciones establecidas en el
procedimiento de control documentaria para una identificacion facil de la informacién

requerida interna y externa.
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4.6.1 Procedimiento de Recepcién de material.

En este item se elaborara el documento guia de como se debe realizar la
recepcion de material para que se cumpla con los objetivos SGC establecidos, donde se
recomienda que se tenga en cuenta en su estructura los objetivos, alcance, definiciones,
desarrollo, consideraciones y anexo. Evidenciando con esto el cumplimiento del item de
la norma tales como 8.4 “Controles De Los Procesos, Productos Y Servicios
Suministrados Externamente”, especificamente el item 8.4.2 “tipos y alcances de
control”. También debemos tener en cuenta que este item esta directamente relacionado
a | control de los proveedores externos para ello se hace cumplimiento del plan de
subcontracion y suministros con ello hacemos cumplimiento del item 8.4.1
“Generalidad” y 8.4.2 “informacion para los proveedores externos” de la ISO
9001:2015.

A continuacion, presentamos el procedimiento de recepcion de material
aplicable para este proyecto.

PROCEDIMIENTO DE RECEPCION DE MATERIAL

1. OBJETIVO
La informacion contenida en este procedimiento tiene como objetivo
establecer los lineamientos y secuencia de actividades en la recepcion de

materiales y equipos que formaran parte del proyecto.

2. ALCANCE
El presente procedimiento es aplicable a los procesos de recepcion de

materiales y equipos que formaran parte del proyecto.
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3. DEFINICIONES
Recepcion de materiales: Inspeccion que se realiza a los materiales antes de
salir de almacén o al momento de ser recepcionados.
Guia de remision: Documento emitido por el proveedor donde se indican las
caracteristicas y cantidad del material y/o equipo suministrado.
Certificado de calidad: Documento en el cual se indican los ensayos a los
que fue sometido el material, asi como la norma aplicable y los
requerimientos para la satisfaccion de esta.
Packing List: Documento que describe las caracteristicas y cantidades del
material y/o equipo suministrado para envio.
Hoja Técnica (Data Sheet): Documento que especifica al fabricante del
equipo las caracteristicas técnicas del mismo para cumplir una funcion

especifica de disefo.

4. DESARROLLO
4.1. Equipos/Herramientas a usar.
e Cinta metrica (Flexometro)
e Calibrador o pie de rey
e Patrones de comparacion
4.2. Actividades.
1. El almacenero encargado de la recepcion notificara al Inspector de
Calidad para que asigne una persona para verificar el estado de llegada

del suministro.
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El inspector de calidad revisara la documentacion que acompafa a la guia
de remision del proveedor y verificara si lo que trae el proveedor
corresponde con lo solicitado en la orden de compra o servicio emitida,
asimismo, verificara el contenido de los certificados de calidad
comparédndolo con las normas técnicas, estandares y/o especificaciones
aplicables.

Antes de proceder a la inspeccion fisica, el inspector de calidad
coordinara con el responsable de ingresar el pedido, sobre el uso que se
dara al material. Si el material no formara parte definitiva del proyecto
se inspeccionard solo visualmente y no sera necesario emitir un registro
de inspeccién.

Definido que el material requerird inspeccion, se procederd a la
inspeccion fisica del suministro, verificando marcas, placas de
identificacion y toda la informacion impresa y verificable en el material
y en la documentacion que lo acompafia.

Terminada la inspeccion, de ser satisfactoria, el inspector de Calidad
pondra un visto bueno y firmara la guia de remision devolviéndola al
almacenero para que verifiquen las cantidades y dispongan el correcto
almacenamiento del material recibido. De ameritar rechazo, el inspector
de calidad anotara en la guia de remision las causales de su decision e
informara inmediatamente al responsable del pedido, quien en ultima
instancia podra hacer las consultas respectivas para definir la aceptacion

o rechazo del suministro.
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6. Para el caso de los almacenes en obra, el almacenero informara al
inspector de calidad la llegada del material, quien debe verificar el estado

de llegada a obra del material.

5. CONSIDERACIONES DE CONTROL DE CALIDAD

v' El encargado de almacén llenara el formato TP.SGC.PC. 1001.F3
RECEPCION DE MATERIALES donde registrara el ingreso de todos
los materiales a obra.

v El inspector/responsable de calidad, verificara el estado del material
suministrado, ayudandose con vistas fotogréficas si lo considera
necesario. ElI material recibido debe ser nuevo y debe ser posible de
identificar con la documentacion que lo acompafa.

»  El inspector llenara en la periodicidad que lo considere necesario el
correspondiente Registro Recepcion de Materiales (TP.SGC.PC.
1001.F1 CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES).

v Elinspector de calidad emitira un reporte acerca de las condiciones del
suministro en caso este sea rechazado con el Registro de Lista de
verificacion de Inspeccion de Almacenamiento (TP.SGC.PC. 1001.F2
LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION DE

ALMACENAMIENTO).

6. ANEXOS
> TP.SGC.PC. 1001.F1 CONTROL DE RECEPCION DE
MATERIALES; TP.SGC.PC. 1001.F2 LISTA DE VERIFICACION
DE INSPECCION DE ALMACENAMIENTO

> TP.SGC.PC. 1001.F3 RECEPCION DE MATERIALES
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Figura 4.30 Control de Recepcion de Materiales.

REGISTRO TP.SGC.PC.1001.F1
I & P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES Fecha: 10/07/19
Pégina: 1de 1
CODIGO Y NOMBRE DE PROYECTO: N° CORRELATIVO:
CLIENTE:
ELEMENTOS: UBICACION:
SUBCONTRATISTA: PLANOS DE REFERENCIA:
1. DOCUMENTOS QUE RESPALDAN LA RECEPCION DE LOS MATERIALES DE ACERO
Guia de Entrega Certificado de Calidad Ne
Packing List Relacién de Materiales
2. DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES DE ACERO
Procedencia Especificaciones Técnicas
Fabricante
3.- PRODUCTO (pueden incluirse esquemas de los elementos)
Planchas
Perfiles
Otros
4.- RESULTADOS
Item Materiales Cantidad Insp. Visual Calidad |Dimensiones Resultado
5.- OBSERVACIONES / COMENTARIOS
6. APROBACION FINAL ACEPTADO [ |RECHAZADO
ELABORADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.31 Lista de verificacion de inspeccion de almacenamiento.

REGISTRO TP.SGCPC.1001.F2
T P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
& LISTA DE VERIFICACION DE IN§PECCION DE ALMACENAMIENTO Y Fecha: 10/07/2019
RECEPCION DE EQUIPOS Pagina: 1del
CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO: N° CORRELATIVO:
CLIENTE: FECHA:
UBICACION: AREA: TAG N°:
SISTEMA/TEST PACK: PLANO REF.:
DESCRIPCION:
ftem  Descripci6n de Verificacion Sl NO NA
[ 01 Documentos del proceso de fabricacion, completos y conformes a especificaciones
[ 02 Componentes y materiales complementarios (conexiones, internos, etc.) de
acuerdo a los planos montaje, lista de elementos y lista de envio (“packing list")
[ 03 Identificaciones y marcas del equipo legibles
[ 04 Planes de preservacion para el equipo estético y componentes, implementados
[ 05 Evidencia de dafio fisico por manipulacién yfo transporte
[ 06 Evidencia dafio por agua y/o presencia de humedad
[ 07 Las dimensiones del equipo,estan conforme a las especifiaciones del proyecto
[ 08 Preservantes temporales y recubrimientos, intactos
[ 09 Polvo y suciedad bien impregnados
[ 10 Presencia de corrosion
[ 11 Los equipos y materiales, estan en sus cajas y/o envases originales
[ 12 Requiere reinspeccion
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.

210




Capitulo 4:

DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

UNSA

/' UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

Figura 4.32 Control de Recepcion de Materiales 2.

REGISTRO TP.SGC.PC.1001.F3
T & P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES Fecha: 10/07/19
Pagina: 1 de 1
CODIGO Y NOMBRE DE PROYECTO: N° CORRELATIVO:
CLIENTE:
Item Descripcion Cantidad| Und | Proveedor Gu'.a .de Certif f:ado de CoIada/Lotg/Nro Observaciones
Remision Calidad Produccion
ELABORADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.

211




Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

4.6.2 Inspeccion Visual de Soldadura.
En este item definiremos el procedimiento de control de la calidad de la
soldadura a lo cual se adjunta el procedimiento de inspeccion visual de soldadura.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE SOLDADURA

1. OBJETIVO

Establecer las acciones de aseguramiento y control de calidad para la correcta
Inspeccion Visual de la Soldadura. Las mismas que seran concordantes con

las especificaciones técnicas, normas o cddigos aplicables.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a las diferentes etapas de la Inspeccidn Visual
de la Soldadura. Comprende desde el almacenaje de material base y de aporte,
la preparacion de la junta, proceso de soldadura, hasta la liberacion de la

fabricacion soldada, segun las especificaciones.

3. DEFINICIONES
Inspeccion Visual

La inspeccidn visual es una secuencia de operaciones que se realizan a lo
largo de todo el proceso productivo, y que tiene como fin asegurar la calidad
de las juntas soldadas. Se inicia con la recepcion de los materiales en el
almacén, continta durante todo el proceso de soldadura y finaliza cuando el
inspector examina y marca, Si es necesario, las zonas a reparar y completa el
"Informe de Inspeccion™. Es una técnica que se caracteriza por:

— Identificar materiales que incumplen su especificacion.
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— Facilitar la correccion de defectos que se producen durante el proceso de
fabricacion, evitando de este modo su posterior rechazo.

— Debe realizarse siempre, incluso cuando esta prevista la ejecucion de otro
tipo de ensayos.

— Reduce la necesidad de END posteriores.

Para facilitar la Inspeccion Visual, es necesario el empleo de ciertos

instrumentos como herramientas de trabajo estos son: dispositivos de

iluminacién, medios Opticos auxiliares, cintas métricas y reglas, galgas de

inspeccion, falsas escuadras, equipos para medir temperaturas.

Figura 4.33 Uso de herramientas para la Inspeccion Visual de la Soldadura.

Fuente: Elaboracion propia.
Galgas

Son instrumentos que permiten verificar el correcto montaje y dimensiones

finales de los cordones de soldadura.
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Inspeccion Visual Directa

Esta inspeccion puede ser realizada generalmente cuando los accesos son
suficientes para poder posicionar el 0jo dentro de una distancia de 24" y en
un angulo no menor que 30° de la superficie que se examinara. Los espejos
se pueden utilizar para mejorar el angulo de la vision, y las ayudas tales como
una lupa o galgas de inspeccion de soldadura se pueden utilizar para asistir la
inspeccion.

Figura 4.34 Uso de Galga tipo patrén para filete en la Inspeccion Visual

Fuente: Elaboracion propia.

Inspeccion Visual Remota o Indirecta

Esta inspeccion substituye a la inspeccion visual directa y se puede utilizar
ayudas visuales tales como espejos, telescopios, baroscopios, camaras, u otros
instrumentos convenientes; tales sistemas tendran una resolucién equivalente

de capacidad de por lo menos lo obtenible por la observacion visual directa.
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Figura 4.35 Inspeccion Visual Remota con Baroscopio.

Fuente: Baroscopio, por Loidel14027guane2jc,2013, EcuRed
(https://www.ecured.cu/Archivo:Boroscopio.jpeg).

Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)

Un WPS es un procedimiento de soldadura escrito y preparado para
proporcionar la direccién para la ejecucion de soldaduras de produccién
segun los requerimientos de un trabajo especifico. Contiene en detalle las
variables requeridas para asegurar la repetitividad en una aplicacion

especifica. Es soportado por uno o varios PQR.

Soldador Calificado
Soldador que ha demostrado destreza y experiencia al efectuar soldaduras
sanas (libre de defectos) y que cumplan con los requerimientos de un codigo

0 norma.

Ensayos No Destructivos (END)
Cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de manera

permanente su forma, ni sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o
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dimensionales. Los ensayos mas importantes aplicados a la soldadura son:
inspeccion visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido y

radiografia industrial.

Imperfeccion
Una discontinuidad o irregularidad en la junta soldada que es detectable por

medio de los END.

Defecto
Es una imperfeccién de suficiente magnitud para ser rechazada de acuerdo

con los requerimientos de aceptacion de un cddigo o norma.

Cddigo

Es el documento con carécter de mandatorio, elaborado por una asociacion
especializada, que contiene un conjunto de articulos organizados

sistematicamente para hacer referencias sobre un tema en especifico.

Norma
Fija las caracteristicas o criterios de un objeto fabricado, precisa y regula con
exactitud los requisitos que debe cumplir un material.

4. DESARROLLO

Las acciones relacionadas al aseguramiento y control de calidad en la
Inspeccion Visual de la Soldadura, antes, durante y después de su ejecucion,

son las siguientes:
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4.1. Antes

a)

b)

f)

9)

h)

Revisar planos, especificaciones técnicas y todo documento aplicable
relacionado con la configuracion del elemento o pieza a soldar, para asi
determinar los requerimientos especificos de calidad de la soldadura y que
grado de inspeccion se requiere.

Desarrollar el Plan de Puntos de Inspeccion (PPI) y establecer los puntos de
espera (Hold Point).

Desarrollar el plan para los registros de inspeccion y el mantenimiento de
estos registros.

Desarrollar el sistema de identificacion de rechazos

Verificar la trazabilidad del material base y de aporte, comprobar que
cumplen con los requisitos de las especificaciones técnicas, asi como también
si seran empleados en las condiciones adecuadas.

Verificar que los Procedimientos de Soldadura (WPS) a emplear estén
calificados y cuenten con su respectivo PQR soporte.

Asegurarse que los soldadores y operadores de maquinas conozcan los
Procedimientos de Soldadura (WPS) y los entiendan para aplicarlos
adecuadamente durante la ejecucion de las soldaduras.

Verificar que el soldador esté calificado de acuerdo con el Procedimiento de
Soldadura a ejecutar, antes que cualquier soldadura de produccion sea hecha.
Verificar que cada soldador cuente con su respectiva estampa de

identificacion, la que debera de indicar en las soldaduras que ejecute.
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J) Verificar que el equipo de soldadura sea el adecuado para el trabajo a realizar
y que ademas debe ser mantenido en condiciones que aseguren soldaduras
aceptables.

K) Verificar que el material de aporte esté almacenado segin recomendaciones
del fabricante o proveedor.

I) Verificar y asegurar que el horno portéatil asignado a cada soldador esté
operativo durante la labor de soldadura.

m) Verificar que la preparacion de la junta a soldar cumpla con el disefio
especificado en el Procedimiento de Soldadura (WPS) y con los planos
aprobados para construccion. Verificar que las superficies a ser soldadas se
encuentren limpias de pintura, grasa, 6xido y otras impurezas que puedan
contaminar la soldadura.

n) Verificar que las condiciones para la ejecucion de la soldadura sean las
adecuadas, se debe de proteger del viento y de la lluvia.

0) Verificar el precalentamiento, si se requiere.

4.2. Durante

d) Verificar que el encendido del arco se haga dentro del bisel de la junta
soldada. No estan permitidos los Golpes de Arco.

e) Verificar que los parametros de soldadura se encuentren dentro de los
rangos establecidos en la especificacion del Procedimiento de Soldadura
(WPS).

f) Verificar la limpieza y la calidad entre cada pase de soldadura.
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9)

h)

b)

Verificar que los discos abrasivos y las escobillas circulares de alambre deben
de ser de material similar que el material base y no deben de haber sido usados
en otro material base diferente.

Verificar que la temperatura entre pasadas sea la indicada en los
procedimientos.

Si es requerido, verificar la ejecucion de los END durante la ejecucion de la

soldadura.

. Después

Verificar, si es requerido por el Procedimiento de Soldadura (WPS), que el
tratamiento térmico post soldadura sea efectuada de acuerdo con los
requisitos de la especificacion del Proyecto.
Verificar que la junta soldada a inspeccionar esté limpia, libre de escoria y
salpicaduras hasta una extension de 2” a cada lado del eje del cordon de
soldadura.
Realizar la Inspeccién Visual de la Soldadura, evaluando que cumpla con los
criterios de aceptacion de la norma o cédigo aplicable al Proyecto. En general
se debe de verificar los siguientes aspectos:
— Exactitud dimensional.
— Aspecto de la junta soldada.
— Dimensiones del cordon (magnitud del cateto en filetes y longitud de
la soldadura).
— Discontinuidades superficiales (poros, sobremonta, salpicaduras,
socavaciones, concavidad y convexidad excesiva, desalineamiento,
deformacion angular y fisuras visibles en la superficie).
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d)

Liberar por Inspeccion Visual las juntas soldadas para continuar con la

ejecucion de los Ensayos no Destructivos (END) que sean aplicables.

Liberacion final de las juntas soldadas inspeccionadas y/o ensayadas que

hayan tenido resultado aceptable, para continuar con el proceso constructivo.

Verificar el correcto llenado del registro Inspeccion Visual de la Soldadura.

RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

Mano de Obra:

Ing. de Control de Calidad

Inspector de Soldadura
Equipos y herramientas:

Pinza amperimétrica

Multimetro

Pirometro

Cronémetro

Cinta métrica

Galgas para Inspeccion Visual de la Soldadura
Linterna

Lupa 5X 6 10X

Espejo

Baroscopio
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6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.12  Matriz de responsabilidades Inspeccién Visual de Soldadura.

c 3
2l _ 2K |8
o
Actividades S| 8| S|2|8
2 8 oc|5| 8
1= e|=| E
x|l o|la|0|<
Velar por el cumplimiento del presente procedimiento,
delegando las responsabilidades a las diferentes areas X
involucradas, durante la planificacion, ejecucion y
verificacion de los trabajos
Verificar el cumplimiento del presente procedimiento X
Solicitar certificados de calidad del material de aporte y
. X | X X
material base
Verificar el correcto almacenamiento del material de aporte X X
Verificar el uso de Procedimientos de Soldadura (WPS) x |x
calificados
Verificar que los soldadores estén calificados segun los
Procedimientos de Soldadura (WPS) a emplear en el X | X
Proyecto
Verificar que los soldadores cuenten con su respectiva X [x
estampa
Verificar la preparacion de la junta a soldar X | X
Verificar, si es requerido el precalentamiento y tratamiento X
térmico post soldadura
Verificar que los pardmetros de soldadura se encuentren
dentro de los rangos establecidos en la especificacion del X
Procedimiento de Soldadura (WPS)
Planificar y coordinar que se realicen los Ensayos no
Destructivos (END), si son requeridos durante la soldadura X | X *
de la junta
Realizar la Inspeccion Visual de las Soldaduras y verificar
que cumplan con los criterios de aceptacién de acuerdo con X
el codigo o norma aplicable en el Proyecto
Verificar el correcto llenado del registro Inspeccion Visual X | X
de la Soldadura.

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde: X*: Empresa subcontratista de Ensayos no Destructivos (END)

7. BUENAS PRACTICAS

Un programa efectivo de Inspeccion Visual va a resultar en el
descubrimiento de la gran mayoria de los defectos que puedan ser
encontrados mas tarde usando otro método de Ensayo no Destructivo (END)
mas caro. Es importante destacar, de todos modos, que es posible solamente
cuando la Inspeccion Visual es realizada antes, durante y después de la
soldadura por un inspector entrenado y calificado.

La principal limitacion del método de Inspeccion Visual es que solamente
va a revelar aquellas discontinuidades que aparezcan en la superficie. Por
esto es importante para el Ingeniero de Control de Calidad y/o Inspector de
Soldadura observar muchas de las superficies iniciales e intermedias de la
junta y de la soldadura.

La Inspeccion Visual debe ser ejecutada solamente por aquellas personas
que tengan por lo menos un minimo nivel de experiencia y conocimiento
para realizarla. Por esto el Ingeniero de Control de Calidad y/o el Inspector
de Soldadura, deben tener estudios superiores completos, hechos en una
institucion técnica o universitaria y en una especialidad vinculada a la
Soldadura.

El empleo de Lupas de 5y 10 aumentos puede ser util para detectar grietas

o fisuras en la cara de la soldadura y zonas afectadas térmicamente.
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e EIl Baroscopio es probablemente uno de los instrumentos mas sofisticados
que se pueden emplear. Con su ayuda se pueden inspeccionar zonas
inaccesibles y completar otros métodos de END.

e La Inspeccion Visual de la Soldadura puede hacerse bajo luz natural o luz
artificial. El nivel minimo de luz seré de 537 Luxes.

e Se debe de tener dispositivos de iluminacion como linternas y lamparas
portatiles en lugares donde la luz directa sea insuficiente, como ocurre en el
interior de equipos Yy tuberias.

e Cuando sea requerido comprobar temperaturas de precalentamiento, entre
pases y en tratamiento térmico posterior a la soldadura, para esto se debera
de disponer de un Pirémetro digital, el cual debe de contar con su certificado
de calibracion vigente.

e El Ingeniero de Control de Calidad y/o Inspector de Soldadura deberan de
estar familiarizados con todas las etapas del proceso de construccién por
soldadura.

e EI personal que realice inspeccion visual tendra que hacerse un examen
visual anual para asegurar su agudeza visual cercana natural o corregida. Es
decir, debera aprobar el examen de vision Jaeger J2 (letras de 0.37 cm de
tamafo) a una distancia minima de 12 pulgadas y ademas otra prueba de
percepcién de colores. El Certificado Médico de Agudeza Visual debe de
ser adjuntado al expediente del inspector.

8. REFERENCIAS
e Documentos del proyecto (Contrato, planos, especificaciones, etc.).

e Welding Inspection Technology, Ed. 5th, American Welding Society
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9. ANEXOS
e TP.SGC.PC. 1004.F1 Inspeccidén Visual de Soldadura

Figura 4.36 Inspeccion Visual de Soldadura.

REGISTRO TP.SGC.PC.1004.F1
T& P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
INSPECCION VISUAL DE LA SOLDADURA Fecha: 10/07/19
Pagina: 1 de 1
CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO: N° CORRELATIVO
CLIENTE: FECHA:
UBICACION: AREA: TAG:
SISTEMA/ TEST PACK: PLANO REF.:
DESCRIPCION:
DATOS DE LA INSPECCION
Discontinuidades
Junta Long./ Diam. Esp./ Sch WPS Estampa del . o . Aceptado
Soldador Tipo Ubicacion Longitud
Si No
Esquema:
Leyenda: Ck: Fisura P: Porosidad IF: Fusién incompleta U: Socavacion ER: Refuerzo excesivo Sl Inclusion de escoria
IP: Falta de penetracién IC: Concavidad interna UF: Faltade llenado O: Solape US: Bajo tamafio  Ct: Créater
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.3 Procedimiento general de Soldadura.
Estableceremos los pardmetros de como se realiza la soldadura para lograr el
objetivo establecido a continuacién adjuntamos el procedimiento general de soldadura.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE SOLDADURA

1. OBJETIVO
Establecer acciones de aseguramiento y control de calidad para la realizacion
correcta de la soldadura, las mismas que serdn concordantes con las

especificaciones técnicas, planos aprobados y normas aplicables al Proyecto.

2. ALCANCE
Es aplicable a la verificacion de los procesos relativos a la calidad en la

ejecucion de la soldadura y que comprende a los siguientes puntos:

- Material base y de aporte.
- Calificacion de los procedimientos de soldadura y de soldadores.
- Preparacion, realizacion y reparacion de las juntas soldadas.
- Aplicacion de los Ensayos No Destructivos (END).
- Trazabilidad de las juntas soldadas.
3. DEFINICIONES
Soldadura
Es la union de dos piezas de metal llevada a cabo por medio del
calentamiento, el rozamiento o la presion de ellas y la aportacion o no de
metal, pudiendo ser las piezas del mismo material o materiales distintos.
Junta Soldada

Es la forma en que quedan los bordes de las piezas que se van a unir (soldar).
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Metal de Aporte

Metal o aleacion depositado en la soldadura y que suele agregar resistencia y
masa a la junta soldada.

Metal Base

Es la pieza metalica que va a ser soldada.

Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)

Un WPS es un procedimiento de soldadura escrito y preparado para
proporcionar la direccién para la ejecucién de soldaduras de produccién
segun los requerimientos de un trabajo especifico. Contiene en detalle las
variables requeridas para asegurar la repetitividad en una aplicacion
especifica. Es soportado por uno o varios PQR.

Calificacion de Procedimiento de Soldadura

Consiste en verificar que el procedimiento de soldadura (WPS) demuestre
que a través de su ejecucién se pueden obtener soldaduras sanas con
apropiadas propiedades mecénicas tales como resistencia, ductilidad,
tenacidad y dureza. La calidad de la soldadura debe ser determinada por los
ensayos requeridos, aplicados a un cup6n de prueba, los que son especificados
de acuerdo al c6digo o norma bajo el cual se califique el WPS.
Procedimiento de Soldadura Calificado

Es todo procedimiento de soldadura (WPS) que ha sido sometido a los
ensayos de calificacion y cuyos resultados son conformes respecto a los
criterios de aceptacion del coédigo o norma aplicable.

Registro de Calificacion del Procedimiento (PQR)
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Contiene las variables registradas durante la ejecucion de la calificacion del
procedimiento de soldadura y los resultados de los ensayos de las probetas
extraidas del cupdn. Las variables registradas estan dentro de un rango de
valores reales los que serdn usados en las soldaduras de produccién. EI PQR
da validez al WPS calificado, es decir, lo respalda o soporta.

Especificacion de Procedimiento de Soldadura Pre-Calificado

Es una especificacion de un procedimiento de soldadura que cumple con las
condiciones estipuladas de un codigo o especificacion de soldadura en
particular y por lo tanto aceptable para su uso bajo ese cddigo o especificacion
sin un requerimiento de prueba de calificacion. El Cddigo de Soldadura
Estructural AWS D1.1, en su seccion 3, enumera varios de estos
procedimientos.

Soldador Calificado

Soldador que ha demostrado destreza y experiencia al efectuar soldaduras
sanas (libre de defectos) y que cumplan con los requerimientos de un codigo
0 norma.

Trazabilidad

Se entiende como trazabilidad aquellos procedimientos preestablecidos y
autosuficientes que permiten conocer el historico, la ubicacion y la trayectoria
de las juntas soldadas, a traves de unas herramientas determinadas (weld map,

dayli report, etc).
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Mapa de Soldadura (Weld Map)

Es un dibujo isométrico que muestra la ubicacion y la identificacion numérica
de cada soldadura utilizada en la construccion de un sistema de tuberias de
proceso. Cada soldadura, una vez terminada, se etiqueta con el nimero de
soldadura indicada en el mapa de soldadura, la fecha de finalizacion y el
soldador u operador de soldadura con su numero de identificacion o estampa.
Identificacion del Soldador

Cada soldador u operador de soldadura calificado tendra asignado un nimero,
letra 0 simbolo de identificacion (estampa) el cual ser& usado para identificar
su trabajo.

Ensayos No Destructivos (END)

Cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de manera
permanente su forma, ni sus propiedades fisicas, quimicas, mecénicas o
dimensionales. Los ensayos mas importantes aplicados a la soldadura son:
inspeccion visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido y
radiografia industrial.

Imperfeccion

Una discontinuidad o irregularidad en la junta soldada que es detectable por
medio de los END.

Defecto

Es una imperfeccion de suficiente magnitud para ser rechazada de acuerdo

con los requerimientos de aceptacion de un co6digo o0 norma.
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4. DESARROLLO
Las acciones relacionadas al aseguramiento y control de calidad en la
realizacion de la soldadura antes, durante y después de su ejecucion, son las

siguientes:

4.1. Antes
a) Revisar planos, especificaciones técnicas y todo documento aplicable
relacionado con la configuracion del elemento o pieza a soldar, para asi
determinar los requerimientos especificos de calidad de la soldadura y que
grado de inspeccidn se requiere.

b) Verificar la trazabilidad del material base y de aporte, comprobar que
cumplen con los requisitos de las especificaciones del Proyecto, asi como
también si seran empleados en las condiciones adecuadas.

c) Verificar que los procedimientos de soldadura a emplear estén calificados
y cuenten con su respectivo PQR soporte.

d) Verificar que el soldador esté calificado de acuerdo al procedimiento de
soldadura a ejecutar, antes que cualquier soldadura de produccion sea
hecha.

e) Verificar que cada soldador cuente con su respectiva estampa de
identificacidn, la que debera de indicar en las soldaduras que ejecute.

f) Verificar que el equipo de soldadura sea el adecuado para el trabajo a
realizar y que ademas debe ser mantenido en condiciones que aseguren
soldaduras aceptables.

g) Verificar que el material de aporte esté almacenado segun

recomendaciones del fabricante o proveedor.
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4.2.

4.3.

b)

h) Verificar y asegurar que el horno portétil asignado a cada soldador esté
operativo durante la labor de soldadura.

i) Verificar que la preparacion de la junta a soldar cumpla con el disefio
especificado en el procedimiento de soldadura y con los planos aprobados
para construccion.

J) Verificar que las superficies a ser soldadas se encuentren limpias de
pintura, grasa, oxido y otras impurezas que puedan contaminar la
soldadura.

K) Verificar que las condiciones para la ejecucion de la soldadura sean las
adecuadas, se debe de proteger del viento y de la lluvia.

Durante

Verificar que el soldador realice la limpieza entre cada pase de soldadura,

escamas Yy escoria deben de ser removidas.

. Verificar que la temperatura de precalentamiento, temperatura entre pasadas

sea la indicada de acuerdo a la especificacion del procedimiento de soldadura.
Verificar el cumplimiento del rango de parametros de soldeo especificado en
el procedimiento de soldadura.

Después

Verificar, si es requerido por el procedimiento de soldadura, que el
tratamiento térmico post soldadura sea efectuada de acuerdo con los
requisitos de la especificacion del Proyecto.

Verificar que los Ensayos No Destructivos (END), se realicen segun los
procedimientos de control listados en las referencias, asi como también

verificar que se registren los resultados.
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c) Analizar los resultados de los END, con el fin de identificar las
imperfecciones, determinar su conformidad con los criterios de aceptacion
segun el cédigo o norma aplicable.

d) De encontrar imperfecciones no aceptables (defectos) estas deben de ser
reparadas para lo cual se debe verificar lo siguiente:

— Laubicacién exacta de los defectos en las juntas soldadas a ser reparadas.

— Contar con un procedimiento calificado para la reparacion el cual debe de
estar aprobado.

— Contar con un soldador calificado.

— Después de la reparacion se debe realizar inspeccion por END.

— Se evaluan y registran los resultados.

e) Finalmente, toda soldadura sera registrada, controlada e identificada.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

e No aplica.

6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.13  Matriz de responsabilidades Procedimiento General de

Soldadura.

Actividades

Produccién
Oficina T.

Residente
Calidad
Almacén

Velar por el cumplimiento del presente procedimiento,
delegando las responsabilidades a las diferentes areas
involucradas, durante la planificacién, ejecucion y
verificacion de los trabajos

X
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c
Actividades 2 BlE]c
c © o @ D
LI 8| S| c| 8
28| oc|5| 8
13| 2| E
r ojla|0O|<
Establecer procedimientos de soldadura calificados a % 1% Ix
emplear en la obra
Asegurar que todos los soldadores sean calificados segun los % |x
procedimientos de soldadura a emplear en obra
Verificar el uso de procedimientos de soldadura calificados X | X
Verificar que los soldadores cuenten con su respectiva % %
estampa
Solicitar certificados de calidad del material de aporte y % % %
material base
Verificar el correcto almacenamiento del material de aporte X

Planificar y coordinar que se realicen los ensayos no
destructivos de acuerdo con las especificaciones técnicas X [ X
aplicables de la obra

Elaborar los requisitos a incluir en la orden de servicio (OS)

X X
para los ensayos y pruebas
Gestionar la orden de servicio (OS) para la realizacion los % X
ensayos y pruebas
Gestionar los ensayos no destructivos a fin de revisar los % |x
resultados aplicados a la inspeccion
Coordinar temas de seguridad concerniente al desarrollo de %
los ensayos e inspecciones
Planificar las acciones correctivas de los defectos % |x
encontrados en las juntas soldadas
Llevar estadisticas de las juntas soldadas realizadas por los % |x
soldadores para definir acciones correctivas oportunas
Mantener al dia los registros de los trabajos de soldadura X | X

Fuente: Elaboracién propia.
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7. BUENAS PRACTICAS
e Antes de empezar la soldadura, el Ingeniero de Control de Calidad y el
Supervisor de Soldadura deberan de revisar todo documento aplicable al
trabajo de soldadura a realizar en el Proyecto; de esta informacion se
obtendra:
— Tamarfio y geometria de la pieza a soldar.
— Metal base y de aporte a ser usados.
— Requerimientos de puntos de espera.
— Detalles de fabricacion.
— Especificaciones para la inspeccion por END.
— Alcance de la inspeccion.
— Criterios de aceptacion y rechazo de las imperfecciones encontradas por
END.
— Requerimientos de calificacién para el soldador.
— Calificacion del procedimiento y del soldador.
— Requerimientos de control de materiales.
e EIl Ingeniero de Control de Calidad y el Supervisor de Soldadura, deberan
familiarizarse con todas las etapas del proceso de fabricacion por soldadura.
e El personal que desarrolle las actividades de Control de Calidad debe tener
conocimiento de los procesos de soldadura, de los equipos, los materiales
base y de aporte a emplear en obra, pues lo ayudara a predecir que

discontinuidades podran ser encontradas en la soldadura.
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e Lacomunicacion entre el Soldador, el Supervisor de Soldadura y el Ingeniero
de Control de Calidad debe ser fluida y constante con el objetivo de tomar
acciones preventivas y correctivas, esto es importante para alcanzar un trabajo
de calidad.

e El Ingeniero de Control de Calidad debe de establecer el listado de soldadores
de la obra. Este debe de ser continuamente actualizado.

e El Ingeniero de Control de Calidad debe de asegurarse que los soldadores y
operadores de maquinas conozcan y entiendan los procedimientos de
soldadura a fin de ser empleados adecuadamente.

e Al verificar la preparacion de la junta, el desalineamiento deberia de
encontrarse dentro de la tolerancia permisible de acuerdo al cédigo o0 norma
a emplear.

e Ninguna soldadura se efectuard sino se cuenta con procedimiento de
soldadura calificado (WPS) y su respectivo soporte (PQR).

e Todo trabajo de soldadura en obra debera ser realizado por un soldador
calificado segun un procedimiento de soldadura calificado.

e Todos los trabajos de soldadura efectuados en obra serdn objeto de
seguimiento a través de Ensayos No Destructivos (END), que sean aplicables,
segun las especificaciones del Proyecto.

e En caso de que las condiciones ambientales sean desfavorables, se deberia de
implementar recursos (carpas de lona, biombos, etc.) en la zona de soldadura
para mantener las condiciones de trabajo adecuadas. La soldadura no deberia

ser hecha cuando su calidad podria ser perjudicada.
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El material de aporte (electrodos, varillas) y fundentes deben de ser
protegidos del deterioro y de la humedad del ambiente.

REFERENCIAS

Especificaciones Técnicas

AWS D1.1/D1.1M:2008 Structural Welding Code Steel

AWS QC1-96 Estandar para Calificacion y Certificacion de Inspectores de
Soldadura

Welding Inspection Technology Ed. 5th, American Welding Society
ANEXOS

No aplica.

4.6.4 Elaboraciony Calificacion de Procedimientos de Soldadura.

En este item definiremos como se elaborara la unién de soldadura y a su vez

como se calificara dicha union. A lo cual adjuntamos el procedimiento de soldadura.

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

1. OBJETIVO

Establecer acciones de aseguramiento y control de la calidad para la
elaboracion de la Especificacion del Procedimiento de Soldadura y el
Registro de Calificacion del Procedimiento con el propésito de determinar
que la union soldada propuesta para la construccion sea capaz de proveer las
propiedades requeridas para la aplicacion pretendida. Estas acciones seran
concordantes con las especificaciones técnicas, planos aprobados y normas 6

cddigos aplicables al Proyecto.
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2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a los procesos relativos a la planificacion,
elaboracion y calificacion de los Procedimientos de Soldadura. Comprende
desde la revision de documentos contractuales, la seleccion de los procesos
de soldadura, seleccién de los materiales de aporte, elaboracion de los
Procedimientos de Soldadura hasta la Calificacion de los Procedimientos,

segun las especificaciones del Proyecto.
3. DEFINICIONES

Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)

Un WPS es un Procedimiento de Soldadura escrito y preparado para
proporcionar la direccién para la ejecucién de soldaduras de produccién
segun los requerimientos de un trabajo especifico. Contiene en detalle las
variables requeridas para asegurar la repetitividad en una aplicacion

especifica. Es soportado por uno o varios PQR.

Calificacion de Procedimiento de Soldadura

Consiste en verificar que el Procedimiento de Soldadura (WPS) demuestre
que a través de su ejecucién se pueden obtener soldaduras sanas con
apropiadas propiedades mecénicas tales como resistencia, ductilidad,
tenacidad y dureza. La calidad de la soldadura debe ser determinada por los
ensayos requeridos, aplicados a un cupon de prueba, los que son especificados

de acuerdo con el codigo o norma bajo el cual se califique el WPS.
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Procedimiento de Soldadura Calificado
Es todo procedimiento de soldadura (WPS) que ha sido sometido a los
ensayos de calificacién y cuyos resultados son conformes respecto a los

criterios de aceptacion del cédigo o norma aplicable.

Registro de Calificacion del Procedimiento (PQR)

Contiene las variables registradas durante la ejecucion de la calificacion del
procedimiento de soldadura y los resultados de los ensayos de las probetas
extraidas del cupon. Las variables registradas estan dentro de un rango de
valores reales los que serdn usados en las soldaduras de produccién. EI PQR

da validez al WPS calificado, es decir, lo respalda o soporta.

Especificacion de Procedimiento de Soldadura Pre-Calificado

Es una especificacion de un procedimiento de soldadura que cumple con las
condiciones estipuladas de un codigo o especificacion de soldadura en
particular y por lo tanto aceptable para su uso bajo ese cddigo o especificacion
sin un requerimiento de prueba de calificacion. El Codigo de Soldadura
Estructural AWS D1.1, en su seccion 3, enumera varios de estos

procedimientos.

4. DESARROLLO
Las acciones relacionadas al aseguramiento y control de calidad para la

elaboracion y calificacion de Procedimientos de Soldadura son las siguientes:
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a. Elaboracion de WPS

a)

b)

d)

9)

Revisar la documentacidn contractual, la que consiste en la revision del
contrato, planos y especificaciones de donde se obtiene la primera
informacion acerca de los trabajos de soldadura a realizar.

De la revision de los planos se definira los elementos que se van a soldar,
y en el contrato o en las especificaciones se indicaran bajo que codigo o
norma serén tratados. Si no se indicara el cédigo o norma con el cual se
trabajara entonces se aplicard el criterio de seleccion del c6digo o norma
(los mas usuales AWS D1.1 para estructuras).

Se continuara con la determinacion de las especificaciones y tipos de los
materiales base a soldar.

Se seleccionara él o los procesos de soldadura a emplear (los méas usuales
SMAW, GMAW, FCAW, GTAW, etc.) teniendo en cuenta el tipo de
construccion a realizar, los materiales base a soldar, el volumen de
trabajo a realizar, etc.

Se seleccionaran los materiales de aporte, teniendo como criterios de
seleccion la compatibilidad con el material base y las ventajas del
proceso o procesos de soldadura a emplear.

Con esta informacion se puede esbozar un procedimiento de soldadura.
De no ubicar un WPS acorde a lo necesario, se tiene entonces que

elaborar uno, siguiendo las indicaciones de los c6digos o normas.
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h) Las primeras alternativas para elaborar la Especificacion de
Procedimiento de Soldadura (WPS) se har&n en base a procedimientos
precalificados o usando un PQR de nuestra base de datos. Si estas dos
alternativas no fueran factibles entonces se tendria que calificar el
procedimiento. En este punto se tendra en cuenta lo siguiente:

I. Siel WPS es precalificado

— Si el WPS es precalificado, como lo contempla el Capitulo 3,
del Codigo AWS D1.1, se tendria que elaborar combinando
adecuadamente un conjunto de variables de soldadura que
tienen el caracter de precalificados y que estan indicados en el
cddigo.

— Después de elaborado y revisado el WPS precalificado, este
tiene que ser certificado por un Sefior Inspector de Soldadura
Certificado (SCWI) 6 Inspector de Soldadura Certificado
(CWI).

Il. Siel WPS es elaborado usando un PQR soporte

— Si el WPS es elaborado usando un PQR soporte de nuestra
base de datos, al hacerlo, se deberia tener acceso directo
nuestro Registro de Calificacion de Procedimientos (PQR)
soporte y la ultima edicion del codigo 6 norma respectivo, en
ellos se verificarén las variables de nuestro WPS contra las
variables esenciales, esenciales suplementarias y no esenciales

listadas con el propdsito de evaluar si este WPS esta
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efectivamente soportado por nuestro Registro de Calificacion
de Procedimiento (PQR).

Después de elaborado y revisado el WPS elaborado usando un
PQR soporte, este tiene que ser certificado por un SCWI 6

CWI, al que se le debe mostrar también dicho PQR soporte.

I11. Siel WPS es calificado por ensayos

Si el WPS es calificado por ensayos, como lo contemplan el
AWS D1.1, se tienen que realizar el soldeo del cupén de
prueba y los ensayos respectivos indicados por el cédigo de
aplicacion.

Después de elaborado y revisado el WPS, este tiene que ser
calificado, que consiste en el soldeo de un cupdn bajo las
mismas condiciones indicadas en el WPS vy los respectivos
ensayos, para luego ser certificado por un SCWI 6 CWI.

Se seleccionaran los materiales de aporte, teniendo como
criterios de seleccion la compatibilidad con el material base y

las ventajas del proceso o procesos de soldadura a emplear.

i) Se seleccionardn los materiales de aporte, teniendo como criterios de

seleccion la compatibilidad con el material base y las ventajas del proceso o

procesos de soldadura a emplear.

b. Calificacién de WPS

i. Soldeo del cupdn de prueba

a) Seleccionar a un soldador con la experiencia y destreza suficiente para

ejecutar una buena junta soldada en el cupon.
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b)

9)

h)

a)

b)

Verificar la especificacion y tipo de los materiales base del cupon a
soldar.

Verificar la especificacion de los materiales de aporte a soldar.
Verificar la correcta preparacion de la junta a soldar, abertura de raiz,
cara de la ranura, angulo de bisel, etc.

Verificar que el precalentamiento (si aplica) sea realizado tal como esté
indicado en los documentos contractuales.

Verificar que los parametros eléctricos de soldadura se encuentren
dentro de los rangos establecidos en el WPS.

Registrar todo cambio realizado entre las variables planteadas en el
WPS durante el soldeo del cupon (voltaje, amperaje, velocidad de
avance, flujos de gas, etc.).

Verificar que el tratamiento térmico post soldadura (si aplica) sea
realizado tal como esté indicado en los documentos contractuales.
Inspeccion y ensayo

Verificar que la Inspeccion Visual de Soldadura se realice segun el
procedimiento correspondiente.

Verificar que los Ensayos No Destructivos (RT y UT), si son
aplicables, se realicen segun los procedimientos respectivos.

Verificar que, una vez aprobados la inspeccion visual de soldadura y
los ensayos no destructivos respectivos, se efectie una buena
preparacion de especimenes (removidos del cupdn) para realizar los

ensayos destructivos.
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d)

a)

b)

d)

Verificar que los Ensayos Destructivos requeridos por c6digo o norma
sean realizados en un laboratorio de una entidad especializada.
Elaboracion del Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR)
Evaluar y verificar que los resultados de las inspecciones y ensayos
sean aceptables y cumplan con los valores y criterios de aceptacion del
cadigo 6 norma aplicable.

Elaborar el Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR),
consignando en él, los valores de las variables reales obtenidas durante
el soldeo del cupdn, asi como los resultados de las inspecciones y
ensayos.

Entregar el PQR y sus anexos al SCWI 6 CWI para su respectiva
certificacion.

Entregar el WPS calificado por ensayos con todos sus reportes al
SCWI 6 CWI para su respectiva certificacion.

El' WPS, su respectivo PQR soporte y los reportes deberan ser enviados
en su version original junto con todos sus anexos al Area de Calidad

de la Oficina Principal, para su archivo.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

Mano de Obra:

Ingeniero de Control de Calidad

Supervisor de soldadura

Soldador calificado

Inspector de Soldadura Certificado (CWI)

Sefior Inspector de Soldadura Certificado (SCWI)
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e Equiposy herramientas:
— Pinza amperimétrica.

— Multimetro

— Pirémetro

— Crondmetro.

— Cinta métrica.

— Galgas de inspeccion de soldadura.

Lupa
6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.14  Matriz de responsabilidades Calificacion del Procedimiento de

Soldadura.
c 3
£ 2lE|c|&
Actividades clz|8|s|g|©
S| Z|s| 5| &
g c| 2| £
x|  O|la| 0|«
Almacenamiento de material de aporte X X
Solicitar certificados de calidad de material de X |x X
aporte
Coordinar para seleccionar el proceso de
. X X
soldadura aplicable
Definir el uso de determinado procedimiento de
X X
soldadura
Buscar en el LOG el WPS y/o PQR aplicable X X
Elaborar el WPS, precalificado o a partir de un X
PQOR existente
Elaborar el WPS para su calificacion por prueba X
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c 3
£ 2lE|c |8
Actividades S| 2|88|e|g o
S| B|oc|35]| &
S| 5| e|e| E
x|l o|a| 0| <
Verificar que el soldador quien efectuara la
calificacion del procedimiento cuente con su X |x
estampa y su respectivo certificado de
calificacion
Coordinar y supervisar el soldeo del cupon para X |x
la calificacion del WPS
Elaborar los requisitos a incluir en la orden de x Ix |x
servicio (OS) para las inspecciones y ensayos
Gestionar la orden de servicio (OS) para la X |x Ix
realizacion de las inspecciones y ensayos
Planificar y coordinar con la empresa
subcontratista de END, para que se realicen los X |x «
Ensayos no Destructivos de acuerdo con el
cddigo aplicable al Proyecto
Planificar y coordinar con el laboratorio, para que
se realicen los ensayos destructivos de acuerdo X | X

con el codigo aplicable al Proyecto
Fuente: Elaboracién propia.

Donde:

X*: Empresa Subcontratista de END

7. BUENAS PRACTICAS

e El Ingeniero de Control de Calidad y el supervisor de soldadura, deberan

familiarizarse con todas las etapas del proceso de construccion por

soldadura.

e El personal que desarrolle las actividades de control de calidad debe tener

conocimiento suficiente de soldadura y de los procesos de soldadura, asi

como también de los equipos de soldeo y los materiales.
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e La comunicacion entre los soldadores, el supervisor de soldadura y el
Ingeniero de Control de Calidad es importante para alcanzar un trabajo de
calidad.

e Losdetalles de los procedimientos se deben registrar y mantener al alcance
de todas las personas involucradas en la produccién con el fin de verificar
un adecuado seguimiento durante toda la produccion.

e Todo cupdn de soldadura serd registrada, controlada e identificada. Los
datos que deberan ser identificados son:

- Ndmero de WPS y/o PQR a calificar

- Estampa del soldador

- Fecha de ejecucioén

e En el caso de WPS’s Precalificados; no es obligatorio que estén
certificados por un SCWI 6 CWI. Puede haber un acuerdo contractual con
el Cliente, que permita usar los WPS’s Precalificados solo con la revision
y aprobacion de éste. Estos WPS’s propuestos deben estar aprobados por
el Ingeniero jefe de Control de Calidad.

e Laempresa que se va a encargar de los END, de manera previa, debera ser
aprobada por el Cliente.

8. REFERENCIAS

e Documentos del proyecto (Contrato, planos, especificaciones, etc.)
9. ANEXOS

e TP.SGC.PC. 1007.F1 Registro de Calificacion del

Procedimiento
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e TP.SGC.PC. 1007.F2

Soldadura

Especificacion de Procedimiento de

Figura 4.37 Registro de Calificacion del Procedimiento PQR.

REGISTRO TP.SGC.PC.1007.F1
CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
T&- P REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Fecha: 10/07/2019
AWS D1.1 Pégina: l1de2
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) Si O
PRECALIFICADO _____ CALIFICADO PORPRUEBA

O REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si ®

Nombre de la Compafiia:

Identificacion #:

Proceso(s) de soldadura: Revision: Fecha:
Soporte POR N°(s): Autorizado por:
_ Tipo: Manual O Semiautomético O
DISENO DE LA JUNTA USADA Maquina O Automatico O
Tipo: Filete (de borde, superpuesto)
Simple m] Doble O POSICION
Respaldo: Si O No O Posicién a tope: - Filete: 1F,2F,3F4F
Material de respaldo: - Progresion vertical: Asc. O Desc O
Abertura de raiz: Dimensién cararaiz:
Angulo de bisel: Radios (J-U): CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Soldadura de respaldo: sid No OO Modo de transferencia(GMAW): Cortocircuito O
Método: --- Globular OO Rocio O
Corriente: CAO CcCEeEpPO CCENO Pulsado
METAL BASE Otro:
Especificacion del material: Electrodo de Tungsteno (GTAW):
Tipo o Grado: Tamario:
Espesor: Atope: Filete: Tipo:
Diametro (tubo): §
TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion:
Especificacion AWS: Pasada simple o multiple (por cara):
Clasificacion AWS: Numero de electrodos:
Espaciado de electrodos:
PROTECCION Longitudinal:
Fundente: Gas: Lateral:
Composicion: Angulo:

Fundente-electrodo (clase):

Distancia del tubo de contacto a la pieza de trabajo:

Caudal del gas:

Martilleo:

Tamario de la tobera:

Limpieza entre pases:

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temp. de precalentamiento, min.:

Temperatura:

Temp. entre pases, min.:

Tiempo:

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte Corriente
Pase 0 g gz
Proceso & |[22|E¢e
capa (s) Clase - |2eS|2 &
£ |[FSl|E <
x o
[=}

Voltaje (V.)

Detalles de la Junta

Velocidad de avance
(cm/min)

De acuerdo al Structural Welding Code - Steel AWS D1.1/D1.1M:2015

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.38 Registro de Calificacion del Procedimiento AWS D1.1

T&P

REGISTRO TP.SGC.PC.1007.F1
CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Fecha: 10/07/2019
AWS D1.1 Pagina: 2de2

Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) #

Resultados de Ensayos

ENSAYO DE TRACCION

Ancho
(mm)

Espesor

Especimen No. (mm)

Area

Esfuerzo Maximo
(Mpa)

Carga Maxima de

(mm2) traccion (kN) Caracteristica de rotura y ubicacion

ENSAYO DE DOBLEZ GUIADO

Especimen No. Tipo de doblez

Resultado Observaciones

INSPECCION VISUAL
Apariencia

Socavacion

Porosidad

Convexidad

Fecha de prueba
Presenciada por

Nombre del soldador
Prueba conducida por

Prueba Radiografica-Ultrasénica
RT Reporte No.:
UT Reporte No.:

Resultados:
Resultados:
FILLET WELD TEST RESULTS

Minimo tamafio multiple pases Maximo tamafio simple pase

Macroatague Macroataque
1 3 1 3
2 2

Prueba de traccién de soldadura

Esfuerzo traccion

Esfuerzo/Punto de fluencia

Elongacion en 2 (%)

Reporte de laboratorio No.:

Estampa

Laboratorio

Numero reporte

Por

Nosotros, los abajo firmantes, certificamos que lo indicado en este registro es correcto y que las probetas han sido preparadas, soldadas y ensayadas de
acuerdo a los requerimientos de la seccién 4 de ANSI/AWS D1.1-2015 Cédigo Estructural - Acero

Firma

Por

Cargo

Fecha

De acuerdo al Structural Welding Code - Steel AWS D1.1/D1.1M:2015
El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.39 Especificacion del Procedimiento de Soldadura WPS.

REGISTRO TP.SGC.PC.1007.F2
T & P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) Fecha: 10/07/2019
AWS D1.1 pPagina: ldel

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) Si ®
PRECALIFICADO CALIFICADO POR PRUEBA

O REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR) Si O

Nombre de la Compafiia: Identificacién N° :
Proceso(s) de soldadura: Revision: Fecha:
Soporte PQR N°(s) : Autorizado por:

_ Tipo: Manual m] Semiautomatico O
DISENO DE LA JUNTA USADA Maguina O Automatico O
Tipo:

Simple O Doble O POSICION
Respaldo: Si m} No m] Posicién de Ranura: Filete:
Material de respaldo: Progresion vertical: Asc. [} Desc. ]
Abertura de raiz: Dimensién cara raiz:
Angulo de bisel: Radios (J-U): CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Ranura posterior siOd No O Modo de transferencia(GMAW): Cortocircuito O
Método: Globular O Rocio O
Corriente: CcCAO CCEP O CCEN O PulsadoOd
METAL BASE Otro:
Especificacion del material: Electrodo de Tungsteno (GTAW):
Tipo o Grado: Tamafio:
Espesor: Atope Filete: Tipo:
Diametro (tubo): _
TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion:
Especificacion AWS: Pasada simple o mdltiple (por cara):
Clasificacion AWS: Numero de electrodos:
Espaciado de electrodos:
PROTECCION Longitudinal:
Fundente: Gas: Lateral:
Composicion: Angulo:
Fundente-Electrodo (clase): Distancia de tubo contacto a la pieza de trabajo:
Caudal de gas: Martilleo:
Tamario de la Tobera: Limpieza entre pases:
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temp. de precalentamiento, min.: Temperatura:
Tiempo:
Temp. entre pases, min.:

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte Corriente
Pase o
Capa(s Proceso Clase Diam. Tipoy Amperaje
) (pulg.) | polaridad (Amp.)

Voltaje
(v)

Detalles de la Junta

Velocidad
de avance
(cm/min)

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.

248




Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

4.6.5 Inspeccion de Soldadura.

En este item estableceremos como se realizard la comprobacion que si se
cumplié con lo especificado en las especificaciones técnicas y planos. A continuacion,
adjuntamos el procedimiento de inspeccién de soldadura.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE SOLDADURA

1. OBJETIVO
Establecer acciones de aseguramiento y control de calidad para llevar a cabo
las labores de Inspeccion de Soldadura. Las mismas que serdn concordantes
con las especificaciones técnicas, planos aprobados y normas 6 codigos

aplicables al Proyecto.

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a los procesos relativos a la inspeccion de la
soldadura, y que comprende desde la revisiobn de la documentacion
contractual, hasta la liberacion de la fabricacion soldada, segun las

especificaciones del Proyecto.
3. DEFINICIONES

Inspeccion de Soldadura

Es la que se encarga de controlar y asegurar la calidad de los trabajos de
fabricacion, construccion, montaje y reparacion de equipos, estructuras e
instalaciones en las que intervienen operaciones de soldadura. El objetivo
fundamental para cubrir por la Inspeccion de Soldadura en el desarrollo de

sus funciones es el de comprobar que las juntas soldadas de una construccion
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y que los trabajos de soldadura realizados cumplen con las normas, codigos y

especificaciones del Proyecto.

Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)

Un WPS es un procedimiento de soldadura escrito y preparado para
proporcionar la direccién para la ejecucién de soldaduras de produccién
segun los requerimientos de un trabajo especifico. Contiene en detalle las
variables requeridas para asegurar la repetitividad en una aplicacion

especifica. Es soportado por uno o varios PQR.

Calificacion de Procedimiento de Soldadura

Consiste en verificar que el Procedimiento de Soldadura (WPS) demuestre
que a través de su ejecucién se pueden obtener soldaduras sanas con
apropiadas propiedades mecénicas tales como resistencia, ductilidad,
tenacidad y dureza. La calidad de la soldadura debe ser determinada por los
ensayos requeridos, aplicados a un cup6n de prueba, los que son especificados

de acuerdo con el cddigo o norma bajo el cual se califique el WPS.

Procedimiento de Soldadura Calificado
Es todo Procedimiento de Soldadura (WPS) que ha sido sometido a los
ensayos de calificacién y cuyos resultados son conformes respecto a los

criterios de aceptacion del coédigo o norma aplicable.
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Registro de Calificacion del Procedimiento (PQR)

Contiene las variables registradas durante la ejecucion de la calificacion del
Procedimiento de Soldadura y los resultados de los ensayos de las probetas
extraidas del cupdn. Las variables registradas estan dentro de un rango de
valores reales los que serdn usados en las soldaduras de produccién. EI PQR
da validez al WPS calificado, es decir, lo respalda o soporta.

Cddigo

Es el documento con caracter de mandatorio, elaborado por una asociacion
especializada y adoptado por alguna region, que contiene un conjunto de
articulos organizados sistematicamente para hacer referencias sobre un tema

en especifico.

Norma

Es el documento establecido para uso como regla o base de comparacion para
medir o juzgar algo. Se aplica a especificaciones, procedimientos, practicas
recomendadas, clasificaciones, cddigos, etc., y pueden tener caracter de

mandatorio.

Soldador Calificado
Soldador que ha demostrado destreza y experiencia al efectuar soldaduras
sanas (libre de defectos) y que cumplan con los requerimientos de un codigo

0 norma.
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Ensayos No Destructivos (END)

Cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de manera
permanente su forma, ni sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o
dimensionales. Los ensayos mas importantes aplicados a la soldadura son:
inspeccion visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido y

radiografia industrial.

Trazabilidad de Soldadura
Seguimiento de todas las juntas soldadas por medio de identificaciones y

registros.

Reporte Diario de Soldadura (RDS)
Es un formato donde se registran todas las juntas de soldadura que se realizan
cada dia, y en donde se indica la estampa del soldador que la realiza, asi como

su inspeccion visual.

Libro de Registro de Soldadura "Welding Book™
Es una base de datos tomada del Reporte Diario de Soldadura (RDS) y

completada con los resultados de los reportes de END de las juntas soldadas.

Mapa de Registro de Soldadura "Welding Map”
Esquema donde figura la trazabilidad de las juntas soldadas, y donde se
registra el nimero de la junta, fecha de ejecucion, estampa de soldador y si

corresponde, el numero de reporte END.
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4. DESARROLLO
Las acciones relacionadas al aseguramiento y control de calidad en la
inspeccion de soldadura antes, durante y después de su ejecucion, son las

siguientes:
Antes

a) Asegurarse que se hayan leido y comprendido los documentos
contractuales (contrato, planos, especificaciones, etc.), y que se conozcan
los alcances y la extension de la inspeccion.

b) Revisar planos, especificaciones técnicas y todo documento aplicable
relacionado con la configuracion del elemento o pieza a soldar, para asi
determinar los requerimientos especificos de calidad de la soldadura y
que grado de inspeccion se requiere.

c¢) Comprobar que las Especificaciones de Procedimientos de Soldadura
(WPS’s) y los Registros de Calificacion de Procedimiento (PQR’s) estén
correctamente elaborados y calificados.

d) Comprobar que los soldadores y operadores de méaquinas de soldar
cuenten con su respectiva estampa y estén debidamente calificados u
homologados y certificados.

e) Verificar que los WPS’s, PQR's y WPQR's sean aprobados por la
supervision del cliente antes de empezar con los trabajos de soldadura.

f) Comprobar que los materiales base y de aporte cumplan con las
especificaciones aplicables y cuenten con su debido certificado de

calidad.
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g) Verificar que la empresa Subcontratista END, cuenten con personal,
equipos, procedimientos y licencias actualizadas, de acuerdo con lo
requerido por la norma 6 cddigo y especificacion aplicable al Proyecto.

Durante

a) Comprobar que las soldaduras se ejecuten de acuerdo con las variables
listadas en la Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)
correspondiente.

b) Realizar la inspeccion visual de la soldadura.

C) Realizar la inspeccion por Ensayos no Destructivos y Destructivos que
sean aplicables segun la norma, cddigo o especificaciones del Proyecto,
para lo cual revisar los procedimientos de inspeccion listados en las
referencias.

Después

a) Toda junta de soldadura sera identificada, controlada y registrada. Los

datos que deberan ser colocados en los registros son:

Numero de junta.
—  Estampa del soldador.
— Fecha de ejecucion.
— Fecha de Inspeccién Visual.
— Tipo de END vy fecha de ejecucion, si aplica.
b) Si hubiera alguna reparacion, verificar que se cuente con un

procedimiento para la reparacién de juntas soldadas.
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c) Verificar que luego de la reparacion, se lleve a cabo nuevamente la
inspeccion de la junta reparada, empleando la Inspeccion Visual vy el
END empleado en la primera inspeccion.

d) La identificacion de una reparacion sera la misma del punto a), pero se
afiadira la letra R y un nimero adicional, el cuél indicaré las veces que se
repar6 dicha junta soldada.

e) Verificar que se realice la respectiva liberacion de los elementos
aprobados.

f)  Verificar el correcto llenado de los registros aplicables a cada inspeccion
y ensayo.

g) Aparte del reporte fisico se debe mantener un archivo electronico con la
informacion de todas las juntas.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS
e No aplica.
6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.15 Matriz de responsabilidades Inspeccién de Soldadura.

3
c
Q OlE| s
.. e ol 8| « O
Actividades ol s| S| E
218 |5| 35
0N | —- o | .=
[5] 4] O | Y=
x| Oo|la|oO
Velar por el cumplimiento del presente procedimiento,
delegando las responsabilidades a las diferentes areas X
involucradas, durante la planificacion, ejecucién y verificacién
de los trabajos.
Realizar el seguimiento de la distribucion del presente
procedimiento, como parte del Plan de Calidad aplicado a la X [ X
obra
Elaborar los requisitos a incluir en la orden de servicio (OS)
. . X [ X [X
para las inspecciones por END.
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c 3
<5} Q| ]
.. E S| L O
Actividades | gl S| &
2|28 | 5|5
0 | = o | .=
[5] g0 o | Y=
x| oja|O
Gestionar la orden de servicio (OS) para contratar a la empresa x % |x
Subcontratista de END
Planificar y supervisar la ejecucion de las inspecciones por X |x
END a ser realizadas sobre las juntas soldadas
Realizar la Inspeccion Visual de la soldadura. X
Verificar que la empresa Subcontratista de END cuente con
equipos y personal idoneo para realizar la inspeccion por los X [ X
diferentes métodos
Planificar y coordinar con la empresa Subcontratista de END,
para que se realicen los ensayos de acuerdo a un plan de X | X *
inspeccion.
Verificar el correcto llenado de los registros de inspeccion por X *
la empresa Subcontratista
Implementar el presente procedimiento y verificar su X
cumplimiento mediante auditorias internas

Fuente: Elaboracién propia.
Donde

X*: Empresa Subcontratista de Ensayos No Destructivos (END)

7. BUENAS PRACTICAS
e Lacomprobacion del cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos
se efectia mediante una adecuada inspeccién, tanto de los componentes
como de las juntas soldadas.
e La inspeccién de soldadura se podria definir como el conjunto de
actividades de medicion, examen, ensayo o Verificacion durante las
diferentes etapas del proceso productivo, con el objeto de asegurar el

cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos.
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e Laevaluacion de los resultados de la inspeccion debe realizarse en relacion
con las exigencias establecidas en las especificaciones, codigos 0 normas
aplicables al producto examinado.

e La inspeccion de la soldadura se aplicara en los momentos méas apropiados
del proceso de fabricacion por personas y empresas Subcontratistas de END
calificados en los diferentes métodos de inspeccion.

e Es fundamental la planificacion de las actividades de inspeccion, esta
deberia incluir como minimo:

— Inspecciones, ensayos, examenes Yy pruebas a realizar.

— Lasecuencia de su realizacion, relativas a las actividades de fabricacion
o instalacion.

— Las especificaciones, procedimientos, planos e instalaciones que
contienen los requisitos para la realizacién de cada operaciéon y los
criterios de aceptacion y rechazo.

— La técnica de muestreo aplicable a aquellas operaciones que lo
requieran.

— Las Subcontratistas de END que han de intervenir en cada etapa de
fabricacion.

— Laclasificacién de cada operacion como punto de revision documental
y/o punto de espera.

e Los registros de obtenidos de las inspecciones se complementaran a medida
que se van realizando, esto nos permite conocer en cualquier momento el

estado de la construccion soldada.

257



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

UNSA

7/ UNIERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

e El Ingeniero de Control de Calidad debe tener conocimiento suficiente del
proceso de soldadura a emplear en obra, asi como también de los equipos
de soldeo y los materiales (base y de aporte) que en €l se emplean. Esto lo
ayudara a reconocer las discontinuidades que podrian ser encontradas en la
soldadura y evaluarlas.

8. REFERENCIAS
e Especificaciones Técnicas
e Welding Inspection Technology. Ed. 5th, American Welding Society
4.6.6 Liquidos Penetrantes.
En este item se dara los alcances de como se debe realizar el ensayo de los
liquidos penetrantes a lo cual adjuntamos el procedimiento siguiente:

PROCEDIMIENTO DE LIQUIDOS PENETRANTES

1. OBJETIVO
Establecer acciones de aseguramiento y control de calidad para la correcta
Inspeccion por Liquidos Penetrantes en juntas soldadas, las cuales seran
concordantes con las especificaciones técnicas, normas o codigos aplicables

al Proyecto.

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a las acciones de aseguramiento y control de
calidad, para los requerimientos de la técnica de Inspeccion por Liquidos

Penetrantes en juntas soldadas a tope y de filete.

258



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

UNSA

7/ UNIERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

3. DEFINICIONES
Ensayo por Liquido Penetrante (PT)

Es un método de Ensayo no Destructivo (END), que utiliza un liquido de
ciertas propiedades fisicas, el cual penetra en las discontinuidades
superficiales abiertas que estan presentes en los materiales sélidos (efecto de
Capilaridad). Este ensayo finalmente nos indicara la presencia de dichas

discontinuidades en la superficie del material.

Penetrante

Es una solucién o suspension de tinte con baja tension superficial.
Revelador

Material en polvo que se aplica a la superficie de ensayo para acelerar la

afloracion y mejorar el contraste de las indicaciones.
Limpiador

Es un liquido solvente volétil, que se utiliza para eliminar el exceso de

penetrante de la superficie que se inspecciona.
Ensayos No Destructivos (END)

Cualquier tipo de prueba practicada a un material, que no altere de forma

permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales.

4. DESARROLLO
Las actividades relacionadas a la Inspeccion por Liquidos Penetrantes, antes,

durante y después de la ejecucion de los trabajos, son las siguientes:
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4.1. Antes de la inspeccion

a)

b)

d)

Revision y aprobacion (pero no limitada) de los siguientes documentos

elaborados por la empresa subcontratista de END, para su calificacion:

Procedimiento de Inspeccion por Liquidos Penetrantes, segun

especificaciones del Proyecto y/o requerimientos del Cliente.
Certificado de calibracion vigente del Luxometro.

Certificado de calidad del kit de inspeccion para PT: limpiador,

penetrante y revelador.

Se debe verificar que el personal que realizard la inspeccion por PT,
deber ser certificado como nivel I, Il o Il de acuerdo con las
recomendaciones ASNT (American Society for Nondestructive Testing),

practica recomendada N° SNT-TC-1 A.

Verificar la cantidad de juntas soldadas a inspeccionar por PT, en base a las

especificaciones del proyecto y/o requerimientos del cliente.

Seleccionar las juntas soldadas a inspeccionar por liquidos penetrantes, en

base al punto anterior.

Entregar a la subcontratista de END, la data de las juntas a ensayar en los

formatos correspondientes.

Las juntas para Ensayos no Destructivos (END), deben estar sefializadas con

el cintillo de identificacion, ver Tabla 01 de colores.
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Tabla4.16 Identificacion de colores por ensayo.

Siglas Color Color de Identificacion
Inspeccion Visual VT Verde
Ensayo por Liquidos Penetrantes PT Amarillo
Ensayo por Radiografia RT Rosado
Ensayo por Ultrasonido uT Celeste
Reparacion Rojo

Fuente: Elaboracion Propia.
f) Verificar que todas las soldaduras de campo estén numeradas e identificadas

en los planos.
g) Verificar que los kits de inspeccion para PT pertenezcan al mismo fabricante.

h) Verificar que la zona a inspeccionar cuente con el nivel de luz visible con

una intensidad minima de 100 fc (1000 lux).

i) Las soldaduras deben estar correctamente identificadas sobre el elemento a

inspeccionar.

j) Verificar que la superficie a ser inspeccionada, asi como todas las areas
adyacentes por lo menos 1 pulgada, estén secas y libres de toda suciedad,
grasa, pelusas, escoria, salpicaduras, aceite u otras materias extrafias que

puedan interferir con la inspeccién antes de llevarse a cabo.
4.2. Durante la inspeccion

Seguimiento y control (pero no limitado) de las siguientes actividades llevadas

a cabo por la subcontratista de END:

a) El rango de temperatura de la superficie, esta debe encontrar entre 10°C y
52°C.
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4.3.

b)

d)

El tiempo de permanencia del penetrante en la superficie del material a

inspeccionar.

La limpieza del penetrante. No se debe rociar el limpiador directamente a la
superficie en inspeccion.
Verificar que el revelador haya cubierto completamente la zona a

inspeccionar, para un adecuado contraste.

La inspeccién deberia realizarse después de 10 minutos (como minimo) de

aplicado el revelador.

Después de la inspeccion

a)

b)

En caso se requiera reparacion, la junta soldada debe contar con el cintillo

de color rojo.

Las indicaciones deben ser evaluados, de acuerdo con los criterios de
aceptacion especificados por el proyecto, como referencia pueden ser: Tabla

6.1, AWS D1.1
Coordinar y monitorear las reparaciones de las soldaduras observadas.

Mantener el estado actual de las soldaduras inspeccionadas en los registros

respectivos.

Mantener los registros de las inspecciones PT proporcionado por la

contratista de END, tanto en fisico como en digital.
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5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS
e Kit de inspeccion para PT: Limpiador, Penetrante y Revelador.

e Luxdmetro (con calibracion vigente).

6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.17  Matriz de responsabilidades Liquidos penetrantes.

Otros

Actividades

Residente
Calidad
Produccion
Oficina T.

Almacén

Velar por el estricto cumplimiento del presente
procedimiento, delegando las responsabilidades
a las diferentes areas involucradas, durante la X
planificacion, ejecucion y verificacion de los
trabajos

Verificar el cumplimiento del presente
procedimiento

Establecer las condiciones de seguridad y
determinar la aplicabilidad de las limitaciones al X | X *
uso del liquido penetrante

Calificar a la empresa subcontratista de END
para su contratacion

Revisar y aprobar los procedimientos de
inspeccion y reportes de la empresa X
subcontratista de END

Seleccionar, coordinar las facilidades del ensayo
y hacer seguimiento al programa de juntas

soldadas donde se realizaran el ensayo de XX
liquidos penetrantes
Preparacion de las juntas soldadas para la X

Inspeccion por Liquidos Penetrantes

Monitoreo de los ensayos de Liquidos
Penetrantes y seguimiento al subcontratista de X
END para la entrega de los reportes

Completar los registros de Inspeccion por
Liquidos Penetrantes
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Coordinar y verificar las reparaciones de las X |x

juntas soldadas observadas

Implementar los requerimientos de
almacenamiento, manipulacion y mantenimiento X
de los materiales

Consolidar la informacidn en los registros X

Realizar la evaluacion y calificacion de la
contratista en base al procedimiento X
TP.SGC.PC.1009

Fuente: Elaboracion propia.
Donde

X*: Empresa subcontratista de Ensayos no Destructivos (END)
7. BUENAS PRACTICAS

e El personal que realice la interpretacién de los resultados de la inspeccion

por liquidos penetrantes debe ser certificado como nivel 11 o 111.

e El tiempo de permanencia del penetrante en la superficie de examinacion,
deberia ser determinado en base a las condiciones de la prueba

(temperatura ambiente y del material a examinar).

e Es importante verificar que la superficie esté completamente seca y libre
de pelusas, después de la limpieza con el limpiador y antes de la aplicacion

del penetrante.

e Paralalimpieza en forma adecuada, utilizar el limpiador y un trapo, rociar
el limpiador al trapo y limpiar la superficie con penetrante en una sola

direccion.
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e En superficies extensas a examinar, la inspeccion deberia realizarse en

tramos de 1m. como maximo.

e EIl limpiador, penetrante y revelador de un determinado fabricante no
deben ser mezclados con los de otros fabricantes; es decir, no se podra
utilizar en un mismo ensayo un kit de inspeccion para PT con elementos

de diferentes marcas.

e En lo posible evitar la realizacion de la Inspeccién por PT en zonas

rugosas.

e Antes y durante el desarrollo del presente procedimiento, se debera
coordinar con el area de Prevencion de Riesgos (PdR) la liberacion de las
zonas de ensayo y previamente verificar el correcto llenado de los ATS
(Analisis de Trabajo seguros) y el Permiso de Trabajo de cualquier prueba
y/o ensayo con la finalidad de preservar las condiciones seguras de las
mismas. Durante la ejecucion de los ensayos, también debera supervisarse

las condiciones seguras de las mismas.
8. REFERENCIAS
e Especificaciones Técnicas
e Seccion V, Articulo 6 del Codigo ASME.
e ANSI/AWS D1.1, Structural Welding Code-Steel

e ASTM E 165-02, Standard Test Method for Liquid Penetrant
Examination. ASNT SNT-TC-1 A, Calificacion de Personal y

Certificacion en Ensayos No Destructivos.
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9. ANEXOS

e TP.SGC.PC.1009

Penetrantes.

Registro de Inspeccion por Liquidos

Figura 4.40 Registro de Inspeccion de Liquidos Penetrantes.

REGISTRO TP.SGC.PC.1009.F1
T&P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
. - Fecha: 10/07/2019
INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES —
Pagina: ldel

CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO:

N° CORRELATIVO:

CLIENTE: FECHA:
UBICACION: AREA: TAG N°:
SISTEMA/TEST PACK: PLANO REF.:

DESCRIPCION:

1. DATOS y/o DESIGNACION

Equipo :

Cadigo del Equipo :

Sector de Ensayo :

Marcadel KIT empleado :

Fabricante :

Fecha de Ensayo :

Ne de cordén de soldadura :

Resp. del ensayo :

ESQUEMA DE UBICACION DEL CORDON ENSAYADO

Redondeadas

3. RESULTADOS DEL ENSAYO

INDICACIONES DETECTADAS FUERA DE CODIGO

ACCIONES EFECTUADAS

Eliminacién

Alargadas

Proceso empleado :

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.7 Radiografia.

En este item definiremos como se debe desarrollar el ensayo de radiografia el
cual serd un para metro de calidad a la unién de soldadura a realizar. A continuacion, se
adjunta el procedimiento del ensayo de radiografia.

PROCEDIMIENTO INSPECCION POR RADIOGRAFIA DE LA

SOLDADURA

1. OBJETIVO
Establecer las acciones de aseguramiento y control de calidad para la correcta
Inspeccion por Radiografia de la soldadura. Las mismas que serén
concordantes con las especificaciones técnicas, normas o cddigos aplicables

al Proyecto.

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable en la ejecucion de la inspeccién realizada a
la soldadura en elementos estructurales por medio del Método Radiogréfico,
el cual debe estar de acuerdo con las normas, codigos o especificaciones del

Proyecto.

3. DEFINICIONES
Inspeccion Radiografica
Se basa en la propiedad que tienen las particulas radiantes y especialmente
los Rayos X y Gamma de atravesar los metales e impresionar una pelicula
fotografica con diferentes tonos cuando existe una discontinuidad o una

diferencia de densidad en el metal atravesado. La interpretacion de la pelicula
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radiografica permite detectar los defectos de en la junta soldada, deducir que

tipo es y por qué se ha producido y corregirlo.

Figura 4.41 Esquematizacion de radiacion.
I X
a

Fuente de Radiacion

Discontinuidad Muestra
Pelicula
77 Areas
Obscuras (Después

\[ 1]

Fuente: Procedimientos HAUG.

Fuentes de Rayos “X” y Gamma

Los dos tipos de radiacion que se utilizan en la inspeccion por radiografia
industrial son de Rayos X y Gamma. Con excepcion de sus fuentes de origen
los Rayos “X” y Gamma tienen exactamente las mismas caracteristicas,
ambos tipos no son particulas pequefias de materia, es decir no tienen masa,

ni peso y nuestros sentidos no pueden detectarlo.
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Figura 4.42 [lustracion de las fuentes de Rayos “X” y Gamma.

L

I

El misme tipe
o . de radiacion

ectromagneética
—— ~J
2 ////z / j\ \\\

Rayos; Gamma i ‘ Raylos R .
Isdtopo Radieactivo Tubo de Rayos "X"

Fuente: Procedimientos HAUG.
Fuentes de Rayos Gamma
En general existen dos tipos de isotopos radioactivos que se usan mas en la
industria radiogréfica.
- Cobalto-60, que es un isotopo artificial.

- Iridio 192, que también es un isotopo artificial.
Discontinuidad
Es una imperfeccion o interrupcion de la configuracién normal del material
que se inspecciona. Las discontinuidades se clasifican en:
- No relevantes, son aquellas que por su tamafio, forma o localizacion
se interpretan, pero no se evallan.
- Relevantes, son aquellas que por su tamafio, forma o localizacion
deben ser interpretadas y evaluadas para conocer su severidad.
- Discontinuidad larga: Una discontinuidad alargada sera definida

como aquella cuya longitud excede tres veces su ancho.
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- Discontinuidad redondeada: Una discontinuidad redondeada sera
definida como aquella en la que su longitud es tres veces su ancho o
menos, que puede ser redonda o irregular y que puede tener extremos
agudos.

Defecto

Es una imperfeccion de suficiente magnitud para ser rechazada de acuerdo
con los requerimientos de aceptacion de un c6digo o norma.

Evaluar

Es la accion de comparar las dimensiones o caracteristicas de una indicacion
con las limitaciones que impone el documento aplicable. La evaluacion debe
ser de acuerdo con el codigo, norma, especificacion o documento que rige la
inspeccion. Cuando se evalUan

las indicaciones que son relevantes, estas se clasifican segun su dimension,
su forma o su localizacion.

Densidad Radiogréafica

Forma cuantitativa de establecer el grado de ennegrecimiento de las diferentes
zonas de una pelicula radiografica.

Sensibilidad Radiogréfica

Es el porcentaje minimo de diferencia de espesores que puede ser detectado
visualmente en una radiografia de un material.

Contraste Radiografico

Es la diferencia o comparacién entre las densidades en dos diferentes areas

de la pelicula radiogréfica.
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Figura 4.43 Tipos de contraste en radiografia

Alto Contraste Bajo Contraste

Fuente: Procedimientos HAUG.
Definicion
La definicion es la linea que marca los contornos de las areas de diferentes
densidades. Si la imagen es clara y definida, se dice que la radiografia tiene buena

definicion como se muestra en la figura 5.25.

Figura 4.44 Tipos de definicion en radiografia

o

Mala definicion Buena definicién

Fuente: Procedimientos HAUG.
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Indicadores de Calidad de Imagen (Penetrometros)

El Indicador de Calidad de Imagen (ICI), conocido comUnmente como
penetrametro 0 penetrometro, es un accesorio estandar de prueba
normalmente incluido en cada radiografia, cuya imagen se utiliza para
determinar el nivel de la calidad radiogréfica (la sensibilidad) y, ademas, para
juzgar la calidad de la técnica radiografica. La imagen del penetrdmetro sobre
la radiografia es la evidencia permanente que la inspeccién radiogréafica se
llevd a cabo en condiciones adecuadas. Existen diferentes tipos de
indicadores de placa o tipo agujeros y el de alambres.

Figura 4.45 Tipos de Penetrémetros de alambres segiin ASTM y DIN

.

ASTM )
DIN

1A 6 53
\ y \

Fuente: ASTM-DIN
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4. DESARROLLO
Las actividades para realizar el aseguramiento y control de la calidad en la
Inspeccién por Radiografia, antes, durante y después de la ejecucién de los

trabajos, son las siguientes:

4.1. Antes
a) Verificar que la empresa subcontratista de END presente los siguientes
documentos:
— Procedimiento de transporte y almacenamiento del equipo Gamma gréfico.
— Procedimiento para la Inspeccion por Radiografia.
— Plan de Contingencias y Seguridad Radioldgica.
— Certificados de calibracion vigentes de sus equipos.
b) Verificar que el personal de la empresa subcontratista de END cuenten con lo
siguiente:
— Licencia Individual para manipular fuentes ionizantes.
— Dosimetro personal de pelicula.
— Implementos de seguridad (chalecos reflectivos, botas con punta de acero,
cascos, lentes, etc.)
c¢) Verificar que el equipo de la empresa Subcontratista de END cuente con lo
siguiente:
— Detector de radiacion Geiger (verificar su funcionamiento).
— Detector de radiacion de alarma (verificar que sea los suficientemente
audible).

— Curva de decaimiento del Isétopo radiactivo.
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— Tapones de seguridad y chapa en buen estado.

— Mangueras con tubo guia, cable propulsor y manivela impulsora, deben de
estar en buen estado de funcionamiento.

— Colimador de Tungsteno.

— Tenaza de Emergencia.

d) Verificar que el personal que opere el equipo debe estar calificado y
certificado como minimo nivel | de acuerdo con la norma ASNT SNT TC-
1A, en el método de Inspeccién por Radiografia Industrial.

e) Verificar que el personal que interprete, evalué y elabore el reporte de
resultados de las inspecciones, debe de estar calificado y certificado como
nivel 11 o I11 de acuerdo con la norma ASNT SNT TC-1A, en el método de
Inspeccion por Radiografia Industrial.

f) Verificar que se emplee peliculas radiograficas que proporcione la calidad
radiogréafica requerida de acuerdo con especificaciones del Proyecto.

g) Verificar que las irregularidades de la superficie de la soldadura en uno o
ambos lados (donde sea accesible) deben de ser removidos, para que no sea
confundida con la imagen de cualquier discontinuidad en la placa
radiogréfica.

4.2. Actividades Durante la Inspeccion

a) Verificar que todas las radiografias sean identificadas mediante el empleo de
numeros Yy letras de plomo de un tamafio adecuado, colocados sobre la porta
peliculas con cinta adhesiva la cual no debera estar colocada en el area de

interés de la radiografia.
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b) La identificacion debera incluir lo siguiente:
— Nombre del Proyecto
— Fecha de inspeccion
— Penetrametro
— Designacion de la soldadura y codigo del soldador
— Identificacion del componente
— Marcas de delimitacion
— Numero o posicion de la pelicula
— Una letra “R” en caso de inspeccionar zonas reparadas seguidas de un
numero indicando el nimero de reparacion inspeccionada.

c) Verificar que el area de interés, del examen radiografico de las soldaduras,
deben incluir 1/2 pulgadas del metal base adyacente a todos los lados de la
soldadura.

d) Verificar que la pelicula este en contacto estrecho con el material, a fin de
evitar la deformacion de la imagen radiogréfica.

4.3. Después de la Inspeccion

a) La aceptacion final de las radiografias debe hacerse en base a las siguientes
condiciones:

— Que todas las radiografias estén libres de dafios mecanicos o quimicos
que puedan enmascarar o ser confundidos con la imagen de cualquier
discontinuidad en el area de interés de la radiografia.

— Que ladensidad en el area de interés sea aceptable.
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b)

d)

f)

— Que se obtenga la sensibilidad radiografica requerida, la cual es juzgada
a través de la observacion de la imagen del Penetrametro claramente
definida el alambre requerido.

—  Que la penumbra geométrica cumpla con los requisitos establecidos.

Verificar que se emplee un densitbmetro para evaluar los requisitos de

densidad de la pelicula, el cual debe contar con certificado de calibracion

vigente.

Verificar que la radiografia sea examinada con un iluminador (Negatoscopio)

de intensidad variable. La intensidad de luz debe ser tal que no provoque

problemas de reflexion de la luz sobre la superficie de la pelicula. Se debera
emplear mascaras para eliminar los excesos de iluminacion en las areas de
inspeccion.

Verificar que las radiografias al ser evaluadas por el Nivel Il o Ill, deben

cumplir con el criterio de aceptacion de acuerdo con los codigos, normas o

especificaciones del Proyecto.

Verificar que los resultados de todas las inspecciones realizadas a las juntas

soldadas sean reportados en un formato de reporte (el cual es propio de la

empresa subcontratista de END) y se indique claramente su estatus

(aceptado/rechazado). De reportarse discontinuidades y defectos se debe

indicar el tipo y su ubicacion exacta en la junta soldada para posteriormente

ser reparada.

Coordinar y monitorear las reparaciones de las juntas soldadas observadas y

verificar su reinspeccion por Radiografia.
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g) Mantener el estado actual de las soldaduras inspeccionadas en los registros

respectivos.

h) Mantener los registros de las inspecciones proporcionado por la

subcontratista de END, tanto en fisico como en digital.

i) Verificar que los sobres que contienen las radiografias deben tener la misma

identificacion que el reporte radiografico y ambos deben ser archivados de tal

forma que estén protegidos contra dafios, deterioro, robo o pérdida.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

e No aplica.

6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.18 Matriz de responsabilidades Radiografia.

Actividades

Residente

Calidad

Produccién

Oficina T.

Almacén

Otros

Velar por el estricto cumplimiento del presente
procedimiento, delegando las responsabilidades a
las diferentes areas involucradas, durante la
planificacion, ejecucion y verificacion de los
trabajos.

Verificar el cumplimiento del presente
procedimiento

Establecer las condiciones de seguridad y
determinar la aplicabilidad de las limitaciones a la
Inspeccion por Radiografia.

Elaborar los requisitos a incluir en la orden de
servicio (OS) para las inspecciones por
Radiografia

Calificar a la empresa subcontratista de END.
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3
c
Q o | K S
Actividades S| 3|l o|l | g
S| ol 2| £ s
=182 0 S e
S| w| 2|&E | £
x| o|a| 0| <
Revisar los procedimientos de trabajo,
inspeccidn, certificaciones de personal y formatos X |x
de reportes de la empresa subcontratista de END
Verificar el buen funcionamiento los equipos X | X
Seleccionar, coordinar las facilidades para
realizar la inspeccion y hacer seguimiento al X | X
programa de inspeccion de juntas de soldadas
Preparacion de las juntas soldadas para la X |x
inspeccion y verificacion de su codificacion
Monitoreo de las inspecciones y seguimiento al
subcontratista de END para la entrega de los X
reportes.
Entrega de los registros de inspeccion *
Coordinar y verificar las reparaciones de las
) X | X
juntas soldadas observadas
Implementar los requerimientos de
almacenamiento de los materiales y equipo de la X X |4
empresa subcontratista
Consolidar la informacion en los registros X
Realizar la evaluacién y calificacion del X

desempefio de la Subcontratista de END

Fuente: Elaboracion propia.
Donde

X* : Empresa subcontratista de Ensayos No Destructivos (END)

7. BUENAS PRACTICAS

e La funcion de la radiografia es dejar constancia grafica documental de los

defectos encontrados en la soldadura, observando su morfologia e

interpretando los signos y evaluando los defectos, para lo cual es necesario
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que antes de proceder a su interpretacion se tenga la seguridad que la
técnica radiogréfica se ha empleado correctamente y que los equipos y
peliculas son las adecuadas para no hacer falsas interpretaciones.

e El subcontratista de END debe de demostrar que el procedimiento de
Inspeccion por Radiografia propuesto produce imagenes aceptables y debe
de exigirse que el subcontratista use dicho procedimiento para la
produccién de radiografias de calidad.

e Para que la interpretacion de una radiografia sea exitosa es fundamental
conocer los principios de la técnica radiogréfica.

e Se debe tener en cuenta la calidad de la pelicula radiogréafica porque puede
ser insuficiente para poner de manifiesto el tipo de defectos que pueda
presentar la junta soldada. De presentarse esto se debe rechazar la
inspeccion realizada.

e Esrecomendable conocer procedimiento de soldadura para intuir los tipos
de discontinuidades (poros, falta de penetracion, socavaciones, inclusion
de escoria, etc.) que podrian presentarse en la evaluacion radiogréfica de
las juntas soldadas.

e Las peliculas radiogréaficas se observan en un Negatoscopio que emite una
luz uniforme de gran intensidad que permite distinguir en la pelicula
discontinuidades (poros, socavaciones, fisuras, etc.) por su diferencia de
tonalidad respecto al corddn de soldadura y material base.

e Antes y durante el desarrollo del presente procedimiento, se debera
coordinar con el area de Prevencion de Riesgos (PdR) la revision del

equipo, asi como sus documentos y procedimientos de trabajo; también se
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debera verificarse el correcto llenado de los ATS (Andlisis de Trabajo
Seguros) y el Permiso de Trabajo con la finalidad de preservar las
condiciones seguras durante la ejecucion de las tomas radiogréaficas.
8. REFERENCIAS

e Documentos (planos, especificaciones, etc.)

e ASTM E 94, Standard Guide for Radiographic Examination

e ASTM E142, Method for Controlling Quality of Radiographic Testing

e ASTM E 747, Standard Practice for Design, Manufacture and Material
Grouping Classification of Wire Image Quality Indicators (IQI) Used for
Radiology

e ASTM 1032, Standard Test Method for Radiographic
Examination of Weldments

4.6.8 Particulas Magnéticas.

1. OBJETIVO
Establecer las acciones de aseguramiento y control de calidad para la correcta
Inspeccidn por Particulas Magnéticas de las juntas soldadas. Las mismas que
seran concordantes con las especificaciones técnicas, normas o codigos

aplicables al Proyecto.

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable en la ejecucion de la inspeccion realizada a
la soldadura y elementos estructurales por medio del Método Particulas
Magnéticas, el cual debe estar de acuerdo con las normas, codigos o

especificaciones del Proyecto.
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3. DEFINICIONES
Inspeccion por Particulas Magnéticas (MT)
Es un tipo de ensayo no destructivo que permite detectar discontinuidades

superficiales y subsuperficiales en materiales ferromagnéticos. El principio

de este método consiste en que cuando se induce un campo magnético en un

material ferromagnético, se forman distorsiones en este campo si el material
presenta una zona en la que existen discontinuidades perpendiculares a las
lineas del campo magnetizables, por lo que éstas se deforman o se producen
polos. Estas distorsiones o polos atraen a las particulas magnetizables que son

aplicadas en forma de polvo o suspension en la superficie a examinar y por

acumulacion producen las indicaciones que se observan visualmente de forma
directa 0 empleando luz ultravioleta. Sin embargo, los defectos que son
paralelos a las lineas del campo magnético no se aprecian, puesto que apenas
distorsionan las lineas del campo magnético, ver figura 5.27.

Figura 4.46 Método de Inspeccidn de por Particulas Magnéticas empleando

Yugo Electromagnético.

\ 7/

Yugo B
Campo e
Magnético

Fuente: Procedimientos HAUG
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Yugo (Yoke)
El yugo, es el generador de campos magnéticos longitudinales, facil de
operar, basicamente consiste de un solenoide constituido por un nucleo de
ldminas de acero de alto silicio y rodeado por una bobina de corriente alterna
o rectificada. La principal ventaja de la inspeccion por yugo es un equipo
portatil que se adapta facilmente al contorno de las piezas y no provoca dafios
por cortocircuito en la superficie de las piezas inspeccionadas.
Discontinuidad
Es una imperfeccion o interrupcion de la configuracion normal del material
que se inspecciona. Las discontinuidades se clasifican en:

- No relevantes, aquellas que por su tamafio, forma o localizacion se

interpretan, pero no se evaldan.
- Relevantes, aquellas que por su tamafio, forma o localizacién deben
ser interpretadas y evaluadas para conocer su severidad.

Defecto
Es una imperfeccién de suficiente magnitud para ser rechazada de acuerdo
con los requerimientos de aceptacion de un cddigo o norma.
Evaluar
Es la accién de comparar las dimensiones o caracteristicas de una indicacion
con las limitaciones que impone el documento aplicable. La evaluacion debe
ser de acuerdo con el codigo, norma, especificacion o documento que rige la
inspeccion. Cuando se evallan las indicaciones que son relevantes, estas se

clasifican segun su dimensién, su forma o su localizacion.
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Tipos de Particulas Magnéticas
Las mas usadas son las limaduras de hierro, pudiéndose también usar 6xidos
de hierro. Pueden hacerse visibles con luz blanca ordinaria o luz negra
(ultravioleta), dependiendo del medio en que estén inmersas. Se clasifican
segun el método de aplicarlas sobre la superficie de ensayo en:

- Particulas magnéticas via seca.

- Particulas magnéticas via hUumeda.

Figura 4.47 Inspeccion por Particulas Magnéticas de la junta soldada.

Fuente: Procedimientos HAUG

4. DESARROLLO
Las acciones relacionadas al aseguramiento y control de calidad en la

Inspeccidn por Particulas Magnéticas son las siguientes:
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4.1. Antes de la inspeccion

a)  Revisidny aprobacion (pero no limitada) de los siguientes documentos

elaborados por la empresa subcontratista de END:

Procedimiento de Inspeccion por Particulas Magnéticas (MT), segun

especificacion del proyecto y/o requerimientos del cliente.
Certificados de calibracion vigentes de sus equipos

Se debe verificar que el personal que realizaré la inspeccién por MT,
deber ser certificado como nivel I, Il o Il de acuerdo con las
recomendaciones ASNT (American Society for Nondestructive

Testing), practica recomendada N° SNT-TC-1 A.

b)  Verificar la cantidad de juntas soldadas a inspeccionar por MT, en base

a las especificaciones del proyecto y/o requerimientos del cliente.

c)  Verificar que las juntas soldadas estén correctamente identificadas
sobre el sistema, elemento o pieza a inspeccionar, ver ejemplo de cajetin

de identificacién de juntas soldadas.

d)  Verificar que la superficie a ser inspeccionada, asi como todas las areas
adyacentes por lo menos 1 pulgada, estén secas y libres de toda

suciedad,
e)  Seleccionar juntas soldadas a inspeccionar por MT.

f)  Entregar a la subcontratista de END, la data de las juntas soldadas a

ensayar en los formatos.
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g) Las juntas para ensayos no destructivos deben estar sefializadas con el

cintillo de color para identificacion, ver Tabla.

h)  Verificar que todas las juntas soldadas a inspeccionar estén numeradas

e identificadas en los planos.

1)  grasa, pelusas, escoria, salpicaduras, aceite u otras materias extrafias
que puedan interferir con la inspeccion antes de llevarse a cabo.

Tabla 4.19 Identificacion de cintillo por Ensayo

L . Color de
Descripcion Siglas Color |dentificacion
Inspeccion Visual VT Verde
Ensayo por Liquidos Penetrantes PT Amarillo
Ensayo por Radiografia RT Rosado
Ensayo por Ultrasonido uT Celeste
Reparacion Rojo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla4.20 Cajetin de Identificacion de juntas soldadas.

Acero al Carbono Acero Inoxidable

Diametro: SCH: Junta:

Junta: Costura

Costura Longitudinal

Longitudinal ) Dentro
Camara

Armado: Fuera

" Raiz |Relleno |Acabado|Armado

Soldador 1D Raiz Relleno Acabado
Soldador ID

Fecha VT
Fecha VT

Nota: La abreviatura VT significa Visual Testing. Fuente: Elaboracion

propia.

285



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

"/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

4.2. Durante la inspeccién

a) Verificar que la superficie donde se encuentra la junta soldada a
inspeccionar no exceda los limites de temperatura recomendables para el
tipo de particulas magnéticas a emplear, estos son:

— 315°C, cuando se emplean particulas secas.

— 60 °C, cuando se emplean particulas en suspension.

b) Verificar que las condiciones de iluminacion estén de acuerdo con lo
siguiente:
— Para la inspeccién con particulas visibles, el nivel de
iluminacién debe ser de 1000 lux como minimo. La luz puede
ser natural o artificial.
— La inspeccion con particulas fluorescentes se debe efectuar
en un &rea oscura, en la cual la iluminacion ambiental no debe

ser mayor a 20 lux.

c) Verificar que toda la inspeccion debe conducirse para asegurar el 100% de
inspeccion de la junta soldada. Cualquier indicacion confusa o poco

definida sera reexaminada para determinar si es relevante.

d) Verificar que las indicaciones sean evaluadas, de acuerdo con los criterios

de aceptacion especificados por el proyecto.

e) Verificar que cuando se encuentren indicaciones relevantes se afiada
también un registro fotografico o un bosquejo donde se indique la
ubicacion exacta, el tamafio y la forma del defecto encontrado en la junta

soldada.
286



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

4.3.

d)

9)

Después de la inspeccion

Verificar la desmagnetizacién de las piezas o elementos que han sido

inspeccionados.
Verificar que la limpieza posterior a la inspeccion haya sido efectuada.

Verificar y hacer seguimiento a la subcontratista de END, para que entregue

los resultados dentro de 24 horas despues de la inspeccion.

En caso se requiera reparacion, la junta soldada a reparar debe contar con el

cintillo de color rojo.
Coordinar y monitorear las reparaciones de las juntas soldadas observadas.

Mantener el estado actual de las juntas soldadas inspeccionadas en los

registros correspondientes.

Mantener los registros de las inspecciones MT proporcionado por el

subcontratista de END, tanto en fisico como en digital.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

e No aplica.
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6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.21  Matriz de responsabilidades Particulas Magnéticas.

Actividades

Residente

Calidad

Produccion

Oficina T.

Otros

Velar por el estricto cumplimiento del presente
procedimiento, delegando las responsabilidades a
las diferentes areas involucradas, durante la
planificacion, ejecucion y verificacion de los
trabajos

Verificar el cumplimiento del presente
procedimiento

Establecer las condiciones de seguridad para la
ejecucion de la inspeccién por MT de las juntas
soldadas

Calificar a la empresa subcontratista de END para
su contratacion

Revisar y aprobar los procedimientos de inspeccion
y reportes de la empresa subcontratista de END

Coordinar las facilidades del ensayo y hacer
seguimiento al programa de juntas soldadas donde
se realizara la inspeccién

Preparacion de las juntas para la inspeccion por MT

Monitoreo de los ensayos por MT y seguimiento al
subcontratista de END para la entrega de los
reportes

Completar los registros de MT

Coordinar y verificar las reparaciones de las
soldaduras observadas

Consolidar la informacion en los registros

Realizar la evaluacion y calificacion de la
contratista TP.SGC.PC.1011

Fuente: Elaboracién propia.
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Donde

X*: Empresa subcontratista de Ensayos No Destructivos (END)

7. BUENAS PRACTICAS

El MT puede ser utilizado para todo tipo de metales ferrosos, tales como

acero al carbdn, acero de baja aleacién y fierro fundido.

El MT puede ser aplicado en superficies relativamente asperas y sucias,
pero teniendo en cuenta que la sensibilidad disminuye por esto. Cuando
se requiere sensibilidad maxima se pueden utilizar particulas

fluorescentes.

La empresa Subcontratista de END debe demostrar que el procedimiento
(de inspeccion por MT) propuesto producira resultados aceptables. El

cual debe de aplicarlo en todas las inspecciones que realiza.

La inspeccion por particulas magnéticas se desarrolla en las siguientes

etapas:
— Preparacién de la superficie
— Magnetizacion de la zona a inspeccionar
— Aplicacion de las particulas magnéticas
— Interpretacion y evaluacion de las indicaciones encontradas
— Registro de las indicaciones
— Desmagnetizacion
— Limpieza final
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8. REFERENCIAS

Especificaciones Técnicas.

e Planos de Montaje de Estructuras Metalicas.

e Seccidn V, Articulo 7 del Cédigo ASME.

e ASTM E709, Standard Guide for Magnetic Particle Examination

e ASTM E1444, Practice for Magnetic Particle Examination
4.6.9 Ultrasonido.
A continuacion, se procede a describir el procedimiento del ensayo de
ultrasénico:

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE ULTRASONICO

1. OBJETIVO
Establecer acciones de aseguramiento y control de calidad para la correcta
Inspeccion por Ultrasonido en juntas soldadas, las cuales seran concordantes

con las especificaciones técnicas, normas o codigos aplicables al Proyecto.

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a las acciones de aseguramiento y control de
calidad, de los requerimientos de las técnicas para la Inspeccién Ultrasénica

en juntas soldadas, los cuales estan indicados en los estandares ASTM, AWS.

290



Capitulo 4:
DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

3. DEFINICIONES

Ensayo por Ultrasonido (UT)

Es un método de inspeccion que usa ondas sonoras de alta frecuencia, por
encima del rango audible por el ser humano. Se aplican para detectar
presencia de discontinuidades superficiales, subsuperficiales e internos en los
materiales inspeccionados. Este ensayo emplea la energia eléctrica en la
forma de pulsos eléctricos, el cual es aplicado a un transductor que convierte
esta energia eléctrica en energia mecanica que se transmite en el material en

forma de ondas sonoras.

Transductor

Convierte la energia eléctrica en energia mecanica debido al fendmeno
conocido como “Efecto Piezoeléctrico”. Ademas, el cristal Piezoeléctrico
convierte esta energia mecénica de ondas sonoras en pulsos eléctricos que son
amplificados y mostrados por el tubo de rayos catédicos como una indicacion

visual que pueda ser interpretada por el inspector.

Ensayos No Destructivos (END)
Cualquier tipo de prueba practicada a un material, que no altere de forma

permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales.
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Figura 4.48 Inspeccion por Ultrasonido de una junta soldada

Fuente: Procedimientos HLC.
Figura 4.49 Esquema en donde se ilustra como se detecta una discontinuidad
con equipo de Ultrasonido
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4. DESARROLLO
Las acciones relacionadas al aseguramiento y control de calidad en la
realizacion de la Inspeccion por Ultrasonido antes, durante y después de su

ejecucion, son las siguientes:

4.1. Antes de la inspeccion
I.  Revision y aprobacion de los siguientes documentos elaborados, por la

empresa subcontratista de END:

Plan de aseguramiento y control de calidad.

— Procedimiento de Inspeccion por UT.

— Certificado de calibracién vigentes del equipo e instrumentos.

— Registro de verificacion.

— Plan de calibracion y de verificacién de equipos e instrumentos de

medicién y ensayo.

— Se debe verificar que el personal que realizara la inspeccion por MT,
deber ser certificado como nivel I, 1l o Ill de acuerdo con las
recomendaciones ASNT (American Society for Nondestructive Testing),

practica recomendada N° SNT-TC-1 A.

Il.  Verificar que el subcontratista de END, haya elaborado el
Procedimiento de Inspeccion por UT, segun los estandares
especificados en el Proyecto.

1. Verificar la cantidad de juntas soldadas a inspeccionar por UT, en base

a las especificaciones del Proyecto o requerimientos del Cliente.
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4.2. Durante la inspeccion

a) Seleccionar las juntas soldadas a inspeccionar por UT, en base al punto

c del Item 4.1.

b) Entregar a la subcontratista de END, la data de las juntas a ensayar en

los formatos para estructuras.

c) Las juntas deben estar sefializadas con el cintillo de identificacion, ver

Tabla 01 colores para identificacion para inspeccion por Ensayos no

Destructivos.

Tabla 4.22  Color de Identificacion por tipo de ensayo.

Descripcion Siglas Color Color de Identificacion
Inspeccion Visual VT Verde
Ensayo por Tintes
PT Amarillo
Penetrantes
Ensayo por Radiografia RT Rosado
Ensayo por Ultrasonido uT Celeste
Reparacion Rojo

Fuente: Elaboracién propia.

d) Verificar que todas las juntas soldadas a inspeccionar estén numeradas

e identificadas en los planos.

e) Verificar que las juntas soldadas estén correctamente identificadas

sobre el sistema, elemento o pieza a inspeccionar, ver como ejemplo el

cajetin de identificacién de juntas para tuberias (Tabla 5.16).
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f)  Verificar que la zona proxima al cordon de soldadura a inspeccionar
esté libre de 6xidos, salpicaduras, grasa, pintura, etc., que interfieran en
la inspeccion.

g) Unavez terminada la inspeccion debe colocarse el cintillo de color rojo
en caso Se requiera reparacion.

Tabla 4.23 Identificacion de juntas para tuberias.

Acero al Carbono Acero Inoxidable
Diametro: SCH: Junta:
Junta: Costura
Costura Longitudinal
Longitudinal Dentro
Camara
Armado: Fuera
Raiz Relleno | Acabado | Armado
Soldador ID
Raiz Relleno | Acabado
Soldador ID
Fecha VT
Fecha VT

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Después de la inspeccion

a) Verificar y hacer seguimiento a la subcontratista de END, para que
entregue los resultados dentro de 24 horas después que las soldaduras,
se reporten como inspeccionadas.

b) Los criterios de aceptacion deben basarse (segln aplique) en los
estandares especificados del Proyecto.

c) Coordinar y monitorear las reparaciones de las juntas soldadas
observadas.

d) Mantener el estado actual de las juntas soldadas inspeccionadas en los
registros respectivos.

e) Mantener los registros de las inspecciones por UT proporcionadas por
el subcontratista de END, tanto en fisico como en digital.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS
e No aplica.

6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.24  Matriz de responsabilidades Ultrasonido.

Otros

Actividades

Produccién

Residente
Calidad
Oficina T.

Velar por el estricto cumplimiento del presente
procedimiento, delegando las responsabilidades a las
diferentes areas involucradas, durante la planificacion,
ejecucién y verificacién de los trabajos

X

Verificar el cumplimiento del presente procedimiento X
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Actividades

Residente

Calidad

Produccién

Oficina T.

Otros

Establecer las condiciones de seguridad y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones al uso del UT

X

Revisar y aprobar el Plan de Aseguramiento y Control de
Calidad de la subcontratista de END

Revisar y aprobar los procedimientos de control y
reportes de calidad de la subcontratista END

Seleccionar, coordinar las facilidades del ensayo y hacer
seguimiento al programa de juntas soldadas donde se
realizara la Inspeccién por UT

Preparacion de las juntas soldadas para la Inspeccion por
uT

Supervision técnica de las inspecciones por UT y
seguimiento a la subcontratista de END para la entrega de
los registros

Completar los registros de (UT)

Coordinar las reparaciones de las juntas soldadas
observadas

Implementar los requerimientos de almacenamiento,
manipulacion y mantenimiento de los equipos

Gestionar la entrega tanto en fisico como en digital de
toda la documentacion solicitada en el item 4.1

Realizar la evaluacion y calificacion de la empresa
subcontratista de END

Fuente: Elaboracién propia.
Donde

X*: Empresa subcontratista de Ensayos No Destructivos (END)
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7. BUENAS PRACTICAS

e Facilitar las condiciones de accesibilidad a juntas soldadas que presentan
geometrias complicadas donde no se pueda usar el transductor

correctamente.

e Las zonas aledafas a las juntas soldadas a inspeccionar deberan estar libres
de oOxidos, salpicaduras de la soldadura, grasa, pintura, etc., para que no

interfieran en el desarrollo de la inspeccion.

o El personal que realice la interpretacion de los resultados de la Inspeccién
por UT, debe ser certificado como nivel Il o Il de acuerdo con las
recomendaciones ASNT (American Society for Nondestructive Testing),

practica recomendada N° SNT-TC-1A.

e El Procedimiento de Inspeccion por UT, deberia ser establecido tomando en
consideracién variables como: el espesor de la soldadura, superficie de
ensayo disponible, tamafio maximo de discontinuidad, orientacién de la

discontinuidad y las propiedades acusticas del material.

e La empresa Subcontratista de END debe demostrar que el procedimiento
(de Inspeccion por UT) propuesto producira resultados aceptables. El cual

debe de aplicarlo en todas las inspecciones que realiza.

e La Inspeccion por UT debe hacerse primero antes del Tratamiento Térmico

a fin de prevenir de cualquier defecto y corregirlo oportunamente.
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Cuando se podrian tener discontinuidades planares criticas en las juntas
soldadas tales como fisuras y falta de fusion, deberia usarse la Inspeccion

por UT a fin de poder detectarlas con adecuadamente.

e Cuando se requiera inspeccion de un solo lado de la junta soldada es

recomendable emplear el Método de Inspeccion por UT.
e Esnecesario que el Transductor este bien acoplado.
e Enlo posible evitar la realizacion de la Inspeccion en zonas rugosas.

e Antes y durante el desarrollo del presente procedimiento, se debera
coordinar con el area de Prevencion de Riesgos (PdR) la liberacion de las
zonas de inspeccion y previamente verificar el correcto llenado de los ATS
(Andlisis de Trabajo seguros) y el Permiso de Trabajo de cualquier prueba
y/o inspeccion con la finalidad de preservar las condiciones seguras de las

mismas.

8. REFERENCIAS
e Especificaciones Técnicas del Proyecto.
e Planos de Montaje de Estructuras Metalicas.
e ANSI/AWS D1.1, Structural Welding Code-Steel
e ASTM E 164, Standard Practice for Ultrasonic Contact Examination of
Weldmentsl
e ASNT SNT-TC-1 A, Calificacion de Personal y Certificacion en Ensayos

No Destructivos.
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4.6.10 Ensayo de Doblado.

1. OBJETIVO
Establecer acciones de control de calidad para la realizacion del Ensayo de
Doblado cuando este se realice con el propdsito de calificar a los soldadores, las mismas

que seran concordantes con los cddigos ¢ normas aplicables al Proyecto.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a los procesos relativos a la realizacién del
Ensayo de Doblado y que comprende desde la determinacion del codigo 6 norma
técnica a aplicar, cantidad y forma de las probetas, determinacién de las exigencias en
los codigos 6 normas a fin de emplearlos en la calificacion u homologacién de

soldadores.
3. DEFINICIONES

Ensayos de Doblado Guiado
Son usados para determinar la sanidad y ductilidad de las uniones de soldadura
de ranura a tope. Suele aplicarse para determinar la capacidad de deformacién, o para
detectar posibles defectos de soldadura (porosidad, fisura, falta de fusion). En este
ensayo la probeta es colocada en una plantilla y mediante la accion de doblado
(ejecutado por un émbolo o punzdn) se presiona contra la plantilla y la presion es

aplicada hasta que la probeta se doble a 180° en forma de una U.
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Fuente: Procedimientos HLC.

Tipos de Ensayo de Doblado
Los diferentes tipos de ensayos de doblado son generalmente nombrados de
acuerdo al tipo de orientacidn de la soldadura respecto a la accion de doblado. Hay tres
tipos (los mas usuales) de ensayos de doblado de soldadura transversal: cara, raiz y de
lado. De estos tres, el doblado de raiz soporta el mayor esfuerzo en la pasada de raiz y
es, probablemente la mas importante de todas las pruebas.

Figura 4.51 llustracion del Doblado de Raiz (Root Bend)

Former

ROCT BEND

Fllg'ilT

Fuente: Procedimientos GyM
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Figura 4.52 llustracion del Doblado de Cara (Face Bend)

FACE BEND

Fuente: Procedimientos GyM.
Figura 4.53 Doblado de Lado (Side Bend)

Fuente: Procedimientos GyM.
Guia de Doblado

Los ensayos de doblado son generalmente realizados usando algun tipo de Guia
de Doblado. Hay tres tipos basicos: Doblado Guiado, Doblado Guiado con Equipo de
Rolado y Doblado Guiado por Enrollado.

Doblado Guiado

La guia de doblado del ensayo de doblado guiado normalizado se muestra de la
figura 5.29, que consiste en un punzén (también llamado macho) y una hembra
(plantilla) que forma la superficie de doblado, le da la forma de U.
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Figura 4.54 Doblado Guiado

Fuente: Procedimientos GyM.

Doblado Guiado con Equipo de Rolado

Es el segundo tipo de ensayo de doblado guiado, es similar al estdndar excepto
que estéa equipado con rodillos en lugar bordes endurecidos. Esto reduce la friccion
contra la probeta permitiendo que se alcance el doblado con menos fuerza.

Doblado Guiado por Enrollado

El altimo tipo de ensayo de doblado guiado es conocido como el de enrollado.
Lleva este nombre porque la probeta es doblada siendo envuelta alrededor de un pin fijo
como se muestra en la figura 5.30. Es ideal para aplicaciones en soldadura de materiales
disimiles y en soldaduras donde la diferencia de resistencia entre metal base y metal

aporte son significativas.
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Figura 4.55 Doblado Guiado con equipo de Rolado y por Enrollado

Fuente: Procedimientos GyM.

Maquinas de Ensayo de Doblado

Son utilizadas para realizar las pruebas de doblado exigidas por los codigos 6
normas de soldadura con el propoésito de calificar a los soldadores. En ella evaluamos la
calidad de la soldadura de la union desarrollando los distintos tipos de ensayo de
doblado. Las méquinas de Ensayo Portatiles generalmente son de construccién simple y
faciles de usar, estas funcionan por medio de la presion hidréaulica ejercida por una
bomba manual hacia un cilindro hidraulico. Un ejemplo de un tipo de maquina se

muestra en la figura 5.31.
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Figura 4.56 Maquina de Ensayo de Doblado Portatil

Fuente: Procedimientos GyM.

4. DESARROLLO
Las actividades para verificar relativas a la realizacién del Ensayo de Doblado,

antes, durante y después de la ejecucion de los trabajos, son las siguientes:
4.1. Antes

a) Verificar que se haya determinado el cddigo 6 norma a aplicar de acuerdo
con los requerimientos de construccion.

b) Verificar que se haya determinado las dimensiones del cupon y ubicacion de
las probetas de acuerdo con el c6digo 6 norma a aplicar.

¢) Verificar que la cantidad, forma y dimensiones de las probetas para el
ensayo estén de acuerdo con las especificaciones del cédigo 6 norma a
aplicar.

d) Verificar que la magnitud del radio de curvatura sea el especificado de

acuerdo con el codigo 6 norma a aplicar.
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e) Verificar cuales son las exigencias de aceptacion para el ensayo de acuerdo
con el cddigo 6 norma a aplicar.

f) Veren latabla 5.18, las referencias para la realizacion del Ensayo de
Doblado de acuerdo con los més usuales cddigos 6 normas empleados en
construccion y resume todo lo anteriormente indicado.

g) Verificar que la maquina de Ensayo de Doblado se encuentre en buenas
condiciones de operatividad, una lista de verificacion de la maquina es
recomendable antes de la realizacion del ensayo.

h) Instruir al personal de apoyo sobre los cuidados que debe tener al realizar el

ensayo.
4.2. Durante el Ensayo

a) Verificar que las probetas de ensayo hayan sido identificadas, cortadas y
preparadas adecuadamente, en especial se debe verificar que los bordes de
las probetas estén redondeados y que la direccion del esmerilado realizado
con el objetivo de rebajar el refuerzo en la cara y el refuerzo en la raiz, a ras
con la superficie de la probeta, sea perpendicular al eje de la soldadura. Ver

Figuras 5.32 y 5.33.

b) Verificar que la probeta normalizada sea colocada en el dispositivo de
doblado y tener en cuenta que la superficie a ensayar (cara, raiz o de lado)
debe de estar en el lado contrario al punzén de doblado de tal manera que

esta superficie quede sometida a tension. Ver figura 5.34 y 5.35.

¢) Cuidar que la superficie a ensayar (cara, raiz o de lado) no sea afectada por

algun roce con un cuerpo extrafio durante ensayo.
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4.3. Después del Ensayo

a) Verificar que luego de realizado el Ensayo de Doblado, la probeta sea

b)

d)

retirada del dispositivo de ensayo y examinada para detectar
discontinuidades que seran comparadas con lo indicado en la especificacion

del cédigo o norma a aplicar. Ver figura 5.36.

El Ingeniero de Calidad debe tener conocimiento suficiente para saber
interpretar los resultados del ensayo. No se tomaran en cuenta fisuras o
defectos abiertos que se originen en el borde o esquinas de la probeta
durante el ensayo a menos que haya evidencia definitiva que ellas son
resultado de falta de fusion, inclusion de escoria u otros defectos internos.

Ver figura 5.37.

Se considerara que, para las probetas de Ensayo de Doblado de Lado, los
criterios de aceptacion son los mismos que para el ensayo de Doblado de

Cara y Raiz. Ver figura 5.38.

Verificar que se registren los resultados en alguno de los registros de

calificacion soldadores de acuerdo con el codigo 6 norma a aplicar.

Tabla4.25 Referencias para el Ensayo de Doblado de acuerdo con los

cddigos 6 normas méas usualmente empleados.

Caodigo o Estandar | Requisitos del Ensayo

Tipo y Numero de Probetas

Forma del Cupdn
AWS D1.1:2015 |Dimensiones de la Probeta
Radio de Doblado

Criterio de Aceptacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.57 Superficie esmerilada de una probeta donde se muestran los
bordes redondeados

Fuente: Procedimientos GyM.
Figura 4.58 Huellas del esmerilado en la direccién incorrecta, esto puede

generar la aparicion de fisuras en la superficie a evaluar después del ensayo

DIRECCION DE
_ ESMERILADO

T

11

[

\

Fuente: Procedimientos GyM.
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Figura 4.59 Probeta de Doblado colocada en el Equipo de Ensayo, la

superficie a ensayar debe ubicarse en lado contrario al punzon

{L ‘.5 ) -- . st . [y

Fuente: Procedimientos GyM.
Figura 4.60 Probeta luego de haber sido sometida a un Ensayo de Doblado,

notese gque la superficie a ensayar queda sometida a Traccion.

FIBRA A

TRACCION — ———p

FIBRA A

COMPRESION

Fuente: Procedimientos GyM.
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Figura4.61 Probeta de Doblado examinada para detectar discontinuidades,

se observa una fisura.

Fuente: Procedimientos GyM.
Figura 4.62 Probeta de Doblado presentando una fisura que se origina en el

borde, nétese la direcciéon del esmerilado.

Fuente: Procedimientos GyM.
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Figura 4.63 Probeta de Doblado de Lado donde se observa la caray la raiz

de la junta soldada.

Fuente: Procedimientos GyM.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

e Mano de Obra:

— Personal de apoyo para realizar el ensayo

e Equiposy herramientas:

— Maquina de Ensayo de Doblado

e Materiales:
— Probetas de Ensayo de soldadores a calificar
— Reglas

— Lupas de 5X 6 10X
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6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.26  Matriz de responsabilidades Ensayo de Doblado.

c
Q 2|
.. + &)
Actividades S| 38| ol w

S| o© S | £
2 | © o
n —_ o i
[«5] ¢+ o Y
x| o|a|O

Velar por el cumplimiento del presente

procedimiento, delegando las responsabilidades a

las diferentes areas involucradas, durante la X

planificacion, ejecucion y verificacion de los

trabajos

Verificar el cumplimiento del presente X

procedimiento

Establecer las condiciones de seguridad para el X |x

buen desarrollo del ensayo

Calificar a los soldadores mediante ensayos de X

doblado

Apoyo de personal de obra para la ejecucion de X

los ensayos de doblado.

Seleccionar el cédigo 6 norma a aplicar para la x Ix Ix

realizacion de los ensayos

Preparacion de las probetas de doblado y verificar

que estas se encuentren de acuerdo a codigo 6 X | X

norma de ensayo.

Mantener la maquina de ensayo en condiciones X

de operatividad

Completar los registros de calificacion de X

soldadores

Fuente: Elaboracién propia.

7. BUENAS PRACTICAS
e El Ensayo de Doblado se realiza para evaluar la ductilidad y sanidad de las
uniones soldadas.
e El ensayo se lleva a cabo sometiendo la probeta a flexion hasta doblarla con una
determinada curvatura especificada por el cédigo 6 norma aplicable.
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e Una vez que se ha llevado a cabo el ensayo la superficie a evaluar de la union

soldada (cara, raiz, lado) queda sometida a una deformacion plastica debido a la

tension, lo cual puede causar fracturas o fisuras en uniones de poca ductilidad o

puede poner al descubierto defectos de soldadura como porosidad, fisura, falta

de fusion, etc.

e Ademas de esmerilar el refuerzo de soldadura en la superficie de la probeta, es

necesario redondear los cuatro bordes a lo largo de la probeta cortada. Si no se

redondea, se puede formar grietas en alguno de los bordes angulosos cuando se

realiza el ensayo, con lo que el soldador fallaria en su calificacion u

homologacion.

o Este ensayo es inflexible, pero si el soldador realiza el trabajo con cuidado y

adecuadamente, tendré resultados positivos en su calificacion u homologacion.

8. REFERENCIAS
e Especificaciones Técnicas
e AWSD1.1/D1.1M:2008
e AWSQC1-96

Certificacién

e Welding Inspection Technology
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Figura 4.64 Registro Ensayo de Doblado.

T&P

REGISTRO TP.SGC.PC.1014.F1
CONTROL DE CALIDAD Revision: 1
Fecha: 10/07/2019
ENSAYO DE DOBLADO
Pagina: ldel

CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO:

N° CORRELATIVO:

CLIENTE: FECHA: 10/07/2019
UBICACION: AREA: TAG N
SISTEMA/TEST PACK: PLANO REF.:
DESCRIPCION:
REALIZADO POR: No Registro de Calificacion:
TIPOS DE ENSAYO Y NUMERO DE MUESTRAS
DTC: Dobles Transversal de cara DL:  Dobles de lado
DTR: Dobles Transversal de raiz RSF:  Ruptura de soldadura de filete
DLC: Dobles Longitudinal de cara NB:  Nick break
DLR: Dobles Longitudinal de raiz
Dimensiones de Especimenes e Identificacion Resultados
Item No de Estampa Tipo Ancho Espesor Nominal Longitud Resultado Discontinuidad
C: Conforme NC: No Conforme

OBSERVACIONES GENERALES

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.11 Ensayo de Dureza.

1. OBJETIVO

Establecer acciones de control de calidad, para la realizacion del Ensayo de
Dureza con equipo portétil, cuando éste se realice con el proposito de evaluar el perfil
de durezas en la zona afectada por el calor, asi como los valores de dureza del material
base y/o material de aporte. Este ensayo, también nos permite analizar la perdida de

ductilidad en las uniones soldadas y el riesgo de fisuracion de la unién.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a la realizacion del Ensayo de Dureza con el
equipo portéatil y que comprende desde la determinacién del cddigo 6 norma a aplicar,
cantidad y forma de probetas, determinacion de las exigencias en los c6digos, normas

y/o especificaciones del Proyecto.
3. DEFINICIONES

Dureza

La dureza se entiende como la resistencia de un material a la penetracion superficial
por otro mas duro. Se mide mediante la huella que deja el penetrador.

Dureza Brinell (HB)

Utiliza un penetrador con una bola de acero de 10mm de didmetro y se aplica una
fuerza de 3000 Kg.

Dureza Vickers (HV)

Se emplea un penetrador de diamante en forma de piramide de base cuadrada con

un angulo de 136° en sus caras opuestas, Yy se aplica una carga de 30 Kg.
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Dureza Rockwell (HRC o HRB)
En esta prueba se utiliza alternativamente un penetrador cénico de diamante, HRC
y un penetrador esférico de acero, HRB.
Barrido de Durezas
Procedimiento por el cual se efecttian varias pruebas de dureza a lo largo de una
trayectoria en una union soldada, obteniendo valores de dureza desde el metal base
hasta el metal de aporte y asi configuraciéon el perfil de durezas en la unién soldada.
Macroataque
Procedimiento por el cual se efectla una preparacion superficial de una junta
soldada con desbaste y pulido, para luego realizar un ataque quimico que revelara
las zonas afectadas por el calor, la macroestructura del material de aporte, nimero
de pasadas y morfologia del macro grano de la unién soldada, etc.
4. DESARROLLO
Las actividades para verificar relativas a la realizacion del ensayo, antes, durante

y después de la ejecucion de los trabajos, son las siguientes:

4.1. Antes

a) Verificar que se haya determinado el cddigo o norma que seré aplicado, el
cual estara de acuerdo con los requerimientos de las especificaciones del
Proyecto.

b) Verificar cuales seran las exigencias de aceptacion para el ensayo de
acuerdo con el codigo 6 norma que sera aplicado en el Proyecto.

c) Para la evaluacion en cupones soldados para el macroataque, verificar que
éstas cumplan las especificaciones del codigo o norma establecido en las

especificaciones del Proyecto.
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d) Verificar que el equipo portétil para el Ensayo de Dureza se haya requerido
con la anticipacion debida, que se encuentre operativo y con certificado de
calibracion vigente.

e) Revisar el procedimiento escrito o manual del uso del equipo portatil
proporcionado por el fabricante del Equipo de Dureza.

f) Si este servicio fuera subcontratado, el Area de Calidad, revisara y aprobaréa
el procedimiento y registro para el ensayo.

g) Para la realizacion del Ensayo de Dureza en un sistema de uniones soldadas

en campo, se verificara:

- Laubicacidn de los puntos para determinar la Dureza del elemento.

- Que las juntas se encuentren codificadas.

- Sien las juntas, se han realizado Tratamiento Térmico Post Soldadura.
- Los datos del material de base y aporte.

- El espesor del material a inspeccionar.

- Si se cuenta con el procedimiento de soldadura utilizado.

- Existe acceso de las juntas a inspeccionar.

h) Verificar que el personal que realiza el Ensayo de Dureza haya sido
capacitado en el uso adecuado del equipo y en las precauciones que debe

tomar para realizar el ensayo.
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4.2. Durante

a) Realizar el Ensayo de Dureza de acuerdo con el procedimiento escrito o
manual del uso del equipo portatil, el cual debera estar acorde con lo
requerido por el codigo 6 norma aplicable.

b) Si el Ensayo de Dureza esté a cargo de una subcontrata, este serd realizado,
en base al procedimiento revisado y aprobado por el Area de Calidad del
Proyecto.

4.3. Después

a) Registrar los resultados del Ensayo de Dureza en el registro TP.SGC.PC.
1014.F1 ENSAYO DE DUREZA

b) Si el Ensayo de Dureza esté a cargo de una subcontrata, esta emitira los
registros al Area de Calidad del Proyecto.

c) Verificar que los resultados, estén conforme a los criterios de aceptacion
establecidos en el cdédigo 6 norma aplicables al Proyecto.

5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

e Mano de Obra:

— Personal de apoyo para realizar el ensayo

e Equiposy herramientas:
— Equipo portétil para ensayo de dureza

— Bloque de calibracion

e Materiales:
— Cupones para ensayo

— Reglilla
318



Capitulo 4:

DISENO DEL PLAN DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

UNSA

7/ UNIERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.27  Matriz de responsabilidades Ensayo de Dureza.

Actividades

Residente

Calidad

Produccion

Oficina T.

Almacén

Otros

Velar por el estricto cumplimiento del presente
procedimiento, delegando las responsabilidades
a las diferentes areas involucradas, durante la
planificacion, ejecucion y verificacion de los
trabajos

Verificar el cumplimiento del presente
procedimiento

Verificar cuales seran las exigencias de
aceptacion para el ensayo de acuerdo con el
codigo 6 norma aplicable al Proyecto

Revisar el procedimiento o manual del uso del
equipo portatil, proporcionado por el fabricante
del equipo

Revisar y aprobar, el procedimiento y registros
de la empresa subcontratista que realizaria los
Ensayos de Dureza en campo

Seleccion y preparacion de los cupones para el
Ensayo de Dureza

Inspeccidn y aprobacion de los cupones para el
ensayo de dureza

Verificar la operatividad y documentacion del
Equipo Dureza Portétil

Proporcionar las facilidades y la codificacion
para identificacion en campo de las juntas a
inspeccionar

Completar los registros del Ensayo de Dureza

Establecer las condiciones de seguridad para el
buen desarrollo del ensayo

Verificar que el personal a realizar el ensayo de
dureza haya sido capacitado en el uso del equipo
y en los cuidados que debe tomar para realizar
el ensayo

Fuente: Elaboracién propia.
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Donde

X*: Empresa subcontratista de Ensayos de Dureza

7. BUENAS PRACTICAS

Verificar que la superficie de las muestras soldadas para macrografia (desbaste
con secuencia de lijas, pafio pulido, alimina, etc.) se encuentren preparadas
hasta una textura relativamente plana para evitar mediciones erroneas. Tener
cuidado de asegurar que cualquier esmerilado u otra accién mecanica no genere
suficiente calor que afecte la dureza del material.

Para realizar una conversion entre los sistemas de medida de dureza, se deberia
usar lanorma ASTM E 140.

En caso no se especifique la preparacion de los cupones para el Macroataque,

estd deberian prepararse de acuerdo a la norma ASTM E 003.

8. REFERENCIAS

Especificaciones Técnicas

Norma ASTM E140 - 07 Standard Hardness Conversion Tables for Metals
Relationship Among Brinell Hardness, Vickers Hardness, Rockwell Hardness,
Superficial Hardness, Knoop Hardness, and Scleroscope Hardness

Norma ASTM E 003 Standard Guide for Preparation of Metallographic
Specimens

Norma ASTM E 340 Standard Test Method for Macroetching Metals and Alloys

Codigo ANSI/AWS D1.1-2008, Structural Welding Code Steel

9. ANEXOS

TP.SGC.PC. 1014.F1 ENSAYO DE DUREZA
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Figura 4.65 Registro Ensayo de Dureza.

REGISTRO TP.SGC.PC.1014.F1
CONTROL DE CALIDAD Revision: 1
I & P Fecha: 10/07/2019
ENSAYO DE DUREZA
Pégina: ldel
CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO: N° CORRELATIVO:
CLIENTE: FECHA:
UBICACION: AREA: TAG N°:
SISTEMA/TEST PACK: PLANO REF.:
DESCRIPCION:
EQUIPO MEDICION: ENSAYO DE DUREZA: Antes D Desplies C]
CERT. CALIBRACION: PWHT (Post-Weld Heat Treatment):
CODIGO O NORMA APLICABLE: si [ ] No [ ]
Cédigo de Junta WPS Datos del Material Espesor _ [Resultados-H Fecha Aceptada
Base Aporte Material | MB | ZAC | MA Prueba si_| NO
LOCALIZACION Y NUMERO DE PUNTOS PARA EL BARRIDO DE DUREZA
Centro de la soldadura
OBSERVACIONES GENERALES
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.12 Topografia.
1. OBJETIVO
Establecer la metodologia que se aplicara durante la ejecucion de las actividades
de topografia consideradas como parte del control de calidad.
2. ALCANCE
El presente procedimiento es aplicable a todos los puntos de control

correspondientes a la disciplina de topografia comprendidos en las siguientes
actividades: verificacion y/o contrastacion del o los equipos topograficos, ubicacion y
verificacion de ejes, ubicacion y verificacion de coordenadas absolutas y relativas,
determinacion de elevaciones (cotas), alineamiento, verticalidad, nivelacion y
dimensiones referidos a todo perno de anclaje, equipo estético y rotativo, estructura,
plataforma y soporte a ser instalado en obra.
3. DEFINICIONES

Puntos de Control Base del Proyecto

Puntos operados por la empresa contratista debidamente documentados, con

coordenadas y cotas de la obra; los que seran entregados por el cliente a la

subcontratista de Calidad, con los cuales se iniciaran los trabajos de topografia

para la ejecucion de la Obra.

Puntos de Control Auxiliares del Proyecto

Hitos de concreto instalados por el Cliente, debidamente documentados, con

coordenadas y cotas, que serviran de apoyo para la ejecucion de obra.
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BM (Bench Mark)

Puntos de control vertical materializados en estructuras bien identificadas en el
terreno mediante diferentes tipos de monumentos, cuya elevacion en metros esta
referida a la red de nivelacion nacional ¢ datum vertical nacional asociado al
geoide (NMM).

Topografia

Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen
por objeto la representacion gréfica de la superficie de la Tierra, con sus formas y
detalles, tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre
superficies planas, limitdndose pequefias extensiones de terreno, utilizando la
denominacién de geodesia para areas mayores.

Estacion Total:

Equipo empleado para la ubicacion de ruta, verificacion de los niveles,
alineamiento, verticalidad, rotacion de ejes, emplea un tripode, miras y prismas.
Tripode:

Elemento de apoyo para la fijacion del equipo de estacion Total.
Levantamiento Topogréafico

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la
configuracién del terreno y la posicién sobre la superficie de la tierra, de
elementos naturales o instalaciones construidas. En un levantamiento topografico
se toman los datos necesarios para la representacion grafica o elaboracion del

plano del area en estudio.
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Replanteo Topogréfico
Es la materializacion en el espacio, de forma adecuada e inequivoca, de los puntos
bésicos que definen graficamente el proyecto. Es la operacion inversa del
levantamiento topogréafico; mientras en esta tomamos datos del terreno para
confeccionar un plano, en el replanteo tomamos datos del plano para situarlo
sobre el terreno.
Georreferenciacion
Se refiere al posicionamiento con el que se define la localizacién de un objeto
espacial (representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de
coordenadas y datum determinado. Este proceso es utilizado frecuentemente en
los Sistemas de Informacion Geografica.

4. DESARROLLO

4.1. Verificacion y/o Contrastacién de Equipo(s) Topografico(s).

Antes de iniciar cualquier actividad, se verificara y/o contrastara el o los
equipos topograficos, asegurando que los mismos se encuentren aptos para su
uso de acuerdo con las especificaciones técnicas y requerimientos del proyecto.

4.2. Ubicacioén y Verificacion de Ejes

Para la ubicacién y verificacion de ejes de equipos y estructuras a ser
instalados, se tomaran como puntos fijos referenciales los Bench Marck (BM)

indicados por el cliente con sus respectivas coordenadas.
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4.3. Determinacion de elevaciones (cotas)

Se determinara si las elevaciones (cotas) correspondientes a los equipos y
estructuras a ser instalados son las mismas que las indicadas en los planos del

proyecto.

En los casos en los cuales las elevaciones (cotas) reales presenten desviaciones
con respecto a las indicadas en los planos del proyecto, se remitira un informe
al cliente.

4.4. Verificaciones durante el proceso de Montaje

El control topografico durante el proceso de montaje de estructuras que
comprende las actividades de nivelacion, alineamiento, aplome, etc. debe
llevarse a cabo en tiempo y forma, de acuerdo con lo establecido en los planes
de puntos de inspeccidn correspondientes.
5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYQOS
5.1. Equipos para utilizar
Estacion Total.
Nivel Automatico.
Equipos de comunicacion portatil intrinsecamente seguros.
5.2. Herramientas, Materiales y equipos menores
Bastones y prismas reflectantes.
Mira telescopica de aluminio.
Cinta métrica de 30 m. de metal.
Plomadas pesadas, escuadras y cordel.

Andamios, escaleras metalicas.
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Tira linea roja.
Tira linea azul.
Marcador metalico.
Plumones indelebles punta gruesa.
Nivel de burbuja.
6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tabla4.28 Matriz de responsabilidades Control Topografico.

Actividades

Residente
Calidad
Produccion
Oficina T.
Topografia

Almacén

Velar por el estricto cumplimiento del presente
procedimiento, delegando las responsabilidades
a las diferentes areas involucradas, durante la X
planificacion, ejecucion y verificacion de los
trabajos.

Verificar el cumplimiento del presente
procedimiento.

Verificar las condiciones seguras para el
desarrollo del presente procedimiento.

Completar los protocolos correspondientes. X X

Cumplir y hacer cumplir el presente
procedimiento.

Planificar los trabajos de topografia X
Coordinar con cada responsable de area, la
planificacion de las actividades de control X
topografico

Hacer el seguimiento de los controles aplicables
a los instrumentos topograficos y de medicion, y
su calibracion de acuerdo con las X
especificaciones técnicas y requerimientos del
proyecto

Fuente: Elaboracién propia.
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7. BUENAS PRACTICAS

e Estas actividades deben ser realizadas por un topégrafo calificado avalado por el
Area de Calidad.

e Para el desarrollo de estas actividades deberan usarse instrumentos debidamente
calibrados y certificados.

8. REFERENCIAS

e Especificaciones Técnicas.
¢ Planos de Montaje de Estructuras de Acero.
¢ Plano de ubicacion de las Estructuras dentro del Proyecto — Puntos fijos

referenciales (Bench Marck).

9. ANEXOS
e TP.SGC.PC. 1015.F1 CONTROL TOPOGRAFICO
e TP.SGC.PC. 1015.F2 CONTROL VERTICALIDAD

Figura 4.66 Registro Control Topogréfico.
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REGISTRO TP.SGC.PC.1015.F1
T& P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
CONTROL TOPOGRAFICO Fecha: 10/07/2019
Pégina: lde1l
CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO: N° CORRELATIVO:
CLIENTE: FECHA:
UBICACION: AREA: TAG Ne°:
SISTEMA/TEST PACK: PLANO REF.:
DESCRIPCION:
INSTRUMENTO DE MEDICION
MODELO: SERIE:
CERTIF.CALIB.No.:
DESCRIPCION :
COORDENADAS
NIVELES
PUNTO TEORICO REAL REAL
NORTE OESTE NORTE OESTE NORTE OESTE COTANOMINAL [COTAREAL | DESVIACION

COMENTARIOS:

TOPOGRAFO OBSERVACIONES

Firma:
Nombre:
Fecha:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.67 Registro Control Verticalidad.

REGISTRO TP.SGC.PC.1015.F2
T & P CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
CONTROL TOPOGRAFICO Fecha 10/07/2019
Pégina: ldel
CODIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO: N° CORRELATIVO:
CLIENTE: FECHA:
UBICACION: AREA: TAG N°:
SISTEMA/TEST PACK: PLANO REF.:

DESCRIPCION:

INSTRUMENTO DE MEDICION

MODELO: SERIE:
CERTIF.CALIB.No.:
DESCRIPCION :
MEDICIONES
i Desviacion (mm)
Item Elemento |Altura (mm) Tolerancia Resultado Observaciones
(mm) NORTE OESTE
COMENTARIOS:
TOPOGRAFO OBSERVACIONES
Firma:
Nombre:
Fecha:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

El presente documento fue elaborado con fines educativos para la presente tesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.13 Pintura.

4.6.13.1 Preparacion de Superficie.

1. OBJETIVO
Establecer los criterios de inspeccién en la Preparacion de Superficie sobre

Acero al Carbono.

2. ALCANCE

El presente procedimiento establece los criterios de inspeccion, en la Preparacion
de Superficie sobre Acero al Carbono en taller y/o campo, mediante chorro abrasivo seco
(arenado, escoria, metélica angular) y camaras centrifugadoras (granalla metélica y

esférica).

3. DEFINICIONES
Limpieza al Metal Blanco (SSPC-SP5/NACE 1)
Remueve completamente 6xidos, polvo, escamas de laminacién, materiales
extrafios y contaminantes visibles de la superficie, observables sin
magnificacion.
Este es el grado mas alto de limpieza, usado generalmente para ambientes
atmosféricos muy corrosivos y para servicios de inmersion.
Limpieza Cercana al Metal Blanco (SSPC-SP10/NACE 2)
Remueve completamente Oxidos, polvo, escamas de laminacion, materias
extrafas y contaminantes visibles de la superficie.
Aceptando no més del 5% de cada porcion de area de 9 pulgadas cuadradas

(in2): sombras de oxido.
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Limpieza al Grado Comercial (SSPC-SP6/NACE 3)
Remueve 6xidos, polvo, escamas de laminacion, materias extrafias y
contaminantes visibles de la superficie. Usado para ambientes atmosféricos poco

COrrosivos.
Aceptando no més del 30% de cada porcidn de area de 9 pulgadas cuadradas

(in2: sombras de éxido.
4. DESARROLLO
4.1. Aspectos previos

a) Analizar la informacion técnica del proyecto (contrato, especificaciones
técnicas, planos, plan de puntos de inspeccion) relacionada a la preparacion

de superficie.

b) Verificar que la superficie metalica no presente salpicaduras de soldadura,

rebabas, filos cortantes, restos de montaje y de laminacién de acero.

c) Corroborar que todos los elementos, cuenten con la liberacién aplicable al

proceso de prefabricado y ensayos no destructivos (END).

d) Verificar que se haya determinado el grado de limpieza a inspeccionar, el
cual deberé estar de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto y

requerimientos de obra.

En el caso que este no se haya especificado, podran tomarse los grados de
limpieza establecidos en el item 3. La seleccion de una de estas estara en
funcidn de las condiciones de servicio, ambiente corrosivo y requerimientos

del proyecto.
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€)

Verificar que el abrasivo (minerales y/o escoria) usado en la preparacion de
superficie, cumpla los requisitos de las especificaciones técnicas del

proyecto. Se debe contar con el certificado de calidad del abrasivo.

Si no estuviera especificado un rango de aceptacion, se deberd usar un abrasivo,

9)

h)

)

donde la conductividad no sea mayor de 1000 microsiemen segun se detalla
en las normas SSPC-AB1, AB2, AB3. La frecuencia de est, se realizard en

cada lote de abrasivo nuevo.

Verificar que el aire comprimido, se encuentre seco Yy libre de

contaminantes como agua y aceite, segiin norma ASTM D4285.

Verificar que los equipos usados para la inspeccion estén calibrados y

operativos.

Verificar que el sector donde se llevara a cabo el proceso de preparacién de
superficie cuente con un ambiente adecuado (aislado de lluvia, vientos u
otro factor que desfavorezca o deteriore el proceso de preparacion de

superficie o el grado de limpieza alcanzado).

Verificar que la superficie se encuentre libre de contaminantes visibles
(residuos de grasa, aceite u otros contaminantes que interfieran con la

adherencia de la pintura).

Corroborar que el personal haya sido capacitado, para verificar sus

competencias en esta actividad.
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4.2. Limpieza

4.2.1.Limpieza mediante chorro abrasivo

SSPC-SP5:

Limpieza mediante Chorro Abrasivo a Metal Blanco: Limpieza que se logra
haciendo impactar una particula abrasiva sobre la superficie, que al chocar
desprende las particulas extrafias a la base dejando una huella en la zona de
impacto. El grado de metal blanco consiste en una limpieza de manera tal que
la superficie se apreciara de un color gris blanco uniforme y metélico. La
superficie mirada sin aumentos deberd estar libre de toda contaminacion y
apreciarse levemente rugosa para formar un perfil adecuado que permita un

buen anclaje de los revestimientos.

4.2.2.Requisitos y aspectos generales en limpieza con chorro abrasivo

e Antes de los trabajos de chorreado abrasivo se debera evaluar la calidad del
aire comprimido segun la Norma ASTM D4285.

e La preparacion de superficie no se llevara a cabo cuando la himeda relativa
es superior a 85% y la temperatura del metal es menor a 3°C por encima del
punto de rocio.

e Verificar el didmetro de boquilla y la presion a la salida de la boquilla. Para
obtener mejor eficiencia la presion debe estar entre 80 a 100 psi.

e Realizar la preparacién de superficie con chorro abrasivo cumpliendo con la
Norma especificada para el sistema de pintura.

e El perfil especificado para este proyecto es de minimo 2.0 mils.

e Se recomienda que las personas que realizan esta labor cuenten con guantes

de cuero a fin de evitar la contaminacion con sudor.
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e Al término del chorreado abrasivo, se debe limpiar con aire comprimido
para eliminar todos los restos del abrasivo de la preparacion de superficie.

e En zonas donde se realizara empalmes mediante soldadura en obra, se
recomienda encintar los extremos con cinta Masking tape (2 pulg.), para

minimizar dafos en la pintura aplicada.
4.3. Post limpieza

a) Después de la limpieza y antes del pintado, verificar que la superficie se
encuentre libre de polvo y contaminantes visibles (restos de preparacion de

superficie).

b) Revisar el elemento a preparar y proteger las partes que no requieran ser
expuestas al abrasivo, ejemplo: zonas maquinadas, caras de bridas, zonas

enjebadas, etc.

c) Verificar que se haya alcanzado el grado de limpieza especificado, segun

lo indicado en acapite “d” del ftem 4.1.

d) Verificar que se haya alcanzado, la rugosidad o perfil de anclaje

especificado, el cual se verificara segun la norma ASTM D 4417.

e) Verificar el estado de la superficie una vez realizado la limpieza, pueden
revelarse indicaciones como laminaciones, fisuras, estas deben ser

evaluadas y reparadas de ser el caso.
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5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS
Segun el método de preparacion de superficie considerar la herramienta

aplicable:
e Comparador de superficie.
e Medidor de espesor de perfil de superficie a utilizar con la cinta de réplica.

e Cinta de réplica del patron de rugosidad (cinta press-o-film) X-Coarse.

Figura 4.68 Plan de Control de Preparacion de Superficie.

PLAN DE CONTROL

ITEM DE INSPECCION NORMA DE
ANTES DE LA TECNICA/ FRECUENCIA DE REFERENCIA / CRITERIO DE ACEPTACION /
PREPARACION DE INSTRUMETOS LAS PRUEBAS METODO DE ADMISIBILIDAD
SUPERFICIE PRUEBA
. o L 0% aceite y humedad en el
Aire comprimido limpio Blotter Test Al inicio del Proyecto ASTM D4285 ’ c)crnledor
- Inicio del proyecto
Determinacion de Sales Método de - Porcambio y ASTM D4940 / .
. - <1000 psiemens/cm
solubles en abrasivo conductividad mezcla de ISO 11196 H
Abrasivos
Verificar limpieza de la Eliminacion de toda |
superficie antes del chorreado Visual 100 % de la superficie SSPC SP1 Iml.l"laGIOI"I e . ala grasa
) aceite y los residuos visible
Abrasivo
iTEM DE INSPECCION NORMA DE
DESPUES DE LA TECNICA/ FRECUENCIA DE REFERENCIA / CRITERIO DE ACEPTACION /
PREPARACION DE INSTRUMETOS LAS PRUEBAS METODO DE ADMISIBILIDAD
SUPERFICIE PRUEBA
Determinacion de la Temoémetro de T. 5_45°C
temperatura de la superficie, contacto / Psicrémetro Diario ASTM - _#p minimo 3°C
Temperatura de rocio y anal;’:gico’f Canas D3276/E337 su:déximr;z 85% HR
Humedad relativa psicometricas ’
. . . Exenta de residuos a simple
Grado de. limpieza Visual Gula SSPC Diario SSPC-5P5 vista entoda el de area de la
especificado Vis 1 )
superficie.
- Inicio del Proyecto
Verificacion dgl perfil de . (’Zlnla réplica y - Por cambio y ASTM D4417 Minimo 2.0 mils
anclaje micrometro de yunque mezcla de
Abrasivos
- Inicio del P f
Medicionde sales R ;;ilzanibiomyec ° Guia 15 de | Método Bresle luego del
solubles sobre superficie Parche Bresle Y ua el chorreado para areas
mezcla de SSPC . .
preparada . exteriores: 16.7 pysiemens/cm
Abrasivos

Fuente: Elaboracién propia.
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6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES.

Tabla4.29 Matriz de Responsabilidades Preparacion de Superficie.

NIk
Actividades 8|8|35|¢8
=12 5|G
S|l w| 2|&E
x| oja|O
Velar por el estricto cumplimiento del presente procedimiento,
delegando las responsabilidades a las diferentes areas X
involucradas, durante la planificacion, ejecucion y verificacion de
los trabajos.
Revisar y aprobar el procedimiento del subcontratista responsable X
de esta actividad.
Realizar el control de calidad, completar y emitir los registros de X |x -
preparacion de superficie y aplicacion de pintura.
Mantener los registros tanto en fisico y digital de los registros X
proporcionados por la subcontratista
Verificar que todos los elementos, cuenten con la liberacion X
aplicable al proceso de prefabricado y ensayos no destructivos.
Realizar la evaluacion y calificacion de la contratista en base al X X
procedimiento respectivo.

Fuente: Elaboracion propia.

*Empresa subcontratada para esta actividad.

7. BUENAS PRACTICAS

e Analizar la informacién técnica del proyecto (contrato, especificaciones técnicas,
etc.) relacionada a la preparacion de superficie y aplicacion de pintura, esto
permitira la elaboracion de la 6ptima Matriz de Control de Calidad (acciones de
control de calidad, tal como estan definidas en el presente documento) y
posteriormente de los planes de puntos de inspeccion, durante la etapa de
elaboracion de los procedimientos constructivos Mantener un adecuado control

de cambios permite asegurar un efectivo manejo contractual.
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e La frecuencia de la medicion del perfil de anclaje o rugosidad en los elementos
estara determinada por los siguientes aspectos: cambio de abrasivo, cambio de
equipos, cambio de personal.

e Para verificar el grado de limpieza se puede usar la definicion establecida en el
item 3, en algunos casos puede apoyarse con las guias visuales de los Anexos. Si
se usan las guias de los anexos se debe partir del Grado de corrosion del acero
(rust grade) y luego ubicar la foto correspondiente al grado de limpieza. El
abrasivo debe encontrase adecuadamente almacenado para evitar su
contaminacion.

e Debe tomarse en cuenta que una vez realizado la preparacion superficial el
elemento debe pasar inmediatamente a pintado, tiempos de exposicion al
ambiente de la superficie preparada puede generar contaminantes en la superficie
como 6xidos, en estos casos debe prepararse nuevamente la superficie y
verificarse que cumpla con los requerimientos establecidos para el pintado. En el
caso que no esté no se haya especificado el perfil de rugosidad, se podra tomar

como referencia el recomendado por el fabricante del sistema de pintura.
8. REFERENCIAS

e Especificaciones técnicas del proyecto

e SSPC5/NACE 1, Limpieza con chorro abrasivo al metal blanco; SSPC10/NACE
2, Limpieza con chorro abrasivo cercano al metal blanco; SSPC6/NACE 3,
Limpieza con Chorro Abrasivo al Grado Comercial; ySSPC AB1, Cantidades de
Sales Totales Disueltas en el Abrasivo.

e NORMA ASTM D4417,
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9. ANEXOS

e TP.SGC.PC. 1016.F1 PREPARACION DE SUPERFICIE Y APLICACION
DE PINTURA
4.6.13.2 Aplicacion de recubrimientos en Acero al Carbono.
1. OBJETIVO
Establecer las acciones para el aseguramiento de calidad, en la Aplicacién de
Recubrimientos sobre Acero al Carbono.
2. ALCANCE
El presente procedimiento establece el Aseguramiento de Calidad, en la
Aplicacion de Recubrimientos sobre Acero al Carbono, mediante equipos Airless y/o
convencionales en taller y obra.
3. DEFINICIONES
Recubrimientos
Compuesto liquido que se aplicado sobre una superficie seca y genera una pelicula
cuya funcién primaria es proteger, disminuyendo o deteniendo la reaccién que causa
la corrosion del acero.
Espesor de Pelicula Seca
Profundidad de pelicula curada, expresado en micrémetros (millonésimos de metro)
o mils (0,001 pulgada). Los métodos estandar para medir el grosor de la pelicula
seca estan definidos en SSPC-PA 2y ASTM D 1186.
Espesor de pelicula humeda
Espesor de la pelicula de recubrimiento liquida inmediatamente después de la

aplicacion.
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Discontinuidad

Defecto en la aplicacion de un recubrimiento, por el que un &rea pequefia ha
quedado sin recubrir. Sinénimos: vacio, poros, holidays, pinholes.

Vida util de la mezcla

Tiempo durante el cual un material de recubrimiento puede ser aplicado con éxito a
un sustrato después de la primera apertura de sus envases, o después de que se afiade
catalizadores, activadores, endurecedores u otros ingredientes para iniciar la
reaccion de curado. La vida Util de la mezcla depende por lo general de la

temperatura y/o la humedad.

Condiciones Ambientales
La temperatura del aire localmente prevaleciente, la humedad contenida en el aire
(% de humedad relativa), y la temperatura a la que se condensa sobre las superficies

(punto de rocio) son llamadas cominmente las condiciones ambientales.

Humedad Relativa
Es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene el aire

y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura.

4. DESARROLLO

4.1. Aspectos previos

a) Verificar que los componentes de las pinturas entregados estén en sus
envases originales, sellados, sin dafios y con etiquetas (numeros de lote)

legibles.

b) Analizar la informacion técnica del proyecto (contrato, especificaciones
técnicas, etc.) relacionada a la actividad.
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Revisar y aprobar el procedimiento de pintado de la subcontratista. Este

deberé contener (pero no limitado) los siguientes puntos:
- Objetivo y Alcance

- Especificacion de las funciones, responsabilidades para el aseguramiento

y control de calidad en los trabajos de pintado.
- Listado de documentos de referencia.
- Sistemas de pintado disefiados y seleccionados.
- Hojas técnicas actualizadas de las pinturas seleccionadas.
- Preparacion de la pintura.
- Tiempo de vida util de la pintura.
- Tiempo de repintado maximo y minimo de la pintura.
- Métodos de aplicacion recomendados.
- Plan de puntos de inspeccion.
- Condiciones ambientales para aplicacion.
- Espesor de pelicula humedad.
- Espesor de pelicula seca.
- Criterios de aceptacion de los trabajos de pintado.

- Procedimientos de resane o reparacion del sistema de pintado (taller u

obra).

- Registros aplicables.
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- Requerimientos de seguridad y cuidado del medio ambiente que se debe

cumplir durante los trabajos.

d) El personal que participa en esta actividad debe haber sido Capacitado y
Homologado por el fabricante de pintura, para verificar sus competencias

segun el tipo de trabajo que realice.

e) Verificar que la temperatura de la superficie del acero, esta debera estar 3°C

por encima de la temperatura del punto de rocio.

f) Verificar que el % de humedad relativa, no debe ser mayor al recomendado
por el fabricante de pintura, caso contrario, debera ser menor al 85%.

4.2. Durante el proceso de pintado

Seguimiento y control (pero no limitado) de las siguientes actividades llevadas a

cabo por la subcontrata:

f) Registro y uso, de materiales y consumibles especificados en los

procedimientos y documentos técnicos del contrato.

g) Registro de todas las pruebas de inspeccion y acciones de control de calidad

de acuerdo con su Plan de Puntos de Inspeccion (PPI).

h) Provision de los certificados de calidad de los proveedores y/o fabricantes de

todo material y consumible incorporado al proyecto.

i) Embalaje y almacenamiento apropiados.
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4.2.1. Equipos de Pintado

Los equipos de pintado deberan estar en perfectas condiciones para poder
tener una aplicacion sin problemas y lograr la optimizacion de la cantidad de
pintura a utilizar y el tiempo de aplicacion. Debe considerarse lo siguiente:
e Eleccion de método de aplicacion de acuerdo al tipo de pintura

e Contar los mandmetros necesarios para la visualizacion de la presion de

aplicacion (en caso de usar equipos)

Equipos Airless (sin aire): Una buena seleccion de boquilla y la presion
adecuada del equipo ayudara a que se obtenga mejor rendimiento y un
trabajo de calidad.

Equipos Convencionales (con aire): Es importante considerar equipos de
presion con una buena seleccion de las boquillas, casquillos y aguja en
funcion al tipo de pintura a aplicarse. En estos equipos para obtener una
mejor aplicacion se realiza una dilucién mayor que en los equipos airless.
También se pueden utilizar los equipos de succion (“vaso”), solo para
resanes puntuales, estos equipos tienden a pulverizar mucho mas la pintura,
debido a que se trabaja con mayor dilucion.

Brochas y rodillos: Deben ser resistentes a pinturas a base de solvente y
adecuados para la aplicacion de capas de acabado. Estos dispositivos son
usados para resanes en zonas puntuales, aunque el acabado no sera igual al

aplicado con equipos.
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4.2.2.

Preparacion y aplicacion de pintura

Una vez preparada la superficie, limpia y seca, se procedera a la mezcla de

pintura y aplicacion del sistema recomendado, bajo las siguientes

recomendaciones:

La preparacion de pintura debe realizarse en recipientes totalmente
limpios. Se debe homogenizar la pintura por separado tanto parte A
(resina) como parte B (endurecedor)

Adicionar la parte B hacia la parte A y homogenizar con agitador
eléctrico o neumatico tipo Jiffy, por un tiempo méximo de 3 minutos
hasta que la mezcla tome una apariencia uniforme, agregar el
diluyente sdlo después que la mezcla de ambos componentes haya
culminado. Filtrar a otro recipiente con una malla 30 a 60 o telas de
Nylon.

Realizar la aplicacion con un traslape de 50% de cada pasada, Si es
necesario cruce la pistola en angulo correcto. La pistola siempre debe
estar perpendicular a la superficie y a una distancia de 25 cm para un
equipo convencional y 30 cm para un equipo airless.

Es mejor aplicar el recubrimiento con luz natural, si el caso requiere el
uso de luz artificial, esta debe de tener una luminosidad minima de
530 lumen / m2 de preferencia luz blanca.

Al exceder el tiempo de vida util de la pintura (pot life), se genera una
variacion de su viscosidad perdiendo sus propiedades de humectacion

y nivel amiento, por lo que se debera desecharla.
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e Luego de mezclado el producto y durante la aplicacion se debe contar
agitacion constante para evitar la sedimentacion del pigmento en el
fondo del envase que contiene la mezcla.

4.2.3. Condiciones ambientales
Tener presente las condiciones ambientales para el pintado:
% Humedad Relativa < 85.0
T ° superficie <45.0° C
T ° superficie — T ° rocio >3.0° C
Las condiciones ambientales deben ser tomadas en cuenta para toda
aplicacion de recubrimientos, el aplicar bajo condiciones ambientales no
aptas, puede traer consecuencias de falla de desprendimiento o un acabado

diferente al esperado.

4.3. Después del proceso de pintado

Control (pero no limitado) de las siguientes actividades llevadas a cabo por la

subcontrata:

a)

b)

Medicion del espesor de pelicula seca, segun la SSPC-PA2.

Verificar que la superficie se encuentre libre de defectos de aplicacion que

puedan afectar el performance del sistema de pintado.
Entrega del Dossier de Calidad para su revision y aprobacion

Entrega de toda la documentacion que por alcance contractual debe

proporcionar.

Entrega de las listas de envio a obra, de ser aplicable, deben guardar

congruencia con el plan de montaje.
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5. RECURSOS PARA PRUEBAS Y ENSAYOS

e Medidor de espesor de pelicula seca

e Termometro de superficie.

e Medidor dé % Humedad Relativa y Punto de Rocio.

Figura 4.69 Plan de Control de Aplicacion de Recubrimiento.

NORMA DE
AN!;'E.E: