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RESUMEN

El Disefio metodoldgico para la gestion de la calidad en proyectos eléctricos nos presenta una
herramienta eficaz, con la cual se obtienen mejores resultados en la planificacion, gestion y
control de calidad durante todas las etapas de los proyectos eléctricos; basado en la Gestidn
de Calidad en todo el proceso del proyecto (calidad total), lo cual nos permitira obtener
productos finales de buena calidad y méas duraderos sin tener que pagar costos excesivos por

ello. Cumpliendo con la satisfaccion del cliente.

La metodologia planteada se basa en las normas ISO 9000:2015; ISO 9001:2015; 1SO

9004:2018; 1SO 10005:2015; 1SO 10006:2017 y en el PMBOK 6ta edicion.

Este trabajo trata de varios capitulos los cuales nos ayuda a determinar la metodologia
planteada. Para ello adicionalmente nos hemos basado en la experiencia profesional obtenida

en diferentes proyectos eléctricos.
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ABSTRACT

The methodological design for quality management in electrical projects presents us with an
effective tool, with which better results are obtained in planning, management and quality
control during all stages of electrical projects; based on Quality Management throughout the
project process (total quality), which will allow us to obtain end products of good quality and

more durable without having to pay excessive costs for it. Meeting customer satisfaction.

The proposed methodology is based on the 1ISO 9000: 2015 standards; ISO 9001: 2015; ISO

9004: 2018; ISO 10005: 2015; ISO 10006: 2017 and PMBOK 6th edition.

This work deals with several chapters which help us to determine the proposed methodology.
For this, we have additionally based on the professional experience obtained in different

electrical projects.
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INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas dirigen sus esfuerzos a implementar un Sistema de Gestion de la
Calidad, cuyo requisito fundamental es garantizar la satisfaccion del cliente, teniendo en
cuenta las caracteristicas propias del sector en el que la empresa realiza su actividad (el
Sistema de Gestion de la Calidad, aunque se base en una norma comun, siempre es lo
suficientemente flexible para que cada empresa incluya las soluciones y los registros mas

habituales utilizados en el sector en el que se desarrolla su actividad).

La presente investigacion surge a la necesidad de obtener una herramienta que nos ayude a
llevar un control de calidad total en todas las etapas del proyecto, por medio de una
Metodologia para la Gestion de la Calidad en Proyectos Eléctricos; representados por las
divisiones que forman la Direccién de Produccidon, alineados al Plan de Adecuacion
documental del Sistema de Gestion de la Calidad durante el proceso de desarrollo de un

proyecto, desde su inicio hasta el cierre de este.


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/soluciones/soluciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml
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1.

CAPITULOI

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1.

ANTECEDENTES

La historia de la Gestion de calidad comienza en el area militar, luego de la
segunda guerra mundial; para evitar desastres como el de las detonaciones que se
dieron en el Reino Unido, exigiéndose desde ese entonces a los fabricantes que
mantuvieran por escrito todos los procedimientos para que estos fueran luego
aprobados. A partir de 1959 en los Estados Unidos se utilizd un programa de
requerimientos de calidad denominados “Quality Program Requirements” MIL-
QQ-9858- la primera normativa de calidad aplicada para los suministros militares,
asi se asegurd que la producciéon cumpliera con las especificaciones obteniéndose
resultados exitosos. En 1968 la OTAN especifico la AQAP “Allied Quality
Assurance Procedures” (aseguramiento de calidad para los procedimientos de los
aliados), para aplicarla a los insumos militares de la alianza. Con el tiempo y la

presion de los compradores de insumos, la idea de la estandarizacién fue mas alla
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1.2.

del ambito militar, y en 1971, el Instituto de Estandarizacién Britanico publico la
norma BS 9000, especificamente para el aseguramiento de la calidad en la
industria electrdnica; ésta siguid desarrollandose para, en 1970, pasar a ser la BS
5750, mas general y aplicable. [Las Normas ISO 9000 y su Historia en la Industria]

Se puede decir que la primera norma de gestion de la calidad fue la BS 5750
que fue Impulsada por el Ministerio de Defensa, esta norma especificaba como
deberian gestionarse los procesos de fabricacion, en lugar de mirar qué se habia
fabricado.

A principio de los 80 las empresas empiezan a considerar que la calidad no es
solo esencial en sus aspectos técnicos, sino que se crea la necesidad de incluir
un sistema de gestion, pero no es hasta 1987 que el BSI propuso a ISO adoptar
la BS 5750 como base para una norma internacional; la cual fue nombrada 1SO
9001 con variantes desarrolladas para cubrir los diferentes tipos de empresas.
En enero de 1988 es cuando se constituye en Estados Unidos el premio
Malcolm Baldrige a la calidad, dando mayor énfasis a los sistemas de

informacion 'y andlisis, asi como al cliente y su satisfaccion.

[es.wikipedia.org/wiki/Normas_ISO_9000]

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Hoy en dia las empresas dirigen sus esfuerzos a implementar un Sistema de
Gestion de la Calidad, cuyo requisito fundamental es garantizar la satisfaccion del
cliente, teniendo en cuenta las caracteristicas propias del sector en el que la
empresa realiza su actividad (el Sistema de Gestion de la Calidad, aunque se base

en una norma comdun, siempre es lo suficientemente flexible para que cada


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
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1.3.

empresa incluya las soluciones y los registros mas habituales utilizados en el
sector en el que se desarrolla su actividad). Al igual que la Norma ISO
10006:2015 esta dirigida y es aplicable a cualquier formato de proyecto,
independientemente de su extension y el grado de complejidad. Para ello nos

basaremos en las Normas ISO para disefiar la metodologia propuesta.

1.2.1. Definicién Del Problema

La presente investigacion surge a la necesidad de obtener una
herramienta que nos ayude a llevar un control de calidad total en todas
las etapas del proyecto, por medio de una Metodologia para la Gestion
de la Calidad en Proyectos Eléctricos, representados por las divisiones
que forman la Direccion de Produccién, alineados al Plan de
Adecuacion documental del Sistema de Gestion de la Calidad durante
el proceso de desarrollo de un proyecto, desde su inicio hasta el cierre
del proyecto. Con el fin de crear un marco de referencia y una guia
que permita dirigir todas las acciones al correcto desempefio del

sistema.

JUSTIFICACION O IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Hoy en dia para que una empresa sea ganadora y competitiva en el mercado, ésta
debe contar con un Sistema de Gestion consolidado, lo cual implica un cambio
cultural basado en la Mejora Continua y en la Calidad Total, la creacion de valor
para sus clientes, personal, accionistas y sociedad en general, lo que permitira

alcanzar altos niveles de desempefio a través de la adopcion de las mejores


http://www.monografias.com/trabajos14/soluciones/soluciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/sociedad/sociedad.shtml
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1.4.

practicas y habitos de excelencia; por esta razén, la organizacion debe mejorar
continuamente la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad mediante el uso
de la Politica de la Calidad, los Objetivos de la Calidad, los resultados de las
auditorias, el analisis de datos, las acciones preventivas, correctivas y la revision
por la direccion, es por ello que la realizacion de este estudio tiene gran
importancia ya que permitira detectar las oportunidades de mejoras para el
proceso de Disefio, Construccién y Puesta en Marcha de los Proyectos Eléctricos,
logrando de esta forma contribuir con el objetivo de mantener los estandares de
Calidad en dicho proceso bajo los lineamientos de la Norma 1ISO 9001:2015, 1SO

9004:2008 e 1SO 10006:2017.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Obijetivo General

El objetivo principal de esta investigacion es establecer y describir una
Propuesta para la Implementacion de un Disefio Metodologico para la
Gestion de la Calidad, en los Procesos de Disefio, Construccion y la
Puesta en Marcha de los Proyectos Eléctricos, en base a los lineamientos
establecidos en la norma ISO 9001:2015, Sistemas de Gestion de
Calidad — Requisitos, 1ISO 9004:2008 Sistema de Gestion de la Calidad-
Directrices para Mejora del Desempefio y la ISO 10006:2017 Sistemas
de Gestion de la Calidad — Directrices para la Gestion de Calidad en

Proyectos.


http://www.monografias.com/trabajos14/auditoria/auditoria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
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1.5.

1.4.2. Objetivos Especificos

Por medio de la implementacion de este Disefio Metodoldgico se busca

apoyar el cumplimiento de los siguientes objetivos:

1. Identificar los Alcances del Proyecto en cuanto a Calidad se refiere.

2. Disefiar el Mapa de Procesos.

3. Competencias del personal que conforma el equipo de Gestion de
la Calidad del Proyecto.

4. Formular el Plan de Accion para la implementacion del Disefio de
Metodoldgico para la Gestion de la Calidad en Proyectos Eléctricos.

5. Formular el Control de la Calidad.

6. Asegurar la calidad para todo el proceso constructivo del Proyecto.

7. Mejorar los costos del Proyecto.

8. Asegurar la calidad de informacion, gestion y comunicacion.

9. Asegurar la operatividad del Proyecto mediante pruebas
funcionales, la puesta en marcha y el comisionamiento.

10. Asegurar la satisfaccion del cliente en la entrega del proyecto.

HIPOTESIS

La implementacion de este Disefio Metodoldgico para la Gestion de la Calidad
en proyectos eléctricos dara solucién fundamentalmente a las pérdidas que se
ocasionan debido a la falta de control durante el disefio, ejecucion, pre-

operacion y puesta en marcha de los proyectos.


http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
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1.6.

El Disefio Metodologico para la Gestion de la Calidad en Proyectos Eléctricos,

permitira trabajar con un disefio comun para los Proyectos Eléctricos en

general. Para ello desarrollaremos un Procedimiento donde se encuentre

plasmado el disefio metodologico de Gestion de Calidad y nos trazaremos

Objetivos que seran medibles en el tiempo.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1.

1.6.2.

Variables Dependientes

La variable dependiente, serd la metodologia para la gestién de calidad
en proyectos eléctricos, la cual depende del resultado obtenido en los
indicadores, los que nos permiten evaluar la gestion de calidad durante
el proceso de disefiar, planificar, ejecutar y poner en marcha los

proyectos eléctricos.

Variables Independientes

Para el desarrollo del trabajo se determina como variable
independiente a cada indicador que conforma la metodologia para la

Gestidn de Calidad en Proyectos.

Sistema de Gestion de Calidad

Definicion Conceptual:
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Es el sistema de gestion para dirigir y controlar una organizacion con

respecto a la calidad (1SO 9000).

“Es el conjunto de elementos interrelacionados de la organizacién que
trabajan coordinados para establecer y lograr el cumplimiento de la
politica de calidad y los objetivos de calidad, generando
consistentemente productos y servicios que satisfagan las necesidades

y expectativas de sus clientes.”

El esquema basico de un Sistema de Gestion de Calidad consiste en

una serie de etapas, cuyo fin es el cumplimiento de sus objetivos.

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
MEJORAMIENTO CONTINUO |

4
\

Fig. 1: Sistema de gestion de calidad; Enfoque por Procesos

B. Planificacion del Sistema de Gestion de Calidad

Plan de accion (1):
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Preparacion del Cddigo de ética para la Organizacion.
Recopilacion de las declaraciones de Mision y Vision, y su
relacion con el Codigo de Etica.

Elaboracion de la Politica de Calidad.

Anélisis de los objetivos e indicadores de calidad de la

organizacion.

Plan de accion (2):

Conformacion del Comité Gerencial de Calidad.

Identificacidn de requisitos de personal para el area de calidad.
Evaluacion de recursos y elementos vigentes necesarios para el
SGC para establecer los cambios necesarios.

Consideracién de todos los factores que afectaran los plazos de

implementacién de un sistema de calidad en la institucion.

C. La Politica de Calidad

Es el documento que formaliza el compromiso de la organizacion para

cumplir con el sistema de calidad establecido.

Contiene el conjunto de directrices generales de una organizacion con

respecto a la calidad.

Mision: Define la razon de ser de la organizacion (establece qué hace

y para que). Es el documento que formaliza el compromiso de la

organizacion para cumplir con el sistema de calidad establecido.
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Contiene el conjunto de directrices generales de una organizacion con

respecto a la calidad.

Vision: Establece el estado futuro deseado para la organizacion (es
dindmica y puede ser modificada segun las interpretaciones de los

posibles escenarios futuros).

Caodigo de Etica: Representa el compromiso con los valores a los que
asocia la organizacion (marca una referencia para el comportamiento

de sus integrantes).
D. Implementacion del Sistema de Gestion de Calidad

1. Compromiso de la direccion general: Definir la politica de la
calidad de la empresa y trasmitirsela al personal. Asignar los
recursos correspondientes y nombrar un representante que

coordine las actividades del sistema de calidad.

2. Establecer un comité de direccién: EI comité estara a cargo de la
planificacién general del proceso de aplicacion, impartiendo
instrucciones y asignando recursos. Los miembros del comité
deben recibir una formacion en sistemas de la calidad de la ISO

9000.

3. Estudio del estado inicial: Se debe realizar un diagrama de flujo
indicando la forma en que fluye la informacién, desde que el cliente
hace un pedido hasta su entrega y otro que ilustre las actividades

de cada departamento, para asi establecer un registro de la
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documentacién existente e incorporarlos al nuevo sistema ISO

9000.

4. Plan de Accion: Se debe elaborar un plan de accion para establecer
el sistema de la calidad de la ISO 9000. En este plan se definen las
responsabilidades de los distintos departamentos y miembros del

personal, asi como los pasos para la conclusion de las actividades.

5. Documentacion del sistema de calidad: Suele prepararse en 3

niveles:

e Manual de la calidad: Enuncia la politica de la calidad, los

objetivos de la empresa y descripcion del sistema de calidad.

e Procedimientos del sistema de la calidad: Permite el control

de la calidad en cada departamento.

e Documentos de la calidad (formularios, informes e

instrucciones de trabajo).

6. Aplicacion: Debe hacerse por fases para evaluar la eficacia del

sistema por area.

7. Auditoria Interna de la calidad: A medida que se va instalando el
sistema es conveniente ir verificando la eficacia por medio de
auditorias internas, para controlar que se estan siguiendo los pasos

previstos.

8. Certificacion y registro: Una vez que el sistema de calidad lleva
meses de funcionamiento, puede hacerse una solicitud formal de

certificacion a una agencia seleccionada. La agencia realiza
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primero una auditoria, si se encuentra que el sistema esta
funcionando correctamente, se concede un certificado, por un
determinado periodo, durante el cual se llevaran a cabo auditorias

periddicas.
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2.

CAPITULO II

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Indiscutiblemente abordar el tema de la calidad desde cualquier angulo implica
referirse a los Ilamados cinco grandes de la calidad, ellos son: William Eduards
Deming, Joseph M. Juran, Armand V. Feigenbaum, Kaoru Ishikawa y Philip

B. Croshy.

Otros han surgido después y son de reconocimiento mundial, pero los aportes
de estas cinco personas fueron los que mas impacto ocasionaron. A
continuacion, se presenta de manera resumida las ideas principales de cada uno

de ellos: [https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/]

2.1.1. Deming.


https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
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Desarroll6 el Control Estadistico de la Calidad. En el censo de
1940, demostro que los controles estadisticos podrian ser utilizados

tanto en operaciones de oficina como en las industriales.

En 1950 el director administrativo de la Union de Cientificos e
Ingenieros Japoneses (UCHJ), Kenichi Koyanogi, le escribio para que
dictara unas conferencias sobre los métodos de control de la calidad a
investigadores, directores de plantas e ingenieros, y el 19 de junio de

1950 pronuncid la primera de una docena de conferencias.

A pesar de todo, tenia la impresion de que no estaba hablando con la
gente que debia y decidié encontrarse con el Kei-don-ven, una
asociacion de ejecutivos japoneses y logro por medio del presidente
de la UCIJ que se realizara una comida con ellos. En la comida hablé
con los 21 presidentes de las principales industrias japonesas, les dijo

mas 0 menos esto:

"Ustedes pueden producir con calidad. Tienen un método para
hacerlo. Ustedes han aprendido lo que es la calidad. Tienen que llevar
a cabo la investigacion de los consumidores, mirar hacia el futuro y
producir bienes que tendran un mercado por muchos afios, desde
ahora, y permanecer en el negocio. Tienen que hacerlo para comer.
Pueden enviar calidad al exterior y traer alimentos. La ciudad de
Chicago lo hace. Los habitantes de Chicago no producen su propio
alimento. Fabrican articulos y los embarcan afuera. Suiza no produce

todo su propio alimento, ni tampoco Inglaterra™.
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2.1.2.

Les dijo, ademas: "Ustedes no necesitan recibir la chatarra que esta
entrando. Nunca podran producir calidad con esa basura. Pero, con
los controles de proceso que sus ingenieros estan aprendiendo -
investigacion de consumidores, redisefio de productos - ustedes
pueden. No so6lo hacerlo y venderlo, sino redisefiarlo y después otra
vez someterlos al proceso de control, siempre con una calidad

creciente".

Desde ese momento planted que el consumidor es la parte mas
importante de la linea de produccion. Les dijo también, que ellos
capturarian mercados en todo el mundo dentro de 5 afios, pero la
prediccidn fue mejorada a los 4 afios; ya en esa época los compradores
de todo el mundo estaban reclamando cada vez méas los productos

japoneses.

Para demostrar su aprecio por Deming, los japoneses establecieron en
1951 el Premio Deming. Ademas, le entregaron la Segunda Orden del
Sagrado Tesoro, siendo el primer norteamericano en recibir tal honor.
El éxito de Deming en Japdn no fue reciprocado en los EE. UU., donde

no lo descubrieron hasta 1980, 30 aflos despues.

[https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/]

Juran.

Orientd el Control Estadistico de la Calidad a la necesidad de que

se convierta en un instrumento de la alta direccién.


https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
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2.1.3.

Juran sefial6 que el control estadistico de la calidad tiene un limite y
que es necesario que el mismo se convierta en un instrumento de la-
alta direccion, y dijo que "para obtener calidad es necesario que todos

participen desde el principio.

Si s6lo se hiciera como inspecciones de la calidad, estuviéramos
solamente impidiendo que salgan productos defectuosos y no que se

produzcan defectos”. [https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-

calidad/]

Feigenbaum.

Es el fundador del concepto de Control Total de la Calidad (CTC)
y lo define como "un sistema eficaz para integrar los esfuerzos en
materia de desarrollo de calidad, mantenimiento de la calidad,
realizados por los diversos grupos de la organizacion, de modo que
sea posible producir bienes y servicios a los niveles mas econémicos

y que sean compatibles con la plena satisfaccion de los clientes".

Siendo la calidad tarea de todos en una organizacion, él temia que se
convirtiera en tarea de nadie, entonces sugirio que el control total de
la calidad estuviera respaldado por una funcion gerencial bien
organizada, cuya Unica area de especializacion fuera la calidad de los
productos y cuya unica area de operaciones fuera el control de la
calidad, de ahi es que nacen los llamados Departamentos de Control

de la Calidad. [https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/]



https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
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2.14.

2.15.

Ishikawa.

En 1949 se vincula a la UCIJ (Union de Cientificos e Ingenieros
Japoneses) y empez6 a estudiar los métodos estadisticos y el control

de la calidad.

Los pasos que siguid y que lo guiaron fueron (Ishikawa, 1986):

1. Los ingenieros tienen que conocer de memoria los métodos
estadisticos y como utilizarlos.

2. Como el Japon no tiene abundancia de recursos naturales, sino
que debe importarlos, es necesario que amplie sus exportaciones
produciendo productos de alta calidad y bajo costo.

3. Consideré que la aplicacion del control de la calidad podia
lograr la revitalizacion de la industria y efectuar una revolucion

conceptual de la gerencia.

Ishikawa retoma el término de Feigenbaum de Control Total de la
Calidad, pero al estilo japonés y prefiere llamarlo "control de calidad
en toda la empresa", y significa que toda persona de la empresa debera

estudiar, participar y practicar el control de la calidad.

[https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/]

Crosby.

Su teoria se basa fundamentalmente en que lo que cuesta dinero son
las cosas que no tienen calidad, de todas las acciones que resaltan de

no hacer las cosas bien desde la primera vez, de ahi su tesis de la


https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
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2.2.

prevencion. Comparte la idea de Ishikawa de que la calidad es la
oportunidad y obligacion de los dirigentes, y para lograr el
compromiso por la calidad en la alta direccion, desarroll6 como
instrumento el "cuadro de madurez" que permite realizar un

diagnostico y posibilita saber qué acciones desarrollar.

Muchas otras personas han surgido con concepciones e ideas
particulares derivadas de su experiencia, pero a la vez todos coinciden
en un conjunto de ideas que son basicas para que la calidad tenga un

caracter total, ellas son:

« Esta filosofia es una tarea que tiene que ser impulsada por el
namero uno de la organizacion.

« Tiene que estar orientada al consumidor.

e Esun proceso de mejoramiento continuo.

o Requiere de una educacion permanente, tanto de dirigentes
como de trabajadores.

« Necesita de una medicion permanente que identifique cudl es el

costo del incumplimiento™. [https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-

gestion-de-la-calidad/]

BASES TEORICAS

2.2.1.

Sistema De Gestion De La Calidad


https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
https://www.gestiopolis.com/sistemas-de-gestion-de-la-calidad/
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2.2.2.

El sistema de gestion de la calidad es la gestion de servicios que se
ofrecen, y que incluye planear, controlar, y mejorar, aquellos
elementos de una organizacion, que de alguna manera afectan o
influyen en la satisfaccion del cliente y en el logro de los resultados

deseados por la organizacion.

En la actualidad estamos frente a un mundo competitivo, donde
encontramos nuevas tecnologias que nos sorprenden dia a dia, los
clientes son cada vez mas exigentes, requieren productos o servicios
con caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas. Es
por ello que las organizaciones deben trabajar en pro de la satisfaccién
total de sus clientes, mediante un proceso de mejora continua e
implementar normas estandarizadas para lograr la calidad maxima de
los productos o servicios que ofrecen. Es importante la plena
colaboracion de todo el personal de la organizacion o empresa, para
que sea efectivo el servicio realizado, y que de esta manera se

obtengan excelentes resultados para la empresa.

[https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de gesti%C3%B3n_de la_calidad]

Principios de la Gestién De La Calidad

Los principios de la gestion de calidad se encuentran descritos en la
Norma 1SO 9000:2015. A continuacion, enumeraremos los principios

de la gestion de la calidad:

1. Enfoque en el cliente


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_la_calidad
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Cuando pensamos en calidad, encontramos diversas
definiciones y diferentes puntos de vista. Lo que muchas
personas no saben, es que la calidad no es una palabra aislada
dentro de un sistema. Es una palabra que esta unida a una

pregunta: ;calidad para quién?

Todo el Sistema de Gestion de la Calidad busca intensificar el
enfoque al cliente, con el fin de aumentar su satisfaccion. Esto
tiene que quedar muy claro para toda la organizacion en todos

y cada uno de sus procesos, procedimientos y actividades.

[https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-

de-la-gestion-de-la-calidad/]

2. Liderazgo

El liderazgo no solo hace referencia a los miembros de la Alta
Direccion, o a las personas que estan a cargo de los diferentes
equipos de trabajo. Muchas personas, dentro del sistema,
asumen posiciones de liderazgo para proponer cambios,
acciones y resultados. Un Sistema de Gestion de la
Calidad, fallara si no trabajan para involucrar a las personas

en el proyecto.

[https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/l0s-7-principios-

de-la-gestion-de-la-calidad/]

3. Compromiso de las personas


https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/04/alineacion-estrategica-sistema-gestion-la-calidad-iso-9001-2015/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/04/alineacion-estrategica-sistema-gestion-la-calidad-iso-9001-2015/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
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Si su organizacién cuenta con lideres de calidad, las personas
hablaran al respecto, en todas las actividades, y los resultados

se haran evidentes.

[https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-

de-la-gestion-de-la-calidad/]

4. Enfoque de procesos

La normalizacién en una organizacién se da cuando se

establecen procesos.

Las personas comprometidas tienden a buscar la comprension
de los procesos y como pueden contribuir a la calidad, por lo

que la adhesion al SGC es mucho més répida y fluida.

[https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/l0s-7-principios-

de-la-gestion-de-la-calidad/]

5. Toma de decisiones basadas en evidencias

Monitorear y medir los procesos es una actividad que se debe
llevar a cabo todos los dias, y por todos los empleados de la

organizacion.

Gracias a la medicién de la eficacia del sistema, es posible
encontrar fallas, o lo que no esta dando resultado. La toma de
decisiones basadas en evidencias, debe ser una cultura en la
organizacion.

[https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-

de-la-gestion-de-la-calidad/]



https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
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2.2.3.

6. La mejora continua

“Lo que se puede medir se puede mejorar y controlar”. Si su
organizacion desea gque su Sistema de Gestion de la Calidad
cumpla con el objetivo de satisfacer a los clientes, es
preciso pensar siempre en la mejora continua. Las mejoras son

esenciales para lograr gestionar personas Yy pProcesos.

[https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-

de-la-gestion-de-la-calidad/]

7. Gestion de relaciones

Una organizacion y sus proveedores desarrollan una relacion
de dependencia y beneficio mutuo, que aumenta la capacidad

de ambos para generar valor.

La implementacion de la norma ISO 9001 puede ayudar a
establecer una base sélida para mejorar la calidad y la
satisfaccion del cliente, gracias al principio de Gestion de

relaciones. [https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-

principios-de-la-gestion-de-la-calidad/]

Normalizacion

Es una actividad mediante la cual se desarrollan normas técnicas para
productos, procesos o servicios, las mismas que son de caracter

voluntario, establecidas para un uso comun y repetido, que facilita su


https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2017/12/los-7-principios-de-la-gestion-de-la-calidad/
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adaptacion a los fines a los que se destinan. [http:/agnitio.pe/articulos/el-

sistema-nacional-para-la-calidad-en-el-peru/]

En el Perd el organismo publico técnico especializado adscrito al
ministerio de la produccion es el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL). El cual fue creado en el afio 2014 mediante el
Decreto Ley n° 30224, por el que se crea el sistema nacional para la
calidad y el instituto nacional de calidad e inicio sus funciones el 1 de
junio de 2015. EI INACAL tiene como principal objetivo la
normalizacion, acreditacién y metrologia de las normas que regulan
las materias de los distintos sectores del mercado de Pert con el fin de
contribuir al desarrollo y cumplimiento de la politica nacional de
calidad, es decir, certificar la calidad de los productos locales del Pert
para adecuarlos a la normativa internacional y promover de esta forma
su exportacién. Anteriormente, esta labor era competencia del
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién
de la Propiedad Intelectual (INDECOPI). INACAL es un organismo

miembro de I1ISO y de COPANT. [

https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto Nacional de Calidad (Per%C3%BA)]

La participacién en normalizacion internacional del INACAL se
realiza en: La Comision del Codex Alimentarius, el Organismo
Internacional de Normalizacion (ISO) y la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC). La Direccién de Normalizacion del INACAL
participa activamente como miembro pleno u observador en diversos

comités internacionales, con el objetivo de contribuir al proceso de


http://agnitio.pe/articulos/el-sistema-nacional-para-la-calidad-en-el-peru/
http://agnitio.pe/articulos/el-sistema-nacional-para-la-calidad-en-el-peru/
https://es.wikipedia.org/wiki/2014
https://es.wikipedia.org/wiki/INDECOPI
https://es.wikipedia.org/wiki/ISO
https://es.wikipedia.org/wiki/COPANT
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Calidad_(Per%C3%BA)
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construccién de un consenso a nivel internacional para el desarrollo

de normas globales. [https://www.inacal.gob.pe/normalizacion/]

La Normalizacién ofrece importantes ventajas, principalmente para
mejorar la adaptacion de los productos, procesos y servicios a los
propdsitos para los cuales fueron disefiados, prevenir obstaculos
técnicos al comercio y facilitar la cooperacion tecnoldgica. Mas
especificamente, la elaboracion y aplicacién de normas ofrece una
serie de ventajas tanto para el fabricante de un producto o el prestador
de un servicio, como para los consumidores o usuarios; entre estas

ventajas se destacan las siguientes: [FONDONORMA]

o Facilita el uso racional de los recursos.

e Reduce desperdicios y rechazos.

o Mejora la gestion y el disefio.

« Facilita la comercializacion de los productos y su exportacion.

o Facilita una sana competencia.

o Establece niveles de calidad y seguridad de los productos y

Servicios.

International Organization for Standardization (1SO)

Organizacién Internacional de Estandarizacion (1SO), fue creada en
1947, para promocionar el desarrollo de las actividades de
Normalizacion en el mundo, a objeto de facilitar el intercambio y
desarrollar la cooperacion intelectual, cientifica, tecnolégica y

econdmica.


https://www.inacal.gob.pe/normalizacion
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La Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) es una
organizacion independiente y no-gubernamental formada por las
organizaciones de estandarizacion de sus 163 paises miembros. Es el
mayor desarrollador mundial de estdndares internacionales
voluntarios y facilita el comercio mundial al proporcionar estandares
comunes entre paises. Se han establecido cerca de veinte mil
estandares cubriendo desde productos manufacturados y tecnologia a

seguridad alimenticia, agricultura y sanidad.

El uso de estandares facilita la creacion de productos y servicios que
sean seguros, fiables y de calidad. Los estdndares ayudan a los
negocios a aumentar la productividad a la vez que minimizan los
errores y el gasto. Al permitir comparar directamente productos de
diferentes fabricantes, facilita que nuevas compafiias puedan entrar en
nuevos mercados y ayudar en el desarrollo de un comercio global con
bases justas. Los estandares también sirven para proteger a los
consumidores y usuarios finales de productos y servicios, asegurando
que los productos certificados se ajusten a los minimos estandarizados

internacionalmente.

[https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional de Normaliza

Ci%C3%B3n

ISO Serie 9000


https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_de_Normalizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_de_Normalizaci%C3%B3n
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Son normas que fueron creadas por "International Organization for
Standardization™ y publicadas en 1987, con el proposito de promover
el intercambio internacional de bienes y servicios a través del
desarrollo de la normalizacion. Son normas que establecen los
requerimientos del Sistema de Gestion de la Calidad, la forma en que
estos deben ser implantados y los lineamientos que definen los
conceptos de calidad. A finales del afio 2008 se publicaron las nuevas
Normas de la serie 1SO 9000, y en particular la Norma que ya se esta
utilizando para la certificacion por terceras partes, conocida como
NVC-1SO 9001:2008. La norma ha cambiado su nombre, ahora es

conocida como Requisitos de un Sistema de Gestion de la Calidad ISO
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2. Evolucion de la Norma 1SO 9001 [https://slideplayer.es/slide/11809779/]

Beneficios que se obtienen con la certificacion de las Normas 1SO:

e Mejor control de la gestion.

e Mejor percepcion de los problemas de procedimiento.


https://slideplayer.es/slide/11809779/
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sepe/sepe.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
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2.2.5.

e Uso de la norma como herramienta promocional.

e Mejor facilidad para eliminar los problemas de procedimiento.
« Aumento de la eficiencia.

e Conservacion de los clientes actuales.

e Ayuda a captar nuevos trabajadores.

e Aumento de la presencia en el mercado.

Diagnostico y mejora de la calidad

Tanto las Organizaciones que inician su andadura hacia la calidad,
aquellas que ya estan utilizando la ISO 9001:2015, o incluso las que
han aplicado los Modelos de Excelencia, podran conocer "que" hay
que mejorar, asi como establecer "como" mejorar sobre la base de las

directrices de la 1ISO 9004:2018.

Lanorma 1SO 9004:2018, permitira implantar las mejoras en las areas
priorizadas y mejorar los resultados de su Gestion y de su evaluacion.
Esta norma establece que el plan de mejora se puede llevar a cabo de
distintas formas, aunque uno de los métodos mas conocidos es el de

los 7 pasos:

o  Definir areas de mejora.

e Anadlisis de las causas mas probables.
e Definir las causas.

o Establecer las acciones de mejora.

e Implantarlas.

e Seguimiento y medicion.


http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
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o Estandarizacion y difusion.

La norma ISO 10006:2017, establece las directrices para la calidad en
la gestion de proyectos. Su objetivo es servir de guia en aspectos
relativos a elementos, conceptos y practicas de sistemas de calidad que
pueden implementarse en la gestion de proyectos o que pueden

mejorar la calidad de la gestion de proyectos.

2.3. DEFINICIONES

A continuacion, se describen términos y definiciones que se aplican en las
normas de gestién de la calidad y de sistemas de gestion de la calidad, las cuales

se encuentran en la norma 1SO 9000:2015.

e 1SO: Organizacion Internacional de Normalizacion (Internacional
Organization for Standarization). ISO no es una abreviatura, sino un
nombre derivado de la palabra griega ISOS, que significa "igual”, que
es la raiz etimol6gica del prefijo "ISO", que es utilizado en muchos

términos.

[http://www.sertecsa.net/sertec/arch_informacion/archivos/1353364869.pdf]

2.3.1. Términos Relativos a la Organizacion

e Organizacién: Persona o grupo de personas que tiene sus propias
funciones con responsabilidades, autoridades y relaciones para

lograr sus objetivos. [ISO 9000:2015]


http://www.sertecsa.net/sertec/arch_informacion/archivos/1353364869.pdf
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Contexto de la organizacion: Combinacion de cuestiones
internas y externas que pueden tener un efecto en el enfoque de la

organizacion para el desarrollo y logro de sus objetivos. [ISO

9000:2015]

Cliente: Organizacion o persona que recibe un producto o un

servicio, destinado a esa persona u organizacion. [ISO 9000:2015]

Proveedor: Organizacién o persona que proporciona un producto

0 Un servicio. [1SO 9000:2015]

Proveedor externo: Proveedor que no es parte de la

organizacion. [ISO 9000:2015]

2.3.2. Términos Relativos a la Actividad

Mejora: Actividad para mejorar el desempefio. [ISO 9000:2015]

Mejora Continua: Actividad recurrente para mejorar el

desempefio, aumentar la capacidad de cumplir los requisitos. [ISO

9000:2015]

Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una

organizacion. [ISO 9000:2015]

Gestion de la Calidad: Gestion con respecto a la calidad.
Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion

en lo relativo a la calidad. [1SO 9000:2015]


http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
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Planificacion de la Calidad: Parte de la gestion de la calidad
orientada a establecer los objetivos de la calidad y a la
especificacion de los procesos operativos necesarios y de los

recursos relacionados para lograr los objetivos de la calidad. [ISO

9000:2015]

Aseguramiento de la calidad: Parte de la gestion de la calidad
orientada a proporcionar confianza en que se cumplirdn los

requisitos de la calidad. [ISO 9000:2015]

Control de la calidad: Parte de la Gestion de la calidad orientada

al cumplimiento de los requisitos de la calidad. [ISO 9000:2015]

Mejora de la calidad: Parte de la gestion de la calidad orientada
a aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la

calidad. [1SO 9000:2015]

Control de cambios: Actividades para controlar las salidas
después de la aprobacion formal de su informacion sobre

configuracion del producto. [I1SO 9000:2015]

Actividad: ElI menor objeto de trabajo identificado en un

proyecto. [ISO 9000:2015]

Gestion de proyectos: Planificacion, organizacion, seguimiento,
control e informe de todos los aspectos de un proyecto y la
motivacion de todos aquellos que estan involucrados en él para

alcanzar los objetivos del proyecto. [1SO 9000:2015]
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2.3.3. Términos Relativos al Proceso

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o
que interactdan, las cuales utilizan las entradas para proporcionar

un resultado previsto. [ISO 9000:2015]

Proyecto: Proceso Unico, consistente en un conjunto de
actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y de
finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con
requisitos especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo,

COSto y recursos. [1SO 9000:2015]

Realizacién del Sistema de Gestion de la Calidad: Proceso de
establecimiento, documentacion implementacion, mantenimiento

y mejora continua de un sistema de gestién de la calidad. [ISO

9000:2015]

Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una

actividad o un proceso. [1SO 9000:2015]

2.3.4. Términos Relativos al Sistema

Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que

interactdan. [ISO 9000:2015]

Sistema de gestion: Conjunto de elementos de una organizacion
interrelacionados o que interactlan para establecer politicas,

objetivos y procesos para lograr estos objetivos. [ISO 9000:2015]
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Sistema de Gestion de Calidad: Sistema de gestion para dirigir

y controlar una organizacion con respecto a la calidad. [ISO

9000:2015]

Sistema de gestion de las mediciones: Conjunto de elementos
interrelacionados, 0 que interactian, necesarios para lograr la
confirmacion metroldgica y el control de los procesos de

medicion. [1SO 9000:2015]

Politica: intenciones y direccion de una organizacion, como las

expresa formalmente su alta direccion. [ISO 9000:2015]

Politica de la calidad: Politica relativa a la calidad. [I1SO

9000:2015]

Vision: Aspiracion de aquello que una organizacion querria llegar

a ser, tal como lo expresa la alta direccion. [ISO 9000:2015]

Mision: Proposito de la existencia de la organizacion, tal como lo

expresa la alta direccion. [1SO 9000:2015]

Estrategia: Plan para lograr un objetivo a largo plazo o global.

[1SO 9000:2015]

2.3.5. Términos Relativos al Sistema

Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes

a un objeto cumple con los requisitos. [1ISO 9000:2015]



METODOLOGIA PARA LA GESTION DE CALIDAD EN PROYECTOS 32

Requisito: Necesidad o expectativa establecida generalmente

implicita u obligatoria. [1ISO 9000:2015]

Requisito Legal: Requisito obligatorio especificado por un

organismo legislativo. [ISO 9000:2015]

No Conformidad: Incumplimiento de un requisito. [ISO

9000:2015]

Conformidad: Cumplimiento de un requisito. [ISO 9000:2015]

Defecto: No conformidad relativa a un uso previsto o

especificado. [1SO 9000:2015]

Capacidad: Aptitud de una organizacion, sistema o proceso para

realizar un producto que cumple los requisitos para ese producto.

[1SO 9000:2015]

Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o

la localizacion de todo aquello que esta bajo consideracion. [ISO

9000:2015]

Confiabilidad: Capacidad para desempefiar cbmo y cuando se

requiera. [1SO 9000:2015]

2.3.6. Términos Relativos al Resultado

Objetivo de la Calidad: Resultado ambicionado o pretendido,

relativo a la calidad. [ISO 9000:2015]

Exito: logro de un objetivo. [1SO 9000:2015]


http://www.monografias.com/Historia/index.shtml
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o Salida: Resultado de un proceso. [ISO 9000:2015]

e Producto: Salida de una organizacion que puede producirse sin
que se lleve a cabo ninguna transaccion entre la organizacion y el

cliente. [1SO 9000:2015]

e Servicio: Salida de una organizacion (3.2.1) con al menos una
actividad, necesariamente llevada a cabo entre la organizacion y

el cliente. [1SO 9000:2015]

« Eficacia: Grado en el que se realizan las actividades planificadas

y se logran los resultados planificados. [ISO 9000:2015]

« Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos

utilizados. [I1SO 9000:2015]

2.3.7. Términos Relativos a los datos, la informacién y la documentacion

o Sistema de informaciéon: Red de canales de comunicacion

utilizados dentro de una organizacion. [ISO 9000:2015]

e Documento: Informacion y el medio en el que esta contenida.

[1SO 9000:2015]

o Especificacion: Documento que establece requisitos. [ISO

9000:2015]

e Manual de Calidad: Documento que especifica el sistema de

gestion de calidad de una organizacion. [ISO 9000:2015]


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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Plan de la calidad: Especificacion de los procedimientos y
recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y
cuando deben aplicarse a un proyecto, proceso, producto o

contrato especifico. [1ISO 9000:2015]

Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o

proporciona evidencia de actividades desempefiadas. [ISO

9000:2015]

Plan de gestion de proyecto: Documento que especifica qué es

necesario para cumplir los objetivos del proyecto. [1ISO 9000:2015]

Verificacidon: Confirmacidn, mediante la aportacion de evidencia

objetiva de que se han cumplido los requisitos especificados. [1ISO

9000:2015]

Validacion: Confirmacion, mediante la aportacion de evidencia
objetiva, de que se han cumplido los requisitos para una

utilizacion o aplicacién especifica prevista. [1ISO 9000:2015]

2.3.8. Términos Relativos al Cliente

Retroalimentacion: Opiniones, comentarios y muestras de
interés por un producto, un servicio o un proceso de tratamiento

de quejas. [1SO 9000:2015]

Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en

que se han cumplido sus requisitos. [ISO 9000:2015]


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/cont/cont.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sepe/sepe.shtml

METODOLOGIA PARA LA GESTION DE CALIDAD EN PROYECTOS 35

Queja: Expresion de insatisfaccion hecha a una organizacion,
relativa a su producto o servicio, o al propio proceso de
tratamiento de quejas, donde explicita o implicitamente se espera

una respuesta o resolucion. [ISO 9000:2015]

Servicio al cliente: Interaccion de la organizacion con el cliente

a lo largo del ciclo de vida de un producto o un servicio. [ISO

9000:2015]

Conflicto: Desacuerdo, que surge de una queja presentada a un

proveedor de PRC. [I1SO 9000:2015]

2.3.9. Términos Relativos a las Caracteristicas

Caracteristica: Rasgo Diferenciador. Esta puede ser cualitativa

0 cuantitativa. [1SO 9000:2015]

Caracteristica de la calidad: Caracteristica inherente a un objeto

relacionada con un requisito. [ISO 9000:2015]

Factor humano: Caracteristica de una persona que tiene un

impacto sobre un objeto bajo consideracion. [1ISO 9000:2015]

Competencia: Capacidad para aplicar conocimientos vy

habilidades con el fin de lograr los resultados previstos. [I1SO

9000:2015]

2.3.10. Términos Relativos a las Determinaciones
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o Determinacion: Actividad para encontrar una 0 mas

caracteristicas y sus valores caracteristicos. [ISO 9000:2015]

e Revision: Determinacion de la conveniencia, adecuacion o

eficacia de un objeto para lograr unos objetivos establecidos. [ISO

9000:2015]

e Seguimiento: Determinacién del estado de un sistema, un

proceso, un producto, un servicio o una actividad. [ISO 9000:2015]

« Medicion: Proceso para determinar un valor. Nota 1 a la entrada:
De acuerdo con la Norma ISO 3534-2, el valor determinado

generalmente es el valor de una magnitud. [ISO 9000:2015]

e Proceso de medicion: Conjunto de operaciones que permiten

determinar el valor de una magnitud. [1SO 9000:2015]

« Equipo de medicién: Instrumento de medicion, software, patron
de medicién, material de referencia o equipos auxiliares o
combinacion de ellos necesarios para llevar a cabo un proceso de

medicion. [1SO 9000:2015]

e Inspeccion: Determinacion de la conformidad con los requisitos
especificados. Nota 1 a la entrada: Si el resultado de una
inspeccion muestra conformidad puede utilizarse con fines de
verificacion. Nota 2 a la entrada: El resultado de una inspeccion
puede mostrar conformidad o no conformidad o un cierto grado

de conformidad. [1SO 9000:2015]
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Ensayo: Determinacion de acuerdo con los requisitos para un uso
o aplicacion previsto especifico. Nota 1 a la entrada: Si el
resultado de un ensayo muestra conformidad, puede utilizarse con

fines de validacion. [ISO 9000:2015]

Evaluacion del avance: Evaluacion del progreso en el logro de
los objetivos del proyecto. Nota 1 a la entrada: Esta evaluacion
deberia llevarse a cabo en puntos adecuados del ciclo de vida del
proyecto a través de los procesos del proyecto, basada en los

criterios para los procesos del proyecto y el producto o servicio.

[1SO 9000:2015]

2.3.11. Términos Relativos a las Acciones

Accion Preventiva: Accion tomada para eliminar la causa de una
no conformidad potencial y otra situacion potencialmente

indeseable. [1SO 9000:2015]

Accidn Correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una

no conformidad detectada y evitar que vuelva a ocurrir. [ISO

9000:2015]

Correccion: Accion para eliminar una no conformidad detectada.

[1SO 9000:2015]

Reclasificacion: Variacion de la clase de un producto o servicio
no conforme para hacerlo conforme a requisitos diferentes de los

requisitos iniciales. [1SO 9000:2015]


http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
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e Concesion: Autorizacion para utilizar o liberar un producto o
servicio que no es conforme con los requisitos especificados.
Nota 1 a la entrada: Una concesion esta generalmente limitada a
la entrega de productos y servicios que tienen caracteristicas no
conformes, dentro de limites especificados y generalmente dados
para una cantidad limitada de productos y servicios para un

periodo de tiempo, y para un uso especifico. [1ISO 9000:2015]

e Permiso de desviacion: Autorizacion para apartarse de los
requisitos originalmente especificados de un producto o servicio,
antes de su realizacion. Nota 1 a la entrada: Un permiso de
desviacion se concede generalmente para una cantidad limitada
de productos y servicios o para un periodo de tiempo limitado, y

para un uso especifico. [ISO 9000:2015]

o Liberacion: Autorizacion para proseguir con la siguiente etapa

de un proceso o el proceso siguiente. [ISO 9000:2015]

e Reproceso: Accion tomada sobre un producto o servicio no

conforme para hacerlo conforme con los requisitos. [I1SO

9000:2015]

e Reparacion: Accion tomada sobre un producto o servicio no
conforme para convertirlo en aceptable para su utilizacion
prevista. Nota 1 a la entrada: Una reparacion exitosa de un

producto no conforme no necesariamente hace al producto o
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servicio conforme con los requisitos. Puede que junto con una

reparacion se requiera una concesion. [ISO 9000:2015]

Desecho: Accion tomada sobre un producto o servicio no

conforme para impedir su uso inicialmente previsto. [ISO

9000:2015]

2.3.12. Términos Relativos a la Auditoria

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado
para obtener evidencias objetivas y evaluarlas de manera objetiva
con el fin de determinar la extension en que se cumplen los
criterios de auditoria. Nota 2 a la entrada: Una auditoria puede ser
interna (de primera parte) o externa (de segunda parte o de tercera

parte), y puede ser combinada o conjunta. [ISO 9000:2015]

Auditoria combinada: Auditoria llevada a cabo conjuntamente
a un Unico auditado en dos 0 mas sistemas de gestion. Nota 1 a la
entrada: Las partes de un sistema de gestién que pueden estar
involucradas en una auditoria combinada pueden identificarse por
las normas de sistemas de gestién pertinentes, normas de
producto, normas de servicio o0 normas de proceso que se aplican

por la organizacion. [ISO 9000:2015]

Auditoria conjunta: Auditoria llevada a cabo a un unico

auditado por dos 0 mas organizaciones auditoras. [ISO 9000:2015]


http://www.monografias.com/trabajos31/evidencias/evidencias.shtml
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e Programa de la auditoria Conjunto de una 0 mas auditorias
planificadas para un periodo de tiempo determinado y dirigidas

hacia un proposito especifico. [ISO 9000:2015]

e Alcance de la auditoria: Extension y limites de una auditoria.

[1SO 9000:2015]

e Plan de auditoria: Descripcion de las actividades y de los

detalles acordados de una auditoria. [ISO 9000:2015]

o Criterios de auditoria: Conjunto de politicas, procedimientos o
requisitos usados como referencia frente a la cual se compara la

evidencia objetiva. [1ISO 9000:2015]

« Evidencia de la auditoria: Registros, declaraciones de hechos o
cualquier otra informacién que es pertinente para los criterios de

auditoria y que es verificable. [1SO 9000:2015]

o Hallazgos de la auditoria: Resultados de la evaluacién de la
evidencia de la auditoria recopilada frente a los criterios de

auditoria. [ISO 9000:2015]

e Conclusiones de la auditoria: Resultado de una auditoria, tras
considerar los objetivos de la auditoria y todos los hallazgos de la

auditoria. [ISO 9000:2015]

o Cliente de la auditoria: Organizacion o persona que solicita una

auditoria. [ISO 9000:2015]



METODOLOGIA PARA LA GESTION DE CALIDAD EN PROYECTOS 41

e Auditado: Organizacion que es auditada. [ISO 9000:2015]

e Guia: Persona designada por el auditado para asistir al equipo

auditor. [1SO 9000:2015]

e [Equipo auditor: Una o mas personas que llevan a cabo una
auditoria con el apoyo, si es necesario, de expertos técnicos. Nota
1 alaentrada: A un auditor del equipo auditor se le designa como

auditor lider del mismo. [1SO 9000:2015]

e Auditor: Persona que lleva a cabo una auditoria. [1ISO 9000:2015]

o Experto técnico: Persona que aporta conocimientos o0

experiencia especificos al equipo auditor. [1ISO 9000:2015]

o Observador: Persona que acomparia al equipo auditor pero que

no actlia como un auditor. [1ISO 9000:2015]
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3.

CAPITULO Il

ESTUDIO, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

3.1.

ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION DEL PROYECTO

Esta estructura organizativa del Proyecto debe establecerse de acuerdo a los
requisitos, y condiciones especificas del proyecto. Debe utilizarse la
experiencia de proyectos anteriores, para seleccionar la estructura organizativa

mAas apropiada. [ISO 10006: 2017]

La Organizacion  del  Proyectoes tan importante que  puede
haber proyectos técnica y economicamente viables que por carecer de algunos

de los aspectos en la organizacion no se pueden materializar.
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Gerente / Director de

Proyectos

Control Documentario

Responsable de
Calidad QA/QC

Responsable de Responsable de la Responsable del Control

Construccion en Obra

seguridad y medio de Costos y Cronograma

Supervisor de Control
de Calidad

Supervisor de
Construccion

. Topografo

Fig. 3. Organigrama

3.2.  FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE LA ORGANIZACION

A continuacion, describiremos brevemente las funciones y responsabilidades

de los principales actuadores de la organizacion dentro del Proyecto:

3.2.1. Gerente General

e Asegurary promover el desarrollo, la implementacién, la revisién
del Sistema de Gestion de la Calidad

e Garantizar continuamente el mejoramiento de la eficacia y
eficiencia del Sistema de Gestion de Calidad en el Proyecto, de
acuerdo a la politica y objetivos establecidos por la Gerencia

Técnica.
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Asegurar la difusion y entendimiento de la politica de calidad.
Desplegar los objetivos del Sistema de Gestion de Calidad en
todas las areas relacionadas al Proyecto.

Identificar y obtener los recursos necesarios para el cumplimiento
de los objetivos trazados.

Asegurar que los proyectos se ejecuten con los estandares
indicados en los Alcances y Especificaciones Técnicas del
Proyecto.

Asegurar la provision de recursos para la implementacion de
estrategias. Implementar las tareas asignadas en cada fase del
proyecto. Implementar las actividades de capacitacion y
sensibilizacion planificadas.

Asegurar el desarrollo del plan de calidad especifico para el

proyecto.

3.2.2. Gerente o Director de Proyecto

Asegurar la difusion y entendimiento de la politica de calidad.
Desplegar los objetivos del Sistema de Gestion de Calidad en
todas las areas relacionadas al Proyecto.

Identificar y obtener los recursos necesarios para el cumplimiento
de los objetivos trazados.

Asegurar que los proyectos se ejecuten con los estandares
indicados en los Alcances y Especificaciones Técnicas del

Proyecto.



METODOLOGIA PARA LA GESTION DE CALIDAD EN PROYECTOS 45

e Asegurar la provision de recursos para la implementacion de
estrategias. Implementar las tareas asignadas en cada fase del
proyecto. Implementar las actividades de capacitacion y
sensibilizacion planificadas.

e Asegurar el desarrollo del plan de calidad especifico para el
proyecto y de su implementacion en el desarrollo del Proyecto.

e Incorporar las mejoras y lecciones aprendidas en el desarrollo del
proyecto.

e Asegurar la difusion y el establecimiento de la Politica de Calidad

en todos los niveles de la organizacién del proyecto.

3.2.3. Responsable de Aseguramiento de Calidad

o Verificar el correcto desarrollo e implementacion del plan de
calidad.

o Verificar ladifusidn y el establecimiento de la Politica de Calidad
en todos los niveles de la organizacion del proyecto.

e Realizar el seguimiento y control del plan de calidad.

e Garantizar la eficacia de los procesos de documentacion,
Auditoria Interna, Acciones Correctivas y Preventivas.

e Asegurar que los indicadores de Calidad de los procesos estén
acorde con lo requerido por el proyecto.

e Facilitar la implementacion realizando capacitaciones vy

brindando asesorias al personal de la organizacion.
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3.2.4. Ingeniero de Control de Calidad

Desarrollar en forma correcta y de acuerdo con normas,
estandares o especificaciones los controles de calidad definidos
en el plan de calidad.

Verificar que los indicadores de Calidad de los procesos estén
acorde con lo requerido por el proyecto.

Registrar los controles de calidad desarrollados y realizar cuadros
resuimenes para el desarrollo de Seguimiento de variables de
procesos criticos y mantenimiento de Indicadores y analisis de

datos para la mejora continua.

3.2.5. Responsable de Planeamiento y Control

Identificar mejoras y asegurar el cumplimiento del Sistema de
Gestion de Calidad a través de su incorporacién en el Plan de
Gestion del Proyecto.

Desarrollar controles para asegurar la correcta implementacion y
aplicacion de los estandares de calidad definidos en los Alcances

y en las Especificaciones Técnicas del Proyecto.

3.2.6. Supervisor de Campo

Identificar, analizar y documentar los procesos incluidos dentro
del alcance del Sistema de Gestion de Calidad en el Area de
Proyectos e Ingenieria.

Implementar el Sistema de Gestion de Calidad en sus procesos.
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3.3.

e Capacitar permanentemente a su personal a cargo en el
conocimiento, entendimiento y aplicacion de las Politicas,
objetivos y documentacion del Sistema de Gestidn de Calidad en
los procesos a su cargo.

e ldentificar las oportunidades de mejora y gestionar su

implementacion.

POLITICA DE CALIDAD

La empresa para ejecutar un Proyecto debera contar o implementar una politica
de calidad, la cual se debe mantener y cumplir durante la construccion del

Proyecto. La politica de calidad debe estructurarse de tal forma que contenga:

3.3.1. Cumplimiento de los requisitos aplicables de calidad para el

Proyecto:

Se debe asegurar que los requerimientos de calidad requeridos en el
alcance y en las especificaciones técnicas del proyecto se cumplan y
que sea apropiada al propoésito y contexto de la empresa, lo cual

permita la completa satisfaccion del cliente.

3.3.2. Mejora continua de los procesos para el desarrollo del Proyecto:

Debe incluir e impulsar las mejores practicas en el Sistema de Gestién

de Calidad del Proyecto y en los procesos operativos.

3.3.3. Objetivos de Calidad para el Proyecto:
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3.4.

Los objetivos de Calidad para el Proyecto deben establecer las
funciones y niveles pertinentes para los procesos de desarrollo del

Proyecto.

3.3.4. Se debe mantener y revisar el Sistema de Gestion de Calidad

acorde a los lineamientos de la Norma:

Para ello se debe implementar la documentacion necesaria que nos
permita asegurar el cumplimiento del Sistema de Gestion de Calidad

en el desarrollo de Proyectos.

3.3.5. Comunicacién de la Politica de Calidad a todos los empleados:

Para ello la Politica debera estar disponible y mantenerse como
informacion documentada; se debe asegurar la comunicacion y el
entendimiento de la politica en cada uno de los trabajadores o

empleados que participaran del Proyecto.

FASES DEL PROYECTO

El ciclo de vida de todo proyecto se estructura en torno a cinco fases: inicio,

planificacién, ejecucidn, seguimiento y cierre.

Para nuestro caso en particular, al tratarse de un Proyecto Eléctrico el conjunto
de fases es casi el mismo, generalmente secuenciales y en ocasiones
superpuestas, pero también se determina un ndmero de fases por las

necesidades de gestion y control de la organizacion u organizaciones que
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participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de

aplicacion.

Para cada Proyecto se tiene un inicio y un final definido, pero los entregables
especificos y las actividades que se llevan a cabo entre estos varian

ampliamente de acuerdo al tipo de proyecto.

A continuacion, explicaremos en qué consiste cada fase, cuél es su objetivo, de
queé actividades se componen y cuéles son los documentos esenciales que se

deben preparar en cada una.

3.4.1. Inicio del Proyecto

La fase de inicio es crucial en el ciclo de vida del proyecto, ya que es
el momento de definir el alcance y proceder a la seleccién del equipo,
que formara parte de la organizacion del proyecto. S6lo con un ambito
claramente definido y un equipo especializado, se puede garantizar el
éxito. Es, ademas el momento de compartir la visién con los

interesados y buscar su compromiso y apoyo.

3.4.2. Factibilidad o Viabilidad

En esta fase se hace un analisis de la viabilidad técnica y econémica
del proyecto, de este analisis se determina el éxito o el fracaso del

proyecto.

3.4.3. Planificacién
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3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

Esta es a menudo la fase mas dificil para un gerente o director de
proyecto, ya que tiene que hacer un importante esfuerzo de
abstraccion para calcular las necesidades de personal, recursos y
equipo que habran de preverse para lograr la consecucion a tiempo y

dentro de los parametros previstos.

Es aqui donde se estructura el proyecto y se debe calcular los costos.
Asimismo, también es necesario planificar comunicaciones, contratos
y actividades de adquisicion. Se trata, en definitiva, de crear un
conjunto completo de planes de proyecto que establezcan una clara

hoja de ruta.

Desarrollo de la Ingenieria

La fase de Ingenieria es donde se conceptualiza el proyecto en
documentos técnicos: como planos, especificaciones técnicas y de
montaje, criterios de disefio, listados, alcances, requisicidn de equipos
y materiales, expedientes de licitacion, expediente técnico de

ingenieria, etc.

Procura

En la fase de Procura es donde se desarrolla y gestiona la compra de
todos los suministros, equipos, materiales, asi como la contratacion de

los servicios necesarios para el desarrollo del Proyecto.

Ejecucion o Construccion
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3.4.7.

En esta fase se realiza la construccion y habilitacion de la
infraestructura, instalacion del equipamiento y material, de acuerdo al

alcance definido en el expediente de ingenieria.

La construccidn se realiza en base a la planificacion, para lo cual habra
que completar las actividades programadas, con sus tareas, y proceder
a la entrega de los productos intermedios. Es importante velar por una
buena comunicacion en esta fase para garantizar un mayor control
sobre el progreso y los plazos. Asimismo, es indispensable
monitorizar la evolucion del consumo de recursos, presupuesto y
tiempo, para lo que suele resultar necesario apoyarse en alguna
herramienta de gestion de proyectos. En esta etapa se deben gestionar:
el riesgo, el cambio, los eventos, los gastos, los recursos, el tiempo y

las actualizaciones y modificaciones.

Seguimiento y Control

Esta fase comprende los procesos necesarios para realizar el
seguimiento, revision y monitorizacion del progreso de proyecto. Se
concibe como el medio de detectar desviaciones con la maxima
premura posible, para poder identificar las areas en las que puede ser
requerido un cambio en la planificacion. La etapa de seguimiento y
control se encuentra naturalmente asociada a la de ejecucion, de la que
no puede concebirse de forma separada, aunque por su importancia y

valor critico.
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3.4.8.

3.4.9.

3.4.10.

Pruebas de Pre-Operacién

Comprende la realizacion de pruebas para comprobar la funcionalidad
en operacion de los sistemas en forma independiente, la interaccion
con su entorno, verificacion de facilidades y condiciones operativas,
seteo de parametros, verificacion de lazos de control y comunicacion

del sistema.

Puesta en Marcha o Entrega del Proyecto

Como ya se ha dicho, todo proyecto esta destinado a finalizarse en un
plazo predeterminado, culminando en la entrega de la obra al cliente
0 la puesta en marcha del sistema desarrollado, comprobando el
correcto funcionamiento de todos los sistemas en forma coordinada y

de acuerdo a las especificaciones del proyecto.

Esta fase es también muy importante no solo por representar la
culminacion del proyecto sino por las dificultades que suele presentar
en la préactica el inicio de la operacion, haciendo que ésta se alargue

excesivamente y provocando retrasos y costos imprevistos.

Cierre del Proyecto

Esta fase comprende todos procesos orientados a completar y entregar
formalmente el proyecto de acuerdo a las obligaciones contractuales
inherentes. Una vez terminado este estadio, se establece formalmente

que el proyecto ha concluido.
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El cierre del proyecto incluye instalaciones y documentacion

requerida para la operacion.

Inicio del
Proyecto

Cierre del Factibilidad
Proyecto Viabilidad
Carta de Cierre Técnica
Requerimientos Econémica del
Potenciales Proyecto

Planificacion
Alcance
Estructura del

S ; Proyecto
Calidad
Verificacion Calidad

Validacion Configuracién

Puesta en
Marcha Planeacion

Planeacion Monitoreo

Costes

Ingenieria
Pruebas Pre NG

Operativas Planos
Unitarias Especificaciones
Cruzadas Técnicas

Integrales . i Equipos y
Ejecucion Mantenimiento

Cadigo de
Fuente
Evaluacion y
Gestion

Fig. 4. Planificacion y Monitoreo de la Calidad en las fases del Proyecto

35. PROCESOS PARA LA GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

Para alcanzar los objetivos del proyecto, es necesario gestionar los procesos del
proyecto dentro de un sistema de gestion de la calidad (ISO 10006:2017). La

gestion de la calidad durante el proceso del proyecto se realiza haciendo una
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Planificacion de la Calidad por cada fase del proyecto; ya que se debe alinear al

sistema de gestion de la organizacion.

La Gestion de la Calidad del Proyecto trata sobre la gestion tanto de la calidad del

proyecto como del producto esperado.

Planificar Plantillas de calidad de
la GeStl-Ml los activos de los procesos
de la Calidad de la organizacion

Plan de gestion de
1a calidad
Meétricas de calidad

Oactionar Informes de calidad A Otros
la Calidad s
del Proyecto
Comprobar y evaluar Mediciones de control
documentos de calidad
Informes de calidad Informacion de
d pefio del trabajo
Gestion de
la Integracion l?&‘:;:::;
del Proyecto Entregables
Datos de desempeno
g Validar
) el Alcance
Entregables verificados

Fig. 5. Proceso de Gestion de la Calidad del Proyecto [Guia PMBOK Sexta edicion]

Es aqui donde definiremos los documentos necesarios para planificar, gestionar

y controlar la Calidad del Proyecto.
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Descripcion de la Gestidn de la Calidad del Proyecto [Guia PMBOK Sexta edicion]

Planificar la Gestién de la Calidad

Planificar la calidad es identificar y documentar los requisitos y / o
estandares y métricas de calidad para el proyecto y sus entregables,
con ello demostrar el cumplimiento con los mismos. Esta
planificacién nos proporcionara orientacion y direccion sobre como

se gestionara y verificara la calidad durante todo el proyecto.
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Planificar la Gestién de la Calidad

1. Acta de comstitucion del
proyecto
2. Plan para la direccion del
proyecto
o Plan de gestion de los
requisitos
o Plan de gestion de fos
riespos
e Plan de participacion de los
Interesados
o Linea base de alcance
3, Documentos del proyecto
* Registro de supuestos
¢ Documentacion de
requisitos
e Matriz de trazabilidad de
requisitos
® Hegistro de riesgos
* Registro de interesados
4, Factores ambientales de la
mmpresa
5, Activos de los procesos de |a
organizacion

Técnicas y Herramientas

1. luicode expertos
2. Recopilacion de datos
o Estudios comparativos
e Tormenta deideas
* Entrevistas
3. Andlisis de datos
* Anilisis costo-beneficio
o Costo de la caldad
4. Toma de decisiones
* Anilisis de decsiones con
multiples criterios
Representacion de datos
o Diagramas de flujo
o Modelo idgico de datos
o Diagramas matriciales
* Mapeo mental
6. Planificacion de prueba e
nspeccion

w

\ 7. Reuniones /

1. Plan de gestion de la calidad
2. Métricas de calidad
Actualizaciones al plan para la
direccian del proyecto

w

o Plan de gestion de los
resgos

¢ Linea base de alcance

4, Actualizaciones a los

documentos del proyecto

* Registro de lecciones
aprendidas

o Matriz de trazabilidad de
regquisitos

* Registro de nesgos

\ * Registro de interesados

Fig. 7. Planificacion de la Calidad [Guia PMBOK Sexta edicion]

La calidad se planifica, se disefiay se incorporaantes de que
comience la ejecucion del proyecto. Asi mismo se debe tener en
cuenta los factores ambientales de la empresa y activos de los procesos

de la organizacion registrados y documentados.

Se debe desarrollar y conocer los documentos de gestion de las
entradas, los cuales van ligados directamente al alcance del proyecto,
ya que es aqui donde se determinan y establecen los requisitos, la

participacién de los interesados y la linea base.

La mejor herramienta es contar con el personal idéneo y con
experiencia certificada en los procesos a realizar, es él quién nos

guiara a realizar una correcta recopilacion de datos, para luego ser
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analizados y obtener una representacion de los resultados. Es
importante realizar una planificacion de las pruebas que se requeriran

especialmente durante la construccion.

Como resultado obtendremos un Plan de Gestion de Calidad adecuado

al proyecto.

3.5.1.1. Plan de Calidad

El plan de calidad segln la ISO 10005:2005 debe tener la

siguiente estructura:

1. Generalidades

2. Alcance

3. Elementos de Entrada

4. Obijetivos de Calidad

5. Responsabilidades de la Direccion
6. Control de Documentos y Datos

7. Control de Registros

8. Recursos

9. Requisitos

10. Comunicacion con el Cliente

11. Disefio y Desarrollo: Proceso y Control de cambios
12. Compras y Contratacion

13. Produccién y Prestacion del Servicio
14. ldentificacion y Trazabilidad

15. Propiedad del Cliente
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3.5.2.

16. Preservacion del Producto: Almacenamiento vy
Manipulacion

17. Control del Producto No Conforme

18. Seguimiento y Medicion

19. Auditoria

Gestionar la Calidad

Gestionar la Calidad consiste convertir el Plan de Gestion de Calidad
en actividades ejecutables que permitan la implementacion de las
politicas, los procesos y normas definidas en el plan; es asegurar el
cumplimiento de los procesos durante la ejecucion del proyecto,
Gestionar la calidad es utilizar los datos y resultados obtenidos del
proceso de control de calidad, a partir de los indicadores de gestién de
control de calidad, para reflejar el estado global de la calidad del
proyecto, a fin de garantizar que se utilicen los estandares de calidad

adecuados.


http://todopmp.com/planificar-la-gestion-la-calidad/
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o Informe de riesgos 4, Representacion de datos e Linea base del cronograma
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Fig. 8. Gestionar la Calidad [Guia PMBOK Sexta Edicion]

Gestionar la Calidad se denomina a veces aseguramiento de calidad,
aunque Gestionar la Calidad tiene una definicién mas amplia, ya que
incluye todas las actividades de aseguramiento de calidad, y también
se ocupa de los aspectos de disefio de productos y mejoras de

procesos.

La prevencion de errores y defectos se realiza por medio de la
implementacién de auditorias de calidad de manera oportuna,

periddica y puntual.

En el Plan de calidad se deben definir los tipos de auditoria a realizar,
el proceso a auditar la fecha programada, el documento de calidad guia

y el responsable del desarrollo.
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El resultado de la auditoria es un reporte de auditoria que describe la
actividad desarrollada, observaciones, no conformidades encontradas

y las solicitudes de cambio. Dentro del resultado se debe considerar:

Recomendar mejoras en los procesos y politicas de calidad de

la empresa.
o Establecer métricas para medir la calidad.
e Revisar la calidad antes de finalizar el entregable.

o Evaluar el impacto en la calidad cada vez que cambia el

alcance, tiempo, costo, recursos y riesgos.
o Destinar tiempo para realizar mejoras de calidad.

o Hay que asegurar que se utilice el control integrado de

cambios.

3.5.3. Controlar la Calidad

Controlar la Calidad es el proceso que consiste en dar seguimiento y

registrar los resultados de la ejecucion de las actividades de gestion
de calidad, a fin de evaluar el desempefio y asegurar que las salidas
cumplan con todos los estandares, requisitos, regulaciones y

especificaciones aplicables que satisfagan las expectativas del cliente.
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Controlar la Calidad
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Fig. 9. Controlar la Calidad [Guia PMBOK Sexta Edicion]

En esta etapa se ejecuta y se registra con ayuda de los indicadores de
gestion; se establece una matriz de pruebas, evaluaciones y
verificaciones por actividad, se validan los entregables de medicion
de control de calidad que cumplen con los requisitos especificados en

el proyecto. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.

Todos los cambios realizados deben ser validados. Si un cambio o un
entregable no cumple las caracteristicas de calidad requerida debe

emitirse el reporte de no conformidad respectivo.

Si se encuentra que una actividad esta afectando o va a afectar la
caracteristica de calidad del producto y esta se encuentra de acuerdo
con el procedimiento de la actividad bajo control se debe realizar una

solicitud de cambio.
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Todos los documentos se administran de acuerdo con el plan de

comunicaciones y gestion de documentos.

Se debe verificar la actualizacion de documentos de acuerdo con
cambios solicitados y no conformidad y debe llevarse un registro. Esto

involucra a los productos tangibles y no tangibles.

Para tener un buen control de calidad del proyecto se requiere
establecer la matriz de control de calidad y desarrollar los

procedimientos operativos.
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CAPITULO IV

4. ESQUEMA DEL DISENO METODOLOGICO PARA PLANIFICAR,
GESTIONAR Y CONTROLAR LA CALIDAD EN PROYECTOS

ELECTRICOS

En este capitulo presento una serie de procesos necesarios que nos ayudaran a
planificar, gestionar y controlar la calidad del proyecto. Este procedimiento puede ser

usado como herramienta en futuros proyectos eléctricos.

A continuacién se presenta un flujograma que representa una descripcion general de

la Gestion de la Calidad del Proyecto.
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Fig. 10. Flujograma de Gestion de la Calidad del Proyecto
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4.1.

PLANIFICAR LA GESTION DE LA CALIDAD EN PROYECTOS

ELECTRICOS

A continuacién, se presenta la estructuracion del método a seguir para

Planificar la Gestion de la Calidad.

4.1.1.

41.2.

4.1.3.

4.1.4.

Presentacion de la Organizacion

Aqui debemos consignar una descripcion de la organizacion que
ejecutara el proyecto.
Describir las actividades desarrolladas por la organizacion, en este item

se debe incluir la ubicacion de la empresa o del proyecto a desarrollar.

Vision

En este punto se coloca la vision de la organizacién, en la cual se

establece el estado futuro deseado para la organizacion.

Misién

La Mision de la organizacion es aquel documento que formaliza el
compromiso de la organizacion para cumplir con el sistema de calidad

establecido; el cual debe encontrarse preestablecido.

Objetivos

En este punto vamos a describir los objetivos del Proyecto, el cual se
encuentra basado en el Sistema de Gestién de Calidad (ISO

9001:2015):
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Asegurar desde la etapa de Ingenieria que se tenga un control
de la calidad y que se implemente correctamente segun las
especificaciones técnicas del proyecto.

Los materiales y equipos suministrados deben tener una
planificacién de compras y un control de calidad durante el
proceso de compra, de tal forma que garantice que sea el
producto requerido.

Se debe tener el control de calidad durante todo el proceso de
construccion, asegurando que al finalizar tengamos un
proyecto exitoso.

El proyecto serd exitoso siempre y cuando se asegure la
operatividad de éste, para ello se deben realizar las pruebas de
pre-operacion y la puesta en marcha.

Al realizar la entrega del proyecto el cliente debe quedar

completamente conforme.

4.15. Normas de Referencia

ISO 9000:2015 Sistema de Gestion de la Calidad —

Fundamentos y Vocabulario.

ISO 9001:2015 Sistema de Gestion de la Calidad — Requisitos.

ISO 9004:2018 Sistema de Gestion de la Calidad — Directrices

para mejora del desempefio

ISO 10005:2015 Sistema de Gestion de la Calidad —
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Directrices para los planes de calidad

e |SO 10006:2017 Sistema de Gestion de la Calidad —

Directrices para la Gestion de la Calidad en Proyectos.

4.1.6. Definiciones

De acuerdo a la ISO 9000:2015

4.1.7. Organizacion del Proyecto

Se debe adjuntar la organizacion que se tendrd en el Proyecto

Eléctrico. 1ISO 10006:2017

4.1.8. Plan de Calidad

Contenido del Plan de Calidad 1SO 10005:2015

ITEM| ACTIVIDAD DESCRIPCION

) El plan de calidad debe definir el proposito y los resultados
1 | Generalidades | esperados, debe estar acorde a las especificaciones
técnicas del proyecto, dentro del marco legal aplicable

El alcance del plan de calidad, se encuentra directamente
relacionado con el propdsito del proyecto y el resultado
esperado; aqui también se definen las limitaciones que se
pueda tener.

2 | Alcance

Elementos de|Los elementos de entrada son aquellos que definen
3 Entrada requisitos o requerimientos que se deben tener en cuenta
antes, durante y al finalizar el proceso.

Son los objetivos referidos a lo que se espera de la calidad
de al finalizar el proyecto. Pueden hacer referencia al
cumplimiento de una especificacion técnica, a una
caracteristica, a wuna precision especifica para la
satisfaccion del cliente.

Obijetivos
Calidad
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ITEM

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Responsabilidades
de la Direccion

El plan de calidad identificara a diversos actuadores dentro
de la organizacion, los cuales serdn responsables de
garantizar la ejecucion del plan de calidad. Se debe
considerar una linea de mando desde el nivel de Gerencia.
Aqui se describirdn sus principales responsabilidades,
dentro de ellas se debe considerar la Planificacion,
Implementacion y Control.

Control de
Documentos y
Datos

El plan de calidad debe incluir una estructura para nombrar
y dar numero de version a los documentos, también se debe
desarrollar el flujo que se tendra hasta su aprobacion.

Control de

Registros

El plan de la calidad debe especificar qué registros se van
a establecer durante el proyecto y coémo se mantendran.
Dichos registros podrian incluir registros de revision del
disefio, registros de inspeccion 'y registros de
ensayo/prueba, mediciones de proceso, 6rdenes de trabajo,
dibujos, actas de reuniones.

Recursos

Es necesario definir los recursos que requiere el proyecto:
Provisién de materiales, recursos humanos, infraestructura
y ambiente de trabajo.

Requisitos

El plan de la calidad debe definir los requisitos que se
deben cumplir en el proyecto, también indicar cuando,
cdémo y por quién revisara los requisitos especificados para
el

caso especifico. El plan de la calidad también deberia
indicar cdmo se registraran los resultados de esta revision
y c6mo se resolveran los conflictos o ambigiiedades en los
requisitos.

10

Comunicacién
con el Cliente

El plan de calidad debe establecer un responsable para la
comunicacioén con el cliente, y un canal de comunicacion
ya sea via correo electrdnico, telefonico o por carta. Se
debe llevar un registro de las comunicaciones.

11

Disefio y
Desarrollo:
Proceso y Control
de cambios

El plan de calidad debe definir el manejo del control de
cambios: como se controlan, quién estd autorizado a
solicitar el cambio, como se revisa el impacto del cambio,
quién aprueba o rechaza el cambio y cémo se verifica la
implementacién del cambio.

12

Compras y
Contratacion

El plan de calidad debe definir las caracteristicas criticas
de los productos o servicios que puedan afectar la calidad
en el proyecto. La comunicacion con el proveedor, para
que se dé un adecuado control a lo largo del ciclo de vida
del proyecto. La metodologia para evaluar, seleccionar,
controlar y satisfacer los requisitos de calidad (requisitos
legales), de los proveedores y de los productos y/o
servicios que estos ofrecen. Ademas de los planes de
calidad y otros planes del proveedor y la metodologia para
verificar la conformidad de los productos y/o servicios
contratados, respecto al alcance y especificaciones técnicas
del proyecto.
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ITEM

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

13

Produccion y
Prestacion  del
Servicio

Para la produccion y prestacion del servicio intervienen
procesos de seguimiento y medicidn que se encuentran
contemplados dentro del plan de calidad y una forma eficaz de
tener claramente definidos estos procesos, puede ser a través
de un mapa de procesos o diagrama de flujo. Aqui deben
incluirse los procedimientos documentados e instrucciones de
trabajo pertinentes; las herramientas, técnicas, equipo y
métodos a utilizar para lograr los requisitos especificados,
incluyendo los detalles de cualquier certificacion necesaria de
material, producto o proceso; los criterios de entrega del
trabajo o servicio; los requisitos legales y reglamentarios
aplicables.

14

Identificacion y
Trazabilidad

El plan de calidad debe indicar: como se van a identificar los
requisitos de la de trazabilidad contractuales, legales,
reglamentarios y como se van incorporar en los documentos
de trabajo, los registros que se van a generar, su control y
distribucion con respecto a dichos requisitos de trazabilidad;
los requisitos y métodos especificos para la identificacion del
estado de inspeccion y de control de calidad, de los productos.
Se debe establecer un Plan de Puntos de Inspeccion.

15

Propiedad  del

Cliente

El plan de calidad debe indicar como se van a identificar,
controlar y verificar los materiales, equipos y documentos, que
son suministrados por el cliente y usados dentro de la
ejecucion del proyecto, ademas de informaciéon y/o datos.
Como se controlara los productos no conformes entregados
por el cliente.

16

Preservacion del
Producto:
Almacenamiento
y Manipulacion

El plan de la calidad indicard: Los requisitos para la
manipulacién, almacenamiento, embalaje y entrega, y como
se van a cumplir estos requisitos; y como se entregara el
producto en el sitio especificado, de forma tal que asegure que
sus caracteristicas requeridas no se degraden.

17

del
No

Control
Producto
Conforme

El plan de la calidad debe definir cdmo se va a identificar y
controlar el producto no conforme para prevenir un uso
inadecuado, hasta que se complete una eliminacion apropiada
0 una aceptacion por concesion. El plan de la calidad podria
necesitar definir limitaciones especificas, tales como el grado
0 tipo de reproceso o reparacion permitida, y como se
autorizara el mencionado reproceso o reparacion.

18

Seguimiento y
Medicion

Mediante un seguimiento y evaluacion se obtiene la evidencia
objetiva de la conformidad de los productos. Se debe realizar
un Plan de Puntos de Inspeccion el cual debe identificar los
controles a utilizar para las actividades del proyecto; el equipo
de medicién que se pretende usar para el caso especifico,
incluyendo el estado y confirmar que éste se encuentre
calibrado.

19

Auditoria

Dentro de la ejecucion del proyecto debe identificarse las
auditorias que se llevaran a cabo para: dar seguimiento a la
implementacion y eficacia de los planes de la calidad; dar
seguimiento y verificar la conformidad con los requisitos
especificados.
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4.2.

4.1.9.

4.1.10.

En la tabla anterior se realiz6 un esquema del contenido del plan de
calidad, en base a la ISO 10005:2015; el cual nos ayudara a realizar

un plan de calidad para el proyecto eléctrico determinado.

Metricas de la calidad del proyecto eléctrico

Una métrica de calidad describe de manera especifica un atributo del
producto o del proyecto, y la manera en que el proceso de Controlar
la Calidad verificara su cumplimiento. Algunos ejemplos de métricas
de calidad incluyen porcentaje de tareas completadas a tiempo,
desempefio del costo medido por CPI, tasa de fallas, numero de
defectos identificados por dia, tiempo de inactividad total por mes,
errores encontrados por linea de Cédigo, puntuaciones de satisfaccion
de los clientes y porcentaje de requisitos cubiertos por el plan de

pruebas como medida de la cobertura de la prueba.

Actualizaciones del Plan para la Direccion del Proyecto y de los

Documentos del Proyecto

Durante las distintas etapas del proyecto se efectlan cambios, para los
cuales se emite una solicitud de cambio, la cual pasa por un proceso
de control de cambios, una vez que este sea aprobado se debe

actualizar en el plan de direccién y en los documentos del proyecto.

GESTIONAR LA CALIDAD EN PROYECTOS ELECTRICOS

4.2.1.

Informes de calidad
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4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Como parte de la Gestion de la Calidad se deben realizar informes de
calidad semanal, mensual y uno al finalizar el proyecto. En éste debera
estar descrito el cumplimiento del Plan de Gestion de Calidad segun

el avance del proyecto.

Pueden ser graficos, numéricos o cualitativos. Puede incluir los
incidentes de gestién de la calidad, recomendaciones para mejoras en
los procesos, proyectos y productos, recomendaciones para acciones

correctivas.

Documentos de Prueba y Evaluacion

Estos documentos se crean en base a la necesidad y se generalmente
son entradas para el proceso de Controlar la Calidad, y se utilizan para
evaluar el logro de los objetivos de calidad. Incluyen listas de

verificacion y matrices de trazabilidad de los requisitos.

Solicitudes de Cambio

Las solicitudes de cambio se dan en varias etapas del proyecto para
gestionar mejoras o cambios en el proceso de gestionar la calidad del
proyecto, estas deben ser por escrito y se debe estimar los impactos en

tiempo, costo y en la linea base del proyecto antes de ser aprobada.

Actualizacion del Plan para la Direccion del Proyecto

Los cambios pasan por un proceso de control de cambios en el
proyecto, los documentos que se pueden afectar por la solicitud de

cambio y se deben actualizar son:
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e Plan de Gestion de la Calidad
e Linea base del Alcance
e Linea base del Cronograma

e Linea base de Costos

4.2.5. Actualizacion de los documentos del proyecto

De acuerdo a los cambios aceptados se deben actualizar los

documentos del proyecto gque se vean afectados:

e Registro de Incidentes
e Registro de Lecciones Aprendidas

e Registro de Riesgos

4.3. CONTROLAR LA CALIDAD EN PROYECTOS ELECTRICOS

4.3.1. Mediciones de Control de Calidad

Estas mediciones son el resultado de documentar las actividades de
control de calidad, los cuales son registros de pruebas y controles

especificados en el Plan de Gestion de Calidad.

4.3.2. Entregables Verificados

La conformidad del proyecto se determina por los entregables
verificados, los cuales nos permiten validar que se ha cumplido el

alcance del proyecto.

4.3.3. Informacién de Desempefio del Trabajo
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4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

Esta informacion se verd reflejada en la generacion de informes
semanales, mensuales e informe final de calidad del proyecto, en ellos
se describird el cumplimiento de los requisitos del proyecto,
recomendaciones, acciones correctivas, metricas de calidad, si hubiera
rechazos, las acciones correctivas y la necesidad de realizar ajustes en

el proceso.

Solicitudes de Cambio

Las solicitudes de cambio se dan en el proceso de controlar la calidad
del proyecto para gestionar mejoras o cambios, estas deben ser por
escrito y se debe estimar los impactos en tiempo, costo y en la linea

base del proyecto antes de ser aprobada.

Actualizacion del Plan para la Direccion del Proyecto

Los cambios pasan por un proceso de control de cambios en el
proyecto, los documentos que se pueden afectar por la solicitud de

cambio y se deben actualizar son:

e Plan de Gestion de la Calidad

Actualizacion de los documentos del proyecto

De acuerdo a los cambios aceptados se deben actualizar los

documentos del proyecto que se vean afectados:

e Registro de Incidentes
e Registro de Lecciones Aprendidas

e Registro de riesgos
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e Documentos de prueba y evaluacion.

4.4. EJEMPLO DE UTILIZACION DE LA HERRAMIENTA PLANTEADA

A continuacion, utilizaremos parte del disefio metodolégico para la gestion de

la calidad en proyectos eléctricos.

LINEA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION EN 22,9 kV

PROCEDIMIENTO PARA PLANIFICAR LA GESTION DE LA CALIDAD /

4.4.1.

442

44.3.

CEL-PGC-01

Presentacion de la Organizacion

CELICON INGENIEROS S.A.C. es una empresa arequipefia lider en el
servicio de Supervision, Mantenimiento y Montajes Electromecanicos.
Para CELICON INGENIEROS S.A.C. es de vital importancia realizar
trabajos con los mas altos estandares de calidad, respaldados por el fiel
cumplimiento de los estandares de seguridad, salud y medio ambiente
contenidos en los requisitos legales y otros aceptados por nuestros

clientes.

Vision

Nuestra vision es posicionarnos como una empresa lider en el sector
electrico a nivel regional, logrando a través de las buenas précticas la

satisfaccion de nuestros clientes.

Mision
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4.4.4.

4.4.5.

Nuestra mision es brindar el mejor servicio, cumpliendo con los

estdndares de calidad, lo cual nos permita obtener la completa

satisfaccion de nuestros clientes.

Objetivos

Asegurar desde la etapa de Ingenieria que se tenga un control
de la calidad y que se implemente correctamente segun las
especificaciones técnicas del proyecto.

Los materiales y equipos suministrados deben tener una
planificacién de compras y un control de calidad durante el
proceso de compra, de tal forma que garantice que sea el
producto requerido.

Se debe tener el control de calidad durante todo el proceso de
construccion, asegurando que al finalizar tengamos un
proyecto exitoso.

El proyecto serd exitoso siempre y cuando se asegure la
operatividad de éste, para ello se deben realizar las pruebas de
pre-operacion y la puesta en marcha.

Al realizar la entrega del proyecto el cliente debe quedar

completamente conforme.

Normas de Referencia

ISO 9000:2015 Sistema de Gestion de la Calidad —

Fundamentos y VVocabulario.
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e [SO 9001:2015 Sistema de Gestion de la Calidad — Requisitos.

e [SO 9004:2018 Sistema de Gestion de la Calidad — Directrices

para mejora del desempefio

e |SO 10005:2015 Sistema de Gestion de la Calidad —

Directrices para los planes de calidad

e [SO 10006:2017 Sistema de Gestion de la Calidad —

Directrices para la Gestion de la Calidad en Proyectos.

e Especificaciones Técnicas del Proyecto

e Cobdigo Nacional de Electricidad tomo suministro

Normas técnicas aplicables

4.4.6. Definiciones

De acuerdo a la ISO 9000:2015

4.4.7. Organizacion del Proyecto



METODOLOGIA PARA LA GESTION DE CALIDAD EN PROYECTOS 77

Gerente [ Director de
Proyectos

Gontrol Documentario

Responsable de
seguridad y medio

4.4.8.

Responsable de la Responsable de Responsable del Conrol
Gonstruccion en Obra Calidad QA/QC de Costos y Cronograma

Supervisor de Supenvisor de Control
Construccion de Calidad

o Topégrafo

Fig. 11. Organizacion del Proyecto

Plan de Calidad

Generalidades

La implementacion de un plan de calidad determina un conjunto de
actividades que nos lleva a la necesidad de establecer y ejecutar una
planificacion de Control de Calidad, durante proceso de disefio,
construccion y puesta en marcha del proyecto. En el lugar de

ejecucion del proyecto.

Alcance del Proyecto
El alcance del proyecto: “SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA
TENSION 22.9KV”, con el cual se suministrara de energia eléctrica

a las nuevas instalaciones del proyecto “SAN GABRIEL” se
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alimentard desde una linea de 22.9kV en concesion de la empresa
ELECTROSUR S.A.

Las estructuras monoposte llevaran los conductores de energia AAAC
de 70mm2 junto con su cable guarda y los ductos subterraneos
llevaran conductores subterraneos del tipo N2XSY de 50mmz2.

El servicio incluye las pruebas, inspeccion y funcionamiento de la
instalacion eléctrica, para asegurar su operatividad de acuerdo a la
intencidn de los disefios y de las especificaciones del sistema segun
se indican en las especificaciones técnicas.

CELICON INGENIEROS S.A.C., proveera toda la supervision, mano
de obra, asistencia técnica, equipos de construccion y montaje,
herramientas y materiales, para la ejecucion del proyecto.

Los servicios incluyen, pero no se limitan a lo siguiente:

e Trabajos preliminares y provisionales tales como:
Movilizacion y desmovilizacion de personal de obra;
Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria, equipos,
herramientas y vehiculos, Montaje de almacén temporal en
obra; Trazo y replanteo topogréafico.

e Obras Electromecénicas tales como: Instalacion de
estructuras, instalacion de ferreteria y Aisladores, accesorios;
tendido y puesta en flecha del conductor; instalacion de
retenidas; y la instalacion de la puesta a tierra. Esto de acuerdo
a los planos de la ingenieria desarrollados para el presente
proyecto.

e Comisionado y pre comisionado para las pruebas de los
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diferentes equipos eléctricos y mediciones de resistencia de
puesta a tierra, pruebas de continuidad, pruebas de

aislamiento.

3. Elementos de Entrada

Para el desarrollo de nuestro proyecto en especifico tendremos las

siguientes entradas:

Alcance y especificaciones técnicas del proyecto
Presupuesto del proyecto

Linea base del cronograma

Control de documentos y comunicacién
Registro de riesgos

Factores ambientales de la empresa

Activos de los procesos de la organizacion

4. Objetivos de Calidad

Realizar un inventario de las actividades a desarrollar para
realizar un control de calidad durante todas las fases del

proyecto.

Establecer los métodos més apropiados para medir el grado de
satisfaccion de Cliente, y gestionar los trabajos para que dicho

grado sea calificado de aceptable a sobresaliente.

Cada responsable de un area de trabajo debe mantener
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informacidn sobre los productos no conformes generados por
el personal a su cargo. En las reuniones de coordinacién deben
verificar las causas que hayan generado las No

Conformidades,

o La linea de mando debe practicar la mejora continua para lo
cual debera establecer reuniones de coordinacion con el
Gerente de Proyecto, con los Jefes de Area y con el Jefe de

Control de Calidad.

5. Responsabilidades de la direccion
El personal asignado al proyecto debe cumplir las siguientes

responsabilidades:
e Determinar la secuencia e interaccion de los procesos.

e Comunicar los requisitos y funciones a los subcontratistas y
clientes y resolver los problemas que surjan de la interaccién

de dichos grupos.
e Reuvisar los resultados de las auditorias realizadas.
e Controlar acciones correctivas y preventivas.
e Revisary autorizar cambios o desviaciones al Plan de Calidad.

e Difundir e implementar el presente Plan de Control de Calidad

en la ejecucion del Proyecto.

e Llevar el liderazgo de la Planificacion y cumplimiento del

Contrato.
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e Asignar los recursos necesarios para que se cumpla con los

requisitos especificados.

6. Control de Documentos y Datos
Mediante el control de documentos se puede emitir, revisar y aprobar
los documentos referidos al proyecto. Los documentos deben
contener una codificacion dependiendo el area o etapa del proyecto al
que pertenecen, esta codificacién debe incluir un nimero de revision.
Este procedimiento nos permitird llevar un registro y mantener un
orden, con el fin de asegurar que los documentos que se hallan en

circulacion son los ultimos aprobados y vigentes.

EMISION REVISION

Peticion de Aceptacion de _é Dirigirla a quien toma la
decision

Entregable

Si FIRMAR NOTIFICAR

ACEPTADO ﬁ En la seccién de _) A quién realiza la peticion y

Aprobacién agregar al Sistema

El documento requiere mas
trabajo

Fig. 12. Flujograma de Control de Documentos

7. Control de Registros
Se realiz6 un inventario con los registros de control de calidad

aplicables a la etapa de construccion y puesta en marcha del proyecto:
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CODIGO REGISTRO DE QC/SISTEMA: CIVIL
QC-OC-01 | Registro de Trazo y Replanteo

QC-OC-02 | Registro de Inspeccidn de Excavacion
QC-0OC-03 | Registro de Relleno y Compactacion

CODIGO REGISTRO DE QC/SISTEMA: ELECTRICIDAD

QC-OE-01 | Registro de inspeccion de Materiales Eléctricos

QC-OE-02 | Registro de Medicidn de Resistencia de Puesta a Tierra

Registro de Montaje de Estructuras, Crucetas y
Aisladores

QC-OE-04 | Registro de Verticalidad de Poste

QC-OE-05 | Registro de Montaje de Retenidas

QC-OE-06 | Registro de Instalacion y Flechado de conductor
QC-OE-07 | Registro de Torque de Pernos

QC-OE-08 | Registro de Prueba de Continuidad

QC-OE-09 | Registro de Prueba de Parametros de Linea

Registro de Prueba de Resistencia del Aislamiento de
Cables

QC-OE-03

QC-OE-10

QC-OE-11 | Registro de Puesta en Marcha y conformidad del Proyecto

Estos registros seran entregados en forma fisica y digital, para la
conformidad del proyecto, los cuales forman parte del Dossier de

Calidad para la entrega del proyecto.

8. Recursos
Para el proyecto se asignard dos personas que velaran por el
cumplimiento y realizaran el seguimiento de control de calidad:
e Supervisor de QA (Aseguramiento de la Calidad), es la
persona encargada de auditar el plan de calidad y de asegurar

que se cumpla todo lo establecido en él.



METODOLOGIA PARA LA GESTION DE CALIDAD EN PROYECTOS 83

10.

11.

e Supervisor de QC (Control de Calidad), es la persona
encargada de realizar los controles y hacer seguimiento del
cumplimiento del plan.

Para la realizacion de este trabajo se proveerd los materiales

necesarios y los ambientes de infraestructura adecuados.

Requisitos
Se ha identificado los requisitos legales y reglamentarios especificos,
que el cliente ha solicitado descritos en:

— Normas técnicas aplicables.

— Planos provistos por cliente.

— Especificaciones del cliente.

— Manuales.

— Otra documentacion relacionada a la actividad

Comunicacién con el cliente
Para el presente proyecto se establece el sistema de comunicacién

dado por el cliente, mediante un plan de comunicaciones.

Disefio y desarrollo: proceso y control de cambios

Los trabajos seran ejecutados cumpliendo con lo solicitado en los
alcances y de acuerdo con el Disefio de Ingenieria del Proyecto
Aprobada, esta documentacion es la Unica valida para efectos de la
construccién de todos los procesos.

— Planificacion: se debe planificar las etapas y las
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responsabilidades, de los involucrados.

— Elementos de entrada: se debe definir y registrar los elementos
de entrada.

— Desarrollo de la ingenieria: los resultados del disefio de
ingenieria deben permitir la verificacion respecto a los
elementos de entrada.

— Revision de la ingenieria: se debe realizar revisiones del
disefio y el desarrollo de la ingenieria emitiendo diversas
revisiones internas hasta llegar a la version aprobada para la
construccion.

— Verificacion: se realizan Calculos de verificacion o las
comprobaciones que cada disefio requiera, quedando registro
de esta actividad.

— Validacion: es la aprobacion del cliente, ya sea de la
ingenieria, de las especificaciones técnicas, calidad de los
materiales, etc. la informacion recibida debe ser registrada.

— Control de los cambios: Es necesario que se formalice
cualquier solicitud de informacion, consulta o solicitud de
cambio de ingenieria del proyecto ante el Cliente, y ésta a su
vez debe ser aprobada ya que cualquier cambio de ingenieria
puede afectar el desarrollo del proyecto en plazo y/o en costo.
Se verificar si los cambios requieren nuevamente los pasos de
revision, verificacion y validacion, cuando corresponde.

Solo el correcto control de los documentos puede asegurar que los
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documentos, planos, especificaciones, cambios realizados, etc. son

los ultimos aprobados y vigentes.

12. Compras y contratacion
Se llevara a cabo el control de la preparacion, aprobacion, emision y
distribucion de los siguientes documentos:
— Ordenes de compra
— Requisiciones de compra
— Solicitud de pedido de precios
— Registro de seguimiento de érdenes de compra.

— Memorandum de comunicacién con los otros sectores

Esta documentacién debera ser codificada y registrada. Estos
lineamientos deben ser definidos en conjunto de tal manera que el

sistema a utilizar sea compatible con todas las areas.

Se debe asegurar que el suministro cumpla con los requerimientos
solicitados, para ello la responsabilidad recaera en las siguientes
areas: Ingenieria, Aseguramiento de Calidad y Compras.

Los pasos en forma muy general son los siguientes:

e Se realiza una “Solicitud de Compra”, por una necesidad del
area de produccion, esta requisicion debe ser analizada por el
area de Ingenieria para verificar si las especificaciones
técnicas son las correctas.

e Lasolicitud debe emitirse Gnicamente a aquellos proveedores
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previamente evaluados y aprobados por Aseguramiento de
Calidad, para lo cual el area de compras debe poseer un listado
de proveedores evaluados y aprobados.

Si el dentro de la lista no se encuentra el proveedor del
suministro solicitado, se debe realizar el procedimiento que se
utiliza para la evaluacion de proveedores, siendo
responsabilidad del area de Calidad.

Una vez seleccionado el proveedor del suministro, el area de
compras emitird la orden de compra que debera ser aprobada
por Ingenieria y Aseguramiento de Calidad previo a su envio
al proveedor.

La compra de suministros deberd cumplir:

Especificaciones  Técnicas: Las especificaciones

técnicas deben ser aprobadas y cumplir con los
requerimientos  del cliente, éste emitira las
especificaciones técnicas para la compra o contratacion
de suministros, especificando para cada clase o tipo de
suministro el nivel de calidad requerido. De no tener las
especificaciones, el area de ingenieria sera la encargada
de realizar y emitir las especificaciones técnicas, las
cuales deben ser aprobadas por el cliente.

Planos del Proyecto: los suministros deben cumplir con

los planos especificados en el Proyecto

Asequramiento y Control de Calidad: El area de
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13.

14.

Aseguramiento de Calidad verificara que las érdenes de
compra y proveedores contengan los requerimientos de
calidad.

Evaluacién de proveedores: La Gerencia, con el apoyo

del area de Aseguramiento de Calidad evaluaran y
seleccionardn a los proveedores, basandose en su
habilidad para cumplir con los requerimientos de
calidad.
Una vez que se emitan todas 6rdenes de compra para el proyecto, se
debe realizar un Plan de Procura de Suministro de Equipos y

Materiales, lo que nos permitira llevar un control de las compras.

Produccidn y prestacion del servicio

Para la produccion y prestacion del servicio intervienen procesos de
seguimiento y medicién que se encuentran contemplados dentro del
plan de calidad y una forma eficaz de tener claramente definidos estos
procesos, puede ser a través de un mapa de procesos o diagrama de
flujo. Aqui deben incluirse los procedimientos documentados e
instrucciones de trabajo pertinentes; las herramientas, técnicas,
equipo y métodos a utilizar para lograr los requisitos especificados,

incluyendo los detalles de cualquier

Identificacion y trazabilidad
En el presente Plan de calidad se solicita y realiza una serie de

controles y pruebas y/o ensayos durante los diversos procesos, este
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15.

seguimiento permitira efectuar la identificacion y trazabilidad de los
materiales, equipos, componentes, Yy materiales que seran

incorporados de forma permanente a la obra.

Propiedad del cliente

Los materiales y equipos suministrados por el cliente seran sometidos
a los mismos controles internos que el material suministrado por
nuestra empresa.

Cuando CELICON INGENIEROS S.A.C. los toma a su cargo, acepta
la total responsabilidad de estos. En la recepcion del suministro se
debera solicitar la manifestacion escrita y expresa (Registro de
recepcion de materiales del cliente), por parte del cliente dando la
conformidad del suministro en lo que a Aseguramiento de Calidad se
refiere.

Durante la recepcion:

Se verificard que la documentacion contenga todas las

evidencias objetivas.

— Se debe realizar las pruebas o ensayos que se requieran en el
momento de la recepcion para comprobar su cantidad, tipo, y
verificar si el equipo o material tiene algin dafio.

— Se informard por escrito al cliente de cualquier hallazgo
durante la recepcion, ya sea un suministro perdido, dafiado o
inadecuado para el proyecto.

— Si el suministro fuera inadecuado por no cumplir con las

especificaciones del proyecto, se identificarda como
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""Recepcion Rechazada”, mediante una tarjeta y se dispondra

una evacuacion a detalle en el almacén del proyecto.

16. Almacenamiento y Manipulacion

Se debe disponer de éareas y/o ambientes de almacenamientos
adecuados segun la naturaleza de los equipos, materiales, vy
componentes con la finalidad de evitar dafios y de esta forma prever
los incumplimientos de los requisitos especificados por el Cliente.

Una vez que el Cliente entrega los materiales y afines quedan bajo la
responsabilidad nuestra; por lo que, el responsable de los almacenes
debera efectuar las acciones para evitar los dafios en general. En todos
los casos el responsable del almacén debera reportar a la Gerencia
cualquier situacion anémala que se haya detectado durante el control

de recepcion.

17. Control de no conformidades

Se generard la no conformidad mediante un Reporte de No-
Conformidad, para elementos que no cumplan con el sistema de
gestion de calidad establecido; la cual puede ser interna o emitida por
el cliente.

Para ambos casos debera ser atendido y solucionado bajo el pleno
respaldo de la Gerencia, tomando las acciones correctivas indicadas
en el Reporte de no conformidad.

El objetivo basico es evitar ejecutar actividades sobre resultados no

conformes respecto de los requisitos especificados por el cliente.
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18. Seguimiento y Medicién

Se realizard un seguimiento y evaluacion permanente para lograr la
conformidad de los suministros. Usaremos para esto un Plan de
Puntos de Inspeccion, mediante el cual se estableceran los criterios de
inspeccion y los criterios de aceptacion para las actividades del
proyecto; también establece los equipos de medicion que se usaran
para el caso especifico, incluyendo el estado y confirmar que éste se
encuentre calibrado.

Del plan de puntos de inspeccidn generaremos los registros de control

que se usaran en el proyecto.

19. Auditoria

Dentro de la ejecucién del proyecto vamos a realizar por lo menos una
auditoria, la que nos permitird: dar seguimiento a la implementacion
y eficacia de los planes de la calidad; dar seguimiento y verificar la
conformidad con los requisitos especificados dentro del presente
Plan.

Esta auditoria debe determinar si el Sistema de Gestion de Calidad se
ajusta a la norma, si es acorde a los requisitos del sistema de gestion

establecido y que tan eficazmente ha sido implementado.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion se establece y se describe el Disefio
Metodoldgico para la Gestion de la Calidad; por medio del presente disefio
se garantiza la Gestion de la Calidad durante todas las etapas del Proyecto;
lo cual nos lleva a una estimacién correcta de los recursos para lograr la
meta en el tiempo planificado y respetar el cronograma del Proyecto;
también nos permite tener un control y seguimiento permanente, esta es
una herramienta que permite homogenizar la gestién de calidad en los
proyectos eléctricos.

2. Paradesarrollar este planteamiento metodoldgico es importante identificar

los parametros y requerimientos de control establecidos en el alcance
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proyecto, ya que estos nos permiten realizar una correcta planificacion de
la gestidn de calidad; su aplicacion es la llave para el éxito.

Si nosotros durante la planificacion llegamos a realizar una estructura
detallada donde logremos la identificacion de todos los procesos
involucrados en el desarrollo del proyecto (Mapa de Procesos), podremos
establecer de mejor forma los puntos de inspeccion que nos ayudaran al
control de la calidad en todas las etapas del proyecto.

Se debe promover que los encargados de dirigir los proyectos sean
personal idéneo y con la capacidad de implementar el Disefio
Metodolégico para la Gestion de Calidad en Proyectos Eléctricos, para ello
se debe trabajar desde la seleccion de personal, en el area de recursos
humanos, el cual debe cumplir con las competencias necesarias.

Los procedimientos constructivos y los registros de control son parte
importante del control de la calidad, ya que ellos detallan los pasos para el
desarrollo de cada actividad y dentro de éstos se deben consignar los
controles de calidad que nos permitan obtener un producto final de calidad.
Los registros de control o protocolos son parte del plan de mejora continua
del proyecto, pues en ellos se registran los resultados de los controles
realizados en campo, dejando al descubierto algunas desviaciones durante
el desarrollo de las actividades, lo que nos permitira tomar medidas
correctivas que nos ayuden a evitar que vuelva a ocurrir, a su vez permite
medir la eficacia de nuestro sistema de gestion.

Con el desarrollo del Disefio metodoldgico se asegura el éxito del proyecto
mediante la realizacion de las metas trazadas y la verificacion final del

producto entregable, para la completa satisfaccion del cliente.
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10.

Mediante los controles aplicados en el plan de puntos de inspeccion se
logra optimizar los costos, ya que si el control viene desde la fabricacién
y en el abastecimiento de suministros se evitara que éstos sean rechazados
por el Cliente y se realicen costos innecesarios por suministros de mala
calidad o aplicacion de penalidades por productos no conformes.

La comunicacion y difusion con el personal obrero es fundamental para
que el proyecto tenga éxito, si ellos no estan familiarizados con el sistema
de gestion de calidad se puede comprometer la calidad del producto
entregable final y determinar que el proyecto no sea exitoso.

Una vez concluida la construccion del proyecto, se debe asegurar su
operatividad por medio de las pruebas de puesta en marcha, las cuales
determinaran el éxito del proyecto. Y deben tener un tiempo establecido
de comisionamiento.

El periodo de comisionamiento debe terminar sin fallas, entonces
podremos tener la completa satisfaccion del cliente con la entrega del
proyecto tanto en forma fisica como en cierre documental.

Obtener la calidad total del proyecto hace eficiente un proyecto, ya que te
da herramientas que te permiten culminar un proyecto en tiempo y costo
determinado sin salir de los presupuestos aprobados y sin tener que realizar

retrabajos por procesos que se realizaron sin el control de calidad debido.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Para lograr el éxito de la Gestion de Calidad del Proyecto, se recomienda
tener el compromiso de la linea de mando y de todo el personal
involucrado en el proyecto.

Se recomienda promover la capacitacion del personal involucrado, todos
deben tener conocimiento de los objetivos trazados y los parametros de
calidad establecidos para el proyecto.

Se recomienda al finalizar el proyecto realizar un listado de Lecciones
Aprendidas, para realizar una mejora en el desarrollo del siguiente
proyecto.

Se recomienda implementar un sistema de gestion de calidad para los
proyectos eléctricos, ya que es una herramienta Gtil para la direccién
eficiente de proyectos.

Al utilizar el método de gestion de calidad elaborado en este estudio para
otro proyecto eléctrico, se debe hacer un analisis de las condiciones que

presenta el nuevo proyecto.
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ANEXO 1

LISTA DE DOCUMENTOS ENTREGABLES - FIN DE PROYECTO

Item Documento Nro No,Folio pglgi:zs Ubicacion Observaciones|

INFORME FINAL DE CALIDAD

PLAN DE CALIDAD

Jplan de Puntos de Inspeccion - P I R B R B

2.3.1|Procedimientos QC Sistema: Civil

2.3.2|Procedimientos QC Sistema: Electricidad

2.4.1Listado de Equipos utilizados

2.4.2|Certificados de Calibracién

CONTROL DE CALIDAD

3.1.1{Matriz de Control de Calidad

3.2.1|Registros de control de Calidad

3.3.1|Reportes de Inspeccion de Material

3.4.1|Listado de Certificados de Calidad

3.4.2|Certificados de Calidad

3.5.1|Listado de Ensayos (ENY)

3.5.2|Ensayos

3.6.1|Listado de Registros (Protocolos) — QC Index

3.6.2|Registros de QC Sistema: Civil.

3.6.3|Registros de QC Sistema: Electricidad.

3.7.1|Listado de Planos As Built

3.7.2|Planos As Built
0 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

|

Listado de Reportes de No

421 conformidades

4.2.2|Reportes de No conformidades

Listado de Requerimientos para informacion

4.3.2|Requerimientos para informacion
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ANEXO 2

PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD Y PROTOCOLOS DE CONTROL DE
CALIDAD
PROYECTO SUMINISTRO DE UTILIZACION EN MT 229KV Y
SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

PARA EL PROYECTO SAN GABRIEL
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1. OBJETIVO

El presente Procedimiento define los métodos y acciones aplicables para las actividades de
trazo y replanteo topografico del Proyecto “SUMINISTRO DE UTILIZACION EN MT 22.9KV Y
SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL PROYECTO

SAN GABRIEL”

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades de construccion dentro de la ejecucion del

Proyecto en mencién, para el levantamiento y replanteo topografico, colocacion de cotas,

alineamiento, nivelacion, etc., de diferentes actividades a ejecutarse en la obra.

Esta actividad sera realizada por un topégrafo calificado, con la ayuda de equipos e instrumentos

debidamente calibrados.

3. REFERENCIAS

Especificaciones Técnicas del proyecto.

Planos del proyecto aprobados para construccion.
Trazo de ruta de la linea.

Certificados de calibracion de equipos de topografia.
Plan de Calidad.

Plan de Seguridad y Medio Ambiente

-~ 0o 2 0 T o

4. DEFINICIONES

4.1 Planos para construccion

Planos aprobados por MINEARA BUENAVENTURA y entregados a CELICON INGENIEROS
S.A.C. para la ejecucion de los trabajos indicados en el alcance del trabajo y sefialados en

dichos planos.

4.2 Bench Mark (B.M.)

Hito topogréfico de concreto monumentado dentro del &rea de la obra que servird como

medida patrén de coordenadas y cotas internas para la ejecucion del proyecto.

4.3 Trazo

Es marcar en el terreno con estacas, hito, referencias, los puntos que se desean replantear

en el proyecto
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4.4 Replanteo topografico
Es implantar en el terreno, de forma adecuada e inequivoca la posicion de los puntos basicos
y representativos de un proyecto, teniendo en cuenta dimensiones y formas indicadas en el

plano de disefio.

4.5 Levantamiento topogréafico
Es el traslado de puntos del terreno a un plano.

4.6 Cota

Elevacion de un punto respecto al nivel del mar.

4.7 Estacion total
Es un instrumento para medicion, que indica la posicion y elevacion de un punto en la tierra (X,
Y, Z), referenciandose desde otro punto establecido; utilizando rebote de sefial a través del

sistema de prisma.

5. DESARROLLO

e Eltopdgrafo localizara en el area destinada a la construccion el punto o los puntos de partida
(BM) asi como el banco de nivel que en los documentos de ingenieria o por el cliente se
proporcionan como referencia de inicio y a partir de él se procedera a trasladar los demas
puntos de referencia y control necesarios para ejecutar el proyecto.

e Los trazos deben de ser indicados por medio de estacas, cal, tinta u otros dependiendo el
lugar donde se realicen, tomando como referencias los hitos topogréaficos principales y

auxiliares previamente construidos.

6. RECURSOS

Para los trabajos de replanteo CELICON Ingenieros S.A.C., proporcionaré personal calificado, el
equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo estacado, referencia, calculo y

registro de datos para el control de la obra.
6.1 Personal

Debera constar de una cuadrilla de topografia en un nimero suficiente para tener un flujo
ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las obras de acuerdo al cronograma.
El personal debera estar suficientemente calificado e implementado para cumplir de manera

adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. Dicho personal estara integrado por:
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7.

- Supervisor de Campo: Es el Ingeniero que se va a hacer cargo del trazado del eje de la

linea y posteriormente el replanteo del proyecto. Es responsabilidad de él, llevar a cabo

los trabajos con la calidad, tiempo y costos considerados. Lleva la programacion y el

control de actividades, coordina al personal directo de la Obra.

- Topdgrafo: Es la persona que opera los equipos topogréficos y se hace cargo de su

mantenimiento. Sigue 6rdenes del residente o del Supervisor de Campo de la obra.

- Cadenero: Es el ayudante exclusivo del Topégrafo. Lleva el prisma y baston de un lugar

a otro para situarlos en los puntos que considere el topografo.

6.2 Equipos

Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de trabajar dentro de los

rangos de tolerancia especificados. Asi mismo se debera proveer el equipo de soporte para

el célculo, procesamiento y dibujo. El equipo constaréa de:
- Estacion Total y Teodolito

- Miray Prisma

- Cinta

- Jalones

- Utensilios de Medicion de Perpendiculares

6.3 Materiales y/o Herramientas

Se proveera del material suficiente y adecuado para la cimentacion, referencia y estacado

que permita anotar marcas legibles. Los materiales deben ser:

- Pintura

- Bastones

- Tiralineas

- Cordel

- Wincha de Lona de 50 mts.

- Nivel de Mano

- Equipo de Proteccion Personal
- Varilla de 3/4”

ACTIVIDADES DE CONTROL

¢ Verificacion de los certificados de calibracion de los equipos.

¢ Revision de planos y documentos

BUENAVENTURA.

Verificacion de la ubicacion del BM facilidades del proyecto, entregados a MINERA
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Verificacion de los puntos auxiliares y de control.

Verificacion del trazo segun plano.

Verificacion de los datos descargados del Equipo.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Sobre la verificacion y tolerancias, los niveles deben ser aprobados por el inspector; cualquier

discrepancia de medidas entre el terreno y los planos debera ser consultada y aclarado por el

representante de MINERA BUENAVENTURA.

RESPONSABILIDADES

9.1. Gerente de Proyecto:

e Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente

procedimiento.

e Comunicar oportunamente al Cliente a través de sus representantes el inicio de las

operaciones correspondientes, asi como de las restricciones y riesgos que amenacen

las metas y objetivos de las labores.

9.2. Area de Construccion:

e Liderar, organizar, coordinar y supervisar directamente las operaciones en campo de

acuerdo a lo indicado en el presente documento y segun los planos, normas y

especificaciones técnicas aplicables.

e Registrara los resultados de las inspecciones en

correspondientes.

Verificacion del esquema del levantamiento de campo, con los datos que corresponden.

los formatos de calidad

e Llevara a cabo el cumplimiento del presente procedimiento.

9.3. Area de Control de Calidad

Verificara el cumplimiento del presente procedimiento

e Verificara la calidad de los materiales con los resultados de laboratorio.

e Efectuard inspecciones en las etapas previas del vaciado de concreto y durante el

mismo, llevando el registro de las mismas.

¢ Verificara el cumplimiento de los presentes procedimientos.
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9.4. Area de Seguridad

e Verificar el cumplimiento del Procedimiento de Operacion Estandar de Trazo y

Replanteo.

e Considerar los siguientes puntos:

e EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Casco, barbiquejo, ropa de

trabajo (overol color limén), cortaviento, lentes, tapones auditivos, guantes de

cuero, bloqueador solar.

e Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM Aspectos/Peligros | Consecuencia/Riesgo
Dafio a las personas por
1 Materiales peligrosos |  exposicion a producto
quimico, Derrames
Temperaturas L
Insolacion,
2 extremas (calor o : .
. Hipotermia
frio)
Caida a distinto nivel Gplpes y lesiones
3 . distintas partes del
(Terreno irregular)
cuerpo, hematomas.
o Electrocucion,
4 Factor Cllmgtlc_o/ Quemadura,
Tormentas eléctricas
Muerte

10. ANEXOS

Para las verificaciones realizadas a los trabajos de trazo y replanteo se utilizard el siguiente

formato:

Registro de Trazo y Replanteo Topogréfico:

CEL-17041-06-REG-001 / CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0001
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REGISTRO DE INSPECCION CS56-PRO-RPE15002-6220-93-0001

P CEL CON CEL-17041-06-REG-001
= . . [Version ]
L I INGENIEROS VERIFICACION TOPOGRAFICA (LINEA AEREA)
Fecha: 30052017
Pagina 1del
MOMBRE DEL PROYECTO SAN GABRIEL PROTOCOLG M
CONTRATISTA: CELICON INGENIEROS SAC FECHA
TAG: DESCRIPCION,
SISTEMA: PLAMNOS:

DESCRIPCION ESPECIFICA DELELEMENTO (s

ESQUEMA DE REFEREMCIA:

—

Instrumento de verificacian (equipo, marca, modelo, precisiding, No. Serie, etc.):

Precisian angular: Precisian lineal

N®de certificado de calibracidn: Fecha de calibracion: ____

referencial (cota y coordenas) -

Tolerancia en elevacian Tolerancia en longitud
COTA Y COORD. NOMINAL COTA Y COORDENAD AS REAL COMENTARIOS
UBICACION EN DIFERENCIA | RESULT.
ESQUEMA/ PLAND ESTE NORTE ELEVACION ESTE NORTE ELEWACION ELEV. (m)

LEVENDA DE RESULTADO: C:CONFORME HNC: HOCONFORME  MNisc NOAPLICA

TOPOGRAFD: Firma:

(COMEMTARIOSIOBSERWVACIONES

CELICCN INGENIERQS SAC SUPERVISION /CLIENTE
AREA DE AREA DE CALIDAD AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD
Mombre: Mombre: MNombre: Mombre:
Fima Firma Fima: Firma:

Fecha Fecha Fecha Fecha
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1.

OBJETIVO
El presente Procedimiento define los métodos y acciones aplicables para las actividades de
Movimiento de Tierras — Relleno y Compactacién del Proyecto “SUMINISTRO DE UTILIZACION EN
MT 22.9KV Y SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL
PROYECTO SAN GABRIEL".

ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades dentro de la ejecucion del Proyecto, para el

Movimiento de Tierras — Relleno y Compactacion.

REFERENCIAS

a. Especificaciones Técnicas del proyecto.
Planos del proyecto aprobados para construccion.

c. PETS de relleno y compactacion de postes, retenidas, PAT, bases para lozas de
subestaciones y zanjas para cables subterraneos

d. Plan de Calidad.

e. Certificados de Calibracion de los equipos.
Normas Técnicas Aplicables

DEFINICIONES

4.1 Movimiento de Tierras
Son todas las actividades que comprometen al suelo como material de relleno o corte ya
sea propio o de préstamo.

4.2 Corte
Retiro de una seccion de material en estado natural con el uso de maquinaria.

4.3 Material Propio
Material extraido del corte en el interior del proyecto.

4.4 Material de Préstamo
Material proveniente de trabajos de extraccion en canteras o algun otro corte que no sea el
lugar donde se realiza el relleno.

4.5 Relleno estructural

Aquel relleno con material de préstamo debidamente graduado y compactado que debera

recibir y soportar adecuadamente las cargas que transmitiran las estructuras y obras del
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proyecto. El material empleado debe ser sometido a aprobacién con los respectivos ensayos

de laboratorio que certifiquen el cumplimiento de las especificaciones.
4.6 Relleno no estructural

Aquel relleno con material granular propio que se ejecutara en areas libres, no pavimentadas
y donde no se construiran bases de equipos, tanques y estructuras consideradas en este
proyecto. El material empleado debe ser sometido a aprobacion con los respectivos ensayos

de laboratorio que certifiquen el cumplimiento de las especificaciones.

4.7 Perfilado
Demolicién o remocion del terreno con la finalidad de formar en este, un perfil predisefiado

o proyectado

5. DESARROLLO

5.1 Consideraciones generales

Tomar las consideraciones de seguridad para el trabajo; como la elaboracion
IPERC continto identificando los peligros, riesgos y las medidas de control
correspondiente a cada tarea, contar con los permisos respectivos de compafiia
minera Buenaventura “PETAR”.

Considerar los siguientes puntos:

e EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Cascos, barbiquejo,
cortavientos, zapatos de seguridad, ropa de trabajo (Overol color limon),
lentes, tapones auditivos y/u orejeras, guantes de cuero, guantes anti
vibracion, arneses, linea de anclaje, metatarsianos, mandil de cuero,
caretas, respirador contra polvo, bloqueador.

e Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM Aspectos/Peligros | Consecuencia/Riesgo

Golpeado por

1 equipos y Golpes y lesiones a
herramientas distintas partes del cuerpo
manuales
Temperaturas o

Insolacion,

2 extremas (calor o ) .

. Hipotermia
frio)

Golpes y lesiones a
distintas partes del
cuerpo, fracturas,
hematomas.

Caida a distinto nivel
3 (Terreno irregular,
Excavaciones)
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Factor Climatico/ Electrocucion,
4 - Quemadura,
Tormentas eléctricas
Muerte
Afecciones respiratorias,
5 Polvo D .
Contaminacion del aire
6 Ruido Hipoacusia
Lumbalgia,
7 Ergondmico Cansancio,
Fatiga muscular
8 Espacio Confinado | Asfixia, Sofocacion

Rellenos Compactados Masivos de Préstamo

Preparacion de material seleccionado con piedra menor a 2 pulgadas de diametro.

El material para estos trabajos sera transportado al lugar con volquetes que descarguen
en acopios separados para que permitan el ingreso de la maquinaria y facilite el trabajo
de compactacion.

El material de relleno se colocara en capas con un espesor maximo suelto de 30 cm, de
acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto, y capas de boloneria menor a 4
pulgadas de diametro, con ayuda de equipos se procedera a extender el material sobre
la superficie de trabajo, luego se llevara a cabo la compactacion.

Se realizaran pruebas de compactacion en los puntos, elegidos por la supervision.

De no alcanzar las condiciones de compactacion solicitadas se continuara los trabajos,
para proceder nuevamente a la verificacion hasta conseguir la condicién deseada (la
compactacion para su aceptacion sera = 95%).

Las capas de material de relleno estructural deberan estar exentas de todo material
deleznable tales como, basura, materia organica, arcillas expansivas, etc. y se utilizara
el material seleccionado producto de las excavaciones con un tamano maximo de 150
mm, el material no contendra mas de un 5% de finos (material bajo la malla # 200),
definido por la ASSHTO. De ser requerido se procedera a zarandear el agregado por la
ayuda de mallas y equipos para garantizar el tamafio maximo.

El grado de compactaciéon serd mayor o igual al 95% de la méaxima densidad seca del
proctor modificado y un contenido de humedad 6ptima del +/- 2%, determinado en la
ASTMD 1557.

El control de la compactacion se realizara de acuerdo a las especificaciones técnicas de

acuerdo a la ingenieria de detalle desarrollada para el proyecto.
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5.3

e La calidad del material de relleno se efectuara cada 400 m3 de acopio y cada vez que

se detecte un cambio visual del material.

Rellenos Compactados Estructurales

o El material para estos trabajos sera trasportado al lugar con volquetes que descarguen
en acopios separados para que permitan el ingreso de la maquinaria y facilite el trabajo
de compactacion.

o De trabajarse con volumenes menores se contard con equipo mas versatiles que
permitan el trabajo, ademas de buggies o demas.

e Con ayuda de equipos, los cuales se determinaran dependiendo del volumen a
compactar y del espesor de las capas, se elegira la magnitud del equipo mas apropiado,
pudiendo ser estos retroexcavadoras, compactadora tipo canguro y pata patas, con los
que se procedera a extender el material sobre la superficie de trabajo, luego se llevara a
cabo la compactacion.

e Una vez completado el trabajo de compactacion se solicitara la verificacion de los
trabajos con cono de arena, densimetro nuclear o reemplazo de agua segun
corresponda.

¢ De no alcanzar las condiciones de compactacion solicitadas se continuara los trabajos,
para proceder nuevamente a la verificacion hasta conseguir la condicién deseada.

e Las excavaciones pueden tener dimensiones mayores a las determinadas en los planos
para permitir el trabajo de encofrado, en caso se haga el perfilado del talud no sera
necesaria la sobre excavacion.

e El| material de relleno debera estar exento de todo material deleznable tales como,
basura, materia organica, arcillas expansivas, etc. y se utilizara el material seleccionado
de acuerdo a Especificaciones Técnicas y Normas aplicables.

¢ Los trabajos y las condiciones de rellenos serdn sometidas ejecutadas por construccion
y sometidas a la aprobacion de QC.

¢ El material de relleno debera cumplir lo estipulado en las especificaciones del Proyecto.
El material de relleno se colocara por capas que tendran un espesor maximo de 20 cm
compactado.

e El grado de compactacion sera la indicada en los informes geotécnicos y si no lo indica
sera mayor o igual al 95% de la maxima densidad seca del proctor modificado y un
contenido de humedad 6ptima del +/- 2%

e Se realizaran pruebas de compactacion en los puntos, elegidos por la supervision.

e La calidad del material de relleno se efectuard cada 400 m3 de acopio y cada vez que
se detecte un cambio visual del material, lo que permitira realizar un control optimo del

material de relleno utilizado.
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6.

RECURSOS

Para los trabajos de excavaciones CELICON Ingenieros S.A.C., proporcionara personal

calificado, el equipo necesario y materiales que se requieran y registro de datos para el control

de la obra.

6.1. Personal

Debera constar de una o varias cuadrillas que considere un ndmero suficiente de personal
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las obras de
acuerdo al cronograma. El personal debera estar suficientemente tecnificado y calificado

para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. Dicho

personal estara integrado por:

Supervisor de Campo: Es el Ingeniero que se va a hacer cargo del trazado del eje de la

linea, y posteriormente el replanteo del proyecto. Es responsabilidad de él, llevar a cabo

los trabajos con la calidad, tiempo y costos considerados. Lleva la programacion y el

control de actividades, coordina al personal directo de la Obra.

Supervisor de Calidad: Es el ingeniero encargado de realizar la verificacion del

cumplimiento del presente informe, la verificaciéon del material de acuerdo a las hojas

técnicas, registro de todos las excavaciones, rellenos y compactaciones, asi como

realizar las pruebas de compactacion en las areas donde corresponda.

Perforista: Es la persona que opera los equipos de perforacion (martillo eléctrico o

neumatico). Sigue 6rdenes del Capataz o del Supervisor de Campo de la obra.

Ayudante: Es el ayudante exclusivo para el perforista.

Operador: Es el operador de la retroexcavadora con 2 afos de experiencia como minimo.

Vigia: Es el vigia de la retroexcavadora.

6.2. Equipos

Se debera implementar el equipo necesario, capaz de trabajar dentro de los rangos de

tolerancia especificados. Asi mismo se debera proveer el equipo de soporte para el calculo,

procesamiento y dibujo.

Grupo Electrégeno

Martillo Eléctrico
Retroexcavadora
Compactadora tipo canguro

Equipo de medicion de grado de compactacion.
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6.3. Materiales y/o Herramientas

7.

8.

Se proveera del material suficiente y adecuado para la excavacion y para el retiro de
material.

- Lampas

- Barretas

- Picos

- Cinceles

- Comba de 18 Ibs.

- Escalera

- Baldes y carretillas para acarreo de material

- Mallas

ACTIVIDADES DE CONTROL

Consiste en verificar las dimensiones de la excavacion y la densidad de campo en la
compactacion del relleno, segun el tipo de estructura el cual se encuentra en los planos por lo

cual se dara una descripcion de las actividades a realizar.

= Perfilado y compactacioén
La calidad de las actividades relacionadas con el perfilado y la compactacion del material,
se controla de acuerdo a los criterios de las normas:
AASHO T - 91, 99,180, 204, 205, 214, 233
ASTMD - 1556, 1557

= Rellenos
La calidad de las actividades relacionadas con los rellenos (masivo o localizado) de material
suelto o compactado, se controla de acuerdo a los criterios de la norma aplicable AASHO
M — 147 y ASTM D 1556

CRITERIOS DE ACEPTACION

Para la aprobacion de un material, como puntos de control o en caso se detecte alguna variacion
en el material, sera efectuada por la supervision de MINERA BUENAVENTURA y se consideran

las actividades de control descritas anteriormente.
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9. RESPONSABILIDADES
9.1. Gerente de Proyecto
e Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento.
¢ Comunicar oportunamente al Cliente a través de sus representantes el inicio de las
operaciones correspondientes, asi como de las restricciones y riesgos que amenacen
las metas y objetivos de las labores.
9.2. Area de Construccion
e Liderar, organizar, coordinar y supervisar directamente las operaciones en campo de
acuerdo a lo indicado en el presente documento y segun los planos, normas vy
especificaciones técnicas aplicables.
e Registrara los resultados de las inspecciones en los formatos de calidad
correspondientes.
e Llevara a cabo el cumplimiento del presente procedimiento.
9.3. Area de Control de Calidad
e Verificara el cumplimiento del presente procedimiento
¢ Verificara la calidad de los materiales con los resultados de laboratorio.
e Efectuara inspecciones en las etapas de excavacion, llevando el registro de las mismas.
9.4. Area de Seguridad
o Verificar el cumplimiento del Procedimiento de Operacién Estandar de Excavacion,
Relleno y Compactacion.
10. ANEXOS

Para las verificaciones realizadas a los trabajos de relleno y compactacion se utilizara los

siguientes formatos:

e Excavacion Relleno y compactacion (Postes):
CEL-17041-06-REG-002 / CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0002

e Excavacion Relleno y compactacion (Retenida)
CEL-17041-06-REG-007 / CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0007

e Excavacion Relleno y compactacion (Sistema de PAT)
CEL-17041-06-REG-009 / CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0009
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COMPACTACION SOUCITADA

COMPACT. ALCANZADA:

FUNDACION fRELLEMO APROBADO (S1iMD)

LIBRE DE AGU&  (SI/MNO )

FECHADE CALIBRACION

. PROFUMDIDAD DE EXCAVACION:
. DIMEMSIONES (ango x ancho x altura):

.MATERIAL DE RELLEMC:

. MAs ESPESOR DE CAPA

% PROCTOR ( STANDARD fMODIFICADO )

% PROCTOR { STANDARD /MODIFICADO )

mxm xm
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-

EQUIPO UTILIZADO PARA LA COMPACTACION (incluir descripcidn, modelo, Serie ¥ 5o CAEPEGIHAC X ... i i e it v i v st et e et et e ees e e ot s sas et s e e e

FECHA DE VENCIMIENT O

INSPECCIONADO POR: FIRMA
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COMPACT. ALCANZADA:
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Pagina 1de1
NOMBRE DEL PROYECTO: SAN GABRIEL PROTOCOLO M®
CONTRATISTA CELCON INGEMERGS SAC FECHA
TAG DESCRIPCIOM:
SISTEMA: PLANGS:
ELEMENTO (3)
ESQUEMA DE REFEREMNGCIA
EXCAVACION
MIVEL SUPERIOR DE TERREMO: mEnm . PROFUNDIDAD DE EXCAYACION: m
TALUD DE EXCANVAZION: H:v . DIMENSIOMES (argo x ancho x altura): MM xm
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RELLEND Y COMPACTACION:
MIYEL DE RELLEMO: msnm .MATERIAL DE RELLENO: { propio - cantera - otro 1
ALTURA & RELLENAR m . M&X. ESPESOR DE CAPA: I:Im
EQUIPD UTILIZADO PARA LA COMP ACTACION {incluir descripcion, modelo, serie v/ o CaPRCIORAT X ..o i s e e e s et e et s s o setes ees s e s s s e
MNUMERD DE CERTIFICADO CALIBRACION: ... e e e FECHADE CALIBRACIOM ... W FECHADE WEMCIMIENTO Lo
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AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD
MNombre: MNomkbre: Mombre MNomkbre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha Fecha: Fecha Fecha:
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1.0 Objetivo

El presente procedimiento define los métodos y acciones aplicables para las actividades
de Inspeccion del Izaje de Postes y Montaje de Crucetas del Proyecto “SUMINISTRO DE
UTILIZACION EN MT 22.9KV Y SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA
ELECTRICA PARA EL PROYECTO SAN GABRIEL".

2.0 Alcance

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades dentro de la ejecucion del
Proyecto y definir los pasos que resulten necesarios para que el proceso del izaje de
postes y montaje de crucetas, cumpla con los planos, especificaciones y los
requerimientos de calidad.

3.0 Definiciones

Poste de concreto armado para tendidos aéreos

Pieza de madera en rollo o de concreto armado centrifugado que se utiliza como soporte
en altura de cables y dispositivos eléctricos.

Cruceta de madera

Se define como crucetas y brazos como toda pieza de madera aserrada y cepillada de
forma de paralelepipedo, de escuadria, longitud y perforaciones especificadas, destinada
a sostener lineas aéreas.

Albura

Parte externa del tronco de un arbol que generalmente se distingue de la parte interna
por su coloracion mas clara. Normalmente contiene sustancias de reserva y es permeable
al paso de liquidos.

Carga de rotura (de un poste de madera)

Carga que produce la rotura del poste por flexion estatica, en condiciones normalizadas
(véase Norma ITINTEC N° 251.023).

Carga de trabajo (de un poste)

Carga maxima, en condiciones normales de trabajo, para la cual ha sido disefiado un
poste. Se considera aplicado a 10 cm de la punta en los postes de concreto y a 30 cm
en los postes de madera.

Carga de trabajo (de una cruceta o ménsula)

Carga que soporta una cruceta o ménsula en condiciones normales de trabajo. Se
considera aplicada en los agujeros destinados a la sujecion de los aisladores. Es dada
por el fabricante segun sus componentes tridimensionales, del siguiente modo:
e Rx: Carga en direccién horizontal y normal al eje de la cruceta o0 ménsula
(direccién de los conductores en alineamiento)
e Ry: En direccion vertical hacia abajo.
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e Rz: En direccion del eje longitudinal (traccién 6 compresion)
Clase

Identifica a los postes de madera caracterizados por una misma carga de rotura,
independientes del largo y especie de madera.

Esfuerzo maximo de flexion
Es la relacién entre la carga de rotura y el area de seccion de falla. Se expresa en kg/cm2

Pluma metélico Manual
Tubo acerado de 3 ¥z “de 6 metros de longitud; utilizado para realizar maniobras para

instalacion de postes de madera en areas inaccesibles.

4.0 Responsabilidades

Jefe de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento, dentro del marco de aplicacién de las politicas y estandares establecidos
por el cliente.

Liderar, organizar, coordinar y supervisar los trabajos en campo de acuerdo a lo indicado
en el presente documento acorde con los planos, especificaciones técnicas y normas
aplicables.

Comunicar oportunamente al cliente los temas referidos a restricciones, interferencias y
riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.

Verificar que el Procedimiento se cumpla cabalmente para esta instruccion.

Entregar el procedimiento en su Ultima revision, correspondiente al equipo que se
instalara.

Area de Calidad

Verificar que el supervisor y personal encargado de las actividades tengan el adecuado
conocimiento del procedimiento.

Que los equipos, maquinarias, herramientas e instrumentos, estén en cantidad y calidad
adecuada; ademas, que cuenten con la certificacion vigente.

Que el personal a ejecutar las tareas sea el adecuado en relacion a formacion y/o
entrenamiento; ademas, que esté en conocimiento de este procedimiento.

Area de SSOMA

Verificar que se cumplan todos los estdndares de seguridad y cuidado del medio
ambiente para la ejecucion de las actividades.

Verificar que el personal cuente con equipos de proteccién personal adecuada y en
buenas condiciones.

Verificar el Permiso Verde de lzaje antes de iniciar los trabajos.
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Verificar que se haya realizado la inspeccién del equipo de izaje antes de dar inicio a los

trabajos.

Verificar las distancias de seguridad respecto a las lineas de alta tension aéreas que se

encuentren cercanas al area de trabajo.

Proveer la asesoria necesaria.

Mantener una copia del permiso hasta que finalice la maniobra de izaje.

El Supervisor de Campo

Es el responsable de evaluar las condiciones del area e identificar peligros en la zona de
trabajo, realizar el control técnico, participar en la elaboracion y cumplimiento del

presente procedimiento.

Completar el Permiso Verde de lzaje y enviar al Departamento de Seguridad una copia
antes de iniciar la tarea. Mantener una copia en la zona de labores.

Garantizar que solo el personal autorizado trabaje en la zona de izaje.

Evaluar la continuidad de la operacion cada vez que se presente algun peligro que
pudiera cambiar las condiciones aceptadas en el Permiso Verde de lzaje.

Inspeccionar la labor y sus elementos al inicio de cada guardia.

Dar a los trabajadores una charla de 5 minutos sobre los peligros de la tarea.

Asegurar que se cumpla el presente procedimiento.

El Personal de Campo

Es el responsable de cumplir el presente procedimiento bajo los estandares establecidos
por el cliente, informar al supervisor de campo cualquier observacion que afecte las
condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente en la zona de trabajo.

Informar al supervisor sobre cualquier peligro que se detecte.

Son responsables de la inspeccion de sus EPP y herramientas de trabajo.

Operador de camion grua

Responsable de realizar la inspeccion del equipo de izaje (grua articulada sobre camion)

antes de dar inicio a los trabajos.

Responsable de la inspeccion de los aparejos de izaje junto al rigger antes de dar inicio

a los trabajos.

Responsable de respetar el Permiso de Izaje Verde y las medidas de control descritas en

el mismo.
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Rigger

Responsable de la inspeccion de los aparejos de izaje junto al operador de camion gria
antes de dar inicio a los trabajos.

Responsable de respetar el Permiso de Izaje Verde y las medidas de control descritas en
el mismo.

Unico encargado de dar indicaciones al operador de camién gria durante la maniobra
de izaje.

Topografo

Responsable de verificar la verticalidad y horizontalidad del poste, estableciendo puntos
de control alrededor del area de trabajo.

5.0 Procedimiento

5.1 Consideraciones Generales

Tomar las consideraciones de seguridad para el trabajo; como la elaboracion IPERC
contindo identificando los peligros, riesgos y las medidas de control correspondiente a
cada tarea, contar con los permisos respectivos de compafiia minera Buenaventura
“PETAR”, llenar debidamente el Permiso de Izaje Verde antes de iniciar cualquier labor
de izaje

Considerar los siguientes puntos:

e EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Casco, overol (verde limon),
cortavientos, barbiquejo, ropa de trabajo, chaleco, zapatos de seguridad, lentes,
tapones auditivos, guantes de cuero, respirador para polvo, bloqueador solar,
mandil de cuero y careta facial.

e Peligros, riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM Aspectos/Peligros Consecuencia
1 Atrapado entre carga Aplastamiento, Fracturas,
suspendida Lesiones, Muerte.

9 Temperaturas extremas (calor | Insolacion,
o frio) Hipotermia
Caida a distinto nivel (terreno Golpes y lesiones a distintas
3 . o partes del cuerpo,
irregular, excavacion)
Hematomas
Factor Climatico/ Tormentas Electrocucion,
4 - Quemadura,
eléctricas
Muerte
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5.2 Carga, Traslado y Descarga de Postes

La carga del poste se hara por medio de un camion grda; el poste se sujetara con dos
eslingas en dos puntos que garanticen el centro de gravedad de éste; y al ser suspendido
sera asistido por un viento en cada punta, una vez puesto en el camion grla se afianzara
firmemente con el uso de tecles de cadena para su traslado, descargando del mismo
modo o de acuerdo a las condiciones del terreno.

5.3 lzaje de Poste con Graa:

Verificar la excavacion de la fundacién; debe cumplir con el diametro requerido
y el talud respectivo.

Se habilitara el area para ejecutar las maniobras, permitiendo el libre ingreso de
los equipos como: camion pluma o grda. La zona sera sefializada usando cintas
de peligro.

Se verificard el estado y la capacidad de los elementos de izaje como: estrobos,
eslingas, grilletes, tecles, etc.

Se verificara que el terreno o sitio de colocaciéon de la gria este nivelado y
suficientemente firme.

Encontrandose el poste al lado de la excavacion, se procederd a colocar una
eslinga de nylon en una posicion en su longitud que permita levantarlo y darle
posicion vertical a través de un camion grua, previo a esto se colocaran 4 vientos
en la punta del poste de tal manera que mantenga equilibrado el poste una vez
gue haya sido colocado en la excavacién, estos vientos seran amarrados en el
otro extremo en una estaca de fierro.

Una vez que el poste este en su posicion correcta dentro de la excavacion, se
procederd a compactar en capas de tierra, segun el ensayo de proctor
modificado; a través de compactadores mecanicos.

5.4 lzaje de Poste con Pluma Metalica:

Verificar la excavacion de la fundacion; debe cumplir con el diametro requerido
y el talud respectivo.
Instalar dos cdncamos por cada punto cardinal, como se indica en el diagrama
de maniobra. Los cancamos son golpeados por un combo, hasta una profundidad
de 50 a 70 cm.
Preparacion de los tiros; verificar que 06 trabajadores sujeten las sogas al poste
como vientos.
Luego colocar 2 tirford; distribuidos de la siguiente manera:
o Primer tirford; se coloca en la base del poste para su sostenimiento.
Llamado tirford de izado.
0 Segundo Tirford; Se instala a 6 metros de la punta y alineado con el
primer tirford.

Diagrama de Instalacién de Maniobra
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Se inicia el izado con el templado del cable de acerado con el segundo tirford;
verificando el templado de los vientos de apoyo.

Para verificar que la maniobra este bien instalada y se compruebe el peso que
soportara durante el izaje, es que se hace una prueba realizando el levantamiento
del poste 1 m del nivel del piso, cada uno de los técnicos verifica que sus
cancamos no se desprendan.

De presentarse un inconveniente, se detiene la maniobra y se vuelve a instalar
la maniobra.

En la etapa inicial del izaje del poste se debe apoyar con una pluma metdlica la
que mejora su estabilidad y reduce el esfuerzo inicial de los tirfords.

En todo momento se debe observar y verificar que los cAncamos instalados en el
terreno permanezcan inamovibles, caso contrario se debe de reforzar estos
afadiendo méas cancamos.

Cuando el poste haya llegado a su posicion vertical se debe de asegurar las sogas
y retirar los tirford de maniobra.

La maniobra de izaje esta a cargo de un operador liniero, maniobrista de
experiencia.

Una vez que el poste este en su posicidon correcta dentro de la excavacion, se
procederda a compactar en capas de tierra, segun el ensayo de proctor
modificado; a través de compactadores mecanicos.

5.5 Alineamiento y orientacion del poste

La verticalidad del poste se verifica, a través del uso de una estacion total o por
el aplomado; que consiste en colocar una barreta de la que cuelga una plomada.
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Las tolerancias que se aplicaran para la ubicacion, rotacion, verticalidad y rectitud
en el montaje de los postes seran las indicadas en el registro de montaje de
poste.

5.6 Vestimenta del Poste

Las crucetas y su ferreteria seran montadas una vez que los postes se encuentren
parados y compactados; subiéndolas por medio de poleas y cuerdas

5.7 Montaje de Crucetas:

Durante el proceso del montaje de crucetas se tendra especial cuidado en otorgar
los ajustes necesarios para el soporte de su propio peso.

Una vez presentada las piezas estas seran alineadas y verticalizadas antes de ser
ajustadas definitivamente por el topografo del proyecto de la linea.

Enseguida se continlla montando las piezas secundarias, tales como: viguetas,
travesarios, puntales, etc.

5.8 Torqueo de pernos

Previo al ajuste estructural se verificara la exactitud entre las perforaciones, asi
como la limpieza y la proteccidn correspondiente.

Se verificara el didmetro, la longitud y la calidad del perno, asi como sus tuercas
y golillas.

Al verificar las dimensiones, se tomara en cuenta la cantidad de hilos de las roscas
salientes una vez que fue colocada y ajustada la tuerca.

Para dar el torque (valor determinado en funcién a la calidad del perno y su
diametro) se utilizara un torquimetro regulable (con certificado de calibracion
vigente)

El torquimetro debe estar graduado y calibrado con su certificacion respectiva.
El apriete sera aplicado alternadamente para la uniformidad de la presion que se
genera, identificando a los pernos que fueron torqueados con pintura de color
(preferente amarilla).

La inspeccion serd realizada parcialmente en uniones donde el inspector
considere necesario.

Se aplicaran los siguientes valores de torque. Ejemplo: Para pernos A-325
galvanizados se tiene:
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1o0r2 5 6 8 Competencia |
Grado - o o=
\ ? , {25\
se O |||
[ Tamario | Lb/Pie | LhiPie | Lb/Pie | LbPie | LbPie |
' 114 5 7 10 10.5 11
5116 9 14 19 22 24
3/8 15 25 34 37 40
7116 24 40 55 60 65
152 37 60 85 92 97
9/16 53 88 120 132 141
5i8 74 120 167 180 192
314 120 220 280 286 316
7i8 190 302 440 473 503
T | 282 | 466 | 660 | 714 | 771

5.9 Control de Calidad

Consiste en:

e Realizar la inspeccion anticipada de los postes para verificar el estado de estos,
y que cumplan con la norma ANSI 05.1-2002, para postes de madera y con la
NORMA TECNICA PERUANA, ITINTEC 339.027 para postes de concreto armado
centrifugado.

e Verificar que la excavacién de la fundacion; cumpla con el diametro requerido y
el talud respectivo.

o Verificar que al culminar el izaje, el poste se encuentre vertical, y dentro de las
tolerancias méaximas (h/250).

6.0 Anexos
Para las verificaciones realizadas a los trabajos de izaje, se utilizara el siguiente formato:

Registro de Montaje de Postes:

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0003 / CEL-17041-06-REG-003

7.0 Referencias

Especificaciones Técnicas de Montaje de Estructuras.

Especificaciones Técnicas de postes de concreto armado centrifugado.
Planos del proyecto aprobados para construccion.

PETAR de Traslado de Poste a eje de Fundacion.

PETAR de lzaje de Postes

Normas Técnicas Aplicables
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I CELICON REGISTRO DE INSPECCION 0003
- INGENIEROS CEL-17041-06-REG-003
Versién: (1]
REGISTRO DE MONTAIE DE POSTES Fechar 30/05/2017
Pagina 1del

Proyecto: SAN GABRIEL Protocolo N°
Contratista: CELICON INGENIEROS SAC Fecha:
Tag: Descripcidn:
Sistema: Planos

Tipo de poste:

DESCRIPCION

CUMPLE

JINSPECCION:

El poste cumple con las Especificaciones Técnicas del Proyecto

Excavacion liberada para montaje de poste

Instalacion de cable Copperweld de 35 mm2 para bajada de Linea a Tierra

(Compactacion de fondo de excavacion

RELLENO:

MMaterial usado para relleno segun disefio.

COMPACTACION:

Se realiza compactacion segun disefio

O(ofof oo of-

Oy ofojof

TOLERANCIAS DE MONTAJE DE POSTES:

Limites Maximos

Altura

Datos Montaje

CUMPLE

Si

 Verticalidad

Longitudinal

Transversal

conductares

« Desplome maximo debido a tensiones de tirantes v

10mm

# Tolerancia de separacion de postes de un portal

+10mm

# Orientacidn

<05°

+ Desviacion de crucetas

< 20 mm

Lo dydy o

Uy oy Of Oy

e
Estructura

Circuito

Coordenadas

Este:

Y

Compactacidn

Morte:

OBSERVACIONES:

CELICON INGENIEROS SAC

SUPERVISION/CLIENTE

AREA DE CONSTRUCCION

AREA DE CALIDAD

AREA DE CONSTRUCCION |

AREA DE CALIDAD

Nombre: I!clmlm:

Iinmbre:
Firma:

I!omble:
Firma:

[Firma: Firma:

Fecha:

Fecha: Fecha:

Fecha:
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COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA S.AA.
SUMINISTRO DE UTILIZACION EN MT 22.9KV Y SUBESTACIONES

PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL
PROYECTO SAN GABRIEL

CELICON INGENIEROS S.A.C.
CALIDAD
MONTAJE DE FERRETERIA Y AISLADORES
CEL-17041-06-PRO-002
CSGB-PRO-PR0-15002-6220-06-0002
REV.: 0

FECHA: 05/06/2017

INDICE DE EMISION / REVISION:
Rev | Descripcion Fecha Elaborado por:. Revisado por: . Aprobado por:_
Nombre Firma Nombre Firma Nombre Firma
A | Emitido para revision interna 25/04/17 M .Mamani A. Siu R. Medina
B | Emitido para revision del cliente 02/05/17 M .Mamani A. Siu R. Medina N
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1.0 Objetivo

El presente procedimiento define los métodos y acciones aplicables para las actividades
de Montaje de Ferreteria y Aisladores del Proyecto “SUMINISTRO DE UTILIZACION EN
MT 22.9KV Y SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL
PROYECTO SAN GABRIEL".

2.0 Alcance

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades dentro de la ejecucién del
Proyecto y definir los pasos que resulten necesarios para que el proceso de Montaje de
Ferreteria y Aisladores, cumpla con los planos, especificaciones y los requerimientos de
calidad.

3.0 Definiciones

Aislador

Dispositivo rigido de un material no giroscopico, aislante y durable, que sirve para
soportar conductores o0 equipos activos. Deben estar fabricados y montados de tal forma
que la caida de agua sobre el mismo, no ocasione una corriente de fuga superficial
apreciable.

Retenida

Es un elemento mecénico que sirve para contrarrestar las tensiones mecanicas de los
conductores en las estructuras y asi eliminar los esfuerzos de flexion en el poste.

Poste de madera y concreto armado para tendidos aéreos

Pieza de madera en rollo o de concreto armado centrifugado que se utiliza como soporte
en altura de cables y dispositivos eléctricos.

Cruceta de madera

Se define como crucetas y brazos como toda pieza de madera aserrada y cepillada de
forma de paralelepipedo, de escuadria, longitud y perforaciones especificadas,
destinada a sostener lineas aéreas.

Carga de rotura (de un poste de madera)

Carga que produce la rotura del poste por flexion estética, en condiciones normalizadas
(véase Norma ITINTEC N° 251.023).

Carga de trabajo (de un poste)

Carga maxima, en condiciones normales de trabajo, para la cual ha sido disefiado un
poste. Se considera aplicado a 10 cm de la punta en los postes de concreto y a 30 cm
en los postes de madera.
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Carga de trabajo (de una cruceta o ménsula)

Carga que soporta una cruceta o0 ménsula en condiciones normales de trabajo. Se
considera aplicada en los agujeros destinados a la sujecion de los aisladores. Es dada
por el fabricante segun sus componentes tridimensionales, del siguiente modo:
e Rx: Carga en direccién horizontal y normal al eje de la cruceta o0 ménsula
(direccién de los conductores en alineamiento)
Ry: En direccién vertical hacia abajo.
e Rz: En direccion del eje longitudinal (traccién 6 compresién)

Clase

Identifica a los postes de madera caracterizados por una misma carga de rotura,
independientes del largo y especie de madera.

Esfuerzo maximo de flexiéon

Es la relacion entre la carga de rotura y el &rea de seccion de falla. Se expresa en kg/cmz2.
4.0 Responsabilidades

Jefe de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento, dentro del marco de aplicacion de las politicas y estandares establecidos
por el cliente.

Liderar, organizar, coordinar y supervisar los trabajos en campo de acuerdo a lo indicado
en el presente documento acorde con los planos, especificaciones técnicas y normas
aplicables.

Comunicar oportunamente al cliente los temas referidos a restricciones, interferencias y
riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.

Verificar que el Procedimiento se cumpla cabalmente para esta instruccion.

Entregar el procedimiento en su Ultima revision, correspondiente al equipo que se
instalara.

Area de Calidad

Verificar que el supervisor y personal encargado de las actividades tengan el adecuado
conocimiento del procedimiento.

Que los equipos, maquinarias, herramientas e instrumentos, estén en cantidad y calidad
adecuada; ademas, que cuenten con la certificacion vigente.

Que el personal a ejecutar las tareas sea el adecuado en relacion a formacion y/o
entrenamiento; ademas, que esté en conocimiento de este procedimiento.

Liderar, organizar, coordinar y supervisar directamente las operaciones en campo de
acuerdo a lo indicado en el presente documento y segun los planos, normas y
especificaciones técnicas aplicables.
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Registrara los resultados de las inspecciones en los formatos de calidad
correspondientes.

Area de SSOMA

Verificar que se cumplan todos los estdndares de seguridad y cuidado del medio
ambiente para la ejecucidn de las actividades.

Verificar que el personal cuente con equipos de proteccién personal adecuada y en
buenas condiciones.

Proveer la asesoria necesaria.

Mantener una copia del permiso hasta que finalice la maniobra de izaje.

El Supervisor de Campo

Es el responsable de evaluar las condiciones del area e identificar peligros en la zona de
trabajo, realizar el control técnico, participar en la elaboracion y cumplimiento del
presente procedimiento.

Inspeccionar la labor y sus elementos al inicio de cada guardia.
Dar a los trabajadores una charla de 5 minutos sobre los peligros de la tarea.
Asegurar que se cumpla el presente procedimiento.

Liderar, organizar, coordinar y supervisar directamente las operaciones en campo de
acuerdo a lo indicado en el presente documento y segun los planos, normas y
especificaciones técnicas aplicables.

El Personal de Campo

Es el responsable de cumplir el presente procedimiento bajo los estandares establecidos
por el cliente, informar al supervisor de campo cualquier observacion que afecte las
condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente en la zona de trabajo.

Informar al supervisor sobre cualquier peligro que se detecte.

Son responsables de la inspeccion de sus EPP y herramientas de trabajo.

5.0 Procedimiento

5.1 Consideraciones Generales

El Supervisor de Campo se asegurara que todo el personal involucrado con el trabajo
conozca el procedimiento de trabajo y esté capacitado para su ejecucion, verificando
que todo el personal tenga conocimiento de la difusion del PETAR de Instalacién de
Retenidas, mediante documento firmado de dicha difusion.

Adicionalmente tomar las consideraciones de seguridad para el trabajo; como la
elaboracion IPERC continuo identificando los peligros, riesgos y las medidas de control
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correspondiente a cada tarea, contar con los permisos respectivos de compafiia minera
Buenaventura “PETAR”.

Considerar los siguientes puntos:

EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Cascos, lentes, ropa de
trabajo (overol color limoén), zapatos dieléctricos, guantes de operador,
respirador contra polvo, bloqueador, arnés de cuerpo entero de liniero, linea de
anclaje con absorbedor de impacto, linea de anclaje de posicionamiento, kit
antitrauma, barbiquejo, cortavientos. Kit de Rescate en Altura.

Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM Aspectos/Peligros Consecuencia/Riesgos
1 Temperaturas extremas (calor | Insolacion,
o frio) Hipotermia
Golpes y lesiones a distintas
Caida a distinto nivel partes del cuerpo,
2 )
(Trabajos en altura) Hematomas, Fracturas,
Muerte.
Factor Climatico/ Tormentas Electrocucion,
3 - Quemadura,
eléctricas
Muerte
Lumbalgia,
4 Ergondmico Cansancio,

Fatiga muscular

5.2 Verificacion de Materiales

Todos los materiales deberan cumplir con las caracteristicas minimas indicadas
en las especificaciones técnicas aprobadas por el Cliente.

Se verificara que se encuentre toda la ferreteria, los aisladores y los accesorios
requeridos de acuerdo al armado que corresponde.

Se realizara una inspeccion de los materiales antes de iniciar el montaje.

5.3 Instalacién de Aisladores

Los aisladores de suspensidn y los de anclaje seran manipulados cuidadosamente
durante el transporte, ensamblaje y montaje.

Antes de instalarse se debera llenar el Registro de Inspeccion de Materiales
Eléctricos (aprobado por el cliente), para controlarse que no tengan defectos y
que estén limpios de polvo, grasa, material de embalaje, tarjetas de identificacion
etc.
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Si durante esta inspeccidon se detectaran aisladores que estén agrietados o
astillados o que presentaran dafios en las superficies metalicas, seran rechazados
y marcados de manera indeleble a fin de que no sean nuevamente presentados.
Los aisladores de suspension y los de anclaje serdn montados de acuerdo con los
detalles mostrados en los planos del proyecto (Planos de Armados, As built). El
Contratista verificard que todos los pasadores de seguridad hayan sido
correctamente instalados.

5.4 Instalacion de Ferreteria

L]

La ferreteria sera colocada de la siguiente forma: el operario subira al poste,
usando escaleras embonables, luego procedera a posicionarse con la ayuda de
pasos Y lineas de vida estacionarias; una vez posicionado el operario, con el
apoyo de una cuerda de servicio el ayudante enviara la ferreteria, los aisladores
y las llaves que requiera para realizar los ajustes. En todo momento el operario
contara con tres puntos de apoyo.

Previo al ajuste estructural se verificara la exactitud entre las perforaciones, asi
como la limpieza y la proteccién correspondiente.

Se verificara el diametro, la longitud y la calidad del perno, asi como sus tuercas
y golillas.

Al verificar las dimensiones, se tomara en cuenta la cantidad de hilos de las roscas
salientes una vez que fue colocada y ajustada la tuerca.

Para dar el torque (valor determinado en funcion a la calidad del perno y su
diametro) se utilizar4 un torguimetro regulable (con certificado de calibracion
vigente)

El torquimetro debe estar graduado y calibrado con su certificacion respectiva.
El apriete sera aplicado alternadamente para la uniformidad de la presion que se
genera, identificando a los pernos que fueron torqueados con pintura de color
(preferente amarilla).

La inspeccion serd realizada parcialmente en uniones donde el inspector
considere necesario.

Se aplicaran los siguientes valores de torque. Ejemplo: Para pernos A-325
galvanizados se tiene:

1or2 h [i] L] Competencia

Grado P Jr— PR

SAE Q (_) Q () i}

Tamafo | LhPie | LhPie | Lh/Pie | LhiPie Lh/Pie
154 ] 7 10 10.8 11
a6 9 14 19 22 24
28 15 25 a4 a7 40
TG 24 40 55 G0 513
152 a7 g0 h] 92 a7
G916 53 g8 120 132 141
arg 74 120 167 180 162
a4 120 220 280 286 316
7ig 180 302 440 473 503
1 282 466 BED 714 771

Se elaborara el registro de calidad correspondiente.
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5.5 Control de Calidad

Consiste en:

e Realizar la inspeccion anticipada de los materiales que se usardn para la

instalacion de ferreteria y aisladores.

e Verificar que al culminar la instalacion, los armados queden correctamente
instalados de acuerdo a lo indicado en los Planos aprobados para construccion.

6.0 Anexos

Para las verificaciones realizadas a los trabajos de montaje de retenida, se utilizara el

siguiente formato:

Registro de Inspeccion de Equipos y Materiales:

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0004 / CEL-17041-06-REG-004

Registro de Torqueo de Pernos:

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0005 / CEL-17041-06-REG-005

7.0 Referencias

Planos del proyecto aprobados para construccion.
POE de Montaje de Ferreteria y Aisladores.
Normas Técnicas Aplicables

Especificaciones Técnicas de Montaje de Estructuras.
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RECEPCION E INSPECCION DE EQUIPOS o
Pagina: ldel
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Cantidad Aceptado
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Retencién No.
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Observaciones

Preparado Por/Fecha

Inspect

or/Fecha
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TORQUEO DE PERNOS (FERRETERIA DE LINEA)

W ersion 0
Fecha: 30052017
Fagina: Tde

Froyecto : SAN GABRIEL

Cliente: BUENAVENTURA

Protocolo Mo

Elaborado por: Tag: Fecha:
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Documento de Referencia WN® Resw MY Ohservationes
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Rango:
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Llave Calibrada Si |:| Mo |:| Tensién Controlada Si El Mo D
Girode la Tuerca Si D Mo D Otros Si |:| Mo D
DATOS DE TORQUED Pernas Torgue
- Resultado
Item Lnién fLinea Elevacion Eje Diametro Cantidad Material Lb-pie
OBSERVACIONES
CELICON INGENIEROS SAC SUPERVISION/CLIENTE
AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD
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Firma Firma Firma: Firma:
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1.0 Objetivo

El presente procedimiento define los métodos y acciones aplicables para las actividades
de Montaje de Retenidas del Proyecto “SUMINISTRO DE UTILIZACION EN MT 22.9KV Y
SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL PROYECTO

SAN GABRIEL".

2.0 Alcance

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades dentro de la ejecucién del
Proyecto y definir los pasos que resulten necesarios para que el proceso de montaje de
retenidas, cumpla con los planos, especificaciones y los requerimientos de calidad.

3.0 Definiciones

Retenida

Es un elemento mecanico que sirve para contrarrestar las tensiones mecanicas de los
conductores en las estructuras y asi eliminar los esfuerzos de flexién en el poste.

Poste de madera y concreto armado para tendidos aéreos

Pieza de madera en rollo o de concreto armado centrifugado que se utiliza como soporte

en altura de cables y dispositivos eléctricos.

Cruceta de madera

Se define como crucetas y brazos como toda pieza de madera aserrada y cepillada de

forma de paralelepipedo, de escuadria, longitud y

destinada a sostener lineas aéreas.

Carga de rotura (de un poste de madera)

perforaciones especificadas,

Carga que produce la rotura del poste por flexion estéatica, en condiciones normalizadas

(véase Norma ITINTEC N° 251.023).

Carga de trabajo (de un poste)

Carga maxima, en condiciones normales de trabajo, para la cual ha sido disefiado un
poste. Se considera aplicado a 10 cm de la punta en los postes de concreto y a 30 cm

en los postes de madera.

Carga de trabajo (de una cruceta o ménsula)

Carga que soporta una cruceta o ménsula en condiciones normales de trabajo. Se
considera aplicada en los agujeros destinados a la sujecion de los aisladores. Es dada
por el fabricante segun sus componentes tridimensionales, del siguiente modo:

e Rx: Carga en direccién horizontal y normal al eje de la cruceta 0 ménsula

(direccién de los conductores en alineamiento)

e Ry: En direccion vertical hacia abajo.

e Rz: En direccion del eje longitudinal (traccion 6 compresion).
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Clase

Identifica a los postes de madera caracterizados por una misma carga de rotura,
independientes del largo y especie de madera.

Esfuerzo maximo de flexiéon

Es la relacion entre la carga de rotura y el area de seccién de falla. Se expresa en kg/cm?2.

4.0 Responsabilidades

Jefe de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento, dentro del marco de aplicacion de las politicas y estandares establecidos
por el cliente.

Liderar, organizar, coordinar y supervisar los trabajos en campo de acuerdo a lo indicado
en el presente documento acorde con los planos, especificaciones técnicas y normas
aplicables.

Comunicar oportunamente al cliente los temas referidos a restricciones, interferencias y
riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.

Verificar que el Procedimiento se cumpla cabalmente para esta instruccion.

Entregar el procedimiento en su Ultima revision, correspondiente al equipo que se
instalara.

Area de Calidad

Verificar que el supervisor y personal encargado de las actividades tengan el adecuado
conocimiento del procedimiento.

Que los equipos, maquinarias, herramientas e instrumentos, estén en cantidad y calidad
adecuada; ademas, que cuenten con la certificacion vigente.

Que el personal a ejecutar las tareas sea el adecuado en relacion a formacion y/o
entrenamiento; ademas, que esté en conocimiento de este procedimiento.

Area de SSOMA

Verificar que se cumplan todos los estandares de seguridad y cuidado del medio
ambiente para la ejecucion de las actividades.

Verificar que el personal cuente con equipos de proteccién personal adecuada y en
buenas condiciones.

Proveer la asesoria necesaria.

Mantener una copia del permiso hasta que finalice la maniobra de izaje.
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El Supervisor de Campo

Es el responsable de evaluar las condiciones del area e identificar peligros en la zona de
trabajo, realizar el control técnico, participar en la elaboracion y cumplimiento del
presente procedimiento.

Inspeccionar la labor y sus elementos al inicio de cada guardia.
Dar a los trabajadores una charla de 5 minutos sobre los peligros de la tarea.

Asegurar que se cumpla el presente procedimiento.

El Personal de Campo

Es el responsable de cumplir el presente procedimiento bajo los estandares establecidos
por el cliente, informar al supervisor de campo cualquier observacién que afecte las
condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente en la zona de trabajo.

Informar al supervisor sobre cualquier peligro que se detecte.

Son responsables de la inspeccion de sus EPP y herramientas de trabajo.

Topodgrafo

Responsable de verificar la verticalidad y horizontalidad de la retenida, estableciendo
puntos de control alrededor del area de trabajo.

5.0 Procedimiento

5.1 Consideraciones Generales

El Supervisor de Campo se asegurara que todo el personal involucrado con el trabajo
conozca el procedimiento de trabajo y esté capacitado para su ejecucion, verificando
gue todo el personal tenga conocimiento de la difusién del PETAR de Instalaciéon de
Retenidas, mediante documento firmado de dicha difusion.

Adicionalmente tomar las consideraciones de seguridad para el trabajo; como la
elaboracion IPERC continto identificando los peligros, riesgos y las medidas de control
correspondiente a cada tarea, contar con los permisos respectivos de compariia minera
Buenaventura “PETAR”.

Considerar los siguientes puntos:

e EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Cascos, lentes, chaleco,
ropa de trabajo (Overol color limon), zapatos punta de acero, zapatos
dieléctricos, guantes de cuero, guantes de operador, arnés de cuerpo entero,
correa antitrauma, barbiquejo, linea de anclaje con absorbedor de impacto, linea
de anclaje de posicionamiento, conector de anclaje, cortaviento, respirador
contra polvo. Kit de Rescate en Altura.

e Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:
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ITEM Aspectos/Peligros Consecuencia
1 Golpeado por herramientas Golpes y lesiones a distintas
manuales partes del cuerpo
9 Temperaturas extremas (calor | Insolacion,
o frio) Hipotermia
Golpes y lesiones a distintas
3 Caida a distinto nivel partes del cuerpo,
(Trabajos en altura) Hematomas, Fracturas,
Muerte.
Caida a distinto nivel Golpes y lesiones a distintas
4 : partes del cuerpo, fracturas,
(Excavaciones) h
ematomas.
Factor Climatico/ Tormentas Electrocucion,
5 o Quemadura,
eléctricas
Muerte
Lumbalgia,
6 Ergondmico Cansancio,
Fatiga muscular

5.2 Verificacion de Materiales

e Todos los materiales deberan cumplir con las caracteristicas minimas indicadas

en las hojas de datos técnicos aprobadas por el Cliente.

e Se realizard una inspeccion de los materiales antes de iniciar el montaje de la

retenida.
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DETALLE 1

DETALLE 3

DETALLE 2

S

DETALLE 3 2

A
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DETALLE 1

= _\/L B

DETALLE 2

(1).- Zapata de anclaje.

(2).- Barra con ojo.

(3).- Cable viento de acero galvanizado.

(4).- Amarre preformado de acero galvanizado.

(5).- Canaleta protectora

(6).- Aislador de tension para viento (aislador polimérico)
(7).- Eslabén angular.

(8).- Perno ojo para retenida.

(9).- Arandela cuadrada curva.

Instalacion de Retenida

El Supervisor de Calidad verificara que la excavacion de la fundacion, cumpla con
el diametro requerido y el talud respectivo, segin planos del proyecto.
Colocacion de zapata de anclaje: Se instalara la zapata dentro de la excavacion,
con el apoyo de un camién grda, Las personas que ingresen a las excavaciones
para realizar algunas correcciones de la ubicacién de la zapata de anclaje; lo
haran con la ayuda de barretas, evitando el aprisionamiento de los pies, asi
mismo el personal que realice esta actividad debera humedecer el area y utilizar
respirador con filtro para material particulado.



MONTAJE DE RETENIDAS REVISION: 0

~
£ CELICON

INGENIEROS

CEL-17041-06-PR0O-003 FECHA: 05/06/2017

e Instalacion del perno angular con ojo guardacabo de acero forjado: El técnico
liniero asciende al poste por las escaleras embonables, luego procede a
posicionarse con la ayuda de pasos y, lineas de anclaje y posicionamiento,
instalado en el poste y anclado a una faja por arriba de la cabeza con una linea
de anclaje, linea de posicionamiento y pasos, procede a colocar el perno angular
en el poste, el cual sera fijado con una arandela cuadrada curva y una tuerca, el
técnico liniero instala posteriormente el aislador de traccion para retenidas.

e Instalacion de la retenida: Montar el cable de viento en el perno de anclaje,
durante esta actividad, se debe evitar los aprisionamientos de alguna parte de
las manos; el personal encargado de realizar esta tarea debe evitar colocar las
manos entre el cable de acero y el perno de anclaje, luego tensar manualmente
con ayuda de los tecles y poleas, como se muestra en la figura.

X

Qo g e G A

Cuando se realice el tensado final del cable de acero, se realizara con tecle Rachet
de 1.5 Tn.

Colocar el protector del viento (canaleta protectora) en caso lo indique el
proyecto.

5.4 Orientacion y Angulo de las Retenidas

e Se verificara la orientacién de la retenida respecto al eje de la linea eléctrica, el
cual deberd cumplir con lo indicado en los planos del proyecto y estructuras
instaladas.

e Se verificara el angulo de inclinacion de la retenida respecto al eje del poste, el
cual debera cumplir con lo indicado en los planos del proyecto.

e Una vez instalado el conductor, se verificara el templado del cable de viento, a
fin de verificar la correcta operacion de la retenida; asi mismo, se verificara la
instalacion de la canaleta protectora (pintada de color amarillo).

e Se elaborara el registro de calidad correspondiente.

5.5 Control de Calidad

Consiste en:

e Realizar la inspeccién anticipada de los materiales que se usaran para la
instalacion de retenidas.
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e  Verificar que la excavacién de la fundacion; cumpla con el diametro requerido
y el talud respectivo.

e Verificar que al culminar la instalacién, la retenida se encuentre
correctamente instalada y que al finalizar el montaje de la ferreteria y la
instalacion del conductor, se encuentre templada y trabajando.

6.0 Anexos

Para las verificaciones realizadas a los trabajos de montaje de retenida, se utilizara el
siguiente formato:

Registro de Montaje de Retenidas:

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0006 / CEL-17041-06-REG-006

7.0 Referencias

e Especificaciones Técnicas de Montaje de Estructuras.
o Detalle de Montaje de Retenidas.

e Planos del proyecto aprobados para construccion.

e PET de Montaje de Retenidas.

e Normas Técnicas Aplicables
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REGISTRO DE MONTAJE DE RETENIDAS

0006

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-

CEL-17041-06-REG-006

Version: 0

Fecha:

30/05/2017

Pagina 1del

Proyecto: SAN GABRIEL

Protocolo N®

Contratista:

CELICON INGENIEROS SAC

Fecha:

Tag:

Descripcion:

Sistema:

Subsistema:

PLANO DE REFERENCIA:

[EsTRUCTURA : [rio:

A—

CONFIGURACION DE RETENIDAS

CUMPLE
£l NO

ACTVIDADES REALIZADAS

1.- Excavacidn liberada para montaje de retenida

2.- Instalacién de bloque de concreto amado de 0.40 x 040 x 0.20 cm

3.- Instalacion de varilla para anclaje con ojal guardacabo de A°G® de:
4.- Instal
5.~ Instalacion de cable de acero de:

ion de aislador poli

6.- Instalacién de mordaza preformada para cable de acero de:

7.- Instalacion de canaleta protectora de retenida, pintada de amarillo

8.- Serealizd el templado de la retenida
RELLENO

9.- Material usado para relleno segin disefio
COMPACTACION

10. Se realiza compactacién segun disefio
NUMERO DE RETENIDAS
Simple:
Total:

Daoble: Triple:

TIPO DE RETENIDA
ANOTACI

SUPERVISION/CLIENTE
AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD

CELICON INGENIEROS SAC
AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD

Nombre: Nombre: Nombre: MNombre:

'ﬁrma: Iﬁl’l’l’lﬂ: Iﬁll’l’la: 'ﬁrma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
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1.0 Objetivo

El presente procedimiento define los métodos y acciones aplicables para las actividades
de Instalacion del Sistema de Puesta a Tierra del Proyecto “SUMINISTRO DE
UTILIZACION EN MT 22.9KV Y SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA
ELECTRICA PARA EL PROYECTO SAN GABRIEL".

2.0 Alcance

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades dentro de la ejecucién del
Proyecto y definir los pasos que resulten necesarios para que el proceso de montaje de
retenidas, cumpla con los planos, especificaciones y los requerimientos de calidad.

3.0 Definiciones

Sistema puesto a tierra

Comprende a toda la ligazén metdlica directa sin fusible ni proteccién alguna, de seccidn
suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacion y un electrodo o
grupo de electrodos enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no existan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de falla o la de descarga de origen atmosférico.

Resistencia a tierra

Valor de la resistencia entre un punto cualquiera de una instalacién, sea esta parte activa
des energizada, o no-activa, y la masa terrestre.

Contrapeso Eléctrico

Conductor o sistema de conductores enterrados en el suelo y que interconecta
eléctricamente las bases de los soportes de una linea aérea.

Sistema de Puesta a Tierra

Conjunto de elementos de puesta a tierra, conformado por mallas, electrodos verticales,
o0 conductores enterrados en el suelo y conectados entres si, cuyo conjunto se
interconecta eléctricamente a una estructura eléctrica.

4.0 Responsabilidades

Jefe de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento, dentro del marco de aplicacion de las politicas y estandares establecidos
por el cliente.
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Liderar, organizar, coordinar y supervisar los trabajos en campo de acuerdo a lo indicado
en el presente documento acorde con los planos, especificaciones técnicas y normas
aplicables.

Comunicar oportunamente al cliente los temas referidos a restricciones, interferencias y
riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.

Verificar que el Procedimiento se cumpla cabalmente para esta instruccion.

Entregar el procedimiento en su Ultima revision, correspondiente al equipo que se
instalara.

Adicionalmente tomar las consideraciones de seguridad para el trabajo; como la
elaboraciéon IPERC continlo identificando los peligros, riesgos y las medidas de control
correspondiente a cada tarea, contar con los permisos respectivos de compaiiia minera
Buenaventura “PETAR”".

Considerar los siguientes puntos:

e EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Cascos, lentes, chaleco,
ropa de trabajo (Overol color limén), zapatos punta de acero, zapatos
dieléctricos, guantes de cuero, guantes de operador, arnés de cuerpo entero,
correa antitrauma, barbiquejo, linea de anclaje con absorbedor de impacto, linea
de anclaje de posicionamiento, conector de anclaje, cortaviento, respirador
contra polvo. Kit de Rescate en Altura.

e Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM Aspectos/Peligros Consecuencia/Riesgo
1 Golpeado por herramientas Golpes y lesiones a distintas
manuales partes del cuerpo
2 Temperaturas extremas (calor | Insolacion,
o frio) Hipotermia
Dafio a las personas por
3 Materiales peligrosos exposicion a producto
quimico, Derrames
o Electrocucion
Factor Climatico/ Tormentas ’
4 eléctricas Quemadura,
Muerte
Lumbalgia,
5 Ergondmico Cansancio,
Fatiga muscular
] - . Golpes y lesiones a distintas
Caida a distinto nivel PEs y
6 : partes del cuerpo, fracturas,
(Excavaciones)
hematomas.
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Area de Calidad

Verificar que el supervisor y personal encargado de las actividades tengan el adecuado
conocimiento del procedimiento.

Verificar la ejecucion del ITP.

Que los equipos, maquinarias, herramientas e instrumentos, estén en cantidad y calidad
adecuada; ademas, que cuenten con la certificacion vigente.

Que el personal a ejecutar las tareas sea el adecuado en relacion a formacion y/o
entrenamiento; ademas, que esté en conocimiento de este procedimiento.

Area de SSOMA

Verificar que se cumplan todos los estandares de seguridad y cuidado del medio
ambiente para la ejecucion de las actividades.

Verificar que el personal cuente con equipos de proteccion personal adecuada y en
buenas condiciones.

Proveer la asesoria necesaria.

El Supervisor de Campo

Es el responsable de evaluar las condiciones del area e identificar peligros en la zona de
trabajo, realizar el control técnico, participar en la elaboracion y cumplimiento del
presente procedimiento.

Inspeccionar la labor y sus elementos al inicio de cada guardia.
Dar a los trabajadores una charla de 5 minutos sobre los peligros de la tarea.
Asegurar que se cumpla el presente procedimiento.

El Personal de Campo

Es el responsable de cumplir el presente procedimiento bajo los estandares establecidos
por el cliente, informar al supervisor de campo cualquier observacién que afecte las
condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente en la zona de trabajo.

Informar al supervisor sobre cualquier peligro que se detecte.
Son responsables de la inspeccidn de sus EPP y herramientas de trabajo.

5.0 Procedimiento

5.1 Consideraciones Generales

Previamente se realizara la prueba de resistividad del terreno para definir, de acuerdo a
tabla, la longitud del contrapeso, y se verificara el diseno de los contrapesos. En caso de
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existir un estudio de resistividad, se verificara el tipo de terreno y seleccionara la longitud
de contrapeso a emplear.

El Supervisor de Campo se asegurara que todo el personal involucrado con el trabajo
conozca el procedimiento de trabajo y esté capacitado para su ejecucion, verificando
que todo el personal tenga conocimiento de la difusién del PET correspondiente,
mediante documento firmado de dicha difusion.

El Supervisor de Campo, el Capataz y todo el grupo de trabajo haran una revision de las
actividades, elaboraran y llenaran el AST, verificando la utilizacion de todos los
implementos de seguridad.

5.2 Verificacion de Materiales

Todos los materiales deberan cumplir con las caracteristicas minimas indicadas
en las hojas de datos técnicos aprobadas por el Cliente.

Antes de iniciar los trabajos, todo el material debe estar almacenado en buenas
condiciones, tomando las precauciones a fin de que el material no sufra ninguin
dafo.

Verificar que se dispone del material completo a instalar, asi como todo el equipo
y herramientas necesarias para la realizacion de los trabajos.

Para la mejora del valor de resistencia de puesta a tierra se empleara bentonita
junto a agua.

5.3 Instalacién de la Puesta a Tierra

El Topdgrafo realizara el trazo de la proyeccion de los sistemas de puesta a tierra,
ubicandolos en el terreno de acuerdo al disefio.

Luego de terminada la excavacion de la zanja al nivel requerido, se colocara una
capa de bentonita sobre el terreno, a esta capa se le echara abundante agua. Se
colocara entonces el conjunto para el sistema de puesta a tierra o el cable de
cobre desnudo de 35 mm2 de seccién a lo largo de la misma. Ver detalle en la
figura 1.
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DETALLE DE INSTALACION

ELLE
ACTA
-TE I-L E E T-
TIE- - E ET-L. ET
ENTONITA

DEL CONDUCTOR DE CONTRAPESCO

e LE]

CONTRAPESO DE LONGITUD L

Figura 1. Detalle de Instalaciéon del conductor de Contrapeso

Se procedera a unir entonces la mecha del poste con el contrapeso por medio
del conector tipo perno partido, verificando que la unién mecanica sea adecuada.
En caso de que existiera la necesidad de colocar varillas horizontales al final del
contrapeso, se unira el contrapeso con la varilla con el conector de bronce para
electrodo de 16 mmé¢.

Se utilizara un liston de madera, para el cable de puesta a tierra; en la salidad a
las estructuras.

5.4 Mediciéon de la Resistencia de Puesta a Tierra

Culminada la instalacion de la puesta a tierra, se realizara la medicion de la Resistencia
Eléctrica del Electrodo usando un Telurémetro con certificado de calibracién vigente. El
método a emplear para la medicidn es: Caida de Curva de Potencial.

La medida debe ser segun (valores maximos establecidos en el Cédigo Nacional de
Electricidad Tomo Suministro y la IEEE 80 y 81):

Estructura de seccionamiento con pararrayos = 05 ohm
Estructuras de Lineas en zonas transitables = 25 ohm
Estructuras de Lineas en zonas no transitables = 25 ohm

Se buscara el lugar mas apropiado donde se tenga sefial entre el electrodo de
corriente y el electrodo de tension.
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b. Debido a que no hay un método para determinar con exactitud la distancia
requerida entre los electrodos de prueba; éstos se instalaran a la distancia que
se establezca en campo, de acuerdo a la longitud de los contrapesos o segun
distancias recomendadas por el fabricante del instrumento a utilizar.

c. Se procedera a tomar la lectura.

d. Se haran varias lecturas para poder graficar la curva de mediciéon de puesta a

tierra.

e. Finalmente se tomara como medida final donde la curva sea constante.

5.5 Control de Calidad

Consiste en:

e Realizar la inspeccion anticipada de los materiales que se usaran para la

instalacion de retenidas.

e Verificar que al culminar la instalacion del Sistema de Puesta a Tierra, la
Resistencia de Puesta a Tierra no exceda los valores maximos establecidos.

6.0 Anexos

Para las verificaciones realizadas a los trabajos de montaje de retenida, se utilizara el

siguiente formato:

Registro de Medicidn de Resistencia de Puesta a Tierra (Contrapeso):

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0010 / CEL-17041-06-REG-010

Registro de Medicidn de Resistencia de Puesta a Tierra (Pozo a Tierra):

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0012 / CEL-17041-06-REG-012

7.0 Referencias

e Especificaciones Técnicas de Montaje de Estructuras.

e Planos del proyecto aprobados para construccion.

e PET de Instalacion de Puesta de a Tierra
e Normas Técnicas Aplicables
e IEEE Estandar 80 y 81
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CS5GB-PRO-RPE-150026220-99-0010

A CEL' CON REGISTRO DE INSPECCION —_—
& bt e REGISTRO DE MONTAJE DE MEDICION DE RESISTENCIA DE :“:“’_'“ ms"mﬁ
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (CONTRAPESO) r"_*’-
Pagina: 1 de 1
Proyecto: SAN GABRIEL Protocolo N*
Contratista: CELICON INGENIEROS SAC Fecha:
Tag: Descripcion:
Sistema: Planos :

PLANO DE REFERENCIA -

TELUROMETRO: marca: [ 1] FRECUENCIA: [ ]

METODO DE MEDICION: [ CAIDA DE CURVA POTENCIAL ] ESTRUCTURA: [ |

CURVA DE CAIDA DE POTENCIAL

| mepicioN | wvee | Eecm) | Epim) | R(ohm) |

- 20,00 - =
2 —
= | 15.00 |
3 E !
4 e 5
5 £ | 1000 - '
5 g -
3 — —— — —]
it w 5.00 1+ 1 |
8 & ' 1 !
RESISTENCIA CALCULADA | _Ec(m) | Ep(m) | R{(Ohm) 0:00: F—a—1 ——— -
1 61 G36DE A IONGITUD 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
50 00 0.00 .
MAXIMA DE Ec Distancia (m)
Cumple No Cumple
1. VALOR DE LA RESISTENCIA (Ohm) 1 [ | |
2. CALIDAD DE LOS ELECTRODOS . [ ] |
3. SEPARACION ENTRE ELECTRODOS 1 [ | |
4. CALIDAD DE LAS CONEXIONES 1 [ | |
5. CALIBRE DEL CONDUCTOR 1 [ | |
6. TECNICA DE MEJORAMIENTO ] [ | |
7. INTERCONEXION DE PUESTA A TIERRA ] [ ] |
8. LONGITUD DEL CONTRAPESO ] [ | |
Observaciones:
CELICON INGENIEROS SAC SUPERVISION/CLIENTE
AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
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C5GB-PRO-RPE-15002-6220-88-0012
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TOENIEROS REGISTRO DE MONTAJE DE MEDICION DE RESISTENCIA DE ‘;"’:"‘_’“ m;m
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (POZO A TIERRA) S
Pagina: 1 d_& 1
Proyecto: SAN GABRIEL Protocolo N®
Contratista: CELICON INGENIEROS SAC Fecha:
Tag: Descripcion:
Sistema: Planos :
PLANO DE REFERENCIA :
METODO DE MEDICION: [ CAIDA DE CURVA POTENCIAL | EstRucTwrA: [ |
CURVA DE CAIDA DE POTENCIAL
| mEeDicion | wvee Ecm) | Epm) | Ronm) |
20.00 - R R |
d e e e e
2 —— — — —
= | 15.00 - 1 1
3 E ]
4 o ——
b £ | 1000 - i — — —
g —
1 = i | | | ‘
| } i
16 -E 5.00 - ! 1 ! I | } i
8 &« — | I | |
| [
RESISTENCIA CALCULADA AL|__ES (m) Ep (m) R (Ohm) 000 +—I — I !
61,8% DE LA LONGITUD 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
A 50 0.0 0.00
MAXIMA DE Ec Distancia (m)
Cumple Mo Cumple
1. VALOR DE LA RESISTENCIA (Ohm) [ | | | |
2. CALIDAD DE LOS ELECTRODOS [ | [ | |
3. SEPARACION ENTRE ELECTRODOS [ | | | |
4. CALIDAD DE LAS CONEXIONES | | l | |
5. CALIBRE DEL CONDUCTOR | | | | |
6. TECNICA DE MEJORAMIENTO [ | [ | |
7. INTERCONEXION DE PUESTA A TIERRA | | | | |
8 LONGITUD DEL CONTRAPESO [ | [ | |
Obszervaciones:
CELICON INGENIEROS SAC SUPERVISION/CLIENTE
AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
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1. Objetivo

El presente procedimiento tiene por objeto describir el método que sera utilizado para medir
y confirmar la Continuidad y la resistencia de aislamiento de los equipos eléctricos en

general, si se requiere, de forma segura, eficiente conservacion del y comprometida en la
medio ambiente.

El procedimiento aqui descrito debe ser leido y comprendido antes de proceder a su aplicacion, la
presente se pone a consideracion para su aprobacion por los involucrados.

2. Alcance

Este procedimiento comprende los pasos a seguir durante la ejecucion de trabajos referente a las
pruebas de continuidad y aislamiento de equipos eléctricos en general, conductores eléctricos
(fuerza, control) como parte de las actividades a desarrollar en el proyecto y debera ser aplicado
por todo el personal involucrado en la actividad.

3. Definiciones
Caracteristicas nominales (de un equipo eléctrico)
Magnitudes Eléctricas que indican las caracteristicas de operacion regular de un equipo

(potencia, corriente, tensién, fases, etc.), definidas por el disefiador o fabricante de la
misma.

Conductores Eléctricos
Los Conductores eléctricos brindan el medio por el cual se alimenta las diferentes cargas

eléctricas a diferentes niveles de tensidn asi como sefiales de control y comunicacion.

Baja Tension
Rango o clase de tensidn a la que pertenece un equipo o material eléctrico, cuya aplicacion
de uso se define en valores menores o iguales a los 1000voltios.

Media Tension
Rango o clase de tensidn a la que pertenece un equipo o material eléctrico, cuya aplicacion
de uso se define entre valores mayores a los 1000voltios, pero menor de los 30,000voltios.

Alta Tension

Rango o clase de tension a la que pertenece un equipo o material eléctrico, cuya aplicacion
de uso se define entre valores mayores o iguales a los 30,000voltios, pero menor de los
100,000voltios.
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Continuidad
La prueba de continuidad es utilizada para confirmar la conexion correcta de cable entre

equipos eléctricos o dispositivos, descartar un cable roto, descartar un aislamiento no deseado
y descartar un terminal desconectado. Esta prueba puede ser usada para controlar los circuitos
eléctricos que puedan tener una alta resistencia.

Aislamiento

Material no conductor de la electricidad, empleado para canalizar y proteger del flujo
eléctrico de contactos no deseados.

Resistencia de Aislamiento

Valor de la resistencia eléctrica (Megaohms) a la corriente de fuga, a través del aislamiento o
superficie del conductor eléctrico.

4. Responsables

Jefe de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento, dentro del marco de aplicacion de las politicas y estandares establecidos por
el cliente.

Liderar, organizar, coordinar y supervisar los trabajos en campo de acuerdo a lo indicado en
el presente documento acorde con los planos, especificaciones técnicas y normas aplicables.

Comunicar oportunamente al cliente los temas referidos a restricciones, interferencias y
riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.

Verificar que el Procedimiento se cumpla cabalmente para esta instruccion.

Entregar el procedimiento en su Ultima revision, correspondiente al equipo que se instalara.
Area de Calidad

Verificar que el supervisor y personal encargado de las actividades de montaje tengan el
adecuado conocimiento del procedimiento.

Verificar que los equipos, maquinarias, Herramientas e instrumentos, estén en cantidad y
calidad adecuada; ademas, que cuenten con la certificacidn vigente.

Verificar que el personal a ejecutar estas tareas, sea el adecuado en relacion a formacion y/o
entrenamiento; ademas, que tenga conocimiento de este procedimiento.

Verificar que se consideren todos los aspectos de trabajo seguro, como blogueos de energia
y bloqueos mecanicos.
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Verificar el cumplimiento de los PETs de la especialidad (Trabajos Eléctricos).
Area de SSOMA

Verificar que se cumplan todos los estandares de seguridad y cuidado del medio ambiente
para la ejecucion de las actividades.

Verificar que el personal cuente con equipos de proteccion personal buenas adecuada y en
condiciones.

El Supervisor Electricista

Proporcionar los recursos para que las Herramientas, equipos, maquinaria e instrumentos,

estén en cantidad y calidad adecuada, ademas, que cuenten con la certificacion vigente.
Controlar que el tiempo de ejecucion de los trabajos, guarde relacion con el tiempo
programado para el desarrollo de la instalacion.

Proporcionar el personal adecuado en relacion a formacién y/o entrenamiento.

Responsable de la seguridad del personal a su cargo.

Responsable de verificar el cumplimiento del presente procedimiento.

El Personal Electricista
Tener un conocimiento acabado del instructivo y cumplirlo cabalmente.

Verificar que los procedimientos entregados por el Ingeniero Residente sean con copia
controlada y Ultima revisién para cada equipo a intervenir.
Verificar que las herramientas y equipos que se utilizaran estén en buen estado y cumplan
con la certificacion adecuada.
5. Procedimiento
5.1 Trabajos previos
La actividad de prueba de continuidad y resistencia de aislamiento en equipos
eléctricos y cables debera cumplir los siguientes pasos:
e Previo a la ejecucion de los trabajos; se realizara una caminata para verificar las

condiciones en las que se encuentran los equipos y circuitos a intervenir, ademas
se ubicaran los puntos de bloqueo de dichos circuitos si aplicasen, en donde se
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evaluaran los riesgos asociados y se determinaran las medidas de control a ser
utilizadas; de observar alguna condicién insegura en la cual haya un riesgo

potencial elevado.

Verificar que todas las herramientas sean aisladas y se encuentren en buen
estado las cuales deberan estar color
correspondiente del mes.

inspeccionadas, marcadas con el

El supervisor electricista debera asegurar que el personal que realizara la prueba
tenga pleno conocimiento del uso correcto del multimetro
asi como los valores a tener en cuenta.

Adicionalmente tomar las consideraciones de seguridad para el trabajo; como la
elaboracion IPERC continlo identificando los peligros, riesgos y las medidas de control
correspondiente a cada tarea, contar con los permisos respectivos de compafiia minera
Buenaventura “PETAR”.

Considerar los siguientes puntos:

EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Cascos, barbiquejo, cortavientos,
ropa de trabajo (overol color limén), lentes, zapatos dieléctricos, guantes de cuero,
guantes dieléctricos clase 2, traje antiflama categoria 2, guantes de cuero, respirador
contra polvo.

Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM Aspectos/Peligros Consecuencia/Riesgo
1 Golpeado por equipos y Golpes y lesiones a distintas
herramientas manuales partes del cuerpo
Golpes y lesiones a distintas
) Caida a distinto nivel partes del cuerpo,
(Trabajos en altura) Hematomas, Fracturas,
Muerte.
3 Temperaturas extremas (calor | Insolacion,
o frio) Hipotermia

5.2 Prueba de Continuidad

Verificar la calibracion del multimetro digital y si el certificado de calibracién es valido

y ha sido emitido por una entidad certificada.

Verificar el estado de las baterias del multimetro como lo sugiere el manual de

operacion.
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Limpiar la superficie cuando los indicadores del multimetro sean conectados.

Limpiar ambos extremos del cable y asegurar una conexiéon apropiada para hacer la
prueba.

Identificar los datos completos para el cable.

El supervisor eléctrico debera asegurar que el personal que realizara la prueba tenga
conocimiento del uso correcto del multimetro digital.

La prueba de continuidad de los conductores eléctricos debera ser realizada después
de que el cable ha ingresado al equipo por ejemplo: tableros de MT, BT, o cuando

haya ingresado a un cubiculo de CCM de MT o BT.
La prueba de continuidad deberd ser realizada seleccionando el selector del

multimetro digital en la posicién de medicién de resistencia o continuidad.

Para realizar la prueba de continuidad de los conductores eléctricos (fases, tierra y
pantalla segun aplique el caso), se formara un circuito entre una fase y el conductor
de tierra o pantalla, mediante puente temporal entre ellas en un extremo del circuito

bajo prueba. En el otro extremo con la ayuda de un multimetro se medira la

resistencia y con ello se comprobara la continuidad de los conductores o circuitos

bajo prueba. Repetir el procedimiento de manera que se verifica todos los
conductores.

Los resultados de la prueba seran registrados en el registro de inspeccion.

5.3 Prueba de Resistencia de Aislamiento

Verificar la calibracién del megohmetro y si el certificado de calibracion es valido y
ha sido emitido por una entidad certificada.
Verificar el estado de las baterias del megohmetro como lo sugiere el manual de

operacion.

Identificar el voltaje de prueba del cable o equipo.

Limpiar las superficies donde los cables de prueba del megohmetro se conectaran.
Verificar que los cables de prueba del megohmetro estan debidamente conectados.

El supervisor eléctrico debera asegurar que el personal que realizara la prueba tenga
conocimiento del uso correcto del multimetro digital.

El supervisor eléctrico deberd garantizar que el personal que realizara la prueba sabe
utilizar correctamente el Megohmetro y los parametros de prueba establecidos en
este procedimiento.

La prueba de resistencia de aislamiento debera ser realizada con un Megohmetro, en
el caso de equipos eléctricos la prueba sera realizada después del montaje del

mismo, en el caso de conductores eléctricos, la prueba debera ser realizada después
de que el cable ha ingresado al equipo por ejemplo: Tableros de MT, BT, o cuando
haya ingresado a un cubiculo de CCM de MT o BT.
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Los resultados de la prueba seran registrados en los registros de control de calidad
aprobados del proyecto.

Los voltajes de la prueba y valores de resistencia de aislamiento obtenidos deben

cumplir con las especificaciones del fabricante o en su defecto deben ser de acuerdo a
la tabla 100.1 — NETA-2009; si se obtienen valores menores se coordinara con el cliente
para las acciones a tomar.

Para equipos y cables de tensién nominal menores de 300 voltios se aplicara una
tension de prueba de 500 voltios dc. La duracion de la prueba debera de ser de un

minuto. Los valores de resistencia de aislamiento no deberdan ser menos de

25Mohms.
Para equipos y cables de bajo voltaje (maximo voltaje de 600VAC) el potencial

aplicado debera ser de 1000 voltios dc. La duracion de la prueba debera de ser de un
minuto. El valor de resistencia de aislamiento minimo debe ser 100Mohms.

Para equipos y cables de tensidon nominal menores de 1000voltios se aplicara una
tension de prueba de 1000voltios dc. La duracion de la prueba deberd ser de un

minuto. Los valores de resistencia de aislamiento no deberdan ser menos de

100Mohms.
Para equipos y cables de tensidon nominal menores de 2500voltios se aplicara una
tension de prueba de 1000voltios dc. La duracidn de la prueba debera ser de un

minuto. Los valores de resistencia de aislamiento no deberan ser menos de

500Mohmes.
Para equipos y cables de tensidon nominal menores de 5000voltios se aplicara una
tension de prueba de 2500voltios dc. La duracidn de la prueba deberd ser de un

minuto. Los valores de resistencia de aislamiento no deberan ser menos de

1,000Mohms.
Para equipos y cables de tension nominal menores de 8000voltios se aplicara una
tension de prueba de 2500voltios dc. La duracién de la prueba debera ser de un

minuto. Los valores de resistencia de aislamiento no deberdn ser menos de
2,000Mohmes.

Para equipos y cables de tensién nominal menores de 15000voltios se aplicara una
tension de prueba de 2500voltios dc. La duracién de la prueba debera ser de un

minuto. Los valores de resistencia de aislamiento no deberan ser menos de

5,000Mohmes.
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e Para equipos y cables de tensién nominal de 25000voltios se aplicara una tension de
prueba de 5000voltios dc. La duracién de la prueba debera ser de un minuto. Los

valores de resistencia de aislamiento no deberan ser menos de 20,000Mohms; en la
siguiente tabla se detalla el voltaje de prueba y la resistencia minima recomendada

para cada voltaje De operacién nominal de los circuitos segun la
ANSI/NETA ATS-2009

TABLE 100.1
Insulation Resistance Test Values
Electrical Apparatus and Systems
Recommended Minimum
Nominal Rating Insulation Resistance in
of Equipment in Volts Minimum Test Voltage, DC Megohms

250 S00 25
600 1,000 100
1,000 1,000 100
2,500 1,000 500
5,000 2,500 1,000
8,000 2,500 2,000
15,000 2,500 5,000
25,000 5,000 20,000
34,500 and above 15,000 100,000

e En el caso que el valor de la resistencia de aislamiento sea inferior a los valores

minimos indicados anteriormente, la siguiente férmula de correccion por temperatura
debera ser utilizada para los cables.
CIR = MIR x (L x 3.28)/100 x TCF
Donde:
CIR : Resistencia de Aislamiento corregido (MQ)
MIR : Resistencia de aislamiento de medidas (MQ)
L : Longitud de cable (metros)
TCF  : Factor de correccidn de temperatura segun UL 83.



PRUEBAS ELECTRICAS REVISION: 0

@ CELICON

INGENIEROS

CEL-17041-06-PRO-006 FECHA: 06/06/2017

La prueba de resistencia de aislamiento no esta permitida si los circuitos de estado
sélido estan presentes.

El tiempo, la humedad y la temperatura ambiente seran registrados durante la
prueba. El operador garantiza que la temperatura medida en el drea sea la
temperatura del cable (por ejemplo, verificar que el termémetro no esté bajo sombra

cuando el cable este expuesto a la luz del sol).
En todos los casos la prueba de voltajes sera aplicada durante 60 segundos hasta

que una medicién sostenida sea posible.
e Descargar los cables e indicadores del megohmetro para poner a tierra una vez que
la prueba se haya realizado.

5.4 Equipos a utilizar

e Multimetro digital Fluke.

e Megohmetro Digital Megabras.
e Termohigrometro Digital.

6. Registros

e Anexol, CEL-17041-06-REG-011: Prueba de Aislamiento (Pararrayos).

e Anexo2, CEL-17041-06-REG-015: Prueba de Aislamiento (Lineas Aéreas).
e Anexo3, CEL-17041-06-REG-016: Prueba de Aislamiento (cable de MT).
e Anexo4, CEL-17041-06-REG-017: Prueba de Aislamiento (HI-POT).

7. Anexos
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CEGE-PRO-RPE-15002-6220-99-0011

CELICON REGISTRO CEL-17031-06-REG-011
Pt CONTROL DE CALIDAD Ravisién: o
Fuch: 30/05/2017

PRUEBAS DE AISLAMIENTO (PARARRAYOS)

Pagina: 1del

Pratecals N

DATOS GENERALES

Prayaete: SAN CABRIEL Clionts:  BUENAVENTURA Tag:
Fecha: Sistema: Dusde / Panel NiA Hasta / Equipo LI
Plano{=): Area; LTEY Otros; A

MOTIVO DE LA ACTIVIDAD

Recepcitn - Monitoreo - Almacén
s ] e I I o o v e

DATOS DEL CABLE / EQUIPD

EQUIPD I:I CABLE I:I Survitia : NSA Carriunta: |N;a|5“‘"“"°‘“‘ H/A

Eabricamto: NfA | Potenda s MNiA Calibres NfA | Longituds LT
Numera de
surie: NfAa | Module: MNSA Tipo: LTLY Qo A

PARAMETROS DE LA ACTIVIDAD

— e Temperatura p— Humadai
Instrumanta: Marca: Facha da Calibracidn:
n° Sarie: Modelos Fecha de Explraciéng
PRUEBAS ELECTRICAS
Tension de Prucha: Tiempo de i min.
PRUEBAS DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO { Sagln NETA Tabla 100.1) Me[1 (-3 | ™ [ ]
| Pantalia (Tierra / Observaciones:
Shiald)
PRUEBA DE CONTINUIDAD ¥ AISLAMIENTD ( Seghn NETA Tabla 100.1) me[ ] e[ | m [ ]
N DE FASE N DE FASE PRUERA OE PRUERA DE 1° OF FASE N° DE FASE PRUEBA DE PAUERA DE e DEF, PRUERA DE PRUERA OE
CONGUSTOR | CONDUCTOR | CONTINUIDAD | AISLAMINTG | CONDUCTOR | <SONDUCTOR | CONTINVIGAD | AISLAMIENTS CONDUE CONTINVIDAD | AISLAMIENTO
RESULTADOS / ACCIONES / RECOMENDACIONES / COMENTARIOS : NEA
CELICON INGENIEROS SAC SUPERVISION / CLIENTE
AREA DE CONSTRUCCIDN AREA DE CALIDAD AREA DE CONSTRUCCION AREA DE CALIDAD
b [Fombre: b o
Firr: [Firma: Firena: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
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C5GB-PRO-RPE-15002-6220-99-0015
REGISTRO
CELKON CEL-17041-00-REG-DI1S
y - I} CONTROL DE CALIDAD Revisitn: o
PRUEBAS DE ATSLAMIENTO (LINEAS AEREAS) macha A0 O3S Z01Y:
Pagina: Lde 1
Protocola N

DATOS GENERALES

Proyesta: SAN GADRIEL Clionte:  BUENAVENTURA Tag:
Facha: Sistemas Cesde / Panel |Nn| Hasta / Equipe N/A
Flane{s): Arear NiA Otross

Recepeién - Monitoreo - Almacén 3 : !
Il e I e I e et wo [ ]

DATOS DEL CABLE / EQUIFD

EQUIPG EI CABLE |:| Servica 1 N Corrlente: n;.al:':':':""“ NA

Fabricante: N/n | Poencia: nia | calibre: Mfa | Longiud: MA
Numiers de serie: MiA | Modelo: LI Tipo: MA Dtros: MfA

PARAMETROE DE LA ACTIVIDAD

Bt Bn 3 Temperaturn Humedad
Enstrumento: Mareat Fecha de Calibracién:
N° Serie: Modelo: Fecha de Explraciing
PRUEDAS ELECTRICAS
Tiempo de Aplicncin: min.
PRUEBAS DE RESISTENCLA DE AISLAMIENTO { Segin NETA Tabla 100.1 ) ma ] en ] m [
Pantalia (Tierra | Observaciones:
Fase A Fase B Fase C Wewro ‘Shinig) Color
Fase &
Fase D
Fase ©
MNeutro
Pantalls
PRUEBA DE CONTINUIDAD ¥ ALSLAMIENTO ( Segin NETA Tabla 100.1 ) Mit D G : ™ :
H® DE FASE N OE FASE PRUDBA OO PRULBA DE H® DI FASE N* DO FASE PRUIBA CE PRULBA DE H® DI FASE N* DO FASE PRUEDA OO PRUIBA DO
CONDUCTOR CONDUCTOR CONTINUIOAD | ATSLAMIENTO CONDUCTOR CONDUCTOR CONTINUIDAD | ATSLAMIENTO CONDUCTOR CONDUCTAR CONTINUIDAD |  AFSLAMIENTO
RESULTADOS / ACCIONES / RECOMENDACIONES / COMENTARIOS :
CELICON INGENIEROS SAC SUPERVISION / CLIENTE
e cansTRUTEIAN AREA DE CONRTRUCEIDH £RE A DF CALIDAD
et Tamer W (embr
Forma: e Tl [Firma:
Facha; Focha, racha. Facha;
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REGISTRO

CSCHE-PRO-RPE-15002-6220-00-0016
CEL-17041-06-REG-016

. CELIC'\QN CONTROL DE CALIDAD Revisldng o
PRUEBAS DE AISLAMIENTO (CABLE DE MT) Pichaz Adriarady
Pagina: 1de1
Protocole N7
DATOS GENERALES
Prayocto: SAN GABRIEL Cllonte;  BUENAVENTURA Tags
Facha: Sistama: Dasda / Pancl n/a Hasta / Equips
Plano{s) Area: nNfA Otros: LTLY
MOTIVO DE LA ACTIVIDAD
Rocapelén - Monitarao - Almacin
Pzt D ey Pra-Instalacifn Post-Instalac n Acoptacién otra
DATOS DEL CABLE / EQUIPD
EQUIFD [:I CABLE [:I Sarviclo : nN/a Corrienta: |n,rn Juumers de N/A
Fabricante: |NH\ | Potencia : nsa | Calibre: nsa| Longitud: Mia
‘N::I':‘:"" b n/a | madelo: nja Tipo: nja|  owos nNfA
PARAMETROS DE LA ACTIVIDAD
- — Tamparatura Humadad
Instrumenta: Marca: Fucha du Calibracién:
N Seria Modelo: Fecha de Expiracién:
PRUEBAS ELECTRICAS
Tension de Prueba: Tiempo de min.
PRUEBAS DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO { Sagin NETA Tabla 100.1 ) me[] [=-Y — wm [
Pantalla { Tiarra / Observacones:
Shield)
PRUEBA DE CONTINUIDAD ¥ AISLAMIENTO { Sogdn NETA Tabla 108.1 ) Mo D G : ™ D
Wo DT FAST N© DE FASE PRUED A DT PRURA O N® DE FASE N* DR FASE BRUEDA DE PRUIB A DE O DE FASE HO DE FASE PRUEBA DE FRUESA DE
CONDUCTOR CONDUCTOR | CONTINUIDAD | alSLemiento | compucTom conouctor | conmnuipan | aisiamiento | cowpucrom CONDUCTOR. | CONTINUIDAD |  AISLAMIENTO
RESULTADOS / ACCIONES / RECOMENDACIONES / COMENTARIOS : IN{“I
CELICON INGENIEROS SAC SUPERVISION / CLIENTE I
AREA BE AREA BE CALIDAD AREA BE CONFTRUCEIDN AREA BE CALIBAR |
[Homb re: Wambre: Wombre: Wambre:
Firme: Firma: Fiemn: Firena:
Fecha: Fecha: Fecha: | Fecha:
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CSGB-PRO-RPE-15002-6220-95-0017
REGISTRO DE INSPECCION CEL-17041.0¢-REG-017
w» CELICON ;
T PRUEBA DE HI-POT EN CABLES DE MT
Fecha: a0/os/2017
Fagina: ldel
Provecte:  SAN GABRIEL chiente  BUENAVENTURA Pratocok NY:
Tag: Ubicacidn: Fecha
Sittema: Descripgion Flana:
DATOS DEL CONDUCTOR ELECTRICO
Tipo de cable eléctrico Voltaje nominal Fabricante
Calibra del cable N* de conductoras Longitud
Cireuit o { Tag) Descie Hatta
PARAMETROS DE LA ACTIVIDAD
Fecha Temperatura Humesad
Fecha de
nstrumento Marca calibracidn
Fecha de
NE de serie Maodelo expiIracion
DATOS DE LA PRUEBA
Vaoltaje de proeba
ETAPAL: INCREMENTO DE TENSION DE PRUEBA HASTA LLEGAR A VOLTAJE MAXIMO DE PRUEBA
Voltaje de prueba| _Corriente de fuga de fase - tierra (micro Amperios)
aplicado cada 0.2Vp 0.4Vp 0.6 Vp 0.8 Vp 1.0Vp Comentarios
P—— - KV KV KV KV KV
R-G
5-G
T-G
ETAPAZ: TENSION DE PRUEBA MAXIMA AFLICADA POR 15 MINUTOS
Tiempo de Corriente de fuga de fase - tierra (micro Amperios)
aplicacién
voltaje finalde | 5ec | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min.
prueba
KV 30 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15
R-G
5-G
T-G
RESULTADOS / ACCIONES / RECOMENDACIONES / COMENTARIOS
SANTO DOMINGO CG S.A. SUPERVISION / CLIENTE
Construccion Calidad Construccion Calidad
Nombre: Nombre: Nambre: Nomwbre:
Firma: Firma: Firma Firma:
echa: Fecha: Fecha Fecha:
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8. Normas de referencia:

CNE : Cddigo Nacional de Electricidad - Utilizacién.
NETA : International Electrical Testing Association
IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers

NFPA 70B Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance.
NETA 2007 Acceptance Testing Specifications for Electrical Power Distribution

Equipment and Systems.
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COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA S.AA.

SUMINISTRO DE UTILIZACION EN MT 22.9KV Y SUBESTACIONES
PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL

PROYECTO SAN GABRIEL

CELICON INGENIEROS S.A.C.
CALIDAD
MONTAJE DE EQUIPOS
CEL-17041-06-PRO-008
CSGB-PRO-PR0O-15002-6220-06-0007
REV.: 0

FECHA: 05/06/2017

INDICE DE EMISION / REVISION:
- Elaborado por: Revisado por: Aprobado por;
Rev | Descripcion Fecha , , ,
Nombre Firma Nombre Firma Nombre Firma
Emitido para revision interna 25/04/17 M .Mamani A. Siu R. Medina
Emitido para revision del cliente 02/05/17 M .Mamani A. Siu R. Medina v
0 | Emitido para Construccion 05/06/17 M .Mamani 7 A. Siu R. Medina %‘”/%
T

Comentarios:
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1. Objetivo

Establecer los lineamientos y actividades que deben seguirse para realizar el montaje
de equipos en la subestacion nueva (en toda la Planta del proyecto a ejecutar).

De tal forma que cumpla con los requerimientos de seguridad y calidad.

El procedimiento aqui descrito debe ser leido y comprendido antes de proceder a su
aplicacion.

2. Alcance

Este procedimiento es aplicable para el montaje de equipos en una subestacion o

Sala Eléctrica, como parte de las actividades a desarrollar en el proyecto y debera ser
aplicado por todo el personal involucrado en la actividad.

3. Definiciones

Montaje
Todo equipo que va a ser instalado dentro de una subestacién, Sala Eléctrica,

estructura, etc. para un determinado trabajo.
4. Responsables
Jefe de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento, dentro del marco de aplicacion de las politicas y estandares

establecidos por el cliente.
Liderar, organizar, coordinar y supervisar los trabajos en campo de acuerdo a lo

indicado en el presente documento acorde con los planos, especificaciones técnicas y
normas aplicables.

Comunicar oportunamente al cliente los temas referidos a restricciones, interferencias
y riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.

Verificar que el Procedimiento se cumpla cabalmente para esta instruccién.

Entregar el procedimiento en su Ultima revision, correspondiente al equipo que se
instalara.
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Area de Calidad
Verificar que el supervisor y personal encargado de las actividades de montaje tengan
el adecuado conocimiento del procedimiento.

Verificar que los equipos, maquinarias, Herramientas e instrumentos, estén en cantidad
y calidad adecuada; ademas, que cuenten con la certificacion vigente.

Verificar que el personal a ejecutar estas tareas, sea el adecuado en relacion a

formacion y/o procedimiento.

Verificar que se consideren todos los aspectos de trabajo seguro, como bloqueos de
energia y bloqueos mecanicos.

Verificar el cumplimiento del PETs de la disciplina de electricidad.

Area de SSOMA
Verificar que se cumplan todos los estandares de seguridad y cuidado del medio

ambiente para la ejecucién de las actividades.
Verificar que el personal cuente con equipos de proteccion personal adecuada y en
buenas condiciones.

El Supervisor Electricista
Proporcionar los recursos para que las Herramientas, equipos, maquinaria e

instrumentos, estén en cantidad y calidad adecuada, ademas, que cuenten con la
certificacion vigente.

Controlar que el tiempo de ejecucion de los trabajos, guarde relacién con el tiempo
programado para el desarrollo de la instalacion.

Proporcionar el personal adecuado en relacion a formacion y/o entrenamiento.
Responsable de la seguridad del personal a su cargo.

Responsable de verificar el cumplimiento del presente procedimiento.

El Personal Electricista
Tener un conocimiento acabado del instructivo y cumplirlo cabalmente.

Verificar que los procedimientos entregados por el Ingeniero Residente sean con copia
controlada y ultima revisién para cada equipo a intervenir.
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Verificar que las herramientas y equipos que se utilizaran estén en buen estado y
cumplan con la certificacion adecuada.

5. Procedimiento

5.1 Trabajos Previos

Trasladar el equipo hasta el lugar donde va a ser montado, cuidando que no
sufra dafios, magulladuras, etc.

Para el traslado del equipo, este debe estar embalado correctamente, con

empaques que protejan la totalidad del equipo. Los empaques pueden ser de
carton, madera, tecnopor, etc.; deben estar sujetados firmemente para evitar
gue se salgany el equipo quede expuesto.

Verificar de acuerdo a los planos; los ejes longitudinales y transversales del

equipo hayan sido correctamente instalados (si se requiere dentro del
proyecto).

Verificar el aislamiento de los bornes de conexién respecto a la estructura del
equipo.

Verificar que los equipos estén alineados y nivelados, asegurandose que los
pafios 0 caras verticales estén perfectamente en su posicion de forma de
permitir la libre operacion de las puertas, paneles, bastidores deslizantes o
enclavamientos mecanicos y posteriormente seran anclados al piso o0 la
estructura, adosadas, embebidas en paredes o soldadas, dependiendo de su
ubicacion en terreno.

Cuando los equipos vengan en secciones separadas, verificar que los
elementos de ensamble sean de la forma requerida y recomendada por el
fabricante, uniendo las distintas secciones con pernos y luego fijando la unidad

completa sobre los perfiles de fundacién, haciendo asi mismo todas las

interconexiones eléctricas con cables de control entre los equipos y el
alambrado interior.

Cuando por razones de despacho, se hayan embalado separadamente del

equipo principal, las piezas sueltas tales como relés, contactores, voltimetros,
amperimetros, etc. ; verificar la instalacion en los tableros que corresponda de
acuerdo a planos y/o ingenieria del proyecto (si el proyecto lo requiere).
Verificar el tipo de encerramiento, ventilacion, cerraduras, estructuras, pintura
y accesorios.
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Verificar el torque o ajuste manual aplicado a los pernos de anclaje, segun

indicacion del fabricante.

Verificar la conexion del marco metélico a lineas de tierra.
Verificar el aislamiento.

Verificar la continuidad.

Adicionalmente tomar las consideraciones de seguridad para el trabajo; como la
elaboracion IPERC continto identificando los peligros, riesgos y las medidas de
control correspondiente a cada tarea, contar con los permisos respectivos de
compaiiia minera Buenaventura “PETAR”.

Considerar los siguientes puntos:

e EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Cascos, lentes, chaleco,
ropa de trabajo (Overol color limén), zapatos punta de acero, zapatos
dieléctricos, guantes de cuero, guantes de operador, arnés de cuerpo entero,
correa antitrauma, barbiquejo, linea de anclaje con absorbedor de impacto,
linea de anclaje de posicionamiento, conector de anclaje, cortaviento,
respirador contra polvo. Kit de Rescate en Altura.

e Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM |Aspectos/Peligros | Consecuencia/Riesgo
1 Golpeado por equipos y | Golpes y lesiones a distintas
herramientas manuales | partes del cuerpo
Golpes y lesiones a distintas
5 Caida a distinto nivel | partes del cuerpo,
(Trabajos en altura) Hematomas, Fracturas,
Muerte.
3 Temperaturas extremas | Insolacion,
(calor o frio) Hipotermia

5.2 Montaje del equipo

Sefalizar el area donde van a realizarse los trabajos.
Ubicar con el topdgrafo la ubicacion del equipo, trazar ejes de referencia y

verificar que las dimensiones sean las correctas.
Posicionar el equipo de acuerdo a los ejes del proyecto.
Instalar las arandelas de anclaje, tuercas y luego proceder con el ajuste

manual de las mismas.
Ajustar las arandelas y tuercas de anclaje, de acuerdo a lo requerido en el

proyecto.
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5.3 Trabajo Posterior

- Se verifica que todos los paneles de puertas y planchas estan correctamente
fijadas a la estructura del equipo (en caso aplique).

- Se verifica que todos los equipos instalados estén en buenas condiciones,
alineados y nivelados.

- Se verifica que los procedimientos para equipos en areas peligrosas sean
respetados (cuando es requerido).

- Pruebas de aislamiento béasico para baja y media tension.

- Verificar el torque o ajuste manual aplicado, a las barras, ductos de barras, a
las conexiones segun las recomendaciones del fabricante.

- Verificar el alineamiento y facilidad de operacién de cada carro de interruptores
de circuitos automaticos en cuanto a insercion y retiro horizontal, y el

levantamiento y bajada
verticales en cada una de las posiciones de operacion, asegurandose que exista un
correcto alineamiento del contacto principal vy
auxiliar, operacion en paralelo y funcionamiento de enclavamiento.
- Verificacién del buen estado, tipo, tamafio, tensidn y capacidad de los fusibles
de los transformadores de control (si aplicara).
- Conexion a tierra correcta.

6. Registros
Montaje de equipos eléctricos:
CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0019 / CEL-17041-06-REG-019.
7. Documentos de Referencia
Para la ejecucion de las actividades del proyecto, se tuvo en cuenta los cédigos y
normas nacionales e internacionales de electricidad vigentes:
NETA : International Electrical Testing Association

NTP  : Normas Técnicas Peruanas
IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers
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1.0 Objetivo

El presente procedimiento define los métodos y acciones aplicables para las actividades
de Instalacion y Flechado de Conductor Aéreo del Proyecto “SUMINISTRO DE
UTILIZACION EN MT 22.9KV Y SUBESTACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA

ELECTRICA PARA EL PROYECTO SAN GABRIEL".

2.0 Alcance

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades dentro de la ejecuciéon del
Proyecto y definir los pasos que resulten necesarios para que el proceso de instalacion
y flechado de conductor, cumpla con los planos, especificaciones y los requerimientos

de calidad.

3.0 Definiciones

Flecha

La distancia “f” entre el punto mas bajo situado en el centro de la curva (catenaria) y la
recta que une dos apoyos A y B situados a la misma altura, recibe el nombre de flecha.

Conductor

Pieza de madera en rollo o de concreto armado centrifugado que se utiliza como soporte

en altura de cables y dispositivos eléctricos.

Cruceta de madera

Alambre o conjunto de alambres, no aislados entre si, destinado a conducir la corriente

eléctrica.

Aislador

Dispositivo rigido de un material no giroscépico, aislante y durable, que sirve para
soportar conductores o equipos activos. Deben estar fabricados y montados de tal forma
que la caida de agua sobre el mismo, no ocasiones un corriente de fuga superficial

apreciable.
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Retenida

Es un elemento mecéanico que sirva para contrarrestar las tensiones mecanicas de los
conductores en las estructuras y asi eliminar los esfuerzos de flexion en el poste.

Poste de madera o concreto armado centrifugado para tendidos aéreos

Pieza de madera o concreto armado centrifugado en rollo que se utiliza como soporte

en altura de cables y dispositivos eléctricos.

Cruceta de madera

Se define a las crucetas y brazos como toda pieza de madera aserrada y cepillada de
forma de paralelepipedo, de escuadria, longitud y perforaciones especificadas, destinada

a sostener lineas aéreas.

Carga de rotura (de un poste de madera)

Carga que produce la rotura del poste por flexion estatica, en condiciones normalizadas

(véase Norma ITINTEC N° 251.023).

Carga de trabajo (de un poste)

Carga maxima, en condiciones normales de trabajo, para la cual ha sido disefiado un
poste. Se considera aplicado a 10 cm de la punta en los postes de concreto y a 30 cm

en los postes de madera.

Carga de trabajo (de una cruceta o ménsula)

Carga que soporta una cruceta o ménsula en condiciones normales de trabajo. Se
considera aplicada en los agujeros destinados a la sujecion de los aisladores. Es dada
por el fabricante segun sus componentes tridimensionales, del siguiente modo:

- Rx: Carga en direccion horizontal y normal al eje de la cruceta o ménsula

(direccion de los conductores en alineamiento).
- Ry: En direccion vertical hacia abajo.

- Rz: En direccion del eje longitudinal (traccién o compresién).

Esfuerzo maximo de flexiéon

Es la relacion entre la carga de rotura y el &rea de seccion de falla. Se expresa en kg/cm2.

4.0 Responsabilidades

Jefe de Proyecto

Liderar, organizar, coordinar y supervisar la adecuada implementacion del presente
procedimiento, dentro del marco de aplicacion de las politicas y estandares establecidos

por el cliente.

Liderar, organizar, coordinar y supervisar los trabajos en campo de acuerdo a lo indicado
en el presente documento acorde con los planos, especificaciones técnicas y normas

aplicables.

Comunicar oportunamente al cliente los temas referidos a restricciones, interferencias y

riesgos que amenacen las metas y objetivos del Proyecto.
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Verificar que el Procedimiento se cumpla cabalmente para esta instruccion.

Entregar el procedimiento en su Ultima revision, correspondiente al equipo que se

instalara.

Area de Calidad

Verificar que el supervisor y personal encargado de las actividades tengan el adecuado

conocimiento del procedimiento.

Que los equipos, maquinarias, herramientas e instrumentos, estén en cantidad y calidad

adecuada; ademas, que cuenten con la certificacion vigente.

Que el personal a ejecutar las tareas sea el adecuado en relacion a formacion y/o
entrenamiento; ademas, que esté en conocimiento de este procedimiento.

Area de SSOMA

Verificar que se cumplan todos los estdndares de seguridad y cuidado del medio

ambiente para la ejecucion de las actividades.

Verificar que el personal cuente con equipos de proteccién personal adecuada y en

buenas condiciones.

Proveer la asesoria necesaria.

El Supervisor de Campo

Es el responsable de evaluar las condiciones del area e identificar peligros en la zona de
trabajo, realizar el control técnico, participar en la elaboracion y cumplimiento del

presente procedimiento.

Inspeccionar la labor y sus elementos al inicio de cada guardia.

Dar a los trabajadores una charla de 5 minutos sobre los peligros de la tarea.

Asegurar que se cumpla el presente procedimiento.

El Personal de Campo

Es el responsable de cumplir el presente procedimiento bajo los estandares establecidos
por el cliente, informar al supervisor de campo cualquier observacion que afecte las
condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente en la zona de trabajo.

Informar al supervisor sobre cualquier peligro que se detecte.

Son responsables de la inspeccion de sus EPP y herramientas de trabajo.

Topografo

Responsable de verificar la flecha en cada tramo de la linea de distribucion.
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5.0 Procedimiento

5.1 Consideraciones Previas

El Supervisor de Campo se asegurara que todo el personal involucrado con el trabajo
conozca el procedimiento de trabajo y esté capacitado para su ejecucion, verificando
que todo el personal tenga conocimiento de la difusion del PETS correspondiente,
mediante documento firmado de dicha difusion.

El Supervisor de Campo, el Capataz, y todo el grupo de trabajo haran una revision de
las actividades, elaboraran y llenaran el IPERC continuo, verificando la utilizaciéon de
todos los implementos de seguridad. Se verificara que el area de trabajo esté sefializada
para evitar que cualquier persona ajena a la ejecucion del trabajo circule por el area.

Considerar los siguientes puntos:

e EPP’s que se debe tener en cuenta para la actividad: Cascos, lentes, chalecos,
ropa de trabajo (overol color limén), zapatos dieléctricos, guantes de cuero,
guantes de operador, arnés de cuerpo entero para liniero con sentadera y de 4
anillos (frontal, dorsal y laterales), correa anti trauma, fajas de posicionamiento,
barbiquejo, linea de anclaje con absorbedor de impacto, conector de anclaje o
bandolas (si aplica), "pasos", estrobos 0 maneas, cinturén porta herramientas
adaptable al arnés, cortavientos, respirador contra polvo. Kit de Rescate en

Altura.

e Peligro y riesgos a considerar son los siguientes:

ITEM Aspectos/Peligros |Consecuencia/Riesgo
1 Golpeado por equipos y Golpes y lesiones a distintas
herramientas manuales partes del cuerpo
2 Temperaturas extremas Insolacion,
(calor o frio) Hipotermia
Golpes y lesiones a distintas
Caida a distinto nivel partes del cuerpo,
3 )
(Trabajos en altura) Hematomas, Fracturas,
Muerte.
Factor Climatico/ Electrocucion,
4 P Quemadura,
Tormentas eléctricas
Muerte
5 Golpeado por conductor Aplastamiento, Muerte.
Contacto con energia
6 estatica, energia Shock eléctrico,
remanente, induccion Quemaduras, Muerte
eléctrica
Lumbalgia,
7 Ergonémico Cansancio,
Fatiga muscular
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5.2 Verificacion de Materiales

Todos los materiales deberan cumplir con las caracteristicas minimas indicadas
en las especificaciones técnicas aprobadas por el Cliente.

Antes de iniciar los trabajos, todo el material debe estar almacenado en buenas
condiciones, tomando las precauciones a fin de que el material no sufra ninguin
dafio.

Dejar la proteccion de madera de la bobina de cables intacta hasta que esta
llegue al sitio de instalacion. Para su transporte se debe hacer uso de una grua.
Verificar que se dispone del material completo a instalar, asi como todo el equipo
y herramientas necesario para la realizacion de los trabajos.

Los equipos de winche y freno contaran con certificados de operatividad. Asi
como los operadores del winche y freno deberan de ser certificados.

Verificacion de los planos de montaje, recomendaciones de los fabricantes.
Verificar y distribuir los tramos de cable de acuerdo a los carretes de cable.

5.3 Instalacion de Pérticos o Postes para proteccion

Se debe instalar porticos o postes adicionales en aquellos lugares donde la linea
atraviesa caminos peatonales o de transito vehicular, lineas de transmision,
cables de telefonia o Eléctricos, construcciones, también donde por causas del
tendido, el cable no alcance una altura libre de acuerdo a las especificaciones, a
fin de evitar los roces del conductor con el terreno.

Los pérticos (postes) seran fabricados de madera, con troncos de eucalipto o en
su defecto con postes; de acuerdo a las necesidades del lugar que atraviesa el
trazo de la linea.

Los porticos (postes) deben ser instalados antes del inicio de jalado de la cordina
y desmontados una vez terminado los trabajos de flechado, engrampado y
anclado del conductor.

5.4 Montaje de poleas

Verificar que los trabajos en altura sean ejecutados por los técnicos
especializados, calificados como linieros (debe tener examen de altura
aprobado).

La técnica que se empleara para subir a los postes consiste en el uso de escaleras
embonables. El operario siempre debe estar sujeto al poste y la escalera por
medio de su linea de vida de posicionamiento y su linea de vida con absorbedor
de impacto.

Verificar que las poleas se encuentren limpias y en buen estado, tanto en sus
rodamientos, como en el recubrimiento de neopreno. Verificar si es que las poleas
poseen el diametro solicitado por los fabricantes de conductor, el cual debe ser
20 veces el diametro externo del conductor y para ver si es que el Yunto puede
pasar.

Instalar las poleas en tuercas ojos que estén fijadas a los postes, si alguna polea
requiere una sujecion directa en el poste o la cruceta, se emplearan sogas de
5/8” o estrobos de acero.
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Se debe de tener cuidado al momento del jalado ya que las poleas pueden chocar
0 golpear con la base de los postes, en caso ocurra esto se debera tomar medidas
para proteger el poste y permitir el libre giro de las poleas.

El operario liniero verificard cualquier anormalidad que pudiese presentar el
montaje de poleas antes de proceder con la instalacion de la cordina.

5.5 Instalacion del cable cordina o guia

Extender la cordina a lo largo del tramo de tendido, esta sera de polyester, siendo
instalada en cada una de las poleas por los linieros y ayudantes.

La cordina debe recorrer todas las poleas instaladas en el tramo de tendido.
Luego de instalar el cable cordina sobre las poleas, todo el personal debe bajar
de los postes y ubicarse en sus respectivos lugares de vigilancia.

Se debe de tener comunicacién por radio entre la persona que dirige el jalado, la
puntera y la que maniobra el frenado de la bobina.

La union de los tramos de coordina deben de ser empalmados con el uso de
Yuntos giratorios y Yuuntos fijos de manera alternada.

El tendido de la cordina se hard tendiendo un tramo para cada uno de los
conductores.

Se contara con un vigilante por cada dos postes, si las condiciones geograficas
lo permiten, en caso contrario un vigilante por cada poste, este debera estar
separado 25 mts del eje de la linea como minimo y estara provisto de radios
portatiles.

5.6 Ubicacion del winche y el freno

La instalaciébn debe de realizarse sobre una zona plana la cual garantice la
estabilidad y buen funcionamiento de los equipos, para lo cual se emplearan
cancamos de forma cruzada y enterrados una profundidad de 40 cm a 60 cm, y
sujeto con estrobo de 1.5 Tn.

Estos cdncamos servirdn como soporte de los equipos y seran fijados a cadenas
propias de estos equipos.

La zona donde se encuentre el winche y el freno sera delimitada con cinta roja y
un cartel que indicara maquinaria trabajando donde solo podra ingresar personal
autorizado.

Se tendrd comunicacion constante entre el operador del winche y el operador del
freno, por medio de radios portatiles.

5.7 Tendido del cable AAAC

Una vez conectada la cordina al conductor, mediante una media puntera, e
instalado el winche y el freno, se coordinara radialmente el inicio del tendido.

El equipo de acarreo (winche) debe tender el conductor de manera lenta y
continua, evitando tirones en el cable.

Se debera prestar atencién especial al tendido del conductor en los vértices, a fin
de evitar atrapamiento y/o descarrilamiento del conductor en las poleas.




CELICON

INSTALACION Y FLECHADO DE

CONDUCTOR AEREO REVISION: 0

INGENIEROS

CEL-17041-06-PRO-004 FECHA: 05/06/2017

El personal involucrado, no debera estar por debajo del conductor suspendido
durante la realizacion de los trabajos, debiendo ubicarse a no menos de 25 m.

5.8 Lanzamiento bajo tensién mecanica del cable

Calcular las tensiones minimas en cada lance de manera que el conductor no sea
arrastrado contra el terreno o los obstaculos existentes.

Verificar que las tensiones de jalado no sean mayores a las especificaciones del
conductor, ni a los de los postes.

Colocar los dispositivos de puesta a tierra al conductor y la cordina.

Con la ayuda de los intermedios, el equipo de freno y el equipo de tendido
coordinados, llevaran a una determinada tensién del cable, de tal manera que
este no roce con el suelo y lo contrario, que no se eleven demasiado y salgan
de las poleas.

El termino del tendido de conductor se realizara una vez que el cable este
extendido desde el punto de inicio hasta el punto final sobre todas las poleas
intermedias.

El sistema de jalado y frenado debe operar suavemente para evitar tirones y
sacudidas repentinas del cable.

La tensién de jalado del conductor debe de ser igual o menor al 20% de la carga
de ruptura. Esta tensién debe mantenerse constante y se debe garantizar que
permanezcan a una distancia segura del suelo.

La velocidad de jalado debe de ser disminuida considerablemente cuando un
giunto se acerca a una polea, con el fin de evitar que se produzcan sacudidas del
conductor.

Una vez los cables se encuentren templados a su tension final, se debe de usar
un comeldén o mordaza, para el aseguramiento de las grapas de amarres y
suspension. El diametro del canal del comelén debe coincidir exactamente con el
diametro del externo del cable o conductor.

El carrete del conductor no debe de ser usado como tensionador durante la
instalacion. Los carretes no estan disefiados para este propésito.

5.9 Regulacién de las flechas y amarres

Antes de comenzar los trabajos, verificar el vano, el desnivel, los parametros de
temperatura, ubicacion y alturas del teodolito.

Para efectuar esta operacion, fijar en un extremo del tramo de tendido, en su
posicion definitiva y el conductor, y en el otro extremo dar al cable el tiro
necesario correspondiente a la temperatura de regulacion por medio de los
tirfors.

Para efectuar el flechado de conductores se tienen 2 tipos de consideraciones, a
saber:
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a. Postes al mismo nivel

i. Sefalizar la zona de trabajo.

ii. Determinar el centro entre dos postes consecutivos.

iii. Determinar la flecha inicial con Estacion Total.

iv. Realizar un tensado, de tal manera que se cumpla la flecha
dentro de lo estipulado en la Planilla de Regulacion del
conductor

b. Postes en diferente nivel

i. Sefalizar la zona de trabajo.

ii. Realizar el tensado, de tal manera que se cumpla la flecha
dentro de lo estipulado en la Planilla de Regulacion del
conductor.

iii. Determinar la flecha inicial con Estacion Total.

iv. Trazar una tangente a la parte inferior de la catenaria.

Métodos de Requlaciéon de Flecha.

Se pueden presentar diferentes casos de medicion de flecha de acuerdo
al perfil del terreno.

PRIMER CASO:

Medicién directa de fi

Procedimiento para hallar fi

Flecha.-Flecha es la perpendicular trazada del punto de la curva hacia la

recta (desde el baricentro).

- Se tiene las coordenadas (x,y) de los puntos 1y 2 , de la parte
superior correspondientes a la ubicacién de uno de los conductores

entre dos postes adyacentes.

- Se halla la ecuacién de la recta que une los puntos 1y 2.Segun
grafico 1

Y= mx+c

m= (y2-y1)/(x2-x1)
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- Se determina la distancia () del poste 1 hasta la parte mas baja de

la catenaria.
- El eje de coordenadas se traza en el poste 1.

- Se halla la constante “c” haciendo x=0, entonces el valor c=cota de

parte superior de ubicacion del conductor en el postel.
- Se halla Yi, reemplazando el valor de x=a en la ecuacién de la recta.

- Se encuentra Yo, distancia de la parte mas baja de la catenaria

hasta el nivel de la base del poste 1.

- Con los valores anteriores se halla Vi =Yi-Yo

2(X2,Y2)
y=MX+C

- Para hallar el Vi requerido se usa el valor de la flecha recomendada

en la plantilla indicada en el plano.

CosA=fi/Vi
Vi=fi/CosA

Es decir trabajamos con la flecha recomendada en la planilla, para
determinar la altura vertical (Vi) que debe quedar entre el punto de la
curva y la recta imaginaria que une los dos puntos predeterminados de
cada conductor.

SEGUNDO CASO:

Medicion directa de fi
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TERCER CASO:

Medicion de f2 con un punto auxiliar

CUARTO CASO:

Mediciéon de f2 con dos puntos auxiliares

No muy usado porque demanda mayor tiempo de ejecucion.

fi
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QUINTO CASO:

Medicién de flecha con teodolito

La vibracion edlica puede causar dafio en los cables de conductor si éstos se
dejan por largos periodos de tiempo desasegurado en las poleas de tendido. Esta
vibracion alcanza su punto maximo cuando el cable se encuentra sometido a la
tension de instalacion.

Al momento de realizar el flechado se debera de colocar retenidas provisionales
a los postes de los extremos del tendido, a fin de compensar los tiros. En caso
se requiera, también se aplicara este método para las estructuras de tipo angulo.
Realizar el control de la flecha mediante el empleo del dinamdmetro o estacion
total y la tabla de flechado.

Las coordinaciones se realizaran permanentemente por radio y dirigidas por el
supervisor de campo.

5.10 Engrapado del conductor

e El proceso de engrape del conductor a sus grapas definitivas se llevard a cabo
apenas se termine el flechado, colocando las grapas en los lugares marcados,
retirando al mismo tiempo las poleas para colocar el cable en sus cadenas
definitivas.

e Transferir los cables ya regulados, pero todavia dentro de las poleas, a las grapas
de suspension, de forma que al final del engrapado, las cadenas queden
verticales. De esta forma se liberan y retiran las poleas.

e Tener en cuenta los planos de ensamble para la ferreteria en las estructuras de
anclaje y de suspension.

e Colocar los amortiguadores de vibracion inmediatamente después del flechado
para evitar dafios a los conductores por efecto de viento.

e Se aplicaran los valores de torque establecidos en la tabla del fabricante.

5.11 Control de Calidad
Consiste en:

Realizar la inspeccion anticipada de los materiales y el conductor que se usaran
para la instalacion y el flechado del conductor.

Verificar que al culminar la instalacion y el flechado del conductor, los armados
gueden correctamente instalados de acuerdo a lo indicado en los Planos
aprobados para construccion.
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6.0 Anexos

Para las verificaciones realizadas a los trabajos de montaje de retenida, se utilizara el

siguiente formato:

Registro de Instalacién y Flechado de conductor aéreo:

CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-0008 / CEL-17041-06-REG-008

7.0 Referencias

e Especificaciones Técnicas de Montaje de Estructuras.

o Detalle de Montaje de Retenidas.

e Planos del proyecto aprobados para construccion.

e PET de Montaje de Retenidas.

e Normas Técnicas Aplicables
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CSGB-PRO-RPE-15002-6220-99-
A REGISTRO DE INSPECCION 0008
6/_\'“ CE LICON CEL-17041-06-REG-008
INGENIEROS .
INSTALACION Y FLECHADO DE CONDUCTOR I:‘“:"’“' 301050;2017
s ecna:
AEREQ |Pagina idel
Prayecto: SAN GABRIEL Pratocolo N°
Contratista: CELICON INGENIEROS SAC Fecha:
Tag: Descripcidn:
Sistema: Planos
CONFIGURACION DE LINEA ELECTRICA
CONFIGURACION DE RETENIDAS
ACTIVIDADES REALIZADAS
De Est. N® A Est.N°® Longitud del Cable Inicio Fin
TRAMO TENDIDO
De Est. N® A Est. N® Longitud del Cable Inicio Fin
TRAMO FLECHADO
De Est. N° A Est. N°®
VANO FLECHADO
Temperatura Flecha medida en Grapas
Lados Fase del Cable Teorica Real Diferencia Fecha
c) (m) (m) (m)
R
DER. S
T
Equipo Utilizado:
Numero de Certificado de Calibracion:
Fecha de Calibracion: Fecha de Vencimiento:
OBSERVACIONES
CELICON INGENIEROS SAC SUPERVISION/CLIENTE
AREA DE CONSTRUCCION I AREA DE CALIDAD AREA DE CONSTRUCCION I AREA DE CALIDAD
|Nombra: |Nnmble: |Nombre: |Nomhls:
Firma: Fima: Fima: Fima:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
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