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PROLOGO

Un factor primordial para el funcionamiento correcto de cualquier organizacién es la
calidad de sus productos y servicios. Actualmente existe una creciente toma de
conciencia, en la cual las organizaciones tienen muy claro que para la obtencién de un

buen rendimiento econdmico es necesario el mejoramiento continuo de la calidad.

La necesidad de mejorar el sistema de fabricaciéon estructural en nuestro pais con el
fin de ofrecer un producto de calidad y satisfacer las expectativas del cliente, ha hecho

que se estandaricen los procedimientos durante su proceso de fabricacion.

El presente Manual, establece las bases del Sistema de Calidad y los distintos puntos

de la norma tenidos en cuenta para mantener el funcionamiento del Sistema de

Calidad.

La organizacién mantiene procedimientos claros y documentados que son a la vez los
planes de la calidad que utiliza para determinar la forma en que se realizan las

actividades dentro de la fabricacion.



Todos los documentos del sistema de calidad fueron generados por los responsables y
colaboradores de los distintos sectores involucrados, tomando como norma el

procedimiento de generacién de documentos preparados para tal fin.

Para este fin, se considerara la siguiente estructura del presente informe de suficiencia

profesional:

El Capitulo I: Incluye los Antecedentes, Objetivos, Alcances, Justificacion vy

limitaciones de la elaboracion del manual del manual de gestion.

El Capitulo II: Incluye los términos y definiciones, descripciéon del proceso de

fabricacion y las politicas de calidad.

El Capitulo IlI: Incluye el desarrollo del manual en su totalidad.

El Capitulo IV: Incluye analisis econémico.

El Capitulo V: Incluye las ventajas y desventajas de aplicar el presente manual.



CAPITULO |

1.0 INTRODUCCION

El presente Plan de Gestién Calidad establecera el proceso y la secuencia de
actividades ligadas a la calidad, de acuerdo a su sistema de aseguramiento de calidad
basado en la norma ISO S001-Ed.2000, los mismos que seran aplicados a lo largo de

todo el proceso de fabricacién de las estructuras de acero especificas en estudio.

1.1 ANTECEDENTES.

Anteriormente el control de calidad en estructuras de acero simplemente
sefialaba los elementos que no se ajustaban a los estandares deseados, lo que
generaba gastos en reproceso, gastos en materia prima, equipos y entrega del
producto fuera de las fechas pactadas a los clientes, motivo por el cual no se

cumplia con la satisfaccidon plena de las necesidades del cliente.



1.2

El cambio en el proceso de control de calidad trajo consigo cambios en la
organizaciéon de la empresa, fue necesario introducir en las fabricas
metalmecanicas los procedimientos especificos para atender la calidad de los
productos fabricados en forma masiva. Dichos procedimientos han ido

evolucionando, sobre todo durante los ultimos tiempos.

OBJETIVOS.
El presente Manual de Calidad tiene como objetivo lograr mayor rentabilidad
durante el proceso de la fabricacion a través de una reduccidén objetiva de

costos y la plena satisfaccidon del cliente.

Dentro de los objetivos especificos podemos mencionar:

* Reducir a un minimo los trabajos defectuosos y/o que no cumplan con las
exigencias del proyecto.

» Aumentar la eficiencia del personal.

» Evitar las pérdidas de materiales y otros insumos.

« Lograr un uso racional de los equipos de construccién y montaje y evitar su

deterioro.
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1.4

ALCANCES.
Este Plan de Gestion de Calidad sera aplicado en todas las situaciones
contractuales en la que se implementaria un sistema de calidad que permita el

“‘Aseguramiento de Calidad en la Producciéon ".

JUSTIFICACION DE LA ELABORACION DEL MANUAL DE CALIDAD

Como consecuencia de la alta demanda de compra de estructuras metalicas
registrada en los ultimos afos, el crecimiento econdmico y la apertura del
mercado nacional e internacional se ha propuesto mejorar la calidad de los
procesos, el control de calidad que llega a forma parte vital del proceso productivo

y es realizada por el personal designado para este fin.

El manual de Calidad para el proceso de fabricacién de estructuras metalicas se
formula como consecuencia de la necesidad de llevar a cabo actividades
coordinadas que logren la efectiva trazabilidad, control de los suministros y
fabricaciones que, actualmente, influyen en la calidad del producto final dentro de

la planta de fabricacion.

Un factor primordial para el funcionamiento correcto de los sistemas de cualquier
organizaciéon es la calidad de sus productos y servicios. Actualmente existe una
creciente toma de conciencia, en la cual todas las organizaciones tienen muy claro
que para la obtencién de un buen rendimiento econémico es necesario un

mejoramiento continuo de la calidad.
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LIMITACIONES:

Dentro de las limitaciones que tenemos para la presentacion final y por
consiguiente la futura implantacion final del presente plan de calidad podemos
mencionar:

e La Gerencia no aprueba la contratacidon de personal calificado para elaborar
los formatos y realizar la trazabilidad de los procesos de la planta de
fabricaciones.

e Personal de la empresa que se resista al cambio de paradigmas, falta de
actitud y poca visién con muchos anos dentro de la organizacién.

e No hay apoyo de todas las areas dirimentes involucradas dentro del proceso

productivo para brindar las facilidades que el estudio requiera.



2.1

CAPITULO Il

20 MARCO TEORICO

TERMINOS Y DEFINICIONES DE LA CALIDAD.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio
que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades expresas o
implicitas, en nuestro caso aplicable a las estructuras metalicas.

Control de calidad: Técnicas y actividades de caracter operativo para satisfacer

los requisitos relativos a la calidad en el proceso de fabricacién estructural.

Asequramiento de la calidad: Conjunto de acciones planificadas y sistematicas

que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto
o servicio satisfara los requisitos dados sobre la calidad.

Politica de calidad: Directrices y objetivos generales de una empresa relativos a

la calidad, expresados formalmente por la direccién general.

Gestion _de la calidad: Aspecto de la funcion general de la gestion que

determina y aplica la politica de la calidad.
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Sistema de calidad: Conjunto de Ila estructura de organizacion de

responsabilidades, de procedimientos, de procesos y de recursos que se
establecen para llevar a cabo la gestidon de la calidad.

Dossier: Registro de documentos recopilados antes, durante y después del
proceso de fabricaciéon de las estructuras metalicas, que certifiquen y aseguren la
calidad del producto.

Plan de calidad: Documento que establece la secuencia de actividades de un

proyecto y las practicas relevantes especificas de calidad de un proyecto.
Proyecto: Proceso unico que consiste en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fecha de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo
para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos, incluyendo las
limitaciones de tiempo , costo y recursos.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan,

las cuales transforman elementos de entrada.
DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION.
El proceso de fabricacion de estructuras metalicas consta de las siguientes

partes:

a) Recepcién de materiales:

La recepcion de materiales consiste en verificar las cantidades recibidas y
comprobar si son iguales a la guia de entrega. La operacién de recepcién se
efectia desde el momento de desembalar y/o descargar los materiales a su

llegada, por lo que se dispondra del espacio necesario. El jefe de almaceén



efectia sus verificaciones bien sea contando de pieza por pieza de las
mercancias recibidas en numero o bien por mediciones y/o especificaciones
técnicas que permitan las verificaciones dimensionales de identificacién.

b) Seleccién del material:

Posterior a la recepcidon de materiales se selecciona el material a usar de acuerdo
a los planos y/o especificaciones técnicas del trabajo a realizar.

c) Trazado:

Teniendo el material adecuado para la fabricacién y los planos de la fabricacién
se realiza el trazado el cual consiste en marcar sobre la superficie de una pieza
y/o perfil de acero un conjunto de puntos y lineas de un plano y/o esquema.

Es una operacion previa a todos los demas trabajos y sirve de guia en su
proceso de fabricaciéon. El trazado no elimina las operaciones de medicion y
verificacion.

d) Habilitado:

Posterior al trazado se realiza el habilitado y/o cortes el cual consiste en dar la
forma necesaria al material (dimensionalmente) previo al proceso de armado.

e) Armado:

Previo al proceso de soldadura se realizara el armado el cual consiste en la unién
de las piezas o elementos habilitados ya sea para su uniéon definitiva por
soldadura o como previo al mismo (pre ensamble), esto con el fin de asegurar
una correcta unién y/o habilitado de los materiales, en algunos casos la unién se

realizara con pernos, tornillos o remaches de acuerdo a lo indicado en los planos.
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f) Soldadura:

Dentro del proceso productivo la soldadura tiene un papel importante el cual
realiza la union de los materiales, usualmente logrado a través de la fusioén, en la
cual las piezas son soldadas fundiendo ambas y agregando un material de
relleno fundido (aporte).

g) Limpieza mecanica:

Como proceso posterior a la soldadura la limpieza mecanica utiliza herramienta
eléctrica o neumatica (granallado o arenado), para eliminar impurezas tales
como: residuos de soldadura, oxidacion, pintura envejecida y otros incrustantes
que pueden ser removidos con estas herramientas, ademas preparar el patrén de
anclaje previo al proceso de pintado.

h) Pruebas y END:

El ensayo no destructivo (también llamado END, o en inglés NDT de
nondestructive testing) es cualquier tipo de prueba practicada a un material que
no altere de forma permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o
dimensionales.

i) Pintado:

El proceso de pintura y tratamiento superficial forma parte del acabado final de
una estructura y es parte final del proceso productivo.

El pintado de la estructura se realizara de acuerdo a las especificaciones técnicas
del cliente, donde se describira tipo de pintura a usar, numero de capas, espesor

por capas (mills) y tipo de limpieza superficial.
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j) Despacho de Productos Terminados:

Una vez culminado el proceso de pintura y respetando los tiempos de curado
respectivo se procedera al embalaje y despacho de las estructuras, previa

elaboracion del packing list y rotulacion de los mismos.

Por el presente Manual de Gestion de Calidad aplicara en toda la ejecucion de

los trabajos y en cada etapa de los mismos.

POLITICAS DE CALIDAD

Mision: Ser socios estratégicos de nuestros clientes, brindandoles servicios
competitivos en fabricaciones metal-mecanicas, dentro de una cultura de
mejoramiento continuo, seguridad y proteccion del medio ambiente, logrando el

bienestar y la satisfaccion de nuestros colaboradores y accionistas.

Vision: Ser en los proximos afos, una empresa lider ofreciendo servicios de
fabricacion de estructuras metal-mecanicas, a nivel nacional con proyeccion

internacional, bajo una cultura de calidad e innovacion permanente.

Politica de calidad: Somos un equipo profesional dedicado a desarrollar

construccion de estructuras metal-mecanicos, asegurando que nuestros

productos cumplan los requerimientos contractuales, legales y reglamentarios

aplicables.
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Para lo cual:

Orientamos nuestros esfuerzos y acciones a brindar productos de calidad.
Fortalecemos la comunicaciéon entre nuestros clientes.
Promovemos los valores de la organizacién: integridad, compromiso, lealtad,
disciplina, honestidad y responsabilidad.
Revisamos la eficacia de nuestros procesos buscando el mejoramiento
continuo, la satisfaccion de nuestros clientes y la rentabilidad de nuestros
proyectos.
Controlamos la calidad de nuestros procesos teniendo como fin primordial la
satisfaccion de nuestros clientes.

Esta politica forma parte de la cultura de calidad de la empresa en tal sentido

es aplicada en toda la organizacion.
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3.0 DESARROLLO DEL MANUAL DE CALIDAD

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.

GERENTE GENERAL

SEGURIDAD

HSE

LA CALIDAD

GERENCIA
ADMINISTRATIVA

— _
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-------- -~ GERENCIADE INGENIERA

| LOGISTICA S ——
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TALLER
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OPERACIONES

CONTROL DE
CALIDAD -QC

SUPERYVISOR DE
CALDERERIA

SUPERVISOR DE
SOLDADURA

SUPERVISOR DE
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ASPECTOS GENERALES

El Gerente de Ingenieria asignara el trabajo a un Ingeniero de Disefio para que
prepare Planos de Fabricacién, Hojas de Proceso, Listado de Materiales.
Requisicion de Materiales, y cualquier otro documento de disefio que se requiera
para la fabricacion.
El Listado de Materiales o Requisicién de Materiales debera especificar los tipos
de materiales de acuerdo a las especificaciones del Cliente.
El Ingeniero de Disefio debera coordinar con el Gerente de Producciéon para
decidir sobre los procedimientos de soldadura aplicables, los cuales seran
incluidos en los planos.
Los Planos de Fabricaciéon (incluyendo las Hojas de Proceso) deberan incluir
informacion acerca de los requerimientos del cliente y cualquier otra informacion

necesaria para la fabricacién tales como:

Numero y tipo de junta.

e Especificaciones del Cliente y marcas especiales.
e Dimensiones completas, detalles y tolerancias.

e Listado de materiales con requerimientos u otro.

e Detalles de junta.
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3.3 RESPONSABILIDADES

Las funciones y responsabilidades se establecen en las descripciones de

puesto de la empresa, algunas de las principales se indican a continuacion:

Gerente de Proyecto

Representante ante el cliente y maxima autoridad del proyecto.

Responsable absoluto del proyecto ante la gerencia.

Dominio total del contenido y condiciones del contrato.

Responsable por un eficiente desempeio econémico (costos e ingresos) de la
obra.

Responsable por el cumplimiento del cronograma de ejecucién de obra.
Responsable por la correcta planificaciéon de la obra.

Responsable por la planificacion de los recursos logisticos, materiales y
humanos que requiera la eficaz ejecuciéon de la obra.

Velar por el cumplimiento de la ingenieria.

Responsable por garantizar la calidad de los trabajos.

Jefe de Ingenieria

Desarrollo de los listados de partes a fabricar, incluyendo cantidades, pesos,
materiales, etc. Estos listados serviran para la procura y gestién de produccién.
Confeccion de de planos de fabricaciéon de partes y planos de montaje.

Control de calidad para la correspondencia entre los planos de disefo basico
entregados por el cliente y los planos de fabricacion desarrollados asi como

con las normas y especificaciones técnicas correspondientes al proyecto



e Gestion de cambio de materiales, perfiles, cambios de disefo, etc con el

cliente.

Jefe de Taller

e Verificar el cumplimiento de los alcances de los contratos.

e Planificar, controlar y dirigir los procesos de fabricacién en planta en
concordancia con los cronogramas y en coordinaciéon con la Oficina de
Planeamiento y Costos.

e Realizar la logistica de materiales € insumos en concordancia con el
cronograma de fabricacién é informar permanentemente al Ing. responsable
de la fabricacién.

e Realizar las coordinaciones de fabricacién con la Oficina de Fabricacion.

e Asegurar el cumplimiento de planes de calidad y seguridad en coordinaciéon
con las respectivas jefaturas.

e Evaluar periédicamente al personal.

e Verificar las condiciones de los equipos y las necesidades que se tengan de

equipamiento en planta.

Ing. Control de Calidad - QC

e Administrar el Plan de Calidad del proyecto elaborado por la jefatura de QC de
la empresa.

e Como control de calidad es responsable de verificar que se efectué las
actividades operativas establecidas en el Plan de Calidad.

* Reportar al representante de la direccion la situacién y/o cumplimiento del Plan
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de Calidad, asi mismo informar sobre cualquier NO CONFORMIDAD a la

Jefatura de Taller (responsable de la fabricacion).

Inspeccionar, autorizar y liberar los elementos estructurales que seran
incorporados de forma permanente a la fabricacion.

Ejecutar los planes de puntos de inspeccién aprobados por el cliente aplicable
a la fabricaciéon metalica.

Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad establecidos en
los planes de puntos de inspeccion.

Reportar, registrar y efectuar el seguimiento de las no conformidades hasta el
levantamiento de las mismas.
Resolver y/o coordinar las medidas correctivas aplicables a las No
Conformidades con el inspector por parte del cliente.

Organizar el desarrollo final del Dossier de Calidad del Proyecto.

Seguridad

Difundir y velar por el cumplimiento de las politicas de seguridad establecidas

por la empresa.

Responsable de coordinar actividades en beneficio del bienestar, salud é
higiene de los trabajadores en taller.

Reportar al Ingeniero responsable de la fabricacion y a la Jefatura de

Seguridad-HSE. de la empresa las desviaciones de las Politicas de

seguridad.
Capacitar a los trabajadores en materia de seguridad en taller.

Inspeccionar todas las areas e instalaciones de la obra y recomendar las



medidas correctivas/preventivas.

Supervisores

Verificar el cumplimiento de los alcances de las especificaciones técnicas

dadas en los contratos, los mismos que correspondan a su especialidad.

Planificar, controlar y dirigir procesos en taller.

Evaluar periédicamente a su personal.

Asegurar el cumplimiento de planes de calidad y seguridad.

Almacén

e Verificar el correcto almacenamiento de materiales € insumos de acuerdo al
Plan de Gestidon de Calidad.

e Realizar inventarios periédicos de materiales € insumos y realizar la logistica
de los mismos en coordinacién con el Jefe de Taller.

e Verificar la trazabilidad de los materiales € insumos que se incorporaran en el

producto e informar permanentemente al Ing. QC
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3.5 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
El sistema de Aseguramiento de Calidad contempla el control de cada una de
las etapas de fabricacion durante la ejecucién del proyecto para garantizar las

exigencias de calidad del cliente, consideradas en el alcance del contrato.

Considera:
* Plan Gestion de Calidad ( PL — QAQC — M01)
* Planes de Puntos de Inspeccion ( PL - QAQC — M02 )
* Procedimientos Operativos de Calidad ( PR — QAQC — MXX)
* Instrucciones Técnicas Complementarias ( IT - QAQC — MXX) -

* Formularios y/o Registros ( FR — QAQC — MXX)

3.5.1 Planes de puntos de inspeccién (PL — QAQC — M02)

Son documentos que establecen los controles y pruebas que se deben
realizar a través de todo el proceso. Todo control, inspeccidén o ensayo sera
documentado mediante el registro de control de calidad correspondiente. En
la ejecucién del proceso de construccion se aplicaran los Planes de Puntos
de Inspeccion (PL — QAQC - X02).

Codificacion de los planes de puntos de inspeccidn.

Los planes de puntos de inspeccién se codificaran de la siguiente forma:
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PL — QAQC - M02 Plan general de puntos de inspecciéon de la disciplina de

obras mecanicas.

3.5.2 Procedimientos operativos de calidad ( PR — QAQC — MXX))

Son aquellos procedimientos establecidos que permitira un adecuado
control de las especificaciones de los materiales, procesos productivos y

pruebas que garantizan la calidad del producto.

3.5.2.1 Control de documentos y datos

Toda la documentacién empleada sera organizada en forma sistematica,
a fin de ordenar integralmente las actividades concernientes al objeto de
contractual con el cliente , se dara especial énfasis al control de
registros: emision y distribucion de todos los documentos resultantes de

las actividades comprendidas en el plan de puntos de Inspeccién.

Control de Documentacion

El control de la revision, aprobacién € implementacion de los
documentos del Plan de Calidad se realiza siguiendo el procedimiento
PR-SGC-001 el cual garantizard que las actividades del proyecto se
ejecutaran en concordancia con los documentos vigentes. Toda
modificacién debe seguir la misma secuencia de aprobacion que el

documento original para proceder luego a su implementacién.
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La aprobacion de los documentos sera realizada por el Gerente de
Operaciones y comunicados a gestién de calidad para el control general

del sistema.

Control de Registros de Calidad

El procedimiento que rige el control de Registros de Calidad es el PR-
SGC-002, asimismo el ingeniero de control calidad mantendra
actualizado los registros en el Dossier de Calidad del proyecto. El Jefe
de Control de calidad sera responsable de disponer y mantener el
dossier del proyecto hasta la entrega al cliente como parte de la entrega
del producto.

El Dossier de calidad debera ser mantenido y protegido por un periodo

de dos (02) ainos.

3.5.2.2 Control de materiales y productos

Los materiales y/o consumibles criticos que afecten a la calidad del
producto, seran adquiridos y recepcionados, previa verificacion del
cumplimiento de los requisitos, especificaciones y normas indicadas en
el contrato del proyecto.

Las adquisiciones de los materiales criticos para el desarrollo del
proyecto seran realizadas a proveedores calificados y aprobados segun
el procedimiento de evaluacion de proveedores de materiales criticos,
los cuales estaran en una lista de proveedores potenciales

seleccionados por la empresa.
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Recepcién e inspeccion

El Jefe de almacén, es el responsable de la recepcion fisica y
documentaria de la totalidad de los materiales, teniendo para ello la
autoridad de aceptarlo o retenerlo si el mismo no cumple con las
especificaciones del cliente y/o presenta dafios fisicos.

El Ingeniero de Control de Calidad, es el responsable de Verificar la
Calidad del producto, Para ello tiene que hacer cumplir los
requerimientos de calidad de la documentacion de respaldo y la
verificacion fisica del producto. (Ver PR-QAQC-MO05).

Los productos entregados por el cliente iniciaran su proceso de
inspeccion desde la descarga en las instalaciones y concluiran con el
ingreso a los almacenes fisicamente como en el Sistema de Control de
Inventarios, habiéndose para ello verificado la concordancia del
contenido de las ordenes de compra emitidas, guias o packing list con el
producto recibido, en lo relacionado a la cantidad, dimensiones, tipo o
especificacion y estado visual y certificados de calidad. El proceso de
recepcion concluye con la emision de una Nota de Ingreso, el cual es
archivado por el Jefe de Almacén quien comunicara al Ingeniero del
proyecto.

En caso de detectarse diferencias en algun aspecto los materiales seran
retenidos y se emitira un reporte de producto no conforme.

Para la recepciéon de los materiales criticos, se verificara la conformidad

de los siguientes documentos:
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- Orden de Compra .
- Guias de Remision de los materiales criticos.
- Documentacién de respaldo (certificados de calidad, certificados de

calibracién, Planos, etc.).

Los cuales formaran parte del Dossier de Calidad del Proyecto.

Habilitado y fabricacién de estructuras

Esta seccion establece los lineamientos generales para el armado y
fabricacién de estructuras, donde se muestra los procedimientos de

corte, preparacion de juntas, apuntalado, soldeo y pintado.

Habilitado de material

La empresa cuenta con un Procedimiento de Identificacion y
Trazabilidad para el control de materiales PR - QAQC - M06 que sera
utilizado en el proyecto bajo la premisa de demostrar el uso de
materiales aprobados y liberados.

Todas las planchas y perfiles seran verificadas en sus dimensiones
antes del trazo, posteriormente se realizara el trazo de acuerdo a lo
indicado en los planos.

El inspector de control de calidad verificara las dimensiones de acuerdo

a plano de la plancha y perfiles antes y después del corte y taladrado.
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Las dimensiones para corte de planchas y biseles son indicadas en los
planos de fabricacidén elaborados por Ingenieria. El corte de las planchas
A36 se realizara con equipo de Oxicorte.

Posteriormente se procedera a esmerilar o mecanizar la superficie
retirando toda la escoria y las irregularidades del corte hasta lograr que
la superficie se presente lisa sin defectos superficiales.

El bisel para la soldadura a tope sera preparado segun los angulos y
dimensiones indicados en los planos de fabricacion y en los
procedimientos de soldadura calificados.

Toda reparacidon del bisel debe ser revisada por el Supervisor de
Soldadura un Inspector de Control de Calidad.

En caso de encontrar defectos mayores deben notificarse al cliente para

su conocimiento, revision, rechazo o aprobacion.

Apuntalado de las juntas

Una vez alineados y preparados los elementos de la junta, se
apuntalaran para mantener el alineamiento durante el proceso de
soldadura.

Los puntos de soldadura seran ejecutados por un operario calificado
utilizando un procedimiento calificado.

Todo punto que presente una fisura durante el proceso de soldadura
sera removido.

Se procedera a soldar de acuerdo a la seccién 3.5.2.4 Control de

Soldadura del presente Plan de Calidad.
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Se realizaran los ensayos no destructivos indicados en los planos de
acuerdo a la seccién 3.5.2.7 Ensayos No Destructivos del presente Plan
de Calidad.

De haber fallas en las soldaduras se procedera de acuerdo a la seccién

3.5.2.8 Control de Productos No Conforme del presente Plan de Calidad.

Fabricacion

Se debera verificar las marcas de cada elemento para su respectivo
ensamble de su conjunto que debera estar debidamente identificado.

Se procedera a soldar con soldadores homologados y WPS calificados.
Se realizaran los ensayos no destructivos de acuerdo a la 3.5.2.7
Ensayos No Destructivos del presente Plan de Calidad.

De haber fallas en las soldaduras se procedera de acuerdo a la seccién

3.5.2.8 Control de Productos No Conforme del presente Plan de Calidad.

3.5.2.3 Control dimensional

Los controles dimensionales tendran por objeto asegurar a la Inspecciéon
de Obra que el armado ha sido realizado de acuerdo a los
requerimientos establecidos en los planos de fabricaciéon y en el Plan de
Puntos de Inspeccion (PPI).

El no cumplimiento de estos requerimientos conlleva al rechazo de

piezas y elementos que intervienen en el proyecto.



27

Una vez realizados los chequeos se procedera a la liberacién para el
siguiente proceso productivo y la confeccién del Registro de Inspeccién

FR-QAQC-M10 REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL.

3.5.2.4 Control de soldadura

Esta seccion describe los requerimientos para asegurar que la soldadura
en el trabajo realizado es efectuado usando los Procedimientos
Calificados de Soldadura (WPS), y que soldadores y operarios estan

calificados de acuerdo al Cédigo AWS D1.1.

Especificaciones del procedimiento de soldadura

Los WPS’s han sido preparados por el Ing. de Control de Calidad
designado con el apoyo del Ingeniero del Proyecto en ella incluye todas
las variables requeridas del proceso de soldadura segun el Cédigo AWS
D1.1 y del rango propuesto de produccion de soldadura. Las pruebas
requeridas de soldadura son efectuados bajo su supervision.
Preparacién y pruebas de probetas son supervisados por el Ing. de
Control de Calidad. Los ensayos requeridos (traccién, doblez,
Macrografia,etc) seran realizados por un laboratorio calificado. El reporte
de los resultados es revisado por el Jefe de Control de Calidad.

Copias de los WPS deberan ser remitidos al Jefe de Ingenieria por el
Jefe de Control de Calidad de manera que sean usados en los disefios
de los item como sean aplicables, Cuando las condiciones de disefo

requieren de calificacion de nuevos WPS, el Ingeniero de Disefo junto
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con el Jefe de Control de Calidad, deberan establecer las variables de
soldadura a ser considerados en los nuevos WPS.

Copias controladas de los WPS calificados son provistas al Supervisor
de Soldadura y al Supervisor de Fabricacién para uso de los soldadores
de produccién en las areas de trabajo. El Jefe de Control de Calidad
mantiene el WPS y PQR original.

WPS y PQR'’s son entregados al cliente para su revisién y aceptacion,

antes de usarse en las soldaduras de produccion.
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Calificacion y control de soldadores y operadores de soldadura

Todos los soldadores y operadores de soldadura estaran calificados
(homologados) bajo el Codigo AWS D1.1 bajo la supervision del
Supervisor de Soldadura y del Ing. de Control de Calidad. Las prueba
requeridas de las probetas, son realizadas por un laboratorio calificado
de pruebas o sub-contratante. El reporte de las pruebas realizadas es
revisado por el Jefe de Control de Calidad.

Los WPQR originales son mantenidas en el Departamento de Control de
Calidad en un archivo y estan disponibles para revision por el cliente en
cualquier momento.

Copias del WPQR son enviadas al Supervisor de Soldadura y al
Supervisor de Fabricacion para el archivo respectivo de calificacion de
soldadores y operarios de soldadura, y para una correcta asignacion al
trabajo de cualquier soldador de acuerdo a los rangos de calificacion.

La calificacion de la perfomance del soldador o del operador de
soldadura debera ser afectada cuando una de las siguientes condiciones

ocurre:
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a) Cuando hay una razén especifica para cuestionar su habilidad en
hacer soldaduras que estén dentro de las especificaciones, la
calificacion que sustenta que la soldadura que esta haciendo deba
ser revocada. Todas las otras calificaciones no cuestionadas se
mantienen en efecto.

b) Al requerimiento previamente sustentado del cliente.

c) Cuando hay un cambio en el perfomance de una variable esencial.

El Jefe de Control de Calidad determina de la Bitacora cuando la
calificacion de un soldador expira, para asegurar que mantiene su
calificacion de perfomance de produccién de soldadura se le tomara una
prueba de re-calificacién. La empresa registrara y mantendra la lista de
soldadores y operadores calificados para el proyecto y mantendra

informado al cliente de los soldadores asignados al proyecto.

Soldadura de produccioén y reparaciones

El Supervisor de Fabricacion asigna y supervisa la produccién de los
soldadores y es responsable de dar las instrucciones correctas a los
soldadores en el uso del WPS, en caso sea necesario el Supervisor de
soldadura aclarara cualquier duda. El Supervisor de Soldadura
identificara cada costura realizada o soldadura reparada que se realice
con Lapicero metalico su cdédigo asignado, los mismos que seran

anotados en el registro de Inspeccién visual de soldadura.
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Cada junta sera examinada visualmente por el Inspector de Control de
Calidad segun las tolerancias indicadas en la norma de ejecucion (AWS

D1.1) de la estructura.

Material de soldadura

El material de soldadura es guardado en un espacio seco, el cual debe
estar basado en las especificaciones aplicables y en las
recomendaciones del fabricante.

Electrodos recubiertos son entregados a los soldadores unicamente en
cantidad suficiente para completar el soldado o por un periodo de ocho
horas, cual sea el menor, y ellos la deberan mantener a la temperatura
recomendada en hornos portatiles, de ninguna manera se debe dejar los
electrodos expuestos a la intemperie.

Electrodos recubiertos no consumidos deberan ser retornados para su
almacenado luego de haber sido tratados de acuerdo a las
recomendaciones del Fabricante (se debe verificar la necesidad de
secado antes de su almacenaje), debera ser examinada a su condicién,
limpieza e identificacion. Electrodos dafiados o no identificados y

aquellos que ya han sido secados una vez son desechados.
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Registros

Todos los registros mencionados en esta seccidn estan sujetos a
revision por el Jefe de Control de Calidad.

Una vez realizada la inspeccién de soldadura se procedera a la
confeccion del Registro de Inspeccion FR-QAQC-M11 Registro de

Inspeccién Visual.

Entrega de productos a pintura

Los productos liberados luego del proceso de limpieza mecanica
pasaran a la zona de pintura el cual contard con su respectivo

procedimiento de pintura.
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3.5.2.5 Preparacion de superficie y pintura

La preparacion de superficies y pintado se realizara siguiendo las
especificaciones técnicas del proyecto, las hojas técnicas del fabricante
de pinturas y el Instructivo de Preparacion Superficial y Pintado (IT-
QAQC-M08).

Durante su almacenaje las pinturas se protegeran a fin de que no sean
perjudicadas por condiciones extremas de temperatura, que podrian
alterar su composicion.

Para la preparacién de superficies se usara granalla, la medida del perfil
de anclaje se realizara de acuerdo a la norma ASTM D4417 (Standard
Test Methods for Field Measurement of Surface Profile of Blast Cleaned
Steel).

La aplicacion de las pinturas se efectuara siguiendo las
recomendaciones del fabricante de la pintura, al igual que los productos
complementarios tales como diluyentes, solventes, etc.

No se pintara al exterior con condiciones climaticas adversas, tales
como lluvia, lloviznas, heladas, vientos excesivos, temperaturas
elevadas, etc. La temperatura de superficie debe estar como minimo 3°C
sobre el punto de rocio y la humedad relativa debe estar por debajo de
lo especificado en la hoja técnica de la pintura. Se debera pintar sobre
superficies completamente secas y libres de polvo.

Para la medicién de las condiciones ambientales se dispondra de los
equipos necesarios para el control (psicrébmetro, un termémetro de

superficie, etc.) y como norma de referencia ASTM E337 (Standard Test
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Method for Measuring Humidity with a Psychrometer (the Measurement
of Wet- and Dry-Bulb Temperatures).Entre dos manos sucesivas de
pintura sobre una misma superficie mediara el tiempo minimo y maximo
recomendado por el fabricante. Con respecto a la duracién de la pintura
preparada se seguiran las recomendaciones del fabricante. Posterior a
la aplicacion de pintura se verificara los espesores de pelicula seca de
todas las capas aplicadas conforme a la norma SSPC-PA2
(Measurement of Dry Coating Thickness with Magnetic Gages), cabe
indicar que se hard uso de instrumentos de medicién calibrados y
procedimientos aprobados para este fin. Una vez concluidos los trabajos
se completara el Registro de Preparacién Superficial y Pintura (FR-

QAQC-M13)

3.5.2.6 Exploracién e Inspeccion

Generalidades

La fabricacién en planta son controladas mediante planos preparados
por el Ingeniero de Diseio y los planos de fabricacién o ensamble.

El Inspector de Control de Calidad es responsable por la realizaciéon
(coordinar con el proveedor respectivo) y documentacion de las
inspecciones y pruebas requeridas (Ensayos No Destructivos).

No Conformidades detectadas en la inspeccion deberan ser controladas
como se indica en la seccién 3.5.2.8 del presente Plan de Calidad.

El Jefe QA/QC debera preparar y mantener todos los procedimientos

requeridos para inspeccion y pruebas.
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Inspecciones

Los instrumentos utilizados para realizar mediciones deberan estar

debidamente identificados, verificados, vigentes y calibrados.

La inspeccién visual de soldadura se realizara durante la presentacion,

el proceso de ejecucidn y finalizacion teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

* Preparacion de los biseles de los elementos a soldar.

* Presentacién y alineamiento de los componentes de |la junta.

* Posicion de soldadura, electrodo y otras variables indicadas en el
procedimiento de soldadura aplicado.

» Condicion del la pase de raiz después de su limpieza.

 Eliminacién de la escoria entre pasadas.

» Control de la sobremonta exterior y finalizacion.

La norma que se usara en la inspeccién de soldadura sera la AWS D1.1
( elementos estructurales) .

Una vez que la fabricacién en planta esta terminada, el Inspector QA/QC
realizara la inspeccién final, verificando que los productos fabricados
estén de acuerdo con todos los requerimientos aplicables, luego firmara

y fechara el Formato “Registro de Inspeccion”.



36

3.5.2.7 Ensayos no destructivos

General
Se. tercerizara los Ensayos de Ultrasonido (UT) y Gammagrafia (RT)..

Procedimiento end

Los procedimientos de Ultrasonido (UT) y Gammagrafia (RT) son
escritos y calificados por el proveedor designado antes de su uso en el
presente Proyecto. Los procedimientos de UT y RT deberan ser
revisados por el Jefe de Control de Calidad y aceptados por el cliente.
Personal end

El programa de trabajo para los ensayos de UT y RT debera ser
coordinado por el Inspector de Control de Calidad de la empresa con el
Examinador de Nivel Il del proveedor. Registros del personal END
calificado se seran archivados en el Departamento de Control de
Calidad.

El Ingeniero de Calidad y el personal Supervisor de Soldadura. son
responsables de hacer la inspeccién visual de las soldaduras y
materiales antes de cualquier examen END para detectar y remover
irregularidades en la superficie o defectos que puedan afectar la
evaluaciéon END.

Reportes v reqistros

Los Reportes de UT y RT son emitidos por el Nivel |l del proveedor
quien realiza el ensayo, las placas en caso de RT 6 grafica en caso de
UT. Para la aprobacién de procedimientos o reportes deberan ser

mostrados firmados, fechando e indicando el Nivel END de calificacion.
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Un juego completo de registros deberan ser entregados al Departamento
de Control de Calidad de la empresa.

Resultados de todos los END incluyendo film e interpretaciéon de
reportes de radiografias, deberan estar al alcance del cliente para
revisién y aceptacion.

Todos los registros END seran archivados por el Departamento de
Control de Calidad.

Toda la documentacion END incluyendo registros de certificados del
personal END del proveedor debera ser archivados por el Departamento
de Control de Calidad y deberan estar al alcance del cliente para

revisioén y aceptacién.

3.5.2.8 Control de productos no conformes

Identificaciéon de no conformidad

Una no conformidad es cualquier condicibn que no cumple los
requerimientos aplicables del cliente, incluyendo todos los del presente
Plan de Calidad.

Tan pronto una No conformidad es reportada, el Inspector de Control de
Calidad emitira un Registro de No Conformidad mediante el registro FR-
SGC-005,, en el cual se identificara marcandola o etiquetandola con
“CORREGIR”, "RECHAZADO”, “CONCESION” 6 “CORREGIR”, cuando
sea aplicable el producto no conforme se mueve a un area separada.

El reporte de Producto No Conforme debera contener disposiciones

sugeridas para la correccién de la condicién, debera ser firmada y
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fechada por el Inspector de Control de Calidad y enviada al Jefe de
Control de Calidad para su revision y aprobacion.
El jefe de Control de Calidad entregara una copia de la No Conformidad

al Ingeniero de Produccion para el levantamiento respectivo.

Correcciéon de no conformidad

La disposicién de no conformidad puede ser clasificada como sigue:

Reparacién/corregir. ~Todas las disposiciones pueden ser llevadas a

cabo usando los procedimientos estandares aprobados de la compania

por el Jefe de Control de Calidad.

Rechazar. — Esta disposicién requiere que el Inspector de Control de
Calidad verifique y documente el Reporte de Producto No Conforme que
el producto ha sido removido del area de trabajo y claramente marcado
o etiquetado con “RECHAZADQ” para prevenir el uso inadvertido antes
de desecharlo. El Ingeniero de Proyecto indica quien es el responsable
por la accién correctiva en el Reporte de Producto No Conforme, quien
debera firmar y fechar este formato cuando el Reporte de Producto No
Conforme es recibido y cuando la accién correctiva ha sido tomada con
la aprobaciéon del cliente. EI Reporte de Producto No Conforme es
devuelto al Jefe de Control de Calidad. El retorno de este reporte debera

ser considerado como un requerimiento de Inspeccion.
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Correccion de la verificacion

El Inspector de Control de Calidad realizara las inspecciones aplicables
de acuerdo al Reporte de Producto No Conforme. Cuando el Inspector
esté satisfecho que el item reune todos los requerimientos, incluyendo la
aceptacion de operacion con el cliente designados como puntos de
inspeccion, firmara el Reporte de Producto No Conforme, reemplazara la
marca o etiqueta de “retener” por la de “aceptado” y permitira que el item

regrese a la siguiente etapa de operacién.

Registros

Todos los registros de no conformidad estaran al alcance del cliente
para su revision.
Reportes Completos de Producto No Conforme seran devueltos al Jefe

de Control de Calidad para su aprobacién y archivos.

3.5.2.9 Control de instrumentos y/o equipos de mediciéon

Los instrumentos y/o equipos de medicion utilizados para la inspecciéon
deberan estar calibrados y en condiciones de uso. La empresa cuenta
con un Instructivo de Control de Instrumentos y/o Equipos de Medicién
IT-QAQC-MO1.

Los instrumentos y/o equipos de medicion adquiridos a los proveedores
deberan estar acomparnados de su certificado de calibracién asi como

también deben cumplir con las caracteristicas técnicas.
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El Ingeniero de calidad, revisara la vigencia de los certificados de
calibracion antes de proceder a las mediciones definitivas. Asimismo, se
debera verificar las condiciones ambientales adecuadas para el
almacenaje de los instrumentos y/o equipos de medicidén, que por su
precisién lo requieran. Soélo se utilizaran equipos que se encuentren
dentro del periodo de calibracién vigente. La empresa cuenta con un
Programa de Calibraciéon de todos sus instrumentos y/o equipos de

medicion.

3.5.2.10 Recepcion y despacho de productos terminados por almacén

El almacenamiento debe efectuarse de tal forma que no dane al
producto almacenado. Se debe evitar el contacto metal con metal o
metal con otra superficie que puede dafar la pintura aplicada.

El despacho a obra se realizara segun la programacion que se coordine
oportunamente con el cliente. Emitiendo para ello la correspondiente
lista de empaque y/o guia de remisién en la cual se consignara la orden
de fabricacidén, marca o identificacién del producto terminado (numero de
identificacion del cliente), cantidad, fecha de salida, transportista, placas
del vehiculo y nombre del chofer.

Es responsabilidad de la empresa la entrega de estructuras sobre

plataforma de camién en dimensiones transportables.



41

3.5.2.11 Dossier de calidad

Para cada despacho se enviara dos (02) copias del dossier de calidad

para que este sea entregado en obra.

3.5.3 Instrucciones técnicas complementarias ( IT — QAQC — MXX)

Para cumplir las exigencias de calidad la empresa ha desarrollado
Instrucciones Técnicas Complementarias, dichos instructivos detallan como se
ejecutara paso a paso los trabajos de fabricacion, montaje y pruebas a realizar

en las distintas disciplinas que son competencia de la empresa en el proyecto.

Codificacion de las instrucciones técnicas complementarias

Las instrucciones técnicas complementarias se codificaran de la siguiente
forma:
IT — QAQC — MXX Instrucciéon técnica complementaria de la disciplina de obras

mecanicas.

3.5.4 Formatos y/o registros ( FR - QAQC — MXX)

A objeto de demostrar que se esta aplicando en forma correcta todo lo
relacionado con el sistema de gestidon de calidad establecido por la empresa. y
que se cumplen los requisitos especificados por el cliente, se realizaran los
controles respectivos de las actividades y se registraran en formularios que

deberan ser debidamente archivados.
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Para facilitar el archivamiento de los formularios y poder relacionarlos
facilmente con los productos, actividades y/o la obra o parte de ella, se ha
establecido un sistema de codificacion.

FR — QAQC — MXX Formularios para obras mecanicas.

3.6 ANEXOS

3.6.1 Planes de puntos de inspeccion ( PPl )

PL — QAQC — M02 Planes de puntos de inspeccién.

3.6.2 Procedimientos operativos de calidad (PR-QAQC-MXX)

Para las obras mecanicas aplicables al proyecto, la empresa ha desarrollado

los siguientes procedimientos:

PR - QAQC - M01 Procedimiento de Gestiéon de Aseguramiento y Control de
Calidad.

PR - QAQC - M02 Procedimiento de Control de Dispositivos de Seguimiento y
Medicioén.

PR - QAQC - M03 Procedimiento de Calificacién de Procedimientos de
Soldadura.

PR - QAQC - M04 Procedimiento de Calificaciéon de Soldadores.

PR - QAQC - M05 Procedimiento de Inspeccién en la Recepcion de

Materiales y Equipos.
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PR - QAQC - M06 Procedimiento de ldentificacién y Trazabilidad de
Materiales y Equipos.

PR - QAQC - MO7 Procedimiento de Inspeccidén en los Procesos Productivos.

PR - QAQC - M08 Procedimiento de Entrega de Dossier de Calidad.

PR -SGC-001 Procedimiento de Control de Documentos

PR -SGC-002 Procedimiento de Control de Registros

PR -SGC - 003 Procedimiento de productos No Conformes.

3.6.3 Instrucciones técnicas complementarias (IT-QAQC-MXX)

Para las obras mecanicas se ha desarrollado los siguientes instructivos que se
aplicaran en la ejecucién del proyecto:

IT - QAQC — M01 Asignacién de codigos y periodos de Calibracion.

IT - QAQC — M0O3 WPS, PQR y WPQ

IT — QAQC — M05 Control Dimensional.

IT — QAQC — M06 Trabajos de Soldadura en Taller.

IT — QAQC — MO7 Planificaciéon, Control y Analisis de END en Soldadura.

IT — QAQC — M08 Preparacion Superficial y Pintado.

IT — QAQC — M09 Elaboracion de Dossier de Calidad.

IT — QAQC — M10 Inspeccién por Liquidos Penetrantes.

3.6.4 Formatos (FR-QAQC-MXX)

Para las obras mecanicas se ha desarrollado los siguientes formatos que se

aplicaran en la ejecucién del proyecto:



44

FR — QAQC — M03 PQR-AWS D1.1 Registro de calificacion del Procedimiento
FR - QAQC - M04 WPS-AWS D1.1 Especificacién de Procedimiento de
soldadura.

FR — QAQC — MO0S5 Lista de Procedimientos de Soldadura.

FR — QAQC - M06 WPQ — AWS D1.1 Registro de calificacion de soldador.

FR — QAQC - MO07 Lista de Soldadores Calificados.

FR — QAQC — M08 Registro de Recepcion de Materiales.

FR — QAQC — M09 Registro de Trazabilidad.

FR — QAQC - M10 Registro de Control Dimensional.

FR — QAQC - M11 Registro de Inspeccioén Visual de Soldadura.

FR — QAQC - M12 Registro de Control de Ensayos No destructivos de
Soldadura.

FR — QAQC — M13 Registro de Preparacion Superficial y Pintura.

FR — QAQC — M17 Registro de Inspeccion por Liquidos Penetrantes.

FR — QAQC - M16 Lista de Verificacion de Dossier de Calidad.

FR — SGC - 005 Registro de Producto No Conforme
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CAPITULO IV

4.0 ANALISIS ECONOMICO

METODOLOGIA GENERAL DE ANALISIS.

La metodologia general de analisis que se utilizara corresponde a la que se
conoce como Anadlisis Costo Beneficio (ACB), cuya aplicacion es la practica
habitual en este tipo de situaciones a nivel global, y que en el caso particular, se
aplica a los impactos directos, es decir, aquellos que se derivan de los valores
puntuales que se establecen para cada uno de los parametros considerados. La
metodologia contempla los pasos que se describen de manera general a

continuacion:

4.1.1 Establecimiento del escenario base: Corresponde a una proyeccion de
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los impactos en el proceso de fabricacion estructural que prevaleceria si
ninguna accion, distinta a la que responde al cumplimiento del plan de

calidad, se llevara a cabo.

4.1.2 Determinacion de impactos: Corresponde a la cuantificacion, en numero
y extension, de los efectos adversos que serian prevenidos con la
aplicacion del presente Plan de Gestién de Calidad. En términos estrictos,
corresponden a los beneficios del Plan de Calidad. En esta seccién se
realiza un listado de todos los impactos y se procede a su valorizacién

dependiendo de la informacién disponible.

4.1.3 Determinacion de costos de cumplimiento: En funcién de las exceden-

cias constatadas a los valores propuestos por costos y tiempos en el
punto anterior, y de las responsabilidades de las distintas fuentes en las
mismas, corresponde a una proyeccién razonable de los esfuerzos que se

debieran realizar para restituir la calidad en el proceso de fabricacién.

4.2 CUANTIFICACION DE BENEFICIOS.

Del Manual de Gestion de Calidad implantado para el proceso de fabricacion
estructural se pueden identificar los beneficios asociados a la adecuada
implantacion de este Plan, puede realizarse considerando dos puntos de vista de
distinto orden: uno externo a la empresa y otro interno.

El primer punto de vista se explica a través de la relacion entre la organizacién y su
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ambito de actividad: sus clientes (actuales y potenciales), sus competidores, sus

proveedores, sus socios estratégicos.

Entre los beneficios asociados a este punto de vista externo a la empresa se
pueden mencionar los siguientes:

e Mejoramiento de la imagen de la empresa, proveniente de sumar al prestigio
actual de la organizacién la consideracién que proporciona demostrar que la
satisfaccion del cliente es la principal preocupaciéon de la empresa.

e Refuerzo de la confianza entre los actuales y potenciales clientes, de acuerdo
a la capacidad que tiene la empresa para suministrar en forma consistente los
productos y/o servicios acordados.

e Apertura de nuevos mercados, en virtud de alcanzar las caracteristicas
requeridas por grandes clientes, que establecen como requisito en muchas
ocasiones poseer un sistema de gestion de la calidad segun ISO 9000
implantado y certificado.

e Mejoramiento de la posicion competitiva, expresado en aumento de ingresos
y de participaciéon de mercado.

e Aumento de la fidelidad de clientes, a través de l|a reiteracion de negocios y

referencia o recomendacién de la empresa.

Sin duda, estos beneficios mencionados son de una enorme importancia, pero al
analizar la implantacién del Manual de Gestion de Calidad desde el punto de vista
interno de la empresa, surgen otros beneficios que no sélo posibilitan la existencia

de los primeros, sino que ademas permiten sustentarlos en el tiempo, favoreciendo
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crecimiento y adecuado desarrollo de la organizacion.

Los beneficios de orden interno de mayor relevancia son:

Aumento de la productividad, por mejoras en los procesos internos, que
surgen cuando todos los componentes de una empresa no sélo saben lo que
tienen que hacer sino que ademas se encuentran orientados a hacerlo hacia
un mayor aprovechamiento econémico.

Mejoramiento de la organizacién interna, lograda a través de una
comunicacidén mas fluida, con responsabilidades y objetivos establecidos.

Incremento de la rentabilidad, como consecuencia directa de disminuir los
costos de produccién de productos y servicios, a partir de menores costos por
reprocesos, reclamos de clientes, o pérdidas de materiales, y de minimizar
los tiempos de ciclos de trabajo, mediante el uso eficaz y eficiente de los
recursos.

Orientacién hacia la mejora continua, que permite identificar nuevas
oportunidades para mejorar los objetivos ya alcanzados.

Mayor capacidad de respuesta y flexibilidad ante oportunidades cambiantes
del mercado.

Mejoramiento en la motivacién y el trabajo en equipo del personal, que
resultan los factores determinantes para un eficiente esfuerzo colectivo de la
empresa, destinado a alcanzar las metas y objetivos de la organizacién.
Mayor habilidad para crear valor, tanto para la empresa como para sus

proveedores y socios estratégicos.



49

La aplicacién de los principios de un Manual d e Gestién d e Calidad no sélo
proporciona los beneficios directos ya citados, sino que también contribuye
decididamente a mejorar la gestion de costos y riesgos, consideraciones éstas que
tienen gran importancia para la empresa misma, sus clientes, sus proveedores y

otras partes interesadas.

4.3 CUANTIFICACION DE IMPACTOS.
La medicién del impacto general de la implementacion del MGC (Manual de
Gestion de Calidad)se hizo con el fin de tener una percepcion global de la
realidad de la empresa en cuanto al tiempo utilizado para la implementacién, el
esfuerzo que esta implementacion les ha significado, el presupuesto requerido,
asi como los cambios percibidos a partir de la obtencidén de la certificacion. Los

resultados obtenidos muestran lo siguiente:

4.3.1 Tiempo empleado en la implementacion del MGC

Las dos terceras partes de las empresas emplean entre 6 y 18 meses en
el proceso de implementacion del sistema, que es un tiempo prudente
para lograr desarrollar y aplicar todos los elementos y principios del

sistema de gestion de la calidad.

4.3.2 Costo de la implementacion del MGC

Los empleados consideraron que los costos financieros asociados a
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la implementacién fueron moderados . Esto indica que a pesar de ser un
aspecto significativo, los empleados lo ven razonable frente a los

beneficios percibidos.

Esfuerzo de la implementacion

En relaciéon con la opinién de los empleados sobre lo que les significd la

Implementaciéon en términos de esfuerzo, se lo considera moderado.
Este resultado indica que la implementacion del MGC implica un proceso
de aprendizaje en la organizacién y por tanto requiere de un gran

esfuerzo y compromiso.

Cambios inducidos en el presupuesto de las empresas

La administracion de la empresa report6 que después de la
implementacién,aumentaron el presupuesto para el control de la calidad,
el mantenimiento de equipos y la calificacidn del personal asignado a los
procesos. Esta clase de inversién debe redundar en el mediano plazo en
mayor eficiencia,productividad y rentabilidad.

Los resultados anteriores sobre cambios en los presupuestos son
I6gicos,puesto que el mantenimiento de un manual de gestion de la
calidad implica adquirir equipos para el control de la calidad del producto
o0 servicio, mediciény control de todas las variables que afecten la
calidad de éstos, personal con mayor nivel académico y con
conocimientos especificos en los procesos de la empresa y en sistemas

de gestién de la calidad.
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VALORIZACION DE IMPACTOS EVITADOS O BENEFICIOS

Para obtener la valorizacion de los impactos y beneficios tendremos como
base la Curva S aplicada a la fabricacion de barandas para cerco perimétrico de
Planta Concentradora (se adjunta presupuesto, curva S en hoja siguiente)

donde podemos concluir lo siguiente:

Monto presupuestado (sin IGV): 66047.35 Dolares americanos.
Tiempo de término sin Plan de Calidad: 9 semanas

Tiempo de término con Plan de Calidad: 7 semanas

Horas hombre destinadas a retrabajos: 1275HH

Costo total de retrabajos: $ 3570

DIF HH APLICANDO MANUAL DE CALIDAD: 229.5
GANANCIA FINAL AL APLICAR MGC: $642.6

TIEMPO GANADO APLICANDO MGC : 2 SEMANAS.
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PRESUPUESTO

FABRICACION DE BARANDAS PARA CERCO PERIMETRICO DE PLANTA CONCENTRADORA

METRADO| P.UNITUSS | P.PARCIALUSS |

» 83.76%

_# 61.49%

# 52.09%

» 23.07%
20.00%

0.00%

ITEM |DESCRIPCION UNIDAD
1 SUMINISTRO Y HABILITADO
1.1 Suministro de Materiales para Estructura en ACERO A- 36 Kg 29760.00 1.13 33509.76
1.2 Arenadoy pintado ¢/ base de Estructuras m2 249.00 11.00 2735.00
1.3 Habilitado de materiales Kg 29760.00 0.53 15772.80
1.4 Armado de estructuras Kg 12091.20 0.35 4231.92
1.5 Soldado de estructuras Kg 12091.20 0.81 9793.87
[rotaL uss 66047.35
Nota
1 Los precios son en Délares Americanos y no incluyen IGV
2 Estructura de acuerdo a requerimientos
3 No incluye suministro de accesorios electricos ( solo mana de obra)
CURVA S
ESTRUCTURAS METALICAS
+ 100.00% B 00 o0
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CALCULO DEL VAN Y TIR

Para el calculo de el VAN y TIR se analiza el mismo proyecto de fabricacién de
barandas para cerco perimétrico de Planta Concentradora de la misma manera
que fue analizado para elaborar la curva S, es decir, analizar las altemativas de
ejecucion empleando el Manual de Gestion de Calidad y no empleandolo.

Por se estas alternativas mutuamente excluyentes, el criterio de elegir aquel
proyecto de mayor TIR podria ser contrapuesto al criterio del VAN. En estos
casos, deberia utilizarse el VAN como criterio de seleccion entre proyectos, o

sea, elegir aquei proyecto de mayor VAN.

1) VAN = BN, + BN, + ....... + BNn -1 , donde

(1+i)! (1+i)” (1+40)°
BN bengficio neto (ingresos menos egresos) del periodo i VAN = BNl + BN: S + BNn S -1 =0
I: inversion inicial (1+TIR)] (1+TIR)‘I (1+TIR)'

i: tasa de descuento (costo de oportunidad del capital)

CALCULO DE VAN Y TIR

Proyeate con @aHIC | 1] 2] 3] 4] S| 6] 7] 8] 9
BN 1 5013.48] 7951021 1510061 S061.66]  12000.34] 330163 4850.7S 0 00| 0.00]
Inversion Inicial () 33508.76 Costo de materia Prima

Tasa (i) 10

VAN | 4563.16]  657103] 11345.31] 3457.18] 7451.27] 2202 a0] 2483 20| 0.00] 0.00]
VAN 38073.62 - [ 3350976

VAN 4563.86 PRI 4 semanas

TIR | 147

Piogacto sin GAIGC | ] Fil 3] al s 6] 7] 8] 3
BN 3414.28] 4403 32] 12469.54] 2810.59] 11836.17] 306730 395 86] 7026 43] 7818 20]

Inversion Inicial () | 33509 76| Costo de materia Prima

Tasali) 1 10

VAN | 310383 3639.61 336865] 1913.67] __734933| 173175 203 14] 327731 3315 68!
VAN 3390952 - 1 3350976l

VAN 399.76 PRI [S semanas ]

TIR | 10 |

[vaneonQa/QC >  Van Sin Qa/QC |
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CAPITULO V

5.0 RESULTADOS DE LA APLICACION DEL MANUAL DE GESTION DE

CALIDAD

Segun lo demostrado en el analisis de costos, curvas S y calculo del VAN y
TIR aplicar el Manual de Gestién de Calidad llevo a terminar el trabajo mucho
antes a lo programado y a un menor costo.

En general podemos concluir lo siguiente:

5.1 Ventajas.

e Mejora acciones preventivas acciones correctivas, revision del
sistema planificacion, encuestas de satisfaccion, No conformidades,
reclamaciones de clientes, Auditorias Internas.

e Reduccidon de costos de fabricacion.

e Mejora de la gestion administrativa.

e Disminucion de sobrantes en el proceso de fabricacion.
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e Mejora en el planeamiento y la programacion de actividades.
e Mejora de la productividad.
e Aumento de la utilidad o beneficio.

e Satisfaccion de hacer bien el trabajo desde el principio.

Recomendaciones.

e Destinar oficinas adecuadas para archivar la documentacion
resultante del presente manual.

e Programar charlas de capacitacion, formacion y conciencia de los
trabajadores.

° Coordinar la necesidad de recursos adicionales.
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CONCLUSION

De acuerdo al analisis Econémico podemos concluir que el aplicar el
Manual de Gestion de Calidad dentro del proceso de la fabricacion
de estructuras metalicas tiene como resultado el beneficio
econoémico y ahorro de tiempo durante el proceso desde el inicio de
los trabajos hasta la entrega al cliente.

Es mejor “evitar’ en vez de “solucionar” un problema referente a la
calidad.

Si nos encontramos con un problema de calidad es recomendable
atacar la causa antes que el problema.

Es necesario hacer un control de calidad antes y durante el proyecto
para evitar gastos después de la entrega del mismo.

Siempre tener presente que la calidad es directamente proporcional

a la satisfaccion del cliente.
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PRESUPUESTO

FABRICACION DE BARANDAS PARA CERCO PERIMETRICO DE PLANTA CONCENTRADORA

1 Los precios son en Dolares Americanos y no incluyen IGV
2 Estructura de acuerdo a requerimientos
3 No incluye suministro de accesorios electricos ( solo mano de obra)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO| P.UNITREUSS| P.PARCIALBUS S
1 SUMINISTRO Y HABILITADO
1.1 Suministro de Materiales para Estructura en ACERO A- 36 Kg 29760.00 1.13 33509.76
1.2 Arenado y pintado c/ base de Estructuras m2 2459.00 11.00 2739.00
1.3 Habilitado de materiales Kg 29760.00 0.53 15772.80
1.4 Armado de estructuras Kg 12091.20 0.35 4231.92
1.5 Soldado de estructuras Kg 12091.20 0.81 9793.87
TOTAL US$ 66047.35
Nota




100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

CURVA S

ESTRUCTURAS METALICAS
5> 100:00% —-108:00%
——Avance con QA/QC
= 62,4970 _')
4 5 7

Avance semanal




Proyecto con QA/QC
BN

|Inversion Inicial (1) 33509.76 Costo de materia Prima

Tasa (i) 10%

VAN 4563.16]  6571.09] 1134531]  3457.18] 7451.27]  2202.40]  2489.20 0.00 0.00
VAN 38079.62 ] 33509.76|

VAN 4569.86 I

TIR 14%

Proyecto sin QA/QC 1 y

BN 3414.28 12469.54

Inversion Inicial (1) 33509.76 Costo de materia Prima

Tasa (i) 10%

VAN 3103.89 3639.61' 9368.55| 1919.67 7349.33 1731.75 203.14 3277.91 3315.68
VAN 33909.52 | 33509.76|

VAN 399.76 PRI 5 semanas

TIR 10%|

Van con Qa/QC >

Van Sin Qa/QC
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PR-QAQC-MO01
PROCEDIMIENTO DE T
GESTION DE ASEGURAMIENTO Y
CONTROL DE CALIDAD EMISION
REVISION

1.- OBJETIVO

Identificar las actividades de aseguramiento y control de calidad para asegurar
la calidad del producto desde las actividades previas hasta la entrega.

2.- ALCANCE
Se aplica a los proyectos desarrollados por la empresa.

3.- DESARROLLO
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PR-QAQC-MO01
PROCEDIMIENTO DE T
GESTION DE ASEGURAMIENTO Y
CONTROL DE CALIDAD EMISION
REVISION

Inspeccenar los matenales Yer: Procedimiento de Inspeccion en fa
CihCs durante ka racepcion recepcion de materiales y equipos
— | PR-QAQC-MO5
Resp 1€
v
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v i
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Frreparar g entoeqor of dJosser ge | Ver: Procedimiente de entrega de Dossier de
caltad conta documentacicn | Calidad,
Nota 2

| 3enetada en 1a msperaunes de PR-QAQC-M08
contral de caldad |

k4
En

Nota 1: Los productos no conformes son identificados en las diversas etapas
del proyecto desde la compra de materiales hasta la entrega del producto y el
seguimiento al levantamiento se realiza constantemente y no al final del
proyecto.

Nota 2: El dossier de calidad debe ser suministrado como maximo 3 dias
depués de finalizado el proyecto en produccion.

4.- RESPONSABLES
Gerente de Operaciones, revisar y aprobar el plan de calidad y plan de puntos
de inspeccién.
Jefe de Planta. Revisar el plan de calidad y plan de puntos de Inspeccion.
Jefe Control de Calidad
IC: Inspector de Calidad
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PR-QAQC-MO02
PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE

DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y HOJA
MEDICION EMISION

REVISION

1.- OBJETIVO

Identificar las mediciones y los respectivos dispositivos de seguimiento y
medicidn para asegura la calidad del producto.

2.- ALCANCE

Se aplica a los dispositivos utilizados por control de calidad, produccién y
mantenimiento.

3.- DESARROLLO
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Nota 1: En caso que los dispositivo sean alquilados, en el momento de la
solicitud al proveedor se debe indicar que los dispositivos deben ser
suministrados en buen estado y con su respectivo certificado de calibracién



PR-QAQC-M02
PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE HOIA
DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y
MEDICION EMISION
REVISION

Nota 2: La verificacion se realizara en base a la frecuencia de uso, se podra
calibrar los dispositivos con los patrones que la empresa posea o cuando exista
un gran distorsion o el periodo de calibracion ha expirado se procede a calibarlo

con terceros.

4.- RESPONSABLES
Gerente de Operaciones, revisar y aprobar la compra de nuevos dispositivos de

medicién.
Jefe de Proyecto. Revisar la relacién de compra de dispositivos de medicion.

Jefe Control de Calidad
IC: Inspector de Calidad

5.- REGISTROS

Lista de Equipos y/o Instrumentos de medicion.
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PR-QAQC-MO03

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO HOJA

DE SOLDADURA EMISION

REVISION

1.- OBJETIVO

Realizar la Seleccion y/o Calificacién de los Procedimientos de soldadura (PQR
y WPS) aplicables a cada OT antes de iniciar los trabajos de soldadura.

2.- ALCANCE

Se aplica al proceso de Soldadura antes, durante y después de la fabricacion de

cada OT.

3.- DESARROLLO

A Ewale un peao2 Grearo Calmic 4o

DALY 83 BIOLESD Sk e do?

Sorma Apteable
ANYS D

O Fuasiryes Delrgi e, g MO
Deslructos sc0 Donformes?

NOTA:

Une cabficdtuon de o adurnteat de
Tohiadirs gabw sar realizada £on
WRIKCIEAICON v3 QUi dearire i entre 7 i 10
3635

4.- RESPONSABLES

e

'

Sedeccein del pracesy:

edes wadtanhag

k4

Resp. Jele de Planta

Resp, Jefo de Colidad
inspectcr de Candod

Rosp Jofe de C. de Calidnd
Jefe de Planta

UaeenIpaniide B rvitiog o

ol iy e

proe edimiento e

enkincie s

ViSRRIV o ARR PR NSP
11 Qage WY

Resp. J de Control de catidad

Evaiuar Ios resurados

de FRD E0y
Paramerce del

L 4

Reqestiar y coeihcag
Calhicado

v
Roqustrar v Calicar ¢

v

Fix

Inspecicr AWS
CWE o ASNT
Nivei B 6 Nivel Wi

2R

FUR — o » £5 000 M3

Resp. Jefe da C. de Calidasg

)
3R GAL NAd
Pt a Prwetn a
VRS > 9220953
1M URLA NOS

Resp Jefe do C. de Calidass

PQAR: Repistro de! Procedimiento Callticado
WPS: Especificaciones del Procedsimiento de Soldadura

-Inspector AWS CWI o ASNT Nivel Il o Nivel Ill.




CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA

PR-QAQC-MO03

HOJA
EMISION
REVISION

-Jefe de Planta.
-Jefe de Control de Calidad.
-Inspector de Calidad

5.- REGISTROS
-PQR

-WPS
-Lista de Procedimientos Soldadura
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PR-QAQC-MO04

PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION HOJA
DE SOLDADORES EMISION

REVISION

1.- OBJETIVO
Contar con soldadores calificados de acuerdo a las normas aplicables a los
proyectos antes de iniciar las actividades del proceso de soldadura.

2.- ALCANCE
Se aplica a todos los trabajos de soldadura.

3.- DESARROLLO
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PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION
DE SOLDADORES

PR-QAQC-M04

HOJA
EMISION
REVISION

4.- RESPONSABLES

-Inspector AWS CWI o ASNT Nivel 1l o Nivel IlI.
-Jefe de Planta.

-Jefe de Control de Calidad.

5.- REGISTROS

-Registro de Soldadores Calificados
-WPQ
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PR-QAQC-MO05
PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN Vieln
LA RECEPCION DE MATERIALES Y
EQUIPOS EMISION
REVISION

1.- OBJETIVO

Determinar las secuencias de actividades aplicables a la recepciéon de
materiales tanto en planta como en obra.

2.- ALCANCE

El alcance de este procedimiento es aplicable a la recepcion de materiales y
componentes comprados a proveedores o suministros del cliente con el fin de
asegurar que cumplan los requisitos establecidos en el plan de puntos de

inspeccion.
3.- DESARROLLO
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN
LA RECEPCION DE MATERIALES Y
EQUIPOS

PR-QAQC-MO0O5

HOJA
EMISION
REVISION

4.- RESPONSABLES

-Jefe de Control de Calidad.
-Jefe de Almaceén.

-Inspector de Control de Calidad.

5.- REGISTROS
-Registro de Recepcién de Materiales y Equipos
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PR-QAQC-MO06
PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION HOIA
Y TRAZABILIDAD
DE MATERIALES Y EQUIPOS EMISION
REVISION

1.- OBJETIVO

Determinar las secuencias de actividades aplicables a la identificacion y
trazabilidad de materiales.

2.- ALCANCE

Es aplicable a la identificacion y trazabilidad de materiales y componentes
comprados a proveedores o suministros del cliente con el fin de asegurar que
cumplan los requisitos establecidos

3.- DESARROLLO
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segun planos d? fabricacion con su [————— R C o8
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Resp. Inspector de Calidad

A

Pianos de Fabricacion ————p
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Realizar el seguimiento de ios
materiales de acuerdo a los cadigos
de fabricacion durante el habilitado

4.- RESPONSABLES

y armado
Resp. Inspector de Calidad
e M ™
FIN !
N J

-Jefe de Control de Calidad.

-Inspector de Calidad.

5.- REGISTROS

-Registro de Trazabilidad
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN
LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

PR-QAQC-MO07

HOIJA
EMISION
REVISION

1.- OBJETIVO

Realizar el seguimiento de los procesos productivos para verificar el
cumplimiento de los requisitos y especificaciones técnicas del proyecto.

2.- ALCANCE
Es aplicable a los procesos de produccién durante el desarrollo del proyecto.
3.- DESARROLLO
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LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

PR-QAQC-MO07

HOJA
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4.- RESPONSABLES

-Jefe de Planta / Ingeniero de Proyecto.
-Inspector de Calidad.

5.- REGISTROS

Los Registros de Inspeccidén se elaboran en base a la estructura del Proyecto y

los requisitos del Cliente.
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PR-QAQC-M08

PROCEDIMIENTO DE ENTREGA DE HOJA
DOSSIER DE CALIDAD T

REVISION

1.- OBJETIVO

Determinar las actividades para la liberacion final y entrega de los documentos
de calidad al Cliente.

2.- ALCANCE
Es aplicable a los procesos desarrollados por produccion
3.- DESARROLLO
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4.- RESPONSABLES
-Jefe de Control de Calidad.
-Inspector de Control de Calidad.

5.- REGISTROS

- Lista de Verificacién de Dossier de Calidad
- Acta de Entrega de Dossier de Calidad
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PROCEDIMIENTO DE

CONTROL DE DOCUMENTOS

PR-SGC-001

HOJA
EMISION
REVISION

1.- OBJETIVO

Mantener un control de los documentos requeridos por el Sistema de Gestion de
Calidad, referente a la elaboracién o modificacion, revisién, aprobacién y

distribucion de los mismos.

2.- ALCANCE

Se aplica a los documentos generados por el Sistema de gestion de calidad,

entre los que tenemos:

- Manual de Calidad

- Politica y Objetivos de Calidad
- Procedimientos

- Instructivos de Trabajo

- Documentos Externos

3.- DESARROLLO
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PROCEDIMIENTO DE
CONTROL DE DOCUMENTOS

PR-SGC-001

HOJA

EMISION
REVISION
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4.- REGISTROS

Lista maestra de documentos
Distribucion de documentos
Lista de documentos externos

5.- RESPONSABLES

Gerente General
Gerente de Area
Encargado de proceso
Gestion de Calidad
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PR-SGC-002

PROCEDIMIENTO DE HOIJA
CONTROL DE REGISTROS EMISION
REVISION

1.- OBJETIVO

Mantener un control de los registros requeridos por el Sistema de Gestion de
Calidad, referente a la elaboracion o modificacién, revision, aprobacién,
distribucién y almacenamiento de los mismos.

2.- ALCANCE

Aplica a todos los registros generados por el Sistema de Calidad, es decir los
derivados de la implantacién del Manual

de Calidad, Procedimientos e Instructivos de trabajo.

3.- DESARROLLO
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PR-SGC-002

PROCEDIMIENTO DE HOJA
CONTROL DE REGISTROS EMISION
REVISION
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4.- REGISTROS

Lista maestra de registros
Distribucion de documentos

5.- RESPONSABLES

Encargado de proceso
Gestion de Calidad

7
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PR-SGC-003

PROCEDIMIENTO DE HOJA
PRODUCTOS NO CONFORMES EMISION
REVISION

1.- OBJETIVO

Describir el sistema para asegurar que un producto no conforme sea detectado,
informado y determinar el respectivo tratamiento en cualquier proceso del

Sistema de Gestion de la Calidad.

2.- ALCANCE

Se aplica a todos los productos no conformes generados antes (Compras de
productos), durante (Desarrollo del producto) o después (Quejas o reclamos de
los clientes) del desarrollo de los proyectos.

3.- DESARROLLO

Tratamiento de Productos No Conformes:
Correccién: Accion para eliminar una no conformidad detectada.
Reproceso: Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla

con los requisitos.

e Rechazar: Decisién de no utilizar y separar definitivamente el producto no

conforme.

e Concesion: Autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es
conforme con los requisitos especificados.
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PROCEDIMIENTO DE
PRODUCTOS NO CONFORMES

PR-SGC-003

HOJA
EMISION
REVISION
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4.- REGISTROS

Producto No Conforme

5.- RESPONSABLES

Encargado de proceso
Control de Calidad
Gestion de Calidad
Gerente de Area
Gerente General
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IT-QAQC-MO1
INSTRUCTIVO PARA ASIGNAR PERIODOS DE T
CALIBRACION Y CODIFICACION DE EQUIPOS é
INSTRUMENTOS DE MEDICION (EIM) EMISION
REVISION

OBJETIVO

Senalar una metodologia para asignar cddigos y determinar periodos de
calibracion a los EIM.

ALCANCE
Aplicable a todos los EIM que ingresan a almacén y previos a su

distribucion.
RESPONSABILIDADES

Jefe de Almacén: Notificar al Inspector de Calidad, el ingreso de
equipos o instrumentos nuevos o devueltos de proyectos.

Inspector de Calidad: Mantener actualizada la lista de EIM. Asignar los
codigos y periodos de calibraciéon de los EIM.

TERMINOLOGIA Periodo de calibraciéon: Tiempo estimado entre dos
calibraciones sucesivas de un EIM

REFERENCIAS
Instructivo de Calibracién.

DESARROLLO
6.1 ASIGNACION DE CODIGOS

Proceso de Codificacion:
Las siguientes medidas se tendran en consideraciéon para la
asignacion de codigos:

- El codigo es identificatorio de un solo EIM, esto quiere decir que
cuando un EIM es dado de baja el cédigo desaparece y no volvera
a ser empleado por ningun otro EIM.

- Se emplearan 4 letras y cuatro digitos para identificar a un EIM.
Las letras se colocaran en el siguiente orden:

EXYZ-0001

E: indica que se trata de un EIM

X: letra inicial denominacién del EIM

Y: letra inicial denominacién compuesta del EIM o segunda letra en
caso de denominacién unica.

Z: letra adicional, puede asociarse a caracteristicas del EIM los
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numeros seran correlativos empezando en el 0001 Algunas letras
adicionales condicionadas son:

Para winchas:

A, para winchas de menos de 5 metros de longitud
B, para winchas de 5 metros de longitud

C, para winchas de 8 metros de longitud

D, para winchas mayores a 8 metros de longitud

Tener en cuenta que una vez seleccionada la letra adicional debe
mantenerse para todos los equipos similares.

Ejemplos de asignacioén de codigos:

1. Caodificaciéon de una pinza amperimétrica nueva AC/DC: EPAD-0001
E: EIM

P: Pinza

A: Amperimétrica

D: letra adicional: Digital
0001: numero correlativo

2. Caodificacion de un mandémetro nuevo: EMAA-0001
E: EIM

MA: Manémetro
A: letra adicional: Analdgico
0001: numero correlativo.

3. Codificacion de una wincha de 5 metros de longitud nueva: EWMB-
0001

E: EIM
W: Wincha.
M: Metalica.

B: letra adicional condicionada para winchas de 5 metros de
longitud.

0001: Numero correlativo.

6.2 ASIGNACION DE PERIODOS DE CALIBRACION
Criterios:

Identificar el grupo del equipo o Instrumento.

En la lista completa de EIM, estos sé encuentran separados en grupos
de acuerdo a su uso o aplicacion.

Establecer si el EIM sera de calibracion constante o variable
Se ha definido a los EIM de calibracién constante a aquellos de uso

constante o permanente durante el desarrollo de los procesos de
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produccién, por lo tanto es necesario mantener vigilancia sobre su
calibracién.

Se ha definido a los EIM de calibracion variable a aquellos de uso
temporal y cuya participacién en el desarrollo de los procesos de
produccidn no siempre es necesaria, por lo cual solo se emplean
cuando es requerido. Cuando el periodo de calibracion de estos
equipos termina, no es necesario que vuelvan a ser calibrados, si no
hasta que vuelvan a ser requeridos

6.2.1 Periodos Recomendados

Grupo EIME: Eléctricos

Equipos Instrumentos: multitester, pinza amperimétrica.
Uso/Aplicacion: Mantenimiento eléctrico general, verificacion de
parametros eléctricos

Frecuencia de uso: Para mantenimiento general: puntual y diario
Para verificacion de parametros: puntual y eventual

Motivos de pérdida de calibracion: Golpes, mal empleo del
instrumento, humedad.

Motivos para dar de baja: Deterioro de la pantalla, dafio en los
circuitos internos,

Periodo recomendado de vigencia de calibracion: 1 afno

Grupo EIME: Civiles

Equipos/Instrumentos: teodolito, nivel automatico
Uso/Aplicacion: Replanteo topografico, niveles, elevaciones e
inclinaciones

Frecuencia de uso: Puntual y eventual.

Motivos de pérdida de calibracion: Golpes, mal empleo del
instrumento, humedad.

Motivos para dar de baja: Solo en caso de dafio severo o
imposibilidad de conseguir repuestos.

Periodo recomendado de vigencia de calibracién: 1 ano

Grupo EIME: Pintura

Equipos/Instrumentos: medidor de espesor con dial (para medicién
de rugosidad), medidor de espesor de pelicula seca, galgas de
calibracion para medidor de espesor de espesor de pelicula seca.
Pelicula seca.

Uso/Aplicacion: medicion de variables de proteccidon superficial
Frecuencia de uso: Diario; galgas: mensual

Motivos de pérdida de calibracion: Golpes, mal empleo del
instrumento, humedad excesiva

Motivos para dar de baja: Deterioro de |la pantalla, dafo en los
circuitos internos; galgas: Desgaste excesivo
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Periodo recomendado de vigencia de calibracion: Medidor de
espesor con dial (para rugosidad): 1 afo 1 Ao Medidor de espesor
de pelicula seca: 1 mes Galgas de calibracién: 6 meses.

Grupo EIME: Presion

Equipos/Instrumentos: Manémetros y vacuo metros.
Uso/Aplicacion: Pruebas de presiéon y vacio.

Frecuencia de uso: Puntual y eventual

Motivos de pérdida de calibracion: Golpes, mal empleo del
instrumento

Motivos para dar de baja: Deterioro del dial indicador, dafio del
mecanismo interno

Periodo recomendado de vigencia de calibracion: 1 ano.

Grupo EIME: Temperatura

Equipos/Instrumentos: Psicrometro, termoémetro de superficie,
termémetro infrarrojo.

Uso/Aplicacion: Medicién de condiciones para proteccién superficial.
Frecuencia de uso: continua

Motivos de pérdida de calibracion: Golpes, mal empleo del
instrumento

Motivos para dar de baja: Dano interno

Periodo recomendado de vigencia de calibracion: 1 afio.

Grupo EIME: Precisidon

Equipos/Instrumentos: Nivel de precision, reloj comparador
Uso/Aplicacion: Montaje de equipos

Frecuencia de uso: Puntual y eventual

Motivos de pérdida de calibracion: Golpes, vibracién excesiva,
humedad
Motivos para dar de baja: Dano interno y/o dano externo
Periodo recomendado de vigencia de calibracion: 1 afo

Grupo EIME: Dimension

Equipos/Instrumentos: Bloques patrén, micrémetro, reticula
graduada, calibrador pie de rey transportador de grados, regla
metalica, winchas varias

Uso/Aplicacién: Habilitado general, control dimensional.
Frecuencia de uso: Winchas: severo, continuo y diario Regla
metalica: continuo Calibrador pie de rey, transportador de grados:
puntual Resto: puntual y muy eventual
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Motivos de pérdida de calibracion: Wincha: doblez, juego excesivo en
gancho sujetador Calibrador pie de rey, micrometro, transportador:
golpes, desgaste excesivo Bloques patrén: desgaste (deterioro) de
caras de medida, envejecimiento Reticula graduada: dafio en escala
Motivos para dar de baja: Wincha: pérdida de visibilidad de la escala,
exceso de dobleces, pérdida de gancho sujetador. Regla metalica:
desgaste excesivo, dafo irreversible en escala ,Calibrador pie de rey,
micrometro, transportador: deterioro irreversible

Reticula graduada: pérdida de visibilidad o deterioro excesivo de la
escala graduada Bloques patrén: desgaste excesivo.

Periodo recomendado de vigencia de calibracion: Winchas: 3 meses
Regla metalica: 1 afio Calibrador pie de rey, micrometro,
transportador: 1 afio Reticula graduada: 2 afios.

Grupo LIME: Ajuste

Equipos/Instrumentos: Torquimetros

Uso/Aplicacion: Ajuste, fijacidn de estructuras

Frecuencia de uso: Puntual y eventual

Motivos de pérdida de calibracion: Golpes, mal empleo del
instrumento.

Motivos para dar de baja: Dafo interno severo,

Periodo recomendado de vigencia de calibracién: 1 afo
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este instructivo es establecer la metodologia que sera observada
antes de iniciar cualquier proceso de soldadura en taller y obra.

El alcance de este procedimiento abarca toda actividad de soldadura que forma
parte del proyecto a desarrollar por la empresa.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

« AWS D1.1 2004
» Especificaciones de procedimientos de soldadura.

3. DEFINICIONES

WPS: Es la especificacion del procedimiento de soldadura, es un documento
que establece las variables de soldadura requeridas para una aplicacion
especifica que permita asegurar la repetibilidad por soldadores y operadores de
soldadura apropiadamente entrenados.

PQR: Es el archivo de calificacién del procedimiento de soldadura. Registra las
variables de soldadura usadas para producir una junta soldada aceptable y los
resultados de las pruebas conducidas califican la especificacion del
procedimiento de soldadura.

WPQ: Es la calificacién del desempeno del soldador, es la demostraciéon de la
habilidad del soldador para producir juntas soldadas de acuerdo a las
exigencias prescritas en los estandares.

Soldador Calificado: Es aquel soldador que cumple con los requisitos vy
exigencias establecidas en los procedimientos de soldadura para producir
juntas soldadas aceptables y que ha demostrado su habilidad en el proceso de
calificacion.

4. RESPONSABILIDADES

* Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su
cumplimiento, autorizar los recursos para cumplir con los requerimientos
previos a las actividades de soldadura, planificar y coordinar las actividades
de calificacién de las especificaciones de soldadura y calificacién de
soldadores.

» Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.

* Ing. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar las actividades de
diseno de las especificaciones de soldadura, calificacion del procedimiento de
soldadura y calificacién de soldadores.
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EQUIPOS Y MATERIALES

* Pinza amperimétrica

* Kit de inspeccidn visual de soldadura

* Kit de inspeccién por tintes penetrantes
* Maquinas de soldar por arco eléctrico

* Esmeril de 7" y de 4.5”

* Marcador de metal

* Consumibles de soldadura

METODO

6.1 Revision de especificaciones técnicas y planos validos para
construccion.
El ingeniero Residente responsable de la fabricacion debera revisar junto
con el Ing.QC vy el Jefe de Taller las especificaciones técnicas que han de
utilizarse en el proyecto asi como los planos emitidos con la identificacidon
de validos para construccién y determinar las necesidades de disenar
especificaciones de procedimientos de soldadura que seran necesarias en
funcion de los materiales a emplear y procesos de soldadura requeridos en
el proyecto.

6.2 Especificaciones de procedimiento de soldadura (WPS)
La especificacion de los procedimientos de soldadura deberan ser
disefadas y/o elaboradas por un ingeniero de soldadura con amplio
conocimiento de materiales, procesos y especificaciones técnicas, o en su
defecto por un supervisor de soldadura o inspector de soldadura calificado
(CWI) que tengan amplia experiencia y conocimiento.

6.3 Calificacion de los procedimientos de soldadura
Luego de la elaboracion de la especificacién del procedimiento de
soldadura se determinara la cantidad y dimensiones de los cupones de
prueba de acuerdo a las normas, estandares y/o especificaciones técnicas
a utilizar.
Previo al proceso de calificacién del WPS el Ing. QC verificara que los
instrumentos que seran utilizados para el control de las variables de
soldadura tengan el certificado de calibracién vigente.
Los soldadores que ejecutaran el soldeo del cupén de prueba no necesitan
ser calificados para tales efectos.
Durante el soldeo del cupdén de prueba se deberan reproducir todas las
variables de soldadura especificadas en el WPS, dichas variables deberan
ser controladas y registradas.
Luego de terminada la soldadura se procedera a realizar la inspeccion
visual por un inspector de soldadura que puede ser CWI y/o un inspector
que cumpla los requerimientos de ASNT-SNT-TC-1A. La inspeccion se
hara de acuerdo a los criterios de aceptacion y/o rechazo de las normas,
estandares o especificaciones técnicas utilizadas.
Si la inspeccion visual de la soldadura se considera aceptable entonces se
procedera a la inspeccion por ensayos no destructivos y esta puede ser
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inspeccion radiografica, inspeccidén por ultrasonido 6 cualquier otro método
de ensayo especificado.

Una vez que el inspector de soldadura haya dado su conformidad de que la
soldadura del cupén de prueba cumple los requisitos de aceptaciéon, se
procedera a preparar las probetas que seran enviadas a un laboratorio de
reconocido prestigio para que sean sometidas a los ensayos respectivos.
De aprobar los ensayos realizados en el laboratorio se emitira el registro de
calificacién de procedimiento de soldadura (PQR) sustentado con una copia
de los resultados de los ensayos, solo asi se considera el WPS para
implementacion.

6.4 Calificacion de Soldadores
Los trabajos de soldadura sera realizada por soldadores que hayan probado
mediante un proceso de calificacion la habilidad para reproducir juntas
aceptables de acuerdo a las normas, estandares y/o especificaciones
aplicables al proyecto.
Se considera para la calificacién de soldadores:

e La calificacion sera conducido por el Ing. QC.

e Durante el soldeo del cupdén de prueba se debera reproducir todas las
variables de soldadura en los rangos determinados y se llevara un
registro detallado de los mismos.

e Lainspeccién de la soldadura de los cupones de prueba y los ensayos
no destructivos (END) sera realizada por un inspector de soldadura
que cumpla los requerimientos indicados en el parrafo anterior
“calificacion del WPS".

e Laemision del registro de calificacion (WPQ) debera adjuntar los
resultados de los END y debera ser firmado por un inspector CWI o un
inspector que cumpla los requerimientos ASNT-SNT-TC - 1A segun
corresponda.

e Eling. QC sera el encargado de llevar un registro de todos los
soldadores  que han cumplido con los requerimientos de la
calificacién.

7. REGISTROS

FR-QAQC-M03 PQR CALIFICADO

FR-QAQC-M04 WPS

FR-QAQC-MO05 LISTA DE PROCEDIMIENTOS CALIFICADOS
FR-QAQC-M06 WPQ

FR-QAQC-MO7 LISTA DE SOLDADORES CALIFICADOS

8. ANEXO
No aplicable
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1.-OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la ejecucién del control
dimensional para asegurar los procesos previos al armado y fabricacion de
equipos y elementos. El alcance de este procedimiento es aplicable a la
inspeccidon de los elementos y estructuras metalicas involucradas en el proyecto.

2.-REFERENCIA

Especificaciones técnicas aplicables al proyecto.

3.-DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Control dimensional: Control que se utiliza para ubicar diferencias entre las
medidas real y nominal de los materiales a usar en la fabricacion de equipos,
elementos , estructuras, etc. Los métodos aplicables a la ejecucion de este
control son concordantes con las especificaciones técnicas del proyecto.

4.-RESPONSABILIDADES

e Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por
su cumplimiento, autorizar los recursos para realizar los controles
dimensidénales planificados, planificar y coordinar las actividades de control
dimensional.

e Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.

e Ing. Jefe de Control de Calidad:. El Ingeniero de Calidad es el responsable
por el monitoreo permanente de la inspeccion y debe de verificar que la
fabricacion sea conforme en cuanto a sus dimensiones.

5.-METODO
5.1 General

Las tolerancias aplicables al proyecto, deberan ser aquellas indicadas en los
planos de fabricacion y especificaciones particulares emitidas por el cliente.

Cuando no existe indicacion de tolerancia ni referencia a cédigos y normas
aplicables para este propésito, las tolerancias a aplicar deberan ser
acordadas con el CLIENTE quien resolvera la norma de referencia a utilizar
6 especificaciones particulares, ello ha de determinarse previo a iniciar
cualquier fabricacidon que se considere critica.
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El Ingeniero de control de calidad coordinara con el supervisor de taller,
entregando los planos respectivos. Asi mismo, dispondra del equipo
necesario para la ejecucion de la inspeccion de Control Dimensional.

5.2.-Actividades previas.

Revisién de los planos aplicables.

Verificar la identificacion del elemento.

Verificar las dimensiones de las piezas antes del proceso de armado.
Verificar las dimensiones en el proceso de armado.

Chequear procedimientos de Control Dimensional.

Elaborar los registros de calidad.

5.3-Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacién estan en concordancia a las especificaciones
técnicas del proyecto, el no cumplimiento de estas especificaciones conlleva
al rechazo de piezas y elementos que intervienen en el proyecto.

Estos estan referidos a las tolerancias dimensionales para partes
estructurales como: perfiles plegados en frid, perfiles fabricados, armazones,
vigas y diagonales, columnas, etc.

6.-REGISTROS
FR-QAQC-M10 REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

7.-ANEXOS
No aplicable.



INSTRUCTIVO DE TRABAJO DE
SOLDADURA EN TALLER

IT-QAQC-M06

REV. | FECHA ELABORADO POR | REVISADO POR | APROBADO POR DESCRIPCION

LIMA- PERU
2010




INSTRUCTIVO DE TRABAJO DE SOLDADURA

IT-QAQC-MO6

HOJA
EN TALLER EMISION
REVISION
INDICE

1. OBJETIVO Y ALCANCE

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

4. RESPONSABILIDADES

5. EQUIPOS Y MATERIALES

6. METODO

7. INSPECCION Y ENSAYOS

8. CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

9. REGISTROS

10. ANEXOS




IT-QAQC-MO06

INSTRUCTIVO DE TRABAJO DE SOLDADURA | HOJA
EN TALLER EMISION

REVISION

1. OBJETIVO Y ALCANCE
El objetivo de este instructivo es establecer la metodologia que sera observada
durante el proceso de soldadura en taller.
El alcance de este procedimiento abarca el soldeo de estructuras; que forman
parte del proyecto a desarrollar y establece la metodologia que se ha de seguir

antes durante y después del proceso de soldeo.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
* AWS D1.1 - 2004

» Especificaciones de procedimientos de soldadura de la empresa.

3. DEFINICIONES

Trabajos de Soldadura: Es el proceso de unién de dos metales de la misma

especificacion técnica, por medio de la fusidn provocada por el aporte de calor

localizado y soldadura.

WPS: Es la especificacién del procedimiento de soldadura, es un documento que
establece las variables de soldadura requeridas para una aplicacién especifica
que permita asegurar la repetitividad por soldadores y operadores de soldadura

apropiadamente entrenados.

PQR: Es el archivo de calificacion del procedimiento de soldadura. Registra las
variables de soldadura usadas para producir una junta soldada aceptable y los
resultados de las pruebas conducidas califican la especificacion del

procedimiento de soldadura.

WPQ: Es la calificacién del desempeno del soldador, es la demostracion de la
habilidad del soldador para producir juntas soldadas de acuerdo a las exigencias

prescritas en los estandares.
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Soldador Calificado: Es aquel soldador que cumple con los requisitos y

exigencias establecidas en los procedimientos de soldadura para producir juntas

soldadas aceptables y que ha demostrado su habilidad en el proceso de

calificacion.

4. RESPONSABILIDADES

Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y
velar por su cumplimiento, autorizar los recursos para cumplir los
objetivos de produccion y calidad.

Jefe de Area : Planificar y coordinar las actividades de soldadura de
estructuras, supervisar la aplicacién de los controles de calidad.
Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.
Ing. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar las
inspecciones de las actividades del proceso de soldadura, antes
durante y después. Velar por la emision de los registros asociados

con este procedimiento

5. EQUIPOS Y MATERIALES

6. METODO

Pinza amperimétrica

Kit de inspeccion visual de soldadura
Kit de inspeccion por tintes penetrantes
Maquinas de soldar por arco eléctrico
Esmerilde 7"y de 4.5”

Marcador de metal

Consumibles de soldadura

6.1 Planificacion de los trabajos de soldadura
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El ingeniero Residente responsable de la fabricacién debera revisar las
necesidades de empleo de los diferentes procedimientos de soldadura
calificados con que cuente la empresa , respecto de los materiales a ser
utilizados en la fabricacién y segun a las exigencias de las especificaciones
aplicables al proyecto.

El ingeniero responsable del Control de Calidad complementara la revisién
del uso de los procedimientos de soldadura calificados y si de dicha revisién
de planos de fabricacion resultase un disefio de junta, material de espesor
diferente, no contemplado en los procedimientos calificados por la empresa.,
entonces, se elaborara un nuevo WPS con las exigencias indicadas en los
planos y se procedera a la respectiva calificacion.

Antes del inicio de los trabajos de soldadura en taller, se procedera a
calificar soldadores si es que no se tienen calificados en los procedimientos

que son requeridos.

6.2 Trabajos de soldadura en taller
El Jefe de Taller realizara la planificacién de los trabajos respectivos de
soldadura segun el cronograma de entrega, para ello previamente debera
haber cumplido con las etapas anteriores como el habilitado de elementos
previos a la soldadura y debera verificar antes de dar inicio a las actividades
de soldadura en taller; la operatividad de los equipos, el correcto
almacenamiento de los consumibles, asi como el cumplimiento de las
variables a controlar del WPS calificado como el disefio de junta.
Una vez que se hallan realizado las verificaciones y controles respectivos se

procedera a ejecutar los trabajos de soldadura

6.3 Trazabilidad de las uniones soldadas
Todas las uniones soldadas deberan llevar marcado el numero de estampa
del soldador calificado que participé en dicha unién soldada, con el fin de

llevar el control de trazabilidad del producto final.
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7. INSPECCION Y ENSAYOS

7.1 Inspeccién de soldadura

a) Antes

* Las soldaduras deben ser ejecutadas de acuerdo a los WPS

calificados.

* Verificar el cumplimiento del disefio de junta.

* Verificar que la zona a soldar se encuentre libre de pintura, grasa,

oxido y otras impurezas.

» Verificar que las condiciones de soldeo sean las adecuadas y se

debera proteger a la junta a soldar del viento y lluvia.

b) Durante

» Verificar el buen manipuleo del metal de aporte, manteniéndose en

las condiciones que recomienda el fabricante del producto.

« Verificar que se esté realizando la limpieza entre cada pase de

soldadura.

* Lajunta no debera ser movida durante el soldeo del pase de raiz.

c) Después

»  Verificar Visualmente la calidad de la junta soldada y utilizar los

criterios de aceptacién y rechazo establecidos en los estandares y/o

especificaciones para determinar las reparaciones de la junta por

inspeccidn visual.

7.2 Ensayos no destructivos (END)

El porcentaje y el método a utilizar para inspeccionar las junta soldadas sera

la acordada con el cliente.
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8. CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Criterios de aceptacién para inspeccion visual de soldadura en estructuras

metalicas.

Referencia;: Norma AWS D1.1

DISCONTINUIDAD

AWS D1.1
(Estructuras de acero}

Grietas

No aceptable

Fusion incemzleta

No aceptable

‘Convexividad en
soigacura de fiete
("para” se retiere al
ancho de la cara de
soidadura)

118" para 516"
12 para» 5418 < |
341€” para » v

Alwra del refuerzo de
soldadura de ranura

Maximo perm:tido

1787 {3.2 mm)

Socavado
taxima profundidad
y longitua permitidas

1/327{C.2 mm; para
espescres <1 {se permite
1187 {1 5 mm) maximo
para una longizad
acurulada de 2" en 127
de soldadura) 14167 para
espescres iguales o
mayores a 1", todn €5 en
conexicnes ne tudulares
estaticamente cargacas
0.010 {0.22 mm) en
miembros primarios
cuando ia soldadura es
ransversal a 185 esfuerzos
de tensidn, para tedas las
condicicnes g€ carga £n
conexiones tubulares y nc
tusuiares; 1/32" para
101305S 10 Otres £asos.

Fcrosidad

Aiguna poras:gad visivle
es permiliaa (véase tabla
6.1}

Faita oce alineacion

rtaximo el iG% del
espesor ée la parte mis
celgada de la junia pero
en ningun caso mavor a
1:87 (3.2 mm)

Penetracen
incompieta en 1a junta

No acegtada en juntas ce
penstracian comgleta
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9. REGISTROS
- FR-QAQC-M11 REGISTRO DE INSPECCION VISUAL.

10. ANEXO

Condiciones de Almacenamiento de Electrodos sequn AWS D1.1

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO PARA ELECTRODOS
CLASIFICACION AWS AIRE HORNO
AMBIENTAL | MANTENIMIENTO | SECADOENHORNO
E-6010 Temperatura No recomendable No recomendable
E-6011 ambiental
(30£10°C)50% (10 a 20°C) (135=15°C)
E-6012 max de Sobre la temperatura | 1 hora de temperatura
E-6013 humedad
relativa
(30£10°C)50% (30 a 140°C) (245 = 15°C)
E-7018 max de Sobre la temperatura 2 horas de
humedad temperatura
relativa
EL12 No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento
EL12K No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento
E71TG-G No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento
E71T-11 No necesita de condiciones especiales para su almacenamiento
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este instructivo es establecer las responsabilidades y el nivel de
coordinaciéon que debe de existir para la planificacion del uso de los ensayos no
destructivos (END) aplicado a los trabajos de soldadura, metodologia que sera observada
durante el proceso de soldadura en taller y obra. Establecer las responsabilidades del
control de END efectuados en los trabajos de soldadura, asi como efectuar el analisis de
los resultados de los END con la finalidad de mejorar la calidad de los trabajos de
soldadura.

El alcance de este procedimiento abarca el soldeo de estructuras, que forman parte del
proyecto a desarrollar.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

*« AWS D11
* Especificaciones Técnicas del Cliente

3. DEFINICIONES

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END): Son ensayos que se utilizan para ubicar
discontinuidades superficiales o internas en las uniones soldadas. Las técnicas aplicables
a la ejecuciéon de ensayos no destructivos son concordantes con las especificaciones
técnicas del proyecto.

4, RESPONSABILIDADES
* Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su
cumplimiento, autorizar los recursos para realizar los ensayos no destructivos
planificados. Planificar y coordinar las actividades de inspeccion de soldadura por
métodos no destructivos.

» Supervisor: Coordinar y Facilitar la realizacion de los END.

* Ing. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar los END planificados;
controlar, archivar la emisién de los registros asociados con este procedimiento.
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5. METODO

5.1 Planificacion del tipo de END a utilizar y del namero de juntas a inspeccionar

El Ing. QC en base de las especificaciones técnicas y en coordinacion con el
inspector por parte del cliente determinara el tipo de END a utilizar pudiendo ser
inspeccion por tintes penetrantes (PT), inspeccion por ultrasonido (UT) o inspeccion
radiografica (RT) o cualquier otro método de inspeccion establecida en las
especificaciones técnicas.

El numero de juntas a inspeccionar, se determinara del porcentaje requerido de
inspeccion del total de las juntas ha ser soldadas.

El Jefe de Area sera el encargado de planificar en coordinacion con el Ing. QC que
juntas seran inspeccionadas.

5.2 Control de juntas inspeccionadas

El Ing. QC sera el encargado de recepcionar los reportes de inspeccién de END
efectuados por terceros y procedera a su archivo, ademas hara el seguimiento de

las juntas pendientes de inspeccion asi como de la ejecucién de las reparaciones si
las hubiere.

La empresa que realice los servicios de END debe de contar con personal calificado
de acuerdo a ASNT TC 1A u otro programa de certificacion reconocida, solo

personal con nivel Il o Nivel lll, sera el encargado de interpretar los resultados de
inspeccion

5.3 Analisis de los END

Uno de los objetivos primordiales de este procedimiento es establecer la necesidad

de evaluar permanentemente los indices de rechazo que a su vez permitira luego de
un analisis implementar medidas correctivas.

6. REGISTROS

FR-QAQC-M12 Registro de Control de End de Soldadura

7. ANEXOS

No Aplica.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE
El objetivo de este procedimiento es indicar la metodologia general a seguir
para la preparacion superficial de estructuras de acero y su posterior
recubrimiento con pintura.
El alcance de este procedimiento abarca los procesos de preparacidén de
superficie y posterior recubrimiento con algun esquema de pintura, en todo
tipo de estructuras metalicas de acero al carbono o especial. y considera la
metodologia a utilizar para las reparaciones del recubrimiento de darse el

caso.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e SSPC Steel Structural Painting Council
e Hoja técnica de los proveedores de pintura

e Especificaciones Técnicas del Cliente

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

3.1 Preparacién superficial
Consiste en el tratamiento, previo a la pintura, que se debe dar a la

superficie metalica.

3.2 Sistema de Pintado
Consiste en la definicion del método integral de la forma de preparaciéon
superficial, el proceso integral de pintado, numero de capas, espesores
secos parciales y totales, concordantes a las especificaciones técnicas
de proteccidén superficial aplicables y hojas técnicas del fabricante de

pintura.
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4. RESPONSABILIDADES

¢ Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar
por su cumplimiento. Planificar y coordinar las actividades de
preparacion superficial, pintado y reparaciones de darse el caso y
supervisar la aplicacion de los controles de calidad.

e Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.

¢ Ing. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar las
inspecciones y ensayos de las actividades de preparacién superficial,

pintado, reparaciones y velar por la emisidén de los registros asociados.

5. EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos utilizados seran de acuerdo a las especificaciones técnicas
requeridas para el sistema de pintura elegido. Y se consideraran los siguientes

instrumentos de control:

e Higrémetro

e Termdmetro de contacto superficial

e Medidor de rugosidad (Micrometer Thickness Gage)

e Cinta replica Press 6 Film X — Coarse (1.5 — 4.5 mils)

e Medidor de espesores de pintura de pelicula humeda ( Galletas)
e Medidor de espesores de pintura de pelicula seca

e Standard Visual para superficies Granalladas SSPC - VIS - 1 - 89
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6. METODO

6.1 Preparacion de superficie.
La preparacion de la superficie se podra hacer por decapado, arenado,
cepillado o limpieza por solventes, de acuerdo a las especificaciones
técnicas establecidas por el cliente.
Si se utiliza arena para el propdsito de arenado esta debe estar exenta
de sales, se recomienda la utilizacién de arena de rio que debera ser
lavada y secada antes de su utilizacion, si se utiliza granalla esta debe
estar libre de grasas y aceites, de estar contaminadas se desecharan.
El material a ser sometido a una preparaciéon superficial debe de estar
libre de salpicaduras de soldadura, rebabas, aristas 6 cantos cortantes.
Si se utiliza el chorreado abrasivo (para el arenado 6 granallado) el aire
utilizado debera estar libre de humedad y aceites, luego de la limpieza
por chorreado abrasivo se puede utilizar aire de la misma calidad para

eliminar los residuos del proceso.

6.1.1 Grados de preparacion por decapado.

» Corresponde al grado grado SP8 segun norma SSPC.
* El decapado eliminara en forma efectiva la capa de 6xido de laminacion

ademas de las grasas, aceites y oxido rojo.

6.1.2 Grados de preparacion por arenado.

a) Arenado a metal blanco.

« Corresponde al grado SP5 segun norma SSPC.

« El arenado eliminara toda la capa de laminacioén, 6xido rojo y
particulas extrafias. Después de limpiar la superficie con
escobillas o aire limpio y seco, debera adquirir un color gris

metalico uniforme y quedara levemente aspera .
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b) Arenado a casi metal blanco.

Corresponde al grado SP10 segun norma SSPC.
El arenado sera muy minucioso y se eliminara toda la capa de 6xido de
laminacidn, 6xido rojo y particulas extrafias, de una manera tan perfecta
que los restos sélo aparezcan como ligera manchas o rayas.
La norma SSPC establece que a lo menos el 95% de cada
pulgada cuadrada de superficie debera estar libre de
residuos, el resto solo debera presentar leves manchas,

decoloraciones y residuos de pinturas bien adheridas.

c) Arenado comercial.

Corresponde al grado SP6 segun norma SSPC.

Se elimina casi toda la capa de 6xido de laminacién, éxido rojoy
particulas extrafias. Después de limpiar la superficie con escobillas o aire
limpio y seco, debera adquirir un color

grisaceo.

d) Arenado ligero.
Corresponde al grado SP7 segun norma SSPC.
Se elimina la capa suelta de 6xido de laminacion, éxido rojo y

particulasextranas.

6.1.3 Grados de preparacion por cepillado.

a) Cepillado mecanico.
Corresponde al grado SP3 segun norma SSPC.
El cepillado muy minucioso quitara las capas sueltas de laminacion, 6xido
rojo y particulas extrafas. Después de limpiar la superficie con escobillas

o aire limpio y seco, debera adquirir un claro brillo metalico.

b) Cepillado manual.
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*« Corresponde al grado SP2 segun norma SSPC.
* El cepillado minucioso quitara las capas sueltas de laminacion, 6xido rojo
y particulas extranas. Después de limpiar la superficie con escobillas o

aire limpio y seco, debera adquirir un suave brillo metalico.

6.1.4 Grados de preparacion por limpieza con solventes o alcalis.

»+ Corresponde al grado SP1 segun norma SSPC.
* Este tipo de limpieza permite extraer los restos de aceite, grasa y
materiales solubles.
Solventes mas comunes: benzol, tetracloruro de carbono,
percloretileno o varsol (no se utilizara parafina, petréleo diesel
o gasolina).
Alcalis mas comunes: soda caustica, fosfato trisédico, meta

silicato de sodio, carbonato de sodio o bérax.

6.1.5 Grados de corrosion.

A :Superficie de acero con la capa de laminacién intacta en toda la
superficie y practicamente sin corrosion.

B :Superficie de acero con principio de corrosion y de la que la capa
de laminacion sélo se encuentra parcialmente adherida.

C :Superficie de acero donde la capa de laminacién ha sido
eliminada por la corrosién o de la que la capa de laminacién puede
ser eliminada por raspado, pero en la cual no se han formado en
gran escala cavidades visibles.

D: Superficie de acero donde la capa de laminacion ha sido
eliminada por la corrosion y donde se han formado en gran escala

cavidades visibles.

6.2 Recubrimiento de superficies.
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6.2.1 Consideraciones ambientales.

e Se controlara cuidadosamente las condiciones ambientales antes y
después de la ejecucion del trabajo, a objeto de obtener un buen
resultado del esquema protector.

e La temperatura ambiente no podra ser inferior a 5 °C ni superior a 40
°C, en el momento de aplicacién del recubrimiento, salvo que se
indique lo contrario y la humedad relativa no debe sobrepasar el 80% ni
estar bajo el 10%, sin embargo debera considerarse principalmente el
punto de rocio. Las faenas de preparacion de superficie y de pintado se
efectuaran con una temperatura minima de la superficie a proteger por
lo menos 3 °C sobre |la temperatura de rocio. No se podran realizar
trabajos en dias de lluvia, niebla o llovizna, excepto en lugares

previamente acondicionados para tales efectos.

6.2.2 Consideraciones generales.

e Conservar la pintura en envase cerrado, en lugar ventilado y seco, y a
una temperatura entre 10 °C y 40 °C.

e Sdlo se podra efectuar la aplicacién del recubrimiento cuando los
elementos se encuentren totalmente secos y limpios.

e Sera de especial importancia controlar que no se produzca
condensacioén en las superficies, entre capas de pintura antes de

aplicarlas.

6.2.3 Aplicaciéon de la pintura.

e El esquema protector sera el indicado en las especificaciones técnicas
del proyecto y la aplicacion de la pintura debera realizarse sobre
superficies limpias y secas.

e Antes de aplicar la mano completa de pintura en cada elemento, se
debe pasar una mano extra en las uniones, soldaduras, pernos, cantos,
etc., a fin de asegurar al maximo los espesores de pintura en estas

zonas criticas.




IT-QAQC-MO08

INSTRUCTIVO DE PREPARACION SUPERFICIAL |HoJA
Y PINTADO EMISION

REVISION

e Debera evitarse el pintar con temperaturas de metal base mayor a
35°C, con el fin de eliminar problemas de ebulliciéon, evitando con esto
burbujas y pelicula porosa, a no ser que el fabricante de la pintura
establezca lo contrario.

e Entre mano y mano de pintura se evitara apoyarse en la superficie con
las manos descubiertas o con guantes.

e El pintado de las superficies se realizara mediante brochas, rodillo,
pistola de aire o pistola airless. La eleccién del medio de aplicacion
dependera del tipo de pintura a usar. En este caso sera el fabricante el

que especificara el medio adecuado a utilizar.

a) Aplicacién de pintura con brochas.
En caso de aplicar pinturas con brochas, la técnica sera la de aplicar
capas gruesas sobre la superficie, permitiendo que el producto fluya a
través de todas las imperfecciones superficiales presentes,
especialmente en zonas criticas como las puntas de las estructuras y
zonas de unidén. Todos los excesos de pintura seran emparejados con

pasadas de brocha.

b) Aplicaciéon de pintura con pistola de aire.

e El aire comprimido usado para pulverizar debera estar limpio, exento
de polvo, agua y aceite. Para esto el sistema de aire debera tener filtros
y trampas a la salida del compresor y en las redes principales. El
compresor debera estar en buen estado y tener una capacidad
adecuada al numero de pistolas en trabajo.

e Losfiltros y trampas deberan limpiarse y tener mantencion diaria. Las
mangueras deben estar en buenas condiciones.

e Sila pintura que se aplica es muy "pesada", el equipo debera poseer
su propia unidad revolvedora, a fin de mantener la pintura
uniformemente mezclada durante el proceso de aplicacion. Debe
ademas verificarse el espesor humedo maximo, para evitar

escurrimiento de la capa de pintura (chorreo).
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e La presién a utilizar en la pistola debe especificarla el fabricante.

e Se debe regular el flujo de aire y de pintura a la pistola de manera de
conseguir una correcta pulverizacion de la pintura.

e El ancho del abanico debe seleccionarse segun el tipo de trabajo. El
abanico cerrado es aconsejable para el pintado de superficies
alargadas, mientras que el abanico abierto es el mas conveniente para
superficies extensas. Para lograr una superficie homogénea es
recomendable pintar una mano en un sentido y la otra en sentido
perpendicular.

e La eleccién de boquilla, corona de aire y presion debe hacerse de tal
modo de no modificar las cantidades de diluyente especificadas por el
fabricante.

e La pistola no debera moverse en sentido vertical ni desplazarse
formando arcos.

e La distancia entre la boquilla de la pistola y la superficie a pintar debera
estar comprendida entre los 15 y 20 cm., dependiendo de las
condiciones del método a utilizar.

e Las superficies deberan quedar parejas, suaves y uniformes en
espesor, sin chorreaduras, cortinas y otras fallas de acabado. Toda
capa con acabado poroso debera ser removida.

e Al téermino de cada jornada debera hacerse una rigurosa limpieza total

del equipo.

c) Aplicacién de pintura con pistola "Airless".
Las instrucciones para la aplicacion con "airless" son similares a la con
pistola de aire, siendo de especial importancia los siguientes aspectos:
e La aplicaciéon con "airless" requiere una menor cantidad de solvente
que la de con pistola de aire. La proporciéon de dilucion debera
especificarla el fabricante.
e La presion del equipo y la eleccion de la boquilla deberan permitir
lograr una correcta pulverizaciéon de la pintura y que el ajuste del

abanico esté acorde al tipo de trabajo a realizar.
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e La distancia entre la boquilla de la pistola y la superficie a pintar debera
estar comprendida entre los 25 y 30 cm., dependiendo del método a

utilizar.

6.2.4 Secado.

El tiempo de secado esta dada por las especificaciones técnicas del

fabricante de pinturas.

6.3 Reparaciones.

Todas las superficies pintadas que se dafen durante la manipulacién de las

estructuras seran reparadas de acuerdo al siguiente método:

e Raspado y limpieza de la superficie dafada hasta llegar a la capa de
pintura sana, la superficie tratada debera ser 1.5 veces mayor al area
danada, o debera lijarse dos pulgadas alrededor de la zona dafada.

e Eliminar el polvo del solvente con solvente y un pario limpio.

e La reposicién del sistema de pintura se hara con el mismo sistema de
aplicacion 6 con una brocha adecuada de cerda .

e La pintura que se aplicara sera igual a la capa por reparar, tanto en sus
caracteristicas color y espesor.

e La terminacion de la pintura a brocha debera ser lo mas pareja posible, de
textura lisa y sin presentar corrimientos o chorreos.

e Las condiciones atmosféricas minimas seran: temperatura minima 10 °C y
humedad relativa no mayor a 80%.

e Las zonas vecinas a las soldaduras efectuadas en terreno y no pintadas
en taller, se pintaran de acuerdo con lo especificado anteriormente, previa
limpieza de sustancias grasas, aceites, etc., eliminacién de éxido
mediante escobilla de acero y la aplicacion de un protector del tipo

fosforico.



IT-QAQC-MO08

INSTRUCTIVO DE PREPARACION SUPERFICIAL |HOJA
Y PINTADO EMISION

REVISION

6.4 Inspecciones y ensayos.

* Antes de empezar el chorreado abrasivo se debera verificar la calidad del
aire que debera estar libre de humedad y aceites que contaminen la
superficie, la prueba del aire se hara sobre un papel secante durante dos
minutos.

* Finalizada la preparacion superficial se inspeccionara para verificar si
corresponde al grado requerido

« Se controlara el espesor de la pelicula seca al primer, capa intermedia y
terminacion, segun corresponda. Para esto se usara un medidor de
espesor digital y se aplicara la norma ASTM D 1186 "Método estandar
para medicién no destructiva de espesores de film seco de recubrimientos

organicos no magnéticos, aplicado sobre una base ferrosa".

6.5 Medidas de seguridad.

+ Todos los trabajadores que participen en los procesos de limpieza
superficial deberan utilizar mascaras de respiracion y lentes de proteccion.

* Para las limpiezas quimicas (decapado y limpieza por solvente o alcalis),
por su alto nivel de toxicidad se deberan tomar el maximo de medidas de
seguridad relacionada con la ventilacién de los lugares de trabajo y el uso
de mascarillas, anteojos y guantes especiales.

 Todos los trabajadores que participen en los procesos de pintado deberan
utilizar lentes de proteccion y guantes.

* Aquellas personas que preparen pintura deberan utilizar ademas
mascaras de respiracion y el area donde se hagan estas preparaciones

debera estar dotada de un extintor.

7. REGISTROS
- FR-QAQC-M13 REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICAL Y PINTURA
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1.-OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la recopilacion y
organizacion de datos, registros, informes, etc. Para asegurar la calidad de todos
procesos que intervienen en la fabricacion de equipos y elementos y que
cuenten con el respaldo requerido para garantizar las exigencias de calidad del
cliente. El alcance de este procedimiento es aplicable a los documentos que
intervienen antes durante y después del proceso de fabricacion.

2.-DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Plan de gestion de calidad .

3.-DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Dossier: Registro de documentos recopilados antes, durante y después del
proceso de fabricacion de algun equipo y/o elemento, que certifiquen y aseguren
la calidad del producto .

4.-RESPONSABILIDADES

e Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por
su cumplimiento, autorizar los recursos para realizar el dossier de calidad.

e Ing. QC: El Ingeniero de control de calidad es el responsable de la
organizacion y recopilacion de registros y documentos que intervienen en
todo el proceso de fabricacion y armado de equipos y/o elementos que
intervienen en el proyecto y que formaran parte del dossier de calidad.

5.-METODO
5.1 General

En el Dossier de calidad se recopilara toda la documentacién empleada que
sera organizada en forma sistematica, a fin de ordenar integralmente las
actividades concernientes a la. El control, la revision y la aprobacion del dossier
de calidad garantiza que las actividades del proyecto se ejecutaron en
concordancia con los requerimientos del cliente.
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5.2.-Lista de verificacion.

A. Control de documentos.
Deberan incluir las constancias de inspeccion. La lista de control de
documentos debe de indicar los numeros de planos y las especificaciones
técnicas usadas para la fabricacion del elemento.

B. Recepcidon de materiales.
Deberan incluir un listado de documentos de respaldo de los materiales
adquiridos, verificados y controlados con su respectiva orden de compra
emitida por la Empresa. y guias de entrega de los materiales y
documentacién de respaldo, como son:

B.1 Planchas.
B.2 Perfiles.

B.3 Accesorios.
B.4 Soldadura.
B.5 Pintura.

B.6 Miscelaneos.

C. Trazabilidad.
Se procedera segun los procedimientos incluidos en el plan de gestion de
calidad. Que es el sistema de control de elementos que seran incorporados
al proyecto bajo la premisa de demostrar el uso de materiales aprobados y
liberados.
Asimismo, se llevara un control de los elementos suministrados por el
cliente, considerando que aquellos satisfacen las especificaciones del
proyecto. Estos deberan incluir. Composicidon quimica y certificado de
calidad para cada unos de los elementos que intervienen en la fabricacion
y/o montaje de los elementos.

D. Control dimensional.
Deberan incluir los registros de control dimensional basados en planos y
estandares aplicables al proyecto y respetando las tolerancias indicadas en
los mismos.

E. Especificaciones de soldadura. Deberan incluir los registros relacionados a la
etapa de soldeo del equipo y/o elemento.

E.1 Procedimientos de soldadura WPS.

E.2 Calificacion de procedimientos de soldadura PQR.

E.3 Calificacion de soldadores WPQ.

F. Inspeccidn visual de uniones soldadas.
Deberan incluir los registros de inspeccion visual de soldadura los cuales
indicaran el estado superficial de la soldadura y su aceptacion o rechazo.
F.1Registros de inspeccién visual.

G. Inspeccidon por ensayos no destructivos.
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Deberan incluir los informes de los ensayos no destructivos realizados en la
fase de fabricacién de elementos tales como: Tintes penetrantes, radiografia
y otros.

Realizados a las juntas soldadas del equipo y accesorios del mismo.

H. Pruebas.

Deberan incluir los registros asociados a las pruebas, para demostrar que
satisfacen las exigencias del cliente.

I. Inspeccién de recubrimientos superficiales.
Deberan incluir la certificacién del proceso de pintura (preparacién de
superficies, medicidn de espesores en humedo y en seco).

Ademas también se incluiran los registros que respalden otros procesos de
recubrimientos superficiales.

J. Comentarios y recomendaciones.

6.-REGISTROS
- FR-QAQC-M016

7.-ANEXOS
No aplicable.




INSTRUCTIVO PARA INSPECCION POR
LIQUIDOS PENETRATES (PT)

IT-QAQC-M10

REV.

FECHA

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

DESCRIPCION

LIMA- PERU

2010




IT-QAQC-M10

INSTRUCTIVOS PARA INSPECCION POR HOJA
LIQUIDOS PENETRANTES EMISION
REVISION

10.

11.

12.

13.

OBJETIVO Y ALCANCE

DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

GENERAL

DEFINICIONES

RESPONSABILIDADES

MATERIALES

METODO

REPARACION DE DEFECTOS

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

INFORMES

LIMPIEZA FINAL

REGISTROS

ANEXOS




IT-QAQC-M10

INSTRUCTIVOS PARA INSPECCION POR HOJA
LIQUIDOS PENETRANTES EMISION

REVISION

1. OBJETIVO Y ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a la inspeccion de juntas soldadas por liquidos
penetrantes, destinados a la deteccion de discontinuidades abiertas a la

superficie del ensayo.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e (Cdbdigo AWS D1.1, seccion 6
e Norma ASTM E165 (Standard Practice for Liquid Penetrant Examination for
General Industry).
Los alcances del seccion 6 del codigo AWS D1.1 y de la norma ASTM E165, son
mandatarios y el presente procedimiento puede suplementar, pero no sustituir las

exigencias técnicas en la ejecucidon de los examenes 6 inspecciones.

3. GENERAL

El procedimiento de inspeccidn con liquidos penetrantes indicado en el punto 3,
asi como los materiales, criterios de evaluacion y registro de resultados, cumple

las prescripciones del codigo AWS D1.1 y Plan de Gestiéon de Calidad.

4. DEFINICIONES

Ensayo Por Liquidos Penetrantes: Son ensayos que se utilizan para ubicar

discontinuidades superficiales o internas en las uniones soldadas. Las técnicas
aplicables a la ejecucién de ensayos no destructivos son concordantes con las

especificaciones técnicas del proyecto.

5. RESPONSABILIDADES

- Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su

cumplimiento, autorizar los recursos para realizar los ensayos no destructivos

planificados, planificar y coordinar las actividades de inspeccion de soldadura por

tintes penetrantes.



IT-QAQC-M10

INSTRUCTIVOS PARA INSPECCION POR HOJA
LIQUIDOS PENETRANTES EMISION
REVISION

» Supervisor: Coordinar y Facilitar la realizacién de los examenes.

* Ing. QC: Apoyar, verificar y/o ejecutar los examenes planificados; controlar,

archivar la emision de los registros asociados con este procedimiento.

. MATERIALES

Los materiales utilizados en las inspecciones cubiertos en este procedimiento,

consisten en liquidos penetrantes fluorescentes o visibles con luz blanca,

removibles con solvente o agua.

Los reveladores seran del tipo huimedo no acuoso. Especial precaucion debera

tenerse con los materiales que se utilicen en las inspecciones de aceros

inoxidables austeniticos las aleaciones que contengan niquel y en las aleaciones

que contengan titanio, en las cuales los contenidos halégenos no pueden

exceder el 1% en peso.

En caso de los liquidos penetrantes y reveladores para el examen de estos

materiales utilizan productos que cumplan con la norma MIL-1-25135 sobre

contenidos de sulfuros y halégenos.

. METODO

Preparacion de superficies limpieza de los materiales:

Previo a la ejecucion del examen todas las superficies de inspeccion deben estar

libres de 6xidos, grasa, aceite, pintura, suciedad, etc, que puedan impedir el

ingreso a las discontinuidades del liquido penetrante.

En el caso de piezas que hayan estado en contacto con aceite o grasas es

recomendable (si se cuenta con los medios) efectuar un limpieza al vapor o con

solventes.
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No podra usarse para preparacion de superficies, proceso de granallado, arenado
o cualquier método que pueda producir deformacion plastica de la superficie de

prueba.

Aplicacion del penetrante:

El liquido penetrante podra ser aplicado con brochas, atomizador, equipos para
pintar tipo airless, inmersion u otro, para el caso de aplicaciéon con atomizador se
debera mantener una distancia de aproximadamente 30 cm. A la superficie a ser
examinada previamente se debe hacer una prueba fuera del area de inspeccion
para comprobar la calidad del spray y controlar la velocidad de avance de la
aplicacion, previniendo que con esto cubra el 100% de la superficie de examen y
que no existan posibilidades de contaminacion del liquido, por efectos del medio
de aplicacion utilizado.

El tiempo de penetracion minimo sera de 15 a 30 minutos y el rango de

temperatura de las superficies de inspeccion, podria variar entre 15°C y 50°C.

Limpieza del exceso de penetrante:

Se efectuara con pafos o papeles absorbentes que no dejen residuos sobre la
superficie, se procurara por estos medios remover la mayor cantidad de liquidos
que sea posible para posteriormente efectuar una limpieza mas prolija, utilizando
pafnos o papeles levemente embebidos en solvente.

En el caso de los liquidos penetrantes lavables con agua la limpieza final se podra
efectuar con panos humedos y/o con agua corriente con una presién maxima de
30 Psi aplicada en forma rasante sobre la superficie a un angulo no mayor que

45°C en forma de gotas.

Secado de la superficie:

Para el secado de la superficie previo a la aplicaciéon del revelador, podra usarse
aire caliente o dejando secar a temperatura ambiente , si se usa aire caliente, la

temperatura del mismo no debera exceder de 50°C.
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Aplicacion del revelador:

El revelador debe ser aplicado inmediatamente después del secado de las
superficies. El método de aplicacion del revelador sera con atomizadores
presurizados previendo que la capa de revelador depositada sea fina y pareja y
que la capa de revelador (humedo no acuoso) llegue humedo a la superficie. Para
conseguir esto ultimo, una distancia de 30 cm es adecuada si embargo previo a la
aplicacion del revelador se debera efectuar una prueba sobre la superficie distinta
de la inspeccién, a fin de regular la velocidad de aplicacion (que permite controlar
la inspeccidn de la primera capa depositada) y la distancia de aplicacién
adecuada Interpretacién y evaluacion de indicaciones, criterios de aceptacion y

rechazo.

El examen visual de las superficies se realizara por lo menos en dos

oportunidades:

a) Al momento de aplicar el revelador.

b) 7 minutos después de aplicado el revelador.

La iluminacidn adecuada para efectuar la interpretacién de liquidos visibles con
luz blanca es la luz natural, si se utiliza luz artificial hay que prever que la
intensidad de la misma sea similar.

La iluminacién adecuada para efectuar la interpretacion de liquidos fluorescentes
es de 800 watts/cm? teniendo precaucién de que no exista luz blanca artificial, si
al momento de efectuar la interpretacién, se observara manchas en el pigmento
fluorescente, la superficie afectada debera ser limpiada y el procedimiento

completo de ensayo sera repetido.

Criterios de aceptabilidad: los criterios de aceptabilidad y rechazo seran definidos

con anterioridad a la ejecucion de las inspecciones utilizando como referencia el

estandar adjunto.
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8. REPARACIONES DE DEFECTOS
Las indicaciones que excedan los criterios de aceptabilidad establecidos seran

removidos por esmerilado y el area sera inspeccionada por el mismo método.

9. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

e El contacto prolongado con liquidos reveladores y limpiadores puede
producir reacciones alérgicas a la piel, debiendo por tanto evitarse el
contacto.

e Los vapores emitidos por los productos son toxicos y en algunos casos son
inflamables, por tal razén hay que tener especial cuidado con la ventilacion
en los lugares de inspeccion y la cercania con fuentes de calor y fuego.

e cuando se efectuen examenes con liquidos fluorescentes, debe tenerse la

precaucion de no exponerse a la luz ultravioleta sin filtro.

10. INFORMES
e Los informes deberan incluir los parametros relevantes que permitan
verificar la correcta ejecucién de la inspeccion.
e Todos los resultados obtenidos deben ser informados utilizando como
referencia el estandar ASTM E433 (Standard Reference Photographs for
Liquid Penetrant Inspection) en el caso que sea necesario informar la
presencia de indicaciones relevantes, el informe debe incluir la tipificacion

de la indicacién, tamarfio y ubicacion.

11. LIMPIEZA FINAL
En todas las piezas que presenten una condicion de acabado superficial, se
debera efectuar una cuidadosa remocién del revelador después de efectuado la
inspeccion. Esta limpieza no sera necesaria cuando las piezas o materiales

vayan a recibir un tratamiento de acabado superficial después de la prueba.

12. REGISTROS
- FR-QAQC-M17
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13.

ANEXOS

TABLA 1: Clasificacion de inspeccion de liquidos penetrantes,

métodos y tipos

METODO A: inspeccidn por liquidos penetrantes fluorescentes

Tipo 1- lavables con agua (procedimiento A-1)

Tipo 2- emulsién posterior (procedimiento A-2)

Tipo 3- removible por solvente (procedimiento A-3)

METODO B: Inspeccion por liquidos penetrantes visibles

Tipo 1- lavables con agua (procedimiento B-1)

Tipo 2- emulsién posterior (procedimiento B-2)

Tipo 3- removible por solvente (procedimiento B-3)

TABLA 2 : Tiempos Recomnendados

Tiempos de revelado {en mirutcs}
Para ios métodas A1, A2 A3BT,
B2 BS
Yaerial Forma Tiso de discontinuidad
“enetrante ‘evelador
Aluminio, Cast-casting and Cold shuts, parosity, 5 7
magnesio, acero, welds laks of fus on, cracks
bronce, titanio y
permitdos para
altas
temperaiures
Carburo en tipo Wrount- extrusion. | Laps, cracks (al fcrms) 10 7
herramienta Lacks of fusior, ) 7
Hlastico Alt torms porosity
Vidrio Ali torms Cracks 9 [
Seramico Alt torms Cracks ) /
porosity ) 7
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REGISTRO DECALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO ( PQR)
(De acuerdo al Cédigo de Soldadura Estructural de Acero AWS

D1.1)

FR-QAQC-MO3 PQR

HOJA

EMISION
| REVISION

REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIPIENTO (PQR)

Pambye de la compaiia

Frocesads s do osotdadura

FOIR de soporte Nadst
DISENO DL GUKRTA USADA
Flaca de tespalde S T Moy T
fMatgnatde laplasade respaids
Abertura doe rais fakan
Anguia delcanal Radias ¢J-Lh e

Cardon deespalda S 3 No O Metodo

L TALES BASE
Lapenificacion sl matenal

Tipd o grado

Espesor U

c N3k

Dametrs (Tubon

METALES OL APORTE

Cepecifivacon AVWS

Chastisaciot A3

e as

Compaacien
Electroda Flux 1Clase:
Oameno dy Toberd

Candal ___

PRECALENTARIENTO
Temp e FPrecitertamenio Mituma

Tesng <he interpase & thax

PROCEDIMIENTC DE SCLDED

idenhticiwion

fevison Fegna

Autoneao por
Tipe = Margai 8
fdecanwace O

Bemiaubsrogaticos 3

ECION
Prsicen fel canal

Lilotaiee JSpray 3

Cromente AC T D000 DOIND Fusala T
[ §2 )
ERChiad Ao lurgsieng 057 AV)

Tamana

hpa

TEONICA
Cordor tec G asoinnle
Rluaitipase o wn LU0 e (pot Fon

NG s du clectxivs

toagerad
Aol

Crslacicm b e Lantacio § picdd

Kot ado

Lynpiesa entre pasadan

TRATAMIERTO TERLICO POSTSO O

Temperatura__

| Pawen
CAapaAs3

hieratae dporte | 0

Tpoy

(o
SOkaCUra l Polardac

Camsae
Amper

Temps _ -

Xg)(» a7 Teasiin .
- §1

Cnladd e Wollgge Goldea |

TR i

|

|

|

S S




Respaldo (Backing} s 3 No O

Materiai de ressaido
Aberturade raiz i R } Dimension de talon ¢ f )
Radic {J- )

Scldadura de respalds s 3 Ne O

Angulo de ranura{ &

Métode de ranucado fe la raiz

FR-QAQC-M04 WPS
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ( WPS) 0
(De acuerdo al Cédigo de Soldadura Estructural de Acero AWS ISR
D1.1) EMISION
REVISION
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ( WPS )
FRE-CALIFICADD C CALIFICADT POR PRUEBA a
Nombre de la compariia Identificacién e
Procesois) de soldadura Revisiér: Fecha
Scporte PQR Ne ] Autorizads por
'DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo Manual O Semi-automatico O
Tipo Maguina O Autematico =]
Soldadura de un sclo lade O POSICION
Soldadura de amtas lados O Posicion A tope Filete

Progrestén vertical Ascendente C

Descendente O

METAL BASE
Especificacion del materat
Tigo o Grado
EspesontT!: A tope
De filete

Ciametro | tubsria )

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Mode de transferencia {GMAW) Conc arcuta

Gleoular ]

Soray [
Carriants CaA O CCEFP CCEN T Puisady
Ciro
Electrodo de Tungsteno [STAW) Tamano

Tipo

PAETAL DE APORTE
Especificacion AWS

Ciasificacion AWS

PROTECCION
Fundente a Gas O
compesiion ¢
Eigctrodo-Fundente (class}
Velocidad de Fiujo

Diametrs de ia totera

TECNICA
Cordén rectlinea arrastrel u oscitanta
Pasada Multiple 0 pasada Unica {por ladoi
Nimero de electredos
Espaciadc de electrodes Lengtuding O
Lateral [m}
Anguic @}
D:stancia de coatacto d2l tubo a la pieza
Forjado

Limpieza entre gasadas -

PRECALENTAMIENTO

Temperatura de precalentamento, Min:

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA

Temoeratura

Temperatura entrs pases, Min Liax: Tiempe
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de Aporte Cornente Velocidad de Diseno de Junta
Pase o Vnitaia (A7 .
Capa ! Frcceso - Diam Tipo ¥ Amporass (A) ‘oitaie (V) avance
apa is) Clase {mmj Polaridad mperaic {A) Cemvmin
NOTA:

APROBACION FINAL

V°B* SUPERVISION

\"B* J. CONTROL DE CALIDAD

V'B° SUPERVISION
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PROYECTO AREA SECTOR FECHA REGISTRC
TEM | wesNe TI?0 DE JUNTA POR Ke MYTERIAL BASE ESPESOR PROCESC | POSICION | MORMAICODIGO CALFICADD POR
I
CODIOG SETANDARESESPES 7 040 ONES DE 357
WiE? GC B4 . PROOLCCICN Vigs AUPERVIS I




FR-QAQC-MO06 AWS
D1.1
REGISTRO DE CALIFICACION DEL SOLDADOR (WPQ) HOJA
(De acuerdo al Cadigo de Soldadura para Acero Estructural AWS D1.1)
EMISION
REVISION

Nombre
Identificacion def WP'S seguido por ef soidacor

NE
Rev:

Estampa
Fecha ce calificacion.

Variables

Registro de los valores reales usados en la
calificacion

Rango de calificacion

Proceso de Soldaduia { Tabla 4.12 . ltem (1) ].

Electrodo  Simple o Multiple ) [ Tabla 4 12 ltem (7} ]

Corriente / Polaridad:

Pasicion [ Tabla ¢.12 . liem (3} ].

Progresion de Soldadura  Tabla 4.12 . ltem (5)

Respatdo  Backing j [ Tabla 4.12 _ Iten ¢5) |

Materiai / Espacificacién

Metal base

Espesor i Piancha 1.

A tope:

Fiiete

Espesor ( Tube ;

Aope

Fiete'

Biamero ( Tuberia )

A tope.

Fiiete’

Metal de Aporte: ( Tabla 4.12)

Especificacion Ne:

Clase:

F-Nc[Tabla4.12 I'em!2})

Tipo de Gas / Fundente { Tabla 4 12 ).

Otros: (Mcdo de transferencia para GMAW)

Inspeccion Visual (4.8.1)

Aceptatle Sid NoT

Resultados de la Prueba de Doblez Guiada (4.30.5)

Tigo

Resuitado Tipc

Frobeta 1 (Doblez de Raiz)

Probeta 1 tDoblez Ze Lado)

Probeta 2 (Dobiez de Cara)

Probeta 2 {Dotlez Je Lado;

Resultados cle la Prueba de Filete (4.30.2.3 y 4.30.4.1)

Apariencia
Prueba de Fractura por Penetracicn de Raiz

Tamario de Filete
tacrografia:

(Describir la ubicacién, naturaleza v 1amana de cualquier fisura o desgarracura en a probeta)

Inspeccicnade por:

Numero de Ensayc:

Organizacion Fecha
Resuitados de la Prueba Radiogrdfica (4.30.3.2)
Identificacion de Pelicula Iclentificacion de Pelicula
Numero Resultado Observaciones Numero Resuitadc Observacinnes

Inspeceicnadc por.
Organizacion

Namera ce Ensave

Fecha

|Nosotres. os abajc firmantes, certificamos que 10s valcres en este ragisTo son correctos v que las propetas fueron preparadas. soidadas » ensayacas de acuerse
con ios requenmientns de 'a Seccién 4 del Codico de Soldacura para Acero Estructural AWS D1.1 - E4 2003

\'B* SUPERVISION

V“B" J. CONTROL DE CALIDAD

\"B” SUPERVISION
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EMISION
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PROYECTO B AREA SECTOR FECHA REGISTRO
ITEM SOLDADOR ESTAMPA WPS he POSICION PROGCESO CALIFICADO POR
CODIGOS/ESTANDARESESPECIFICACIONES DE REF..
VB® QC V°B* J. PRODUCCION B¢ SUPERVISION
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REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES HOJA
EMISION
REVISION
1. DOCUMENTOS DE RESPALDO DEL MATERIAL:
-3U~ DEREMISON  © -CERTIZCADS DECAd T -MANUAL DE OFERESIDNES O CRUEN CE CTMPRA z
e . REGISTRO Ne :
- PACRING ST o -USTACE NATZRIAEE O MANGALDE NSTALACON. O oTRSS =
2. REVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS:
3.ITEXS ! PARTES RECIBIDAS:
ORDEN DE GUIA DE FECHA DE HRO DE CERTIFICAD®
TEn DESCRIPCION cANT | um. PROVEEDOR
COMPRA REMISION | RECEPCION COLADA DE CALIDAD
4. OBSERVACIONES:

5. APROBACION FINAL:

Vv>B° QC

VvéB* J. PRODUCCION

V>B? SUPERVISION
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REGISTRO DE TRAZABILIDAD HOJA
EMISION
REVISION
1. DATOS GENERALES:
OFSCRC CH DEL BLEVENTO ODiG0 GEL ELEMENTO PLENG DE REFERENDH: RE/|  FEom- REOISTR0
2. TRAZABILIDAD DE LOS ELEMENTOS:
ITEM] POSICION DESCRIPCION CANT | MATERIAL NRO DE COLADA RMAT

3. OBSERVACIONES:

4. APROBACION FINAL:

v°B8’ QC

V*B’ J. PRODUCCION

VB* SUPERVISION
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REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL HOJA

EMISION
REVISION

1. DATOS GENERALES:

DESCRIPCION DEL ELEMENTO Yi0 EQUIRO CODIGO DEL ELEMENTO | PLANG DE REFERENCIA  REV } FECHA T REGISTRO

2. ESQUEMA:

3. MEDICIONES:

TEM NOMINAL REAL A ITEM NOMINAL REAL A ITEM NOMINAL REAL

{(mm) {mm) (mm) (mm) (mm) {rm)

4. OBSERVACIONES:

5. APROBACION FINAL:

V'R QC VB> J. PRODUCCION V' 3> SUPERVISION
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DATOS GENERALES :
SIOIEO TR [ E5AmancE . i
ZLEVENTS | sezranc A Fee =0
ESQUEMA :
CODIGO DEL CODIGO DEL| _T#0 DE JUATA EVALUACION RESULTADO - FECHADE
JUNTA _ BrEre
ELEMENTO soLbspor [ATore [ FLETE | 0| PASE HaRewL] Total | RepaRaR | aceptAmn| oo |NSFERCIONT speccion

LEYENDA DE DEFECTOS :

=y

FALTA DZ FLSITNMETALBASE / ST.DADLRA

- FALT
OBSERVACIONES :

INSTRUMENTOS UTILIZADOS :
T 7

APROBACICN FINAL :

| FIL_E7WELD 3aGE

VB O

B J. PRODUCCION
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HOJA

-= ~

{DEL TATETC (SD_DASADEFILTTE!

F FALTATEL.ENASC

REGISTRO DE CONTROL DE END DE SOLDADURA
EMISION
REVISION
DATOS GENERALES :
oA TR N T
= XEY IZT-A REZ53TR2
Eae u—i
ESQUEIA
CODISO DEL CODIGC'DEL| TIPO DE JUNTA EVALUACION RESULTADO 3 o FECHA DE
ELEMENTO e SOLDADOR | ATOPE | FILETE s EASE PARCINL] TQTAL | REPARAR | ACEPTAD® DEFELTO | [INGPECCICH INSPEY. TION
LEYENDA DE DEFECTUS :
=y FA_TA DS FLSICN META_BASE . SU.DRDLTA 3T
s FiBUFA
= IRATER

OBSERVACIONMES :

INSTRUMENTOS UTILIZADOS :

|APROBACION FINAL :

Ve o

* B 1. PRODUCCION




REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA

FR-QAQC-M13

HOJA
EMISION
REVISION
T.DATOS GENERALES:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/0 EQUIPD PLANO DE REFERENCIA REYV FECHA REGISTRO
7 PREPARACION SUPERFICIAL;
GRADO DE PREPARACION I PERFIL DE ANCLATE [ FEcHA | HORA RESULTADO
[
3. SISTEMA DE PINTADO (EXTERIOR):
1RA CAPA: BASE TOLOR ESPESOR DE PELICULA SECA
CONTICIONES AMEIENTALES:
TEMPERATURA | TEMPERATURA . PUNTO DE ROCIO .
SUPERFICIAL C} |  AMBIENTE #C; HR i el RESULTADD A3 HORA
[FMEDICIONES GEL ESPESORDE PELICULA SECA:
CODIGO SPOT 1 SPOT 2 SPOT 3 SPaT 4 SPOT S SPOTS PROMEDI
|
DA CAPA; ACABADO COLOR ESPESOR DE PELICULA SECA
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA TEMPERATURA PUNTE DE ROCIO . - .
SUPERFICIAL (C) AMBIENTE (C) il ) RESULTALD FECHA HORA
L
MEDICIONES DEL ESPESOR DE PELICULA SECA:
CODIGD SPOT 1 SPOT 2 SPOT S SPOT 4 SPOT & SPOTE PROMEDID

4. INSTRUMENTOS UTILIZADOS:

THERND =Y SROMEZTER WO oE. 205 - Al

TERMCMETRY JE 30PZR7ITIE SLOQVETER O - 120-C

5. OBSERVACIONES:

6. APROBACION FINAL:

B OC

Y¥86” J. PRODUCCION

VB SUPERVISION




LISTA DE VERIFICACION DE DOSSIER DE CALIDAD

FR-QAQC-M16

HOJA

EMISION
REVISION
Elemento / Equipo N™
llem Descripcion Documentos S| NO | NA | OBSERVACIONES
Espedificaciones Tecnicas el Pravecto
01 | CONTROL DE DOCUMENTGS. Lista de Pianos Recibdos. B (| ]
Otros.
FR-QAGC-M38
’ Orden de compra
02z |RECEPCION Ot MATZRIALES. {(3uias de rerision
Certificados de caidad
Otros. . —
02 | TRAZABILIDAD DE MATERIALES. FRGaQCMOe ] B i
34 | CONTROL SIMENSIONAL FR-QAGC-1110
; FR-QAGC-MI3
i FR-QAGC-240
| ESPECIFICACIONES DE it st
08 SOLDADURA FR-QAGC-:105
FR-QAQC-M4
FR-COACC-HMT ' |
| o | INSPECCION VISUAL DE o "
e | EePRCCIONVISUALTE FR-OAQE M1
FR-QAGC-1112
10 |END. FR-QAGC-M17
_ Infermes de NDT
= RECTHBRIMIENTOS
g |REC TERIMIENTOS FR-OAQCA 13

SUPERFICIALES

1.a presente 18ta de verficacdn descrbe la documaniacon gue {ommara parte del dosswer de calidad 2 misma que serd rscomilada vy orgarzsda por &
ingersera de oontral de cahidad




FR-QAQC-M17

REGISTRO DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES HOJA

EMISION
REVISION
DATOS GENERALES .
PLANC DS REFERENGCIA FECHA N
-‘_ l
ESQUENA [
1 7EM $COiG0 DEL LUNTA CCDIGO CEL| TIFQOLE JUNTA EVALUACIONN 1 DESZCTO FESHA DE EVALUACION N: 2 FESULTADS FECRACE
ELERENTO SCADADCR | ATCPE | FHLETE | REPARAR | ACEPTADO INSPECGION| REPARAR | ACEPTADD IHEPZCCION
LEYENDA DE DEFECTOS ; ]
F FISURA =
N PORCEICAD &N DADS =
KIT DE INSPECCION -
Pr— THE L i iF B
TIEMPO DE REVELAD® -
2 NINUTDS
APROBACI®N FINAL :

V*B* QC

Vv’B° J. PRODUCCION

V*B* SUPERVISION




FR-SGC-005

REGISTRO DE PRODUCTO NO CONFORME HOJA

EMISION
REVISION

Nro. OT : Nro.:
PROYECTO:

1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO NO CONFORME

IDENTIFICADO POR: FECHA DE APERTURA:

PRODUCTO: COCUMENTO:

CRIGEN: COMPRAS [ DESARROLLO DEL PRODUCTC [ RECLA O GEL CLIENTE (]
2.- DESCRIPCION DEL PROBUCTO NO CONFORME

3.- POSIBLES CAUSAS DEL PRODUCTO NO CONFORME

4.- RESOLUCION:

DEFINIDC POR : FIRIMA

CONCESION [ | RECHAZAR [ ]|  REPROCESO [ ]
OBSERVACIONES:

QA @C FIRKA : FECHA :
5.- TRATAMIENTO PARA EL LEVANTAMIENTO DEL PRODUCTO NO CONFORME(cCRRECCION)
RESPONSABLE (S}

DESCRIPCION FECHA

6.- LEVANTAMIENTO DEL PRODUCTO NO CONFORME {vERIFICACION DE RESULTALIIS)
RESPONSABLE: i} FIRMA FECHA'
QA QC FIRMA FECHA
7.- APROBACION FINAL

DERIVA ACCIONES CORRECTIVAS: si [ ] No [ | NIO. o ersesesssrm s

VB QAQC VB> JEFE DEL PRCGCESO V*B* SGC/ SUPERVISION
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