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PROLOGO

El presente informe de suficiencia tiene como finalidad realizar la aplicacién
de gestion de calidad en la construccion del casco de una motochata fluvial siguiendo

el estandar de PMI, buscando una mejora de la calidad, eficiencia y eficacia del

proyecto.

En el capitulo | daremos una introduccién donde fijaremos los antecedentes,

objetivos, justificaciones, alcances y limitaciones para realizar este informe.

En el capitulo |l describiremos los aspectos generales donde daremos
algunos conceptos basicos de una barcaza ademas describiremos las caracteristicas
principales de la motochata y definiremos sus principales elementos estructurales.
Describiremos el proceso constructivo de la motochata para un mejor entendimiento

del proyecto y del producto para su posterior aplicacién de la gestion de la calidad.

En el capitulo lIl hablaremos de la industria naval en el Peru y su problematica

y daremos una propuesta de mejora a la problematica encontrada.

En el capitulo IV describiremos los conceptos necesarios para poder realizar

una Gestion de Calidad basandonos en el PMBOK.



En el capitulo V se desarrolla los pasos necesarios para la aplicaciéon de la
gestion de calidad, el cual trata sobre la gestion tanto de |la calidad del proyecto como
del producto, para lo cual aplicaremos los 3 proceso que involucran la gestién de

calidad que son la planificacién, el aseguramiento y control.

En el capitulo VI mostraremos los costos de la calidad del proyecto en
cuestion, es decir indicaremos los costos en que se incurrieron para asegurar un

producto de calidad.

Este proyecto fue realizado en el 2010 por la empresa SERTESA en el cual
laboraba, la cual fue contratada por SIMA IQUITOS para que realice la construccion
del casco de dicha barcaza, en este proyecto hubo muchas eventos inesperados o
tal vez no estimados, lo que genero el retraso de la construccion, aumentos de los
costos por extensién de tiempo de construccidn, insatisfaccidén del cliente, entre otros,
todo estos eventos tuvieron un intima relacién con la calidad, por ejemplo los
materiales suministrados para la construccién no pasaron un debido control de
calidad al momento de su recepcidn provocando el rechazo del material por estar
fuera de los requerimiento del proyecto lo cual genero un retraso de 21 dias pudiendo
ser previsto si en ese momento la empresa contaba con un sistema de gestion de

calidad.

Agradezco la colaboracién de la empresa SERTESA y SIMAI quien me
proporciono la informacion y datos necesarios, también un agradecimiento especial
a mis padres quienes son los unicos responsables que pudiera desarrollar este

Informe para ostentar el Titulo de Ingeniero Naval.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Nuestro pais posee 19,000 km de rios navegables en distintas épocas del ano,
dentro de los cuales se encuentra el tramo inicial de la cuenca amazénica, cuyo rio
principal, el Amazonas, es el mas caudaloso y, también, el mas largo del mundo
segun recientes investigaciones, que le asignan 6,800 km de largo desde su

nacimiento en la sierra sur del Peru.

Es importante resaltar que los principales rios de la selva son navegables y, a
través del rio Amazonas, comunican al Peru con el océano Atlantico. En la selva el
90% del transporte de mercancias y pasajeros es por la via fluvial, utilizando
barcazas, motochatas, motonaves, pontones, etc, y hay una demanda de estos tipos
de embarcaciones para el transporte de pasajeros y mercancias. Asi mismo existen
empresas extractoras de petréleo como: Petroperu, Pluspetrol, Repsol, Perenco,
Petrobras, quienes tienen la necesidad de estas embarcaciones para poder
transportar el petréleo para su refinamiento y comercializacién, segun el Banco
Central de Reserva en el 2013 el sector hidrocarburo crecié en un 9.6%, de igual
forma se ve evidencia en el aumento ventas liquidas correspondiente al tema de
construccién de motochatas del SIMA Iquitos con S/.14129 millones en el 2008 a

S/.19850 millones para el 2012, siendo su principal cliente Petroperu y Repsol



generando entre ambos 11267 millones de soles. Todo esto evidencia que hay un
tendencia de demanda de construccion de motochatas doble casco para el
transporte de petroleo, pero para poder estar a la par de la demanda vy
requerimientos del cliente debemos de buscar una mejora continua en la calidad de
los proyectos y del producto, buscando la rentabilidad y satisfaccién de los clientes,
en la actualidad se maneja mucho el tema de Gestién de Calidad, siendo aplicado
en muchos sectores como el minero, transporte, etc. dando buenos resultados, por
tal veo la necesidad de implementar una guia sencilla y facil de entender para
aplicacion de gestion de la calidad y los beneficios que trae consigo dicha
implementacion.

Para poder hacer una correcta gestion de proyectos debemos integrar varias
areas de conocimiento segun PMBOK siendo una de ella las Gestion de la Calidad y
considero la mas importante ya que una mala calidad genera costos elevados,
tiempos de construccion fuera del estimado, riesgos en pérdidas de proyectos
futuros, ademas que la Gestion de la Calidad nos sirve como medio de evaluacion
del proyecto mediante los indicadores de las métricas de calidad.

Los Sistemas de Gestion de la Calidad son un conjunto de normas vy
estandares intemacionales que se interrelacionan entre si para hacer cumplir los
requisitos de calidad que una empresa requiere para satisfacer los requerimientos
acordados con sus clientes a través de una mejora continua, de una manera
ordenada y sistematica. Existen varios Sistemas de Gestion de la Calidad, que
dependiendo del giro de la organizacion, es el que se va a emplear. Todos los
sistemas se encuentran normados bajo un organismo internacional no
gubernamental llamado ISO, Intemational Organization for Standardization

(Organizacion Internacional para la Estandarizacion).



Esta organizacién comenz6 en 1926 como la organizacién ISA, International
Federation of the National Standardizing Associations (ISA). Se enfocd
principalmente a la ingenieria mecanica y posteriormente, en 1947, fue reorganizada
bajo el nombre de ISO ampliando su aplicacion a otros sectores empresariales.

ISO se encuentra integrada por representantes de organismos de estandares

internacionales de mas de 160 paises, teniendo como misién:

. Promover el desarrollo de la estandarizacion
° Facilitar el intercambio internacional de productos y servicios
° Desarrollo de la cooperacion de las actividades intelectuales, cientificas,

tecnologicas y econdmicas a través de la estandarizacion.

1.2 Objetivo General

Aplicar sistema de Gestion de la Calidad en la construccidon de una motochata
fluvial de 1.5 metros de calado, siguiendo los procesos establecidos por PMBOK y

las normativas aplicables al proyecto.

1.3 Objetivos Especificos

e Realizar una secuencia de pasos para la aplicacion de un sistema de gestion de
la Calidad que sea facil de entender y realizar, el cual servira como una guia para
otros proyectos.

e Describir los beneficios que trae consigo la aplicacion de un sistema de Gestion
de la Calidad en los proyectos.

1.4 Justificacion

En la actualidad son pocas las empresas del sector naval que aplican Gestion
de la Calidad o en su defecto no lo implementan correctamente, por falta de

conocimiento de los procesos de implementacion y los beneficios que le puede traer



una adecuada aplicacién de la gestion de calidad del proyecto como lo estan
empleando satisfactoriamente en otros sectores como: el minero, hidrocarburos, etc.
Por tal es conveniente dar a conocer los beneficios de la gestion de la calidad y la
manera sencilla y facil de su aplicacidén, con el fin mejorar la calidad del proyecto y

del producto de acuerdo a las necesidades del cliente y estandares internacionales

1.5 Alcances

Aplicaremos la gestion de calidad al proceso de construccion del casco de una
motochata de doble casco para transporte de petréleo comercial y carga en cubierta,
el cual abarca el forro exterior, estructura intema y cubierta, basados en la
clasificadora ABS (American Bureau Shipping) y el PMBOK cuarta edicion. Daremos
a conocer |los pasos necesarios para su aplicacion, asi como los requerimientos

necesarios para su correcta implantacién en el sector de construccién naval fluvial.

1.6 Limitaciones

La informacidén presenta es concemiente a la industria naval y las normativas
aplicables a dicho sector, solo se aplicara un area del conocimiento de la Gestion de

Proyecto referido al PMBOK cuarta edicion.

La informacion mostrada es de caracter restringida por la Marina de Guerra del
Peru por tal solo mostraremos la informaciéon que maneja el contratista SERTESA,
asi como costos asociados al contratista para la construccion de la motochata. El
periodo de tiempo de recoleccién de la informacién comprende al afno 2010. No
incluye gestion de calidad en los siguientes puntos: ingenieria, sistemas de tuberias,

sistema eléctrico y electrénico, maquinarias y equipos



CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DE UNA BARCAZA'Y PROCESO
CONSTRUCTIVO

2.1 Aspectos Generales

2.1.1 Barcaza

Es un artefacto naval, sin propulsién propia, de fondo plano, que se emplea
para el transporte fluvial o transporte maritimo de mercancias y pasajeros entre
costas cercanas. Su fondo plano facilita su varada en playas de arena, no
requiriendo de muelles o embarcaderos para su carga o descarga. Su uso es
muy comun en las regiones islefias, para el transporte de personas y de
materiales, dada las pocas instalaciones portuarias que existen en algunas

localidades. (Fuente:es.wikipedia.org/wiki/Barcaza)

Son muy practicas en los lugares donde un buque atracado necesita

descargar por ambos lados.

2.1.2 Tipos de barcaza

2.1.2.1 Sequn su Area de Navegacién

2.1.2.1.1 Barcazas Oceanicas

Se desempenfan en el océano, mar.



Figura 2.1 Barcaza (Ganguil) Construida por el SIMA para el canal de Panama

2.1.2.1.2 Barcazas Fluviales

Son aquellas que se desempefian en rios, lagos, cuencas, etc.

2.1.2.2 Sequn su Tipo de Carga

2.1.2.2.1 Barcaza para Carga a Granel

Son aquellas que se encargan de transportar la carga sin empaquetar, ni
embalar en grandes cantidades. Esta carga es usualmente depositada o vertida
con una pala, balde o cangilon, como liquido o sélido. La carga a granel puede

estar en estado liquido o seco.

El barco de carga para material a granel mas grande del mundo es el MS
Vale Brasil, tiene una capacidad de 402.347 toneladas peso muerto y fue
construido en 2010. Esta registrado en Singapur. La embarcacion mas grande
construida en el Peru fue el José Olaya en 1974 con una capacidad de carga de

25 000 toneladas encomendada por la compania Peruana de Vapores.

2.1.2.2.2 Barcaza para Contenedores o Multipropdsito

Son aquella que transportan contenedores, los multipropésitos pueden
transportar muchos tipos de carga como por ejemplo Contenedores Carga
general, carga seca a granel como el grano, madera, coches articulos pesados

(carga de proyecto).



2.1.3 Barcaza Autopropulsada

Es un barco de fondo plano construido principalmente para el transporte de
bienes pesados a lo largo de rios y canales. Como su propio nombre lo indica es
un artefacto naval que cuenta con su propia propulsién, en el Peru se acostumbra

denominarlo MOTOCHATA y MOTONAVE, la DIRECCION GENERAL DE
CAPITANIAS Y GUARDACOSTAS (DICAPI) lo define de la siguiente

manera.

2.1.3.1 Motochata

Construccion naval cuya actividad es el transporte de carga en el Oriente
Peruano, similar a las chatas pero que cuentan con sistema de propulsién o
locomocién propia en el agua, contando ademas con superestructura y/o caseta
sobre la cubierta. Puede de acuerdo a disefio aprobado por la DICAPI,

transportar carga del tipo seca, a granel, liquido y en contenedores.

Figura 2.2 Motochata en el Rio Amazonas
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2.1.3.2 Motonave

Es aquella construccién naval que su actividad es la de transporte de
pasajeros y carga, cuyo disefio permite contar con una zona para pasajeros y
otra para carga, cuentan con locomocién en el agua y poseen una estructura

preparada para transportar solo personas o personas y carga.

Figura 2.3 Motonave en el Rio Nanay afluente del Rio Amazonas

2.2 Componentes Estructurales de la Motochata

e Sistema Transversal, Los buques o barcos de madera se construian con
este sistema, para conseguir la estanqueidad de las costuras del forro exterior,
mediante el calafateo, necesitan que el esqueleto transversal esté
estrechamente unido por los tablones del forro, y estos a su vez inmovilizados
por el esqueleto: y que ademas estos anillos transversales que forman las
cuadernas, estén muy poco separados. lgualmente, el sistema transversal, era
idoneo para soportar los grandes esfuerzos por "pandeo" (esfuerzo transversal
disimétrico), durante muchos anos este sistema también se usé para los buques
de acero. Modemamente se suele usar en partes del buque, pero no como

conjunto.
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Figura 2.4 Sistema Transversal

e Sistema Longitudinal, Con los barcos de acero y propulsibn mecanica,
disminuyen los esfuerzos por pandeo. Con los aumentos de esloras, predominan
los esfuerzos longitudinales, todo esto unido a otra serie de circunstancias, hace
que se intente que la estructura basica, vaya de acuerdo con el esfuerzo
principal, que ahora es el longitudinal, manteniendo una cierta resistencia
transversal. Entre los intentos iniciales, hubo uno que prospero, que es el sistema
Isherwood, que consiste en: Refuerzos longitudinales en el fondo, costados y
cubierta; que se apoyan en anillos reforzados transversales (bularcama, bao
reforzado y varenga). Este sistema con ciertas variantes, se usa en buques
tanques y graneleros (bulkcarriers). En los buques de carga seca, en el espacio
de bodega, se suele usar el sistema transversal, porque las bularcamas con sus

esfuerzos y los longitudinales de costado, interfieren la estiba de la carga.
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Figura 2.5 Sistema Longitudinal

e Sistema Mixto, mezcla de ambos sistemas, se encuadra como el mas 6ptimo,
usandose por ejemplo en determinados buques como son los petroleros. El
sistema mixto intenta aprovechar las ventajas de ambos sistemas usandose, asi
sistema transversal en determinadas secciones de igual forma el sistema
longitudinal. En este sentido la resistencia longitudinal debe ser maxima en la
zona del centro de eslora, donde los esfuerzos de flexion sean maximos,
usandose aqui sistema longitudinal, empleandose sistema transversal en proa y
popa. También en barcos con tanque lateral y bodegas o tanques de carga
centrales, se usa sistema transversal en los laterales dejandose sistema
longitudinal para fondo, cubierta y seccion central del buque. De esta forma se
mejora la resistencia a los esfuerzos de cizalla en los costados y se hace éptima
la resistencia a los esfuerzos de flexién en la zona central del buque en la

cubierta y en el fondo.
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Figura 2.6 Sistema Mixto

2.2.1 Casco de la Motochata

Armazén de la motochata que comprende la estructura, el forro y la cubierta.
En la figura 2.7 se puede visualizar todo el componente estructural que define el

casco de nuestra motochata.

ESLORAS DE CUBIERTA
ML PLANCHA DE CUBIERTA

CARTELA

—a——g— 5
MAMPARO
LONGITUDINAL
CENTRAL
e el
Rty \ -
VAGRAS LONGITUDINALES DE FONDO

PLANCHA DE FONDO

Figura 2.7 Seccion Maestra de la Motochata, indicando sus componentes
estructurales principales del casco.
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2.2.2 Estructura, Forro y Cubierta

2.2.2.1 Mamparos

La division o compartimentacion del casco de la embarcacion en sentido
transversal o longitudinal, se hace mediante superficies metalicas normalmente
verticales y a veces inclinadas. Los mamparos en general y del punto de vista de
su funcionalidad pueden ser mamparos resistentes y de subdivision,

normalmente los mamparos del buque cumplen ambas condiciones.

2.2.2.2 Mamparos Estancos Transversales

Dividen el buque en compartimientos estancos, restringiendo el volumen de
agua que pueda ingresar en el mismo, en el caso de averia del forro exterior.
Toda embarcacion debe contar con un cierto numero de mamparos estancos
transversales entre los mas importantes son el mamparo de colision que se
encuentra entre 5% y 8% de la eslora de la embarcacién, mamparo de sala de

maquinas y mamparo de cierre en la popa.

Figura 2.8 Mamparo Transversal Estando de Proa
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2.2.2.3Cuaderna

Las cuadernas son piezas curvas que se afirman a la quilla y forman el
esqueleto del buque y, sobre ellas se sueldan las planchas que forman el forro

exterior del barco.

CUBIERTAPL3/16"~_ -CUBIERTA PL 3116
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Figura 2.9 Cuaderna Tipica de la Motochata
2.2.2.4Bao

Los baos son los elementos de soporte de las cubiertas en sentido
transversal, pudiéndose distinguir entre baos simples y reforzados. El bao simple

tiene como funciones principales:

e Contribuir a la resistencia transversal.
e Ser elementos de soporte de las planchas de la cubierta.

e Transmitir los esfuerzos que se reciben en la cubierta a los costados a través

de las cuadernas.

En estructuras transversales de cubierta y debido a la necesidad de un
reforzamiento por las aberturas de escotillas, se colocaran baos reforzados. El
bao reforzado cumple misiones especificas con estructuras longitudinales de la

cubierta, en las que sera:
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e Elemento eficaz de resistencia transversal.
e Sujecion de los longitudinales de cubierta.
e Elemento de reforzamiento de Ilas aberturas de las escotillas.
En general el bao reforzado dispondra de escotes para el paso de los
longitudinales pudiendo ser intercostal entre las esloras y mamparos

longitudinales.

2.2.2.5Lonqgitudinales de Cubierta

El longitudinal de cubierta es el elemento de soporte de las cubiertas cuando

éstas tienen estructura longitudinal, teniendo como misiones:

e Contribuir eficazmente a la resistencia longitudinal del buque.
e Transmitir los esfuerzos que recibe la cubierta a los anillos transversales y

mamparos.

El longitudinal tiene caracteristicas similares al bao en cuanto a tipo de
elemento y separacion, uniéndose a los refuerzos de los mamparos mediante
consolas similares a la unién de baos y cuadernas, siendo sujetados entre estas
uniones mediante los baos reforzados con o sin ayuda de consolas. En algunas

ocasiones el tipo de perfil puede ser exclusivamente de llanta sin ala o tabla.

2.2.2.6 Esloras

Las esloras son elementos reforzados de soporte longitudinal de las
cubiertas de gran importancia estructural ya que forman los anillos longitudinales
en combinacién con los refuerzos de mamparos y vagras. El numero de esloras
generalmente es reducido, dependiendo de la estructura de la cubierta y de las
aberturas por escotillas que ésta tenga, existiendo en todo tipo de buques por lo

tanto, ya que en estructuras transversales tendran como mision:
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e Contribuir eficazmente a la estructura longitudinal.
e Sujetar los baos.

e Ser puntos de apoyo de puntales.

En estructuras longitudinales la unica funcién de las anteriores que no
cumplen es la referente a la sujecion de los baos, ya que éstos no existen. El tipo
de perfil mas usado es el de "T", de tipo armado, ya que dispone de simetriay la
union con los otros elementos o forro de mamparos es mas efectivo. Cuando la
eslora esté en los laterales de las escotillas se suelen usar angulos en "L", de
tipo armado igualmente. Las esloras suelen ser continuas entre mamparos
estancos, a los que uniran de forma efectiva bien directamente o con consolas,
lo que dara continuidad estructural. En los finos de proa y popa las esloras, si
son laterales, suelen tomar inclinacion con respecto al plano longitudinal con el
fin de actuar centradas con la manga del buque en esas zonas. Estas conexiones
y caracteristicas son de gran importancia, ya que en muchos buques son los
unicos elementos de soporte de las cubiertas en sentido longitudinal, al mismo
tiempo que son basicos para la transmision de esfuerzos al fondo a traves de los

puntales.

2.2.2.7 Varenga

Las varengas son refuerzos de plancha o perfil situados transversalmente
en el fondo, formando en los buques conjuntamente con las cuadernas o
bularcamas de costado y los baos de cubierta, los anillos de Resistencia

Transversal del buque. La varenga segun su constitucion puede ser de tres tipos:

v’ Varenga llena
v Varenga estanca

v' Varenga abierta.
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La varenga llena es la constituida por una plancha a la que se hacen
aligeramientos para reduccion de peso y escotes para paso de longitudinales, en
estructuras mixtas o longitudinales de fondo. Este tipo de varenga es la mas
usada, ya que tanto en estructuras de fondo sencillo o de doble-fondo, puede
utilizarse al mismo tiempo que es facil de construir con los medios de trabajo que

actualmente tienen los astilleros. La forma de la varenga llena dependera de:
a) Tipo de fondo (sencillo o doble-fondo).

b) Inclinacién del fondo (con Astilla Muerta o sin ella).

c) Interseccion entre traca de margen y pantoque.

d) Estructura del fondo (longitudinal y transversal.

Una de las caracteristicas fundamentales que ha de tener es la de sujecién
maxima del elemento, pues entre las misiones especificas de las varengas esta
la de sujetar estructuras longitudinales a efectos de mantener su posicion y de

recibir los esfuerzos que trasmitan.

2.2.2.8 Tapa de Doble Fondo

Tapa del doble fondo, que es como un segundo forro exterior en la parte

inferior del casco (fondo); su misidén es tanto por seguridad como por resistencia.

2.2.2.9 Doble Fondo

Es la zona comprendida entre el doble forro, o sea, entre el fondo y la tapa
del doble fondo. Nos interesa su estudio, tanto desde el punto de vista,
resistencia estructural, como de su division; para contener combustible, lastre y

liquidos residuales; ademas de todo el servicio de tuberias, valvulas y sondas.
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Figura 2.10 Doble Fondo y sus componentes estructurales

2.2.2.10 Vagras y Longitudinales de Fondo

e Las vagras, son elementos de soporte del fondo en sentido longitudinal, cuya
estructura es similar a las varengas llenas y estancas, estando destinadas a
colaborar eficazmente con la Resistencia Longitudinal del buque al mismo
tiempo que reforzar las varengas contra deformaciones de pandeo repartiendo
los esfuerzos que reciben. La vagra es un elemento paralelo a la quilla vertical,
pudiendo llamarse a ésta vagra central, por lo que refuerza las misiones de
resistencia de ella, pudiendo ser intercostales o continuas segun estén o no
interrumpidas por las varengas, siendo la forma mas usual la intercostal con
cualquier tipo de estructura. Al igual que las varengas, las vagras pueden ser
usadas como separacion de tanques con o sin espacios vacios (cofferdam). El
numero de vagras depende de la manga del buque y de la estructura que tenga
el fondo, ya que como se dijo anteriormente .al ser un elemento de resistencia
longitudinal, la existencia de longitudinales de fondo reduciria el numero de las
mismas. Puede darse el caso de que las vagras no sean paralelas a crujia en
algunas zonas del fondo, aunque esta solucion complica el desarrollo de los

elementos y por lo tanto no suele usarse.
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Los longitudinales de fondo son perfiles de tipo comercial (laminados en T,

L, bulbo), o armados (T o L), situados en el fondo del buque y paralelos a crujia,

que tienen como misiones:

a) Ser elementos eficaces para la resistencia longitudinales del casco.

b) Ser elementos de soporte del forro exterior del fondo para evitar el pandeo del

mismo.

c) Ser elementos de reparto de esfuerzos a la estructura transversal del fondo y

de esta al resto de la estructura.

2.2.2.11 Puntales

Elemento vertical o inclinado que absorbe las cargas y las transmite al

elemento horizontal inmediato; eéstos pueden ser de madera o metalicos.

2.2.2.12 Cartelas

Elementos de unién entre estructuras de cubiertas y costado, costado con

fondo, etc., su mision principal es el transmitir los esfuerzos.

— T = | = — iy ——

Pt T i e | J = |
m
REFUERZO MAMgARO || PUNTALDE
VERTICAL DE t%%g}:’LD'NAL (| TANQUE
_MAMPARO S| ORAS DE DOBLE FONDO _ —— ==
- = | - |
v CARTELA
— ¥

LONGITUDINALES DE FONDO PANTOQUE

Figura 2.11 Vagras, Longitudinales de Fondo, Cartelas y Puntales
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2.2.2.13 Forro Exterior

El fondo y el costado del forro, consiste en una serie de placas de acero
planas y curvas, generalmente de mayor longitud que anchura, las cuales se
unen mediante soldadura a tope. Las juntas verticales soldadas se conocen
como "juntas a tope" y las juntas horizontales soldados como "juntas de costura".
Los miembros de rigidez longitudinales y transversales son generalmente
soldadas a la plancha con soldadura de filete en forma intermitente con
soldadura continua en los extremos del miembro, los miembros de rigidez que
se encuentra en el pique de proa, y dentro del 30%de la eslora del buque asi
como en lugares donde se usa acero de alta resistencia, las soldadura es de
doble continua. En los lugares de las juntas a tope y de costura de las placas se

realizan muescas a los refuerzos

e Plancha del Fondo, la plancha del fondo recorre a lo largo y ancho de la
eslora del buque, y el espesor de laquilla plana se mantiene constante a todo lo
largo donde se instale esta. Su espesor nunca sera inferior al espesor de las
planchas contiguas en el fondo. Las planchas del fondo tienen su mayor espesor
dentro del 40% de la eslora en la seccion media del buque, donde los esfuerzos
de flexion son mas altos. La plancha del fondo disminuye gradualmente hasta
alcanzar un espesor menor en los extremos de la embarcacion, esto es aparte
de los requisitos de incrementar el espesor en la zona de slamming.

e Plancha de Costado, la plancha de costado al igual que la plancha del fondo,
mantiene su mayor espesor dentro del 40% de eslora del buque en la seccion
media y luego disminuye el espesor gradualmente en los extremos. El espesor
puede ser incrementado en las regiones de altos esfuerzos de corte vertical,
generalmente en el lugar de los mamparos transversales de un buque que lleva

transporta cargas pesadas, junto a espacio vacios. También existe un aumento
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de espesor en la seccion del codaste de popa, en los soportes del eje, y en la
zona de las tuberias de escobén donde se produce roces considerables. La traca
de la parte superior adyacente a la cubierta de resistente, se le conoce como la
"traca cinta". A medida que la traca cinta se aleja del eje neutro, incrementa su
espesor y mayor al de las otras tracas de costado. Ademas, en las regiones de
altos esfuerzos se debe de evitar las juntas soldadas de las tracas, o agujeros
que pudieran elevar los esfuerzos. La conexién entre la cubierta resistente y la
traca cinta pueden presentar un problema, una junta redondeada pueden ser
adoptada para resolver este problema. Esto se ve a menudo en la seccion central
de los grandes petroleros y graneleros. El radio de curvatura ha de ser adecuado
(no menos de 15 veces el espesor), la soldadura de los parantes de las
barandillas y pasacabos se mantienen fuera de la parte redondeada de la placa,
tanto como sea posible. Todas las aberturas en el forro del costado deben tener
las esquinas redondeadas, y las aberturas para las entradas de mar, etc, se
mantengan libres del radio de pantoque tanto como sea posible. Cuando esto no
sea posible, las aberturas en las proximidades del pantoque se hacen en forma

eliptica.

2.2.2.14 Forro de Cubierta

El forro de cubierta esta formado por tracas, dispuestas generalmente en
sentido longitudinal, aunque para cubiertas intermedias se pueden colocar
transversalmente. Tradicionalmente la cubierta superior disponia de doble
curvatura, compuesta por el arrufo y la brusca, cuya mision fundamental es la de
conseguir seguridad en el buque mediante la eliminacion rapida del agua
embarcada sobre la misma durante la navegacién. La curva de arrufo,
consistente en elevacién de la horizontal en proa y popa, esta unicamente

definida en los Reglamentos de Franco-Bordo como una funcion de la eslora,
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considerandose que en la proa el valor de la elevacion ha de ser el doble que en
la popa, y en el centro o cuaderna maestra, cero. La curva de la brusca se ha
tomado por lo general casi siempre 1/50 de la manga del buque y de tipo
parabdlico, aunque en la actualidad se estan realizando de tipo poligonal o
trapezoidal, manteniendo una zona plana en el centro y caidas hacia los
costados. De todas las tracas que definen el forro de la cubierta, tienen gran
importancia las laterales que se unen a la de cinta para formar las esquinas
superiores de la viga-casco. Estas tracas denominadas de trancanil suelen tener
un espesor mayor que el resto y la unién con el forro exterior del costado es de
gran importancia, ya que como se dijo anteriormente, es una zona en la que los
esfuerzos debidos a momentos Electores son mayores. Cuando existen
aberturas, cosa muy corriente en casi todos los buques mercantes, como son las
escotillas de carga y descarga, las tracas que las delimitan tendran tratamiento
especial. Las cubiertas suelen forrarse muchas veces con madera, con el fin de
proteger el acero contra corrosion y elementos abrasivos que las desgasten asi
como para dar seguridad al paso del personal evitando el deslizamiento con la

superficie mojada.

Forro de Cubierta

]

Figura 2.12 Forro Exterior y Cubierta



24

2.3 Descripcion del Proceso Constructivo

2.3.1 Diagrama de Flujo del Sistema Constructivo

El diagrama de flujo constructivo viene definido en la estructura de
desglosé de los trabajos figura 2.13, dando como resultado el cronograma de
trabajos figura 2.14, los cuales a su vez para mas detalle lo subdividimos en
paquetes de trabajo figura 2.15 para que sea mas sencillo de desarrollar.

(Detalle Apéndice B-1)

CONSTRUCCION DEL CASCO DE
MOTOCHATA CON DOBLE CASCO

4
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Figura 2.13 Estructura de Desglose de los Trabajos
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Figura 2.14 Cronograma de Trabajo para la construccion de la

Motochata
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2.3.2 Desarrollo de la Fabricacion de la Motochata

A continuacioén desarrollaremos cada proceso constructivo segun los

paquetes de trabajo.

2.3.2.1 Suministros

El primer paso antes del inicio de la fabricacion es la recepcion de materiales
el cual es la etapa mas importante porque sin materiales no se podria construir
nada, lo cual retrasaria el proyecto. Debemos de verificar que esté de acuerdo a
las especificaciones del producto plasmado en el acta de iniciacion del proyecto.
No solo los materiales son parte de los suministros también esta el suministro de
informacién que viene ser la entrega de los planos de fabricacién y montaje, con
los cuales se realizara los trazos sobre planchas para su habilitado, trazos de

montaje de estructuras etc.

2.3.2.1.1 Planos

Dibujos elaborados por el disefiador y/o fabricante para describir la cantidad,
forma, dimensiones, materiales, acabados y otros detalles de la construccion.
Los planos ayudan a asegurarse que el concepto original se lleve a cabo con
precision en el proceso de la fabricacion. Nosotros como constructores debemos
respetar los planos, si encaso hubiera alguna observacién se deber hacer llegar
al disefador para sanear cualquier inquietud o duda, y no tomar decisiones por
nuestra cuenta. En la construccion de la motochata se nos suministré 4 planos:

Arreglo General, Estructura General, Detalles Estructurales y soldadura,

Cuadernas y Mamparo.
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Figura 2.16 Plano de Estructura General




Figura 2.17 Plano de Detalle y Soldadura
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2.3.2.1.2 Materiales

En los materiales consideramos el acero, la madera para camas y

pintura.

2.3.2.1.2.1 Acero

Involucra todo el material de acero necesario para la construccidén del casco
de la motochata siendo utilizado en la fabricacién de la motochata el tipo de acero
ASTM A 131/A 131M — 01 Grado A conocido en el sector naval como el Acero
Naval el cual fue utilizado en el fondo, pantoque, espejo, cubierta principal,
bandas, mamparos estancos, mamparos de superestructura y estructura del
casco, y ASTM A 36/A 36M -01 para los elementos que no conformen el forro
del casco y los refuerzos del forro del casco(cuadernas, longitudinales, refuerzos
de mamparos, etc.). Las tolerancias dimensionales del acero como plancha

debera estar acorde al ASTM A 6/A 6M — 01. Los espesores que se utilizaron

fueron los siguientes:

e Fondo, pantoque y Espejo = 6.40mm

e Cubierta Principal y bandas = 4.76mm
e Mamparos estancos = 4.76mm

e Mamparos superestructuras = 3.00mm

e Estructuras del casco =4.76 y 6.40mm

Figura 2.18 Planchas de Casco y Mamparos almacenadas
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Estos materiales fueron liberados mediante los protocolos de calidad de

inspeccion y recepcidon de materiales para luego ser adjuntado al dossier de

calidad.

Otro insumo considerado en la fabricacion es la soldadura el cual debe estar
debidamente almacenado y conservado para evitar alguna contaminacion de los
electrodos que pudiera ocasionar discontinuidades y/o defectos al momento de
realizar la soldadura, |la soldadura utilizada fue AWS 60XX y AWS 7018, el

distribuidor de la soldadura fue SOLDEXA.

CELLOCORD AP -E 601 I

unsss ENCIA OE LO QUE SOLDANMOS

O LIRS QIPCRTANTE

www.soldexa.com.pe

Figura 2.19 Presentacion de SOLDEXA de la Soldadura 6011 utilizada en el
pase raiz de las uniones a tope de las planchas del Forro.
2.3.2.1.2.2 Pintura

La pintura solicitada fue una base de imprimante antioxidante epdxico y

pintura esmalte epoxico. CPPQ suministro la pintura. Es importante inspeccionar
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la pintura antes de retirarlo del almacén, verificando el lote y el Ral (cédigo que

define el color mediante un conjunto de digitos) requerido.

2.3.2.1.2.3 Madera de Cama

Es elemento conformara la fundacién sobre la cual se montara la motochata
y soportara el peso del mismo, por tal debe ser una madera seca reforzadas en
sus extremos con angulos de acero para darle mayor resistencia y evitar su

deformacién que traeria como consecuencia errores dimensionales de montaje.

Figura 2.20 Calzo de Madera utilizado en la Fundacién de la Barcaza (cama)
Tornillo

2.3.2.2 Ejecucion de la Fabricacion del Casco

Detallaremos todas las etapas que involucran la construccion de la

motochata de acuerdo al EDT desarrollado para este proyecto.

2.3.2.2.1 Tendido de Planchas

2.3.2.2.1.1 Confeccion de Cama de Construccion

La cama de construccion se realizé en el area de varadero 1 del Sima Iquitos
el cual consta de 12 metros de anchos por 100 metros de largo
aproximadamente. Como instrumento de medida topografica se utilizo la

Estacion Total, con un cuadro de coordenadas.
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Figura 2.21 Zona de construccién SIMA Iquitos

Se (dtilizaron calzos de madera 500x500x8000mm, espaciadas cada
1500mm, segun lo indicado en el plano de CAMA DE ERECCION. Tambiéen
debemos considerar que habra un calzo en cada mamparo transversal y a lo
largo del mamparo longitudinal, y si fuera necesario habra un calzo adicional en
los intermedios entre mamparo debiendo estar colocada bajo una bularcama,
los cuales se retiraran una vez este soldado la plancha de fondo con las
estructuras internas, quedando solo los calzos en los mamparos transversales
siempre y cuando no excedan los 4500mm de separacion, si la separacion
excediera los 4500 mm se colocara dejara un calzo sobre una bularcama
intermedia. Es importante respetar estas indicaciones para evitar deformaciones

de la motochata por su propio peso, mas detalle en planos adjuntos en el informe.

E CALZO1 PRO/SIOUALES SERAN RE TRADOS Wih
ESTRCTUS HERA

CAL203 FLOS

Figura 2.22 Plano de Cama de Ereccién
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2.3.2.2.1.2 Colocacion de Planchas de Tracas

Es el montaje de las planchas de fondo de la motochata sobre la cama de
ereccion, esta actividad inicia 2 dias después del inicio de la confeccién de la
cama de ereccién. Para este trabajo utilizamos una grua estatica de 12
toneladas para la parte de proa y media, una gria moévil para la parte de popa

de 35 toneladas.

Figura 2.23 Colocacién de Plancha de Fondo de la Motochata

i 1 y

Figura 2.24 Desarrollo del Fondo de la Motochata

Conforme se va colocando las planchas de fondo, otro grupo se encarga de

alinear y posicionar las planchas, mediante coordenadas suministradas por la
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estacion total. Terminada el proceso de alineamiento se procede a soldar las

juntas longitudinales para luego soldar las juntas transversales.

Figura 2.25 Alineamiento y Soldadura de Planchas de Fondo

2.3.2.2.1.3 Galibos de Cuadernas

Trazado de las cuadernas sobre planchas de acero unidas a escala real,
estas planchas se utilizaran como machina para fabricacion en serie de

cuadernas tipicas.

TOPE DE PLACNHAﬁ r TOPE DE PLACNHA
—— T = -
—— —
TOPE DE PLACNHA
‘ TOPE DE PLANCHA
\ | N
‘ *—TOPE DE PLANCHA TOPE DE PLANCHA

Figura 2.26 Galibo de Cuaderna Tipica, mostrando la posicion de los topes de
planchas para su fabricacién en serie.
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Figura 2.27 Habilitado de Cuadernas Tipicas de la Motochata

2.3.2.2.2 Habilitado y Pre-Fabricacion

2.3.2.2.2.1 Pre-Fabricado de Doble Bandas

Consiste en el corte y soldadura de las planchas que conforman las dobles

bandas con sus respectivos refuerzos verticales para su posterior montaje.

Figura 2.28 Habilitado de Doble Banda BR
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2.3.2.2.2.2 Pre-Fabricados de Mamparos

Corte y Soldadura de los mamparos 09, 12, 16, 20, 23, 26. Y el mamparo

longitudinal central con sus respectivos refuerzos verticales.

MAMPARO LONGITUDINAL

Tt — T T T T |
| r f AvE }' | A -! 1 1 P | i AIIE |
| ez [ | i i | | 1
o : e LATRTENE ¢ o g: ! Lurerse | g: s LEOTINE :

S ’ i | S 2 ] S
R §L ________________ s m_s_Jt‘_.__@ __4'___59___} _______ ; _______ * SN : N _i___“j‘_”--.]'
‘: LTI ! | : : :
14 r r r § | 1 4 1 L < 4 it

Loowso0 | ise0 | wsw 500 1500 L 150 1500
6000 6000 4500

Figura 2.30 Mamparo Longitudinal Central en el Eje de Crujia (Formato
Referencia Ver Apéndice de Planos)

MAMPARO TRANSVERSALES

122 1/2°x3N

| J
L.B.l e ——
i

Yol
=t

Figura 2.31 Mamparo Transversal 09, 12, 16,20, 23,26 (Formato Referencia
Ver Apéndice de Planos)

2.3.2.2.2.3 Pre-Fabricado de Cuadernas de Doble Fondo

Corte, habilitado y soldadura de las cuademas que conforman el la seccion
transversal del doble fondo de |la motochata. La forma de habilitar ese similar a
la como se realiz6 las cuadernas tipicas sobre una machina de plancha de acero

con topes. Debemos considerar 1.5mm de contraccién por efecto de soldadura.



39

CUADERNA DOBLE FONDO
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Figura 2.32 Cuaderna de Doble Fondo 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19
(Formato Referencia Ver Apéndice de Planos)

2.3.2.2.2.4 Pre-Fabricado de Bandas

Corte, habilitado y soldadura de planchas ASTM A 131 de 1800x6000x4.76,
unidas mediante soldadura de arco eléctrico por el extremo de 1800mm con una
extensién maxima de 6000mm para su facilidad al momento de ereccién y asi
puedan conformar los costados de la motochata. En el plano de desarrollo de
forro exterior y cubierta esta indicado la forma, dimensiones requeridas para

dicho habilitado y pre-fabricado.

Figura 2.34 Foto del Desarrollo del Forro Lateral
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Figura 2.33 Desarrollo de Forro Lateral (Bandas) de la Motochata. (Formato Referencia Ver Apéndice de Planos)
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2.3.2.2.2.5 Pre-Fabricado Lanzamiento de Proa y Popa

Un meétodo constructivo actual es emplear modulos prefabricados
independientes, para luego sean ensamblados, esto genera una reduccién en
los tiempos de construccion y montaje ya que se pueden ir realizando varios
procesos en paralelo. La proa y la Popa de la motochata se fabricaron con este
sistema. Es muy importante mencionar que debe haber un nivel de referencia
comun entre todos los moédulos ya que al final seran ensamblados y solo debe

haber un error de medida 2-3 milimetros entre moédulos.

Figura 2.35 Modulo de Proa

Figura 2.36 Modulo de Popa
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2.3.2.2.3 Ereccion

2.3.2.2.3.1 Ereccién Mamparo Longitudinal

e Verificar que todas la juntas de fondo estén soldada

e Verificar los trazos de las posiciones de los mamparo realizados sobre el
fondo mediante el empleo de coordenadas con la estacion total.

e Colocar topes de planchas para facilitar el montaje de mamparo longitudinal
e Revisar el plan de maniobra de izaje asi como los elementos a utilizar en dicha
maniobra.

e Seleccionar los cancamos de acuerdo a memoria en funcion al tipo de carga
y esfuerzo a ser sometido( esta informacién es suministrada por el astillero SIMA)
e lzar y colocar el mamparo longitudinal en la posicion marcada.

e Realizar puntos de soldadura de 50 milimetros de longitud espaciadas cada
500 milimetros para unirlo con el fondo para evitar que se pueda mover.

e Utilizar un nivel 6ptico para nivelar el mamparo de acuerdo a una linea de

flotacion establecida y verticalizar.

e Colocar puntales en los extremos para asegurar la posicién y nivel.

Figura 2.37 Maniobra Ereccién Mamparo Longitudinal
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Figura 2.38 Vista Perfil del Mamparo Longitudinal. (Formato Referencia Ver
Apéndice de Planos)

2.3.2.2.3.2 Ereccion Mamparo Transversal

e Verificar que todas la juntas de fondo estén soldada

e Verificar los trazos de las posiciones de los mamparo realizados sobre el
fondo mediante el empleo de coordenadas con la estacion total.

e Colocar topes de planchas para facilitar el montaje de mamparo longitudinal
e Revisar el plan de maniobra de izaje asi como los elementos a utilizar en dicha
maniobra.

e Seleccionar los cancamos de acuerdo a memoria en funcion al tipo de carga
y esfuerzo a ser sometido( esta informacion es suministrada por el astillero SIMA)
e |zar y colocar el mamparo transversal en la posicion marcada.

e Realizar puntos de soldadura de 50 milimetros de longitud espaciadas cada
500 milimetros para unirlo con el fondo para evitar que se pueda mover.

e Utilizar un nivel éptico para nivelar el mamparo de acuerdo a una linea de
flotacion establecida y realizar una verificacion de la verticalidad del mamparo

para asegurar que se encuentre en un mismo plano.

e Colocar puntales en los extremos para asegurar la posicion y nivel.



Figura 2.39 lzaje del Mamparo Transversal

Figura 2.40 Posicionamiento y Apuntalado del Mamparo Transversal

Figura 2.41 Mamparo Transversal Montado con puntales de apoyo hasta
completar la soldadura y sus refuerzos.

44
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2.3.2.2.3.3 Ereccion Longitudinales de Fondo y Cuadernas Doble Fondo

e Una vez terminado de Montar los mamparos transversales y longitudinales,
con sus respectivas verificaciones de alineamiento, niveles y posicién,
procedemos a trazar los longitudinales de fondo y las posiciones de las
cuadernas de acuerdo al plano de estructura general. Los puntos de unién
tendran una longitud de 25 milimetros cada 500 milimetros, el cual sera retirado
cuando se suelden dichas elementos de acuerdo a las especificaciones de

soldadura.

Figura 2.42 Longitudinales de Fondo

e |as cuadernas de doble fondo y la de proa estan espaciadas cada 1500 y
1000 milimetros respectivamente por tal vienen hacer las bularcamas o
cuadernas reforzadas siendo del sistema longitudinal, el cual es distinto a las
cuadernas que se encuentran en sala de maquinas hasta popa las cuales estan
espaciadas cada 500 milimetros siendo el sistema transversal. El apuntalado

sera de 25 milimetros cada 500 milimetros.
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Figura 2.43 Bularcama (Formato Referencia Ver Apéndice de Planos)
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Figura 2.44 Cuaderna (Formato Referencia Ver Apéndice de Planos)

Figura 2.45 Division entre Cuadernas y Bularcamas (Formato Referencia Ver
Apéndice de Planos



e Para mantener la separacion entre cuadernas, utilizaremos separadores
hechos de angulos o vigas los cuales mantendran una separacién uniforme entre
cuadernas lo cuales seran provisionales hasta el montaje de las longitudinales
de cubierta de doble Fondo los cuales seran soldados a las cuadernas segun
especificacién del plano de soldadura.

e Se verificara los niveles, posicion y verticalidad de cada cuadema antes de

proceder a soldar.

Figura 2.46 Cuadernas y Bularcamas Montadas

2.3.2.2.3.4 Ereccion de Doble Bandas

e Antes de montar las doble bandas debemos verificar que todos los
longitudinales de cubierta de doble fondo estén soldadas a la cuaderna, ademas
de verificar la dimensiones segun plano de ereccién, es importante mantener la
separacion uniforme entre cuademas, ya que si la cuaderna por algun motivo se
desplazara hacia un lado afectara la longitud no soportado del lado mas largo

ademas que provocara una asimetria en la construccion.

Figura 2.47 Longitudinales de Cubierta de Doble Fondo
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El procedimiento de montajes es similar al montaje de cuadernas, con la unica

diferencia que la posicion lo definen las cuadernas y refuerzos del doble fondo.

Figura 2.48 Instalacion de Plancha de doble Banda BR

2.3.2.2.3.5 Ereccion de Bandas

e Un paso antes de montar las bandas o forro lateral debemos de instalar los
refuerzos longitudinales de costado los cuales sirven de separadores para
mantener una distancia uniforme entre cuademas de acuerdo al plano de
montaje.

e Se soldara unos algunos que sirvan de soporte para la planchas al momento

del montaje los cuales seran provisionales hasta la soldadura del costado con

los refuerzos longitudinales de costado.

Figura 2.49 Instalacién de Plancha de Banda Br-Proa
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2.3.2.2.3.6 Ereccion Lanzamiento de Proa y Popa

e Los mddulos se realizaron en la misma cama de ereccidn pero los trabajos
fueron independientes de los demas trabajos realizados, por tal se cre6 un grupo
diferente de trabajo que constaba de 1 maestro calderero, 2 operarios, 4
ayudantes, 1 esmerilador por modulo, con el fin de reducir el tiempo de
construccion

e Primero se realiz6 la fundacion con calzos de maderas y vigas recicladas, con
la forma curva de la proa y popa.

e Terminada la fundacidn procedimos a montar las planchas sobre la fundacion
aproximandolas a su posicidn final (demasia de 50 milimetros en los extremos
de las planchas).

e Realizamos el trazado del mamparo de pique de proa y popa, el cual nos
servira de referencia para montar los demas elementos.

e lzary colocar el mamparo transversal de pique de proa o popa, para facilitar
el montaje se colocd unos topes de planchas en los cuales se apoyaria el
mamparo, procederemos a nivelar mediante un nivel 6ptico y verticalidad
mediante un teodolito para asegurar que el mamparo se encuentre en un mismo
plano, terminada estos trabajos se apuntalara el mamparo al fondo y se colocara
unos puntales que serviran de apoyo al mamparo para que mantenga su
posicion. En el mamparo se hacen unas marcas de niveles como referencia para
las cuadernas o bularcamas a montar.

e Luego trazamos en las planchas de fondo las posiciones de las cuademas,

bularcamas y/o mamparos para su posterior montaje, nivelado y apuntalado.
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Figura 2.50 Modulo de Proa, Instalacion de Mamparos y longitudinales de
fondo y cubierta

Figura 2.51 Modulo de Popa, Instalacion de Mamparos y longitudinales de
fondo y cubierta

e Procedemos a colocar los longitudinales de fondo y cubierta, los cuales
mantendran la separacion uniforme de acuerdo a las medidas indicadas en los

planos



51

VERDUGUETE
127UB0o &
=
=
L8
PROA
]
; 1500
| — ——  _JEEmmmTTssT T == 7 = i B

Figura 2.52 Detalle de Armado Modulo de Proa (Formato Referencia Ver
Apéndice de Planos)
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Figura 2.53 Detalle de Armado Modulo de Popa (Formato Referencia Ver
Apéndice de Planos)

e Una vez soldadas los mamparos y refuerzos longitudinales entre si,

procederemos a montar el forro de costado, cubierta y pantoque, de acuerdo al

plano de desarrollo forro exterior y cubierta.
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Figura 2.54 Detalle de Forro de Proa y Popa (Formato Referencia Ver Apéndice
de Planos)

Figura 2.55 Proceso de Instalacion de Forro de Costado de Proa-Babor

2.3.2.2.3.7 Ereccién Refuerzos de Cubierta y Forro de Cubierta

e Las cuademas en el lado del bao tienen unas muescas por donde pasan las
longitudinales de cubierta las cuales se instalan, alinean y apuntalan para luego
montaje de las planchas de cubierta.

o Los refuerzos longitudinales de cubierta dan rigidez al forro de cubierta por tal

se debe respetar el procedimiento de soldadura especificado en los planos de

construccion.



Figura 2.56 Disposicion General de las Longitudinales de Cubierta
(Formato Referencia Ver Apéndice de Planos)
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Figura 2.57 Instalacion de Longitudinales de Cubierta y Forro de Cubierta

2.3.2.2.3.8 Soldadura Estructuras a Planchas

Este proceso es el proceso mas delicado de la construccién, por tal debemos
de tener todas las consideraciones y prevenciones para obtener un soldadura
sana con las caracteristicas fisicas y estructurales requeridas. En el plano de
detalle y soldadura nos muestra las especificaciones de soldadura solicitada
para nuestra motochata. El proceso de Soldadura ser SMAW (SOLDADURA
MANUAL POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO). Electrodos Utilizados

es el E-6013 y E-7018.

VERDUGUETE
12 TUBO 8 6"
\ PL-200x200x3/16"
ey e s H R ] S E&
o L-21/2%%21/2"x3/16°
LA =[H—=Lmun | ofl|
L-2172°x21/2°x3116" % LS"x2x1i4" i TUBO 83 =
o
PL-200x200x /16" -4 8 Cper e
% L-572"x1/4° : PL-3116" L-5%2"x1/4
o PL-3/16"
a o . ~ r - v v +— 3
1 i L
PL-1/4
LB Ly ® ®m | R Tt G S -l 3 || i ;L : . R LB

L-3"x2°x1/4" PL-1/4"

Figura 2.58 Especificacion de Soldadura para la estructura interna de la
Motochata. (Formato Referencia Ver Apéndice de Planos)
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Figura 2.59 Detalle de Soldadura de las Estructuras Internas.

ESPECIFICACIONES DE SOLDADURA (TABLA 1)
|TEM S CA(I'EI'O 301.9 (s) PASO (P) LONG.DE
s) CONTINVA | 7IG-ZAG CADEMA |CORDON (L)

[VAREMGA AL CASCO EN PROA Y PIQUES = + | — == - 130 50
[VARENGA AL CASC® o 4_ — = 130 50
INTERCOSTALES A CASCO, PROA 4+ = 130 S0
WTERCOSTALES A CASCO Y VARENGAS 4+ 130 S50
LONGITUDINALES A CASCO EN PROA ¥ PIQUES + 130 ==
LONGITUDINALES A CASCO 4 — 130 50
PERIMETRO DE MAMPARQS ESTANCOS - 65 - -
REFUERZOS DE MAMP.OE TANOUES BODEGAS 4 130 50
REFUERZOS OE MAMPAROS ESTANCOS 4 - - - 50
ICARTRAS DE REFZs. EN BAOS, CBTAS, £TC - 6.5 DOBLE - - -
CUBIERTA A CASCO = S ==

LONGITUDINALES A CUBIERTA 4 I 300 —— 50
[CARTELAS DE BAOS A CUADERNA Y BAOS . 6.5 DOBLE - - ——
BRAZOLA DE ESCOTILLAS A CUBIERTA —— s —— -
BAOS A CUBIERTA 4 - - 130 50
CUADERNAS A CASCO + 130 50
[BARRAGANETE A LA AMURADA — 65 = = —

Tabla 2.1 Especificaciones de Soldadura
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OLDADURA EN ZIG ZA

NS = |48

OLDADURA EN CADENA

Figura 2.59 Soldadura Zig — Zag y Cadena

UE IA DE A RA
| VAaREN AL R R | | 1
LONGITUDINALE (3 RASE 4 1
VARENGAS, N I FOND T : £
N A £
£SLORA DE BIERTA _4 € = =g
CARTELAS DE 200 ) B € M
13 13
[ EsLora Ot ) €
MAM N = 3 co Al
REFUERZOS AMPAR £
REFUERZOS DE MAMPAROS DE TANOUES I = £ N A
LONGTS. €N TANGUES (FOND STAD s mm € M
LONGTs EN £ 4 M
TBASE DE EQU === = —== —————— | £ M

Tabla 2.2 Secuencia de Soldadura

2.3.2.2.4 Soldadura
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El proceso de soldadura elegida para este proyecto es SMAW

(SOLDADURA MANUAL POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO), por ser

un proceso comodo y sencillo de utilizar en las distintas posiciones de soldadura

y lugares, con una eficiencia de aporte 75%-80%. El cdédigo de soldadura con el

cual se evaluara la soldadura es AWS D1.1 (Cdédigo estructural de Soldadura),

también utilizaremos el Coédigo ASME |IX para evaluar las especificaciones de

procedimientos de soldadura (WPS) y registro de calificacion de procedimientos
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(PQR) que es un registro de los datos de soldadura utilizados en la ejecucion del

cupon de prueba.

G Steel Specificanon Requmements Rillex Meral Requurements o
T . o .
u = == Blectrode
P Steel Specification k1 MPa kst MPa Process Specificanon Blectrode Classification
ASTMA36 (<34 20 ma)) 36 250 5880 400-530 T =
ASTM A 53 Grade B 35 40 60oun 415 mm LW o oo, BT I
ASTM A 106 Grade B 35 240 60mun 415 am 2l —————
I ASTM A 131 Grades A. B.CS. D.DS. B M 235 58-71 400390]] A5.3 E70XX-X
ASTM A 139 Grade B 35 241 60oun 414 onn

Tabla 2.3 Precalificacion de Metal Base — Mejor Combinacion del metal de
aporte

Los criterios de aceptacion y rechazo de inspeccion visual seran en base a

lo especificado en AWS D1.1 segun lo siguiente:

e Prohibicion de Crack, no se aceptara ninguna fisura sin importar tamano ni
ubicacion.

e Falta de Fusion Metal Base, Fusidon a fondo debera existir entre capas
adyacentes de metal de soldadura y entre el metal de soldadura y el metal base.
e Crater, Todos los crateres se llenaran hasta lograr el tamano de la soldadura
especificada, a excepcion de los extremos de soldaduras de filete intermitentes
fuera de su longitud efectiva.

e Bajo espesor de Soldadura, El tamafno de una soldadura de filete en
cualquier soldadura continua puede ser 2 milimetros para soldadura de tamano
especificado de 5 milimetros y 2.5 milimetros para soldadura de tamano de 6
milimetros, siempre y cuando no exceda el 10% de la longitud de la soldadura.
e Socavacion, no debe exceder 1Tmm, ni 2 milimetros en una longitud
acumulada de 50 mm en 300 milimetros de longitud evaluada.

e Porosidad, ninguna porosidad visible en CJP, para filete 1mm como maximo.
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=

SIZE
r

(A) DESIRABLE FILLET WELD PROFILES (B) ACCEPTABLE FILLET WELD PROFILES

Note 1. Convexity, C, of a weld or individual surface bead with dimension W shall not exceed the value ot the following table

WIDTH OF WELD FACE OR

INDIVIDUAL SURFACE BEAD, W MAX CONVEXITY, C
W < 5/16 in, [8 mm] /16 in. [2 mm]
W > 5/16 in. (8 mm] TOW < 1 in, [256 mm] 1/8in, {3 mm]
W 2 1in.[25 mm} 3716 in. [S mm}
UNDERSIZE EXCESSIVE EXCESSIVE OVERLAP UNDERSIZE INCOMPLETE
WELD CONVEXITY UNDERCUT WELD FUSION
(C) UNACCEPTABLE FILLET WELD PROFILES -« A (Note 2)
E R (Note 2) )—
y ——d /_/—‘.
AN ,‘l T / ;
SO, T —_— X
PN 4 € N
N— - N
L R (Note 2)
BUTT JOINT— BUTT JOINT (TRANSITION)}—
EQUAL THICKNESS PLATE UNEQUAL THICKNESS PLATE
Note 2. Reinforcement R shall not exceed 1/8 in. (3 mm] (see 5.24.4).
(D) ACCEPTABLE GROOVE WELD PRORAILE IN BUTT JOINT
EXCESSIVE WELD UNDERFILL EXCESSIVE OVERLAP

REINFORCEMENT UNDERCUT
(E) UNACCEPTABLE GROOVE WELD PROFILES IN BUTT JOINTS

Figura 2.60 Criterio de Aceptacion del Perfil de Soldadura segun AWS
D1.1

2.3.2.2.4. 1Soldadura Casco Central
Se utilizé la junta pre-calificada del AWS D1.1, el cual es una junta con
penetracion completa con soldadura por ambas caras, sera utilizado para

soldadura de fabricacién de mamparo y en la unién de casco central de la

motochata (Mamparo 20 hasta Mamparo M9).
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JUNT A

/’+

e

A TOPE __m_
PENETRACIaN COMPLETA A— .
PROCESO DESIGNACION T1 R |TOLERANCIAS| POSICIONES |METAL DE APORTE APLICACIONES
AWS PERMITIDAS | CLASIFICACION AWS|  TIPICAS
SMAW B—L1b 6,4 MAX.| 1172 +1,6 -0 E-6011, E=7018 MAMF’@‘;‘%EOFORROS DE
ER~70S-6
GMAW B—L1b—GF |9.5 MAX/| 3 +1,6 -0 (CARBOFIL PS 6GC) MAMPEigngORROS DE

Figura 2.61 Junta a Tope con Penetracion completa precalificada AWS D1.1

T TIT T 11 =m

Figura 2.62 Plano del Casco Central (Formato Referencia Ver Apéndice de

Planos)

2.3.2.2.4.2Soldadura Casco Proa

Se utilizé la junta pre-calificada del AWS D1.1, el cual es una junta con

penetracion completa con soldadura por ambas caras, sera utilizado para

soldadura de fabricacion de mamparo y en la unidon de casco central de la

motochata (Mamparo 9 hasta Espejo de Proa).



JUNTA: A TOPE

PENETRACIaN COMPLETA a,l_

PROCESO|DESIGNACION T1 ‘ POSICIONES |[METAL DE APORTE APLICACIONLS
AWS | R |TOLERANCIAS| GERMITIDAS | CLASIFICACION AWS) TIPICAS
SMiW | B-Lib 6.4 MAX.| 11/2 +1,6 -0 TODAS | E-6011, E-7018 :_“““‘”‘giggbf"““‘)s =
ER~70S—6
GMAW B—-L1b—-GF |9.5 MAX! 3 +1,6 -0 TODAS (CARBOFIL PS 6GC) e L S

Figura 2.63 Junta a Tope con Penetracion completa precalificada AWS D1.1.
[

Figura 2.64 Plano Casco Proa (Formato Referencia Ver Apéndice de Flanos)

2.3.2.2.4.3Soldadura Casco Popa

Se utilizé la junta pre-calificada del AWS D1.1, el cual es una junta con
penetracion completa con soldadura por ambas caras, sera utilizado para

soldadura de fabricacién de mamparo y en la unién de casco central de la

motochata (Mamparo 20 hasta Espejo de Popa).

e
I s
JUNTA A TOPE ﬂR t
PENE TRACIAGN CUMPLETA '
PROCESO[DESIGNACION|  T1 POSICIONES |METAL DE APORTE |— APLICACIONES
aws | | R |TOLERANCIAS| pERMITIDAS | CLASIFICACION AWS|  TIPICAS
SMAW B—L1b 6,4 MAX.| 11/2 +1.6 -0 TODAS E-6011, E-7018 | uwwzr:ggbmaﬁos of
GMAW B-—-L1b—GF |9.5 MAX| 3 +1,6 -0 TODAS (CAREBRO}?LOSF;SBSCCX e ke

Figura 2.65 Junta a Tope con Penetracion completa precalificada AWS
D1.1

60
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Figura 2.66 Plano Casco Popa (Formato Referencia Ver Apéndice de Planos)

2.3.2.2.5 Pruebas No Destructivas

2.3.2.2.5.1 Aplicacion de Tintes Penetrantes

Para la deteccion de discontinuidades que estan en la superficie, tinte
penetrante puede utilizarse. Los métodos de referencia establecidos en la norma
ASTM E 165 se utilizaran para la inspeccidon PT, y los estandares de aceptacion
seran de conformidad con la Seccién 6 de la parte C del Cédigo AWS D1.1,
segun sea el caso. Se aplicara al 100% de juntas a tope y 25% de juntas a filete.

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

e Primero se limpia la superficie que se requiere inspeccionar retirando éxidos,
pinturas, grasas, etc., con ayuda de una escobilla de acero (preferente acero
inoxidable) y aplicacion de solvente.

e Luego se aplica el liquido penetrante (LP) y se espera unos 10 minutos para
que el LP penetre en las discontinuidades.

e Se retira el LP sobrante de la superficie que no ha penetrado en las
discontinuidades.

e Luego se aplica el revelador, que es una especie de talco en suspension y

actua como si fuera una esponja.
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e La inspeccion se realiza mediante el ojo humano con luz visible (LP rojo) o
con ayuda de una lampara luz ultravioleta, conocida como lampara negra, en el
caso de emplear LP Fluorescentes (de color verde).

e Finalmente se realiza la limpieza.

b) Se retira el LP c) Aplicacion del revelador d) Inspeccion

Figura 2.67 Principales pasos del ensayo de LP
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Discansanity Category and Inspecaion Criteria

Ctatically
Loaded
Noaasbular

Connections

Cyclically
Loaded
Noarubulae
Conaections

Comnections
(Al Loadzj

(1) Crack Prohibition
Amy crack zhall be unacceptable, regardlesz of size or locacion

X

(2) Weld/Base-Metal Fozion
Thorough fusion shall exizt berween adjacenr lavers of weld metal and berween weld metal
and bace metal.

(3} Crater Cross Section
All craters shall be filled to provide the spenfied weld size. except for the ends of
meermitrenr filles welds ouride of their effective length

(4) Weld Profiles
Weld profiles zhall be in conformaace with 5.24.

(5) Time of Inzpection

Visual inspecdon of weld: in all seeels may begin immediacely after the complerd welds
have cooled o ambiens temperaire. Acceptance crifenia for ASTA A 514, A 517, and

A 700 Grade 100 and 100 W seeels shall be bazed on vispal inspection performed oot lesz
than 48 hours after completion of the weld.

(6) Undersized Welds
The zize of a fillex weld io any continuous weld may be less than dhe specified nomiaal
size (L) without corvection by the followiag amounts (U):
L.
zpecified nominal weld z12¢, 1. [mm]
Z3/16 [5)

U,
allowable decrease from L. in. {mm)
Z1/16 1}
1/4 [6) 23/32 2.5
= 5/16 [8) Z1/8 [3]

1n all casez, the vadearzize portion of the weld zhall not exceed 10% of the weld lenpth.
On web-w-flange welds on girders, underrua shall be prohibited at the cndz for 2 length
equal to rwice dhe wideh of the flamge.

(7) Undercot

(A) Ror material lecs chan 1 in. 25 mm] thick, undercue shall aot exceed 1/32ia. [1 mm),
with the following exception: uedercut chall noc exceed 1/16 in. [2 mm) for aay
accumulased leagth up to 2 in [50 mm] in any 12 in. [300 mm). Ror matenial equal o of
greater than 1 in thick, undercuc shall not exceed 1710 in. [2 mam) for aay leagth of weld.

(B) In primary members, sadercus zhall be no more chan 0.01 in. [0.25 mm] deep whea
the weld is cransverze to tensile sress vader any design loading coadition. Undeccue zhall
be no more dhan 1/32 in [1 mm] decp for all other cazez.

(8) Porosity

(A) CJP groove welds in bua joints aranzverse to the direcuon of compuced tenzile strezs
shall have oo vizible piping porosicy. Ror all other groove welds and for fillet welds, the
sum of che vizible pipiag porosiry 1/32 in. [1 mm] or greater in diamecer zhall not exceed
3/8 in. [10 mm] in any linear inch of weld and shall oot exceed 3/4 in. [20 mm) in any 12 in,
[300 mm)] leagth of weld.

(B) The frequency of piping poroziry in filler welds chall not exceed cae in each 4 in.
[100 mm] of weld length and the maximnm diameter shall not excesd 3/32 in. (2.5 mm).
Exoeption: for filler welds conaecring suffeaers to web, the sum of the diameters of
piping porosity zhall not exceed 3/8 i [10 mm] in any linear inch of weld and shall not
exceed V4 0 [20 mm] w0 aay 12w (300 mm] leagth of weld.

(C) CJP groove welds in bua joinrs traasverse o dhe direction of compused ceaxile saess
shall have no piping porosity. For all odier proove welds, the frequency of piping porosity
shall not exceed onc in 4 in [100 mm] of leagth and the maxmmum diameter shall noc
exceed 3/32 in [2.5 mm]

Genaal Note: An “X indicares applicabilicy for the commmxtian type; a chaded srea indicares oom-applicability.

Tabla 2.4 Criterio de Aceptacion Visual AWS D1.1
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2.3.2.2.5.2 Toma de Placas Radiograficas

La radiografia industrial es utilizada para inspeccionar el interior de los
materiales con el empleo de radiacion ionizantes( rayos X o gamma), que tienen
la propiedad de penetrar y atravesar los materiales e impresionar las emulsiones
fotograficas( placas radiograficas) obteniéndose un registro permanente del
interior. Los rayos X y gamma (Y) son ondas electromagnéticas de longitud de
onda corta capaces de atravesar espesores de metal relativamente grandes,
propagandose en linea recta, sin ser desviados por campos eléctricos o
magnéticos. Como son ondas electromagnéticas su energia es inversa a su
longitud de onda. Atraviesan todos los materiales sufriendo absorcion o pérdida
de energia en funcion del espesor y densidad del material. Las variaciones en el
espesor de la pieza o la diferencias en las caracteristicas de absorcion causadas
por variaciones en la composicion, hacen que las secciones de una pieza
absorban diferentes cantidades de radiacion y es lo que se aprovecha a la hora
de obtener una placa radiografica, pues a mayor energia de radiacion recibida

por la placa mayor sera el ennegrecimiento de la misma.

Las radiaciones ionizantes pueden provenir de sustancias radiactivas que
emiten dichas radiaciones de forma espontanea (rayos Y), o pueden ser
producidos artificialmente por generadores o tubos de rayos X. El procedimiento

del ensayo:

e Antes de realizar el ensayo se deben tomar en cuenta todas las medidas de
seguridad correspondiente como: desalojar a todo el personal cercano,
establecer un perimetro de no paso, colocar lamparas que indiquen el momento

en que se esta irradiando, etc.
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Definiciones — Placa radiografica

Contraste
Diferencia entre dos zonas adyacentes.

Definicion
Paso de una densidad a otra en dos regiones contiguas, cuanto mas estrecha sea esta zona mejor
sera la definicion.

Sensibilidad
Defecto de menor tamario que el ensayo es capaz de detectar.

Figura 2.68 Definiciones de Placas Radiograficas

e Para realizar el ensayo se debe tener acceso por ambos lados de |la muestra,
como se aprecia en la figura 2.68, por un lado se irradia y en el lado opuesto se
ubica la placa radiografica. Segun el tipo de material y espesor se calculara la
distancia en que se ubicara el centro de la irradiacidén y el tiempo. Los rayos X y
Y ennegrecen la placa radiografica, por ello si un material tiene unas zonas
gruesas y delgadas, las zonas gruesas apareceran en la placa como regiones
mas claras que las delgadas; algo similar ocurrira si se presenta por ejemplo un
poro, este apareceria en la placa como una regién mas oscura. Una vez tomada
la placa, esta se debera procesar a traves de la siguiente secuencia: revelado,
enjuague, fijado y lavado. Ahora ya se puede realizar la interpretacion de la

placa.

il

e ]

/_‘

Placa radioarafica

Material base

i
—_

Figura 2.69 Esquema de Ensayo de Radiografia industrial
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El criterio de aceptacion (AWS) de discontinuidades detectadas en el
ensayo radiografico esta sujeto al criterio de aceptacion de inspeccion visual 1o
cual sera inaceptable si muestra cualquiera de los tipos de discontinuidades

mostradas en la tabla 2.4.

Legend for Figures 6.1, 6.4, 6.5, and 6.6

Dimensions of Discontinvities

B = Maximum allowed dimension of a radiographed discontinuity.

Largest dimcnsion of a radiographed disconnnuaity.

Largest dimen=ion of adjaceat discontinuities. .

Minimum clcarance mecasured along the longatudinal axis of

the weld between cdges of porosity or fusion-type discontinu-

itics (larger of adjacent discontinuitics governs), or to an cdge
or an cnd of an intersecting weld.

C; = Minimum allowed distance between the acarcst discontinuaty
to the frec edge of a plate or tubular, or the intersection of a
longitudinal weld with a girth weld, measured parallel to the
longitudinal weld axis.

W = Smallest dimension of cither of adjacent discontmnuitics.

Definitions of Discontinuities

* An clongated discontinuity shall have the largest dimen-

sion (L) exceed 3 tuncs the zmallest dimension.

A rounded discontinuity shall have the largest dimension

(L) less than or equal to 3 umes the smallest dumension.

* A cluster shall be dcfined as a group of nomaligned,
acceptably-sized, individual adjacent discontinuatics
with spacing less than the minimum allowed (C) for the
largest indivadual adjacent discontimoity (L), but with
the sum of the greatest dimen=ions (L) of all discontinui-
tics in the cluster equal to or less than the maximum
allowable indivadval discontinuity size (B). Such clusters
shall be considered as individual discontinutics of size L

arr
1oy n

Material Dimensions
E = Weld size.
T = Platc or pipe thickness for CIJP groove welds.

for the purposc of aszcssing minumum spacing.
Aligoed discontnuitics shall have the major axes of cach
discontinuity approximatcly aligned.

30 OR GREATER

20 MAX

25 :

22
g 20
€
g o1 : ——
7 |
Q | |
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|;/e/
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32 40 44 50

C IN MILLIMETERS
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Figura 2.70 Requerimientos de calidad de Soldadura para discontinuidades
ocurridas en cargas ciclicas no tubulares (Limitaciones de Porosidad y
discontinuidades de Fusién)
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T,in. [mm]

.083in, [2 mm| 083 in, {2 mm|
H 083 in, {2 mm] ,042 1n, |1 mm) EACH TOTAL TOTAL
118

A h - t ‘ X - [

| ‘ .167 :n, {4 mm) .167 i, [4 mm]
167 in, {4 mm] ,083in, [2 mm| EACH TOTAL TOTAL

114 '_'- Vot b
o) { = ¢ ' 2 o {

Figura 2.71 Maximo de Imagen Aceptable por RT

Segun la norma ABS GUIDE FOR NONDESTRUCTIVE INSPECTION OF
HULL WLEDS, la cantidad minima de puntos a radiografiar es de acuerdo a la

siguiente formulas:

n=L(B+ D)46.5 SI

Donde:

n = numero minimo de puntos

L = Eslora entre perpendiculares en metros
B = Manga Moldeada en metros

D = Puntal moldeado en metros

Para nuestra motochata:

_ 40(7.5 + 1.875)
n= 46.5

n = 8 puntos minimos aradiografiar
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También debemos tener en cuenta lo siguiente:

Lugares sometidos a grandes esfuerzos.

Elementos estructurales de importancia

Soldaduras que son inaccesible o dificil de verificar la inspeccioén en servicio.

Soldaduras de realizadas en campo

areas susceptibles a problemas.

En intersecciones de cordones de soldadura, como casco fondo, costado y

cubierta.

Para nuestro caso se realizaron 60 placas radiograficas.

Tipo de Defectos ‘

Cantidad | % de
Fechs de Juntas L | Defectos

C

poR0sIDADL{ o NS concavionD [socavacion| oh o | FAUADE o
DE ESCORIA PENETRACION ‘ FUSION

23 de Abril 2010 8 3 2 0 1 0 0 10.00%
05 de Mayo 2010 2 1 3 0 0 1 1 10.00%
18 de Mayo 2010 30 2 0 3 1 1 0 11.67%
60 31.67%

Tabla 2.5 Cuadro de Placas Radiograficas

2.3.2.2.6 Arenado y Pintura

2.3.2.2.6.1 Arenado

El arenado es la etapa previa al proceso de pintado que constas en la

preparacion de la superficie para el proceso de recubrimiento protector, la

profundidad del arenado es 1/3 del espesor final del revestimiento. Para producir

un anclaje apropiado se necesita una presion y un caudal de aire acorde al
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diametro de la boquilla que, generalmente es de carburo de tungsteno u otro
material apropiado. La boquilla es de 6 a 7 milimetros de diametro con una
presion de 6 kg/ cm? y un caudal de 5 a 6 m3®/min. Utilizamos arena de rio con un
tamiz de tamafio de malla de 15, previo secado en un horno para evitar que la
humedad de la arena provoque discontinuidades en la pintura. El nivel de
limpieza es normado por SSPC y para nuestro caso se requiere SSPC SP5,
metal al blanco, el cual elimina toda la escama de laminacién oxido, pintura, y

cualquier material incrustante.

Figura 2.71 Fotografia SSPC SP5

2.3.2.2.6.2 Pintura

Es el proceso final de la construccion el cual consiste en cubrir de un
recubrimiento anticorrosivo a la estructura de la motochata, el cual es un epoxido
amina con un espesor de 8 mils. Para la primera capa se utilizé anticorrosivo
DURAPOX 913, aplicado a 3 mils de espesor de pelicula seca, rendimiento
practico incluyendo merma es de 19m? por galon de mezcla. Para la segunda

capa se utilizé COALTAR C 200 a 5 mils de pelicula seca, rendimiento practico
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incluido merma es de 11m? por galén. El solvente fue JETPOXI 100(20% de total

del galonaje). El area de pintado es 1100 mZ2. El distribuidor de pintura fue CPPQ.

DURAPOX ANTICORROSIVO 913

Anticorrosivo epoxi poliamida con pigmento inhibidor

DESCRIPCION, VENTAIAS Y USO8

= Contiene cromato de zinc. el cual {e confiere excelente propiedad anticorrosiva.

Buena resistencis al agua duice o salada. a agentes quimicos tanto gécidos como alkcslinos. a

los solventes. a la intemperie.

= Gran perforrnance en ambientes sgresivos.

= Donde se requiera alta proteccién sobre superficies de fierro. estructuras. embarcaciones.
tanques. tuberias. equipo industrial y toda estuctura que esté sometida e condiciones
agresivas.

DATUS ASICOS

Acabado Semi Mate afsovesme 3 UNIPOXI) 0 JETPOXY 100
Co¥for vetde Oscuro Tiempo de vida uts! 8 horas 3 25
Componesntes Dos . ReuUstEnda a la
Refacion de la mercia 4 de resina (parte A) cemperatera 93°: en seco
(en volumen} 1 de catalizador ResixIpnca al impacto
(parte B} ASTM D2794 20 [b x pulg. directo
CQurado Bvaporacion de % Elongacion
soheentes y reaccion ASTM D32 ET Y
3 quimica Dureza al Lipix
B04aaS en vorumen S3% ¥ 3% ASTM D3363 6H
Viscosidad Durera Pénauio Persox
ASTM D562 77 - 87 KU ASTM D43668 1BO ciclos
E3pesor pekicurd seca 2-3mis ADrasion Tades a
| {S0 — 75 micrones) 1000 ciclos. ruesa C8-17,
Mimero de capas Uno 1 Kg ae peso S0 mg de pesdida
Rendimiemp tedrieo 316 m? /gal 3 2.5mils
de espesor seco
=4 T reas dep ae jas O de 3p5icacion y del estado de (@ ssperiice
Paramay Oe servicio con & Depay ico de CPPQ.

Figura 2.72 Recubrimiento anticorrosivo para la Primera Capa

COALTAR C-200

Epéxico con alquitran de hulla de excelente
impermeabilidad

DESCRIPCION, VENTAJAS Y USOS

- i ia al agua. ion, gran flexibilidad y resistencia al impacto.

= Buena resistencia quimica.

= Férmula de acuerdo a la Steel Structures Panting council PAINT SPECIFICATION 16-68T
COALTAR EPOX1 POLIAMIDE BLACK (or dark red) PAINT

= Para proteger superficies sujetas a inmersion en agua dulce o salada ya sea continua o
intermitente.

= Para proteger tanques y tuberias interior o exteriormente que contengan sceite, crudo, agua
salada y productos derivados del petréleo.

= Sobre concreto, madera o fierro, estructuras subterraneas, pitotes de muelles, etc.

DATOS ASICOS
Acabado Semi Brillante Disoivenre UNIPOX) o JETPOXY 100
Color Negro y Café Tiempo de vida GO 6 horas a 257C
Componentes Dos Resistencia & la
Relacion de fa mexcis 4 de resina (parte A) temperaruia 93t en seco
(en volamen) 1 de cerafizador Aes/sTRacia al impacto
{parte B) ASTM D279+ 60 b x pulg. directo
Curado Evaporacion de % Elongmcion
solventes y resccion ASTM D522 7%
quimice Oureza al Lipiz
Sélidos en volumen TE6% + 3% ASTM D3363 SN
Viscosidad Ourera Péndulo Persnz
ASTM D2196 10000cp - 15000<p ASIM D3366B 110 ciclos
Espesor pelicula seca 7 - 8 mits AbrasionTaber a
{175 - 200 miciones) 1000 cidos. rveda C3-17.
Nimevo de capas Uno o més 1 Kg de peso 80 mg de pérdida
Rendimiento teérico 142 m? /gal a 8 mils de
espesor seco
=] reat de las i de on y del estado de la superfice
Para les de c con el Oep. Técnico de CPPQ

Figura 2.73 Recubrimiento anticorrosivo para la Segunda Capa.



CAPITULO NI

PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA ACTUAL

3.1 Industria Naval

La industria naval en el Peru inicia sus actividades el 22 de mayo de 1845 con la
Factoria Naval de Bellavista, la primera en Sudamérica. Paralelamente, se adquiere
el vapor Rimac, embarcacion que trajo maquinas y equipos para la factoria. EI 5 de
enero de 1864 arriba la primera flotilla naval a Iquitos, y conjuntamente se establece

la Factoria Naval del Oriente.

La Factoria Naval del Callao fue destruida en 1881 por los chilenos, durante la
Guerra del Pacifico. En 1906 se decreta la creacion de la Compaiia Peruana de
Vapores y, un aio mas tarde, se inaugura el dique flotante. Posteriormente, en 1924,
se crea el varadero de la isla San Lorenzo. En 1938 se inaugura el dique seco del
Departamento de Reparaciones Navales de la Marina de Guerra. En 1950 se

constituye el Servicio Industrial de la Marina (SIMA), con sede en el Callao.

El SIMA estimulé una serie de encadenamientos, en especial a partir del inicio
de la construccién naval de alto bordo en 1955. En 1958 se lanz6 el BAP Zorritos,
primer bugque de alto bordo construido en Latinoameérica. Entre 1972 y 1984, el SIMA
alcanzo6 el apogeo de las construcciones navales, para lo cual desarrollé sinergias,
principalmente industriales que impulsaron actividades conexas en nuestro medio.

Entre esos anos, el SIMA construyo principalmente buques para la marina mercante;
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también dio un paso adelante con la construccién de dos fragatas misileras para la
Marina de Guerra, el BIC Humboldt para la investigacidn cientifica y una serie de
unidades para la pesca industrial.

Como se puede apreciar histéoricamente, la industria naval ha mantenido una
intima relacion con la marina mercante nacional, la Marina de Guerra, la investigacion
cientifica y la pesqueria.

En la década de los noventa, la falta de incentivos, la pérdida de competitividad
y la adopcidon del modelo econdmico mundial establecido por el Consenso de
Washington, entre otros factores, influyeron en la casi desaparicion de la construccion
naval de alto bordo, y también de la marina mercante nacional. Al analizar la industria
naval en el contexto global, se observa que actualmente Corea es quien lidera las
construcciones navales, y el nivel de competitividad alcanzado por este pais asiatico
no es basicamente producto de una estructura de costos con altos ingredientes de
mano de obra barata, sino efecto del empleo de procesos de alta tecnologia, donde
la empresa Hyundai, la principal constructora, en menos de cuarenta anos ha sabido

diversificarse y generar un importante numero de empresas conexas.

En nuestro caso, al analizar la industria nacional desde la transformacion de los
recursos naturales, se observa que el Peru cuenta con importantes yacimientos de
hierro y de gas natural, recursos que son elementos basicos para el desarrollo
industrial. La transformacién del hierro en acero es una de las actividades de mayor
valor agregado que se puede obtener de estos recursos (hierro y gas natural) no solo
por los ingresos directos de los distintos productos del acero, sino por los posteriores
procesos industriales relacionados.

La industria naval y la construccién naval de alto bordo estan intimamente
ligadas a la marina mercante nacional, porque, en nuestro caso, esta ultima ha sido

su principal cliente. En ese sentido, si se desea recuperar la marina mercante
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nacional, es necesario iniciar dicha recuperacioén, por ejemplo, con el transporte de
hidrocarburos en el Mar de Grau, asignarlo a empresas que operen con buques
construidos en el pais, e implementar un dispositivo legal similar al que emplean los
paises desarrollados.

La tercerizacién en la construccion de componentes de los diferentes médulos
viene contribuyendo en los principales astilleros del mundo, y también esta
reduciendo los tiempos que antes demandaba la construccion naval. Este tipo de
tercerizacion genera empleo y formaciéon de nuevas empresas.

Las principales empresas de la industria naval en el Peru son:

o Servicios Industriales de la Marina(SIMA)
o Construcciones A. Maggiolo S.A
o ASPASA(Paita)

o Astillero Tasa(Chimbote)

El SIMA CALLAO, es el principal centro de operaciones, esto por contar con la
mayor cantidad de capacidad de varada y desvarada de embarcaciones de hasta
50,000 toneladas distribuidas en un dique seco y tres diques flotantes y diversos
talleres que ofrecen diferentes servicios a los clientes; el SIMA CHIMBOTE, es el otro
centro generador para la empresa siendo este el que tiene mayor movimiento y
trabajos en la reparacion, modificacion y construccion de embarcaciones, cuyo
mercado se encuentra conformado mayormente por embarcaciones pesqueras de
cerco de bajo y mediano bordo, que son las que pueden subir a varadero por la
plataforma Syncrolift o elevador marino, la cual tiene una capacidad de levante
limitada a 940 toneladas; en la region amazoénica se encuentra el SIMA-IQUITOS el

cual efectua el mantenimiento, modernizacion y construccion de las embarcaciones
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de la regidn y ejecuta proyectos relacionados con la Industria Naval y Metal Mecanica

para el sector estatal y privado de la amazonia.

3.2 Problematica

La industria naval es altamente competitiva y exigente, debido a la globalizacion
y a los recursos tecnoldgico, recursos humanos empleados para garantizar un
producto de calidad, cumpliendo normas de clasificacién y seguridad requeridas
para ello. Dentro de esta industria los astilleros cumplen un papel muy importante
siendo estos los encargados de la construccion, reparacién y mantenimiento de
embarcaciones, siendo esta una actividad que involucra distintos recursos
materiales, humanos y tecnologicos, con el fin de entregar un producto de acuerdo a

las especificaciones de los clientes y los estandares internacionales.

Para competir internacionalmente es necesario obtener una mejora en la calidad
del proyecto, siendo necesario optimizar todos los recursos involucrados desde la
concepcion hasta la entrega del proyecto enmarcando el producto final dentro del
tiempo, costo y calidad. Dentro de estos parametros indicados el que tiene mucha
relacion con la productividad es la calidad por estar intimamente vinculado con todos

los procesos de un proyecto

3.3 Propuesta de Mejora de la Problematica

La adopcion de un sistema de gestion de la calidad favorece objetivos
establecidos y hace mas competitivas a las empresas. Propongo Aplicar gestion de
la calidad a la construccién de una motochata de doble casco de 1.5 metros de calado

el cual sirva como guia para otros tipos de proyectos navales.



CAPITULO IV

GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

4.1 Definiciones de Calidad

4.1.1 Concepto Clasico o Tradicional

Es el grado de conformidad de un producto con una norma o estandar

4.1.2 Definicion de PMI

Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los

requisitos, esta definicion es tomada de la norma ISO 9000.

4.2 Filésofos de la calidad

4.2.1 Philip Crosby

El principio de Crosby es “hacer lo correcto la primera vez”, afirma que la

calidad esta basada en 4 principios absolutos:

> Calidad es cumplir con los requisitos
> El sistema de calidad es la prevencion
> EIl estandar de realizacion es cero defectos

> La medida de la calidad es el precio de la inconformidad

4.2.2 Edward Deming

Introduce el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar). En 1950 indica
lo siguiente” Si una norma y reglamentos no se revisan en un término de 6

meses, esto es prueba de que nadie lo esta utilizando correctamente”
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Figura 4.1 PDHV de Deming

4.2.3 Kaoru Ishikawa

Japon.
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Los principios basicos de su filosofia:

La calidad empieza y termina con la educacion
Se deben de conocer las necesidades del cliente
El estado ideal es cuando la inspeccion ya no es necesaria

Remover causas y raices, y no sintomas de los problemas

consecuencia.
No se debe confundir los medios con los objetivos

La mercadotecnia es la entrada al éxito de la calidad
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Fue el primero que utilizo el término “Control Total de Calidad” (TQC) en

El control de calidad es responsabilidad de todos los trabajadores y divisiones

Se debe poner en primer lugar la calidad y los beneficios que vengan como
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4.2.4 Joseph Juran Trilogia de la Calidad

Indica que la palabra calidad corresponde “adecuado para el uso”, introduce

el concepto de Costo de Calidad. Es reconocido por la trilogia de la calidad.

> Planeacion de la Calidad
> Control de Calidad

» Mejoramiento de la Calidad

4.3 Definicion de Gerencia de la Calidad de Proyectos

La Gestidén de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue
emprendido.
Implementa el sistema de gestion de calidad por medio de politicas y
procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos llevados a cabo
durante todo el proyecto, segun corresponda.
> Planificar la Calidad, es el proceso por el cual se identifican los requisitos de
calidad y/o normas para el proyecto y el producto, documentando la manera en
que el proyecto demostrara el cumplimiento del mismo.

> Realizar el Aseguramiento de Calidad, es el proceso que consiste en auditar los
requisitos de calidad y los resultados de las medidas de control de calidad, para
asegurar que se utilicen las normas de calidad apropiadas y las definiciones
operacionales.

> Realizar el Control de Calidad, es el proceso por el que se monitorean y registran
los resultados de la ejecucidon de actividades de control de calidad, a fin de evaluar

el desempeio y recomendar cambios necesarios.
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PLANIFICAR LA CALIDAD REALIZAR ASEGURAMIENTO DE LA REALIZAR CONTROL DE LA

CALIDAD CALIDAD
ldentificar que normas de calidad Aplicar | i |anificad s . | itad i
son relevantes para el proyecto y .p car las acclones planificadas y upervisar los resultados especificos
sistematicas relativas a la calidad. del proyecto.

producto.

Determinar si cumplen con las normas

Asegurar que el proyecto utilice todos en calidad relevantes.

Determinar como satisfacerlas. los procesos necesarios para cumplir

L Identificar modos de eliminar las
con los requisitos.

causas de un rendimiento
insatisfactorio.

Figura 4.2 Planificar, Aseguramiento y Control de Calidad segun PMBOK

Estos procesos interactuan entre si y con los procesos de las otras areas de
conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas o
grupos de personas, dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada proceso
se ejecuta por lo menos una vez en cada proyecto y en una o mas fases del proyecto,
en caso de que el mismo esté dividido en fases.

La Gestidn del Proyecto trata sobre la gestion tanto de la calidad del proyecto
como del producto del proyecto, la gestion de |la calidad del proyecto es aplicable a
todos los proyectos, independientemente de la naturaleza de su producto, la calidad
del producto se refiere a las propiedades y caracteristicas del producto o servicio,
que satisfacen los requerimientos del cliente. El incumplimiento de los requisitos de
calidad en el producto o proyecto puede tener consecuencias negativas graves para
cualquiera o todos los interesados en el proyecto. Por ejemplo:

» Hacer que el equipo del proyecto trabaje en exceso para cumplir con los requisitos
del cliente puede ocasionar un importante desgaste de los empleados, errores o
re-procesos.

> Realizar apresuradamente las inspecciones de calidad planificadas para cumplir
con los objetivos del cronograma del proyecto puede generar errores no

detectados.
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La calidad y el grado no son lo mismo. La calidad es “el nivel en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes satisface los requisitos”. El grado es una
categoria que se asigna a productos o servicios que tienen el mismo uso funcional
pero caracteristicas técnicas diferentes. Mientras que un nivel de calidad que no
cumple con los requisitos de calidad es siempre un problema, un grado bajo puede
no serlo. Por ejemplo, un producto de software puede ser de alta calidad (sin defectos
evidentes, manual legible) y bajo grado (un numero limitado de caracteristicas), o de
baja calidad (con muchos defectos, la documentacién del usuario deficientemente
estructurada) y alto grado (numerosas caracteristicas). El director del proyecto y el
equipo de direccidén del proyecto son responsables de determinar las concesiones
necesarias para cumplir con los niveles requeridos, tanto de calidad como de grado.

Precision y exactitud no son equivalentes. Precision significa que los valores de
mediciones repetidas estan agrupados y tienen poca dispersion. Exactitud significa

que el valor medido es muy cercano al valor verdadero.

Las mediciones precisas no son necesariamente exactas.

Una medicion muy exacta no es necesariamente precisa.

Alta precision, Baja exactitud_‘q

Exactitud es el grado de veracidad, mientras que precisidn
|  es el grado de reproductibilidad

Figura 4.3 Diferencia entre Precisién y Exactitud

El equipo de direccion del proyecto debe determinar los niveles apropiados

de exactitud y precision.
El enfoque basico de la gestidn de calidad que se describe en esta pretende ser
compatible con el de la Organizacién Intemacional de Normalizacion (ISO), también

es compatible con enfoques propietarios sobre la gestién de calidad, tales como los
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recomendados por Deming, Juran, Crosby y otros, asi como con enfoques que no
son propietarios, como la Gestion de la Calidad Total (TQM), Six Sigma, Analisis de
Modos de Fallo y Efectos, Revisiones del Disefo, Opinion del Cliente, Costo de la
Calidad (COQ) y Mejora Continua.

La gestibn moderna de la calidad complementa la direccion de proyectos. Ambas
disciplinas reconocen la importancia de:
- La satisfaccion del cliente. Entender, evaluar, definir y gestionar las expectativas,
de modo que se cumplan los requisitos del cliente. Esto requiere una combinacion de
conformidad con los requisitos (para asegurar que el proyecto produzca aquello para
lo cual fue emprendido) y adecuacién para su uso (el producto o servicio debe
satisfacer necesidades reales).
- La prevencién antes que la inspeccién. Uno de los preceptos fundamentales de
la gestibn moderna de la calidad establece que la calidad se planifica, se disefa y se
integra (y no se inspecciona). Por lo general, el costo de prevenir errores es mucho
menor que el de corregirlos cuando son detectados por una inspeccion.
- La mejora continua. E| ciclo planificar-hacer-revisar-actuar es la base para la
mejora de la calidad, segun la definicibn de Shewhart, modificada por Deming.
Ademas, las iniciativas de mejora de la calidad emprendidas por la organizaciéon
ejecutante, tales como TQM y Six Sigma, deben mejorar tanto la calidad de la
direccioén del proyecto, como la del producto del proyecto. Los modelos de mejora de
procesos incluyen Malcolm Baldrige, OPM3® (Organizational Project Management
Maturity Model) y CMMI® (Capability Maturity Model Integration).
- La responsabilidad de la direccion. El éxito requiere la participacion de todos los
miembros del equipo del proyecto, pero proporcionar los recursos necesarios para

lograr dicho éxito sigue siendo responsabilidad de la direccion.
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El costo de la calidad se refiere al costo total de todos los esfuerzos relacionados
con la calidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Las decisiones del proyecto
pueden causar un impacto en los costos operativos de calidad, como resultado de
devoluciones de productos, reclamaciones de garantia y campafnas para retirar
productos del mercado. Por lo tanto, debido a la naturaleza temporal de un proyecto,
la organizacion patrocinadora puede elegir invertir en la mejora de la calidad del
producto, especialmente en lo que se refiere a la prevencién y evaluacion de defectos

para reducir el costo extemo de la calidad.

4.4 Planificacion de la Calidad

Planificar la Calidad es el proceso por el cual se identifican los requisitos de
calidad y/o normas para el proyecto y el producto, documentando la manera en que
el proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos. La planificaciéon de la calidad
debe realizarse en forma paralela a los demas procesos de planificacién del proyecto.
Por ejemplo, los cambios propuestos en el producto para cumplir con las normas de
calidad identificadas pueden requerir ajustes, en el costo o en el cronograma, asi

como un analisis detallado de los riesgos de impacto en los planes.

Entradas Herramientas y Técnicas Salidas
»Linea base del alcance eAndlisis costo-benefiao ! ePlande gestion de
eRegistro de (os eCosto de la calidad i caldad
interesados eDiagramas de controf eMétricas de cahidad
elinea base de -E%ludnos compavvatwos i eListas de controi de
eDiseRo de experimentos H calidad
rendimiento de costo . 4
. eMuestreo estadisticos H *Pian de mejoras del
elinea base de cronograma Diagrama de fiujo i  proceso
°Registro de riesgos eMetodologias de gestion deta | ®Actualizacionde la
eFactores ambientales de calidad propietarias. documentacion del
1a empresa v Herramientas adicionales de i proyecto.
eActivos de 10s procesos pianificacion de calidad *

de la organizacion

Figura 4.4 Resumen Entrada, herramientas y salidas de la Panificacion de la
Calidad
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4.4.1 Entradas

v" Linea base del alcance
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e Enunciado de Alcance, descripcidn del proyecto, principales entregables

del proyecto, criterios de aceptacion.

e EDT, entregables, paquetes de trabajo, cuentas de control

e Diccionario EDT, Informacion técnica para los elementos de la EDT.

v Registro de Interesado, identifica interesados con un particular interés o impacto

en la calidad.

v Linea Base de Desempeiio de Costos, presupuesté hasta la conclusion (BAC),

aprobado y distribuido en el tiempo. Documenta el escalonamiento aceptado en el

tiempo, para medir el desempeno del costo.

v Linea Base de Cronograma, documenta la medida de desempeno aceptada,

incluyendo las fechas de inicio y fin.
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v" Registro de Riesgos, contiene informacién de amenazas y oportunidades que
pueden impactar los requerimientos de calidad.

v/ Factores Ambientales de la Empresa
e Las regulaciones de las agencias gubernamentales.
e Reglas, Normas y guias especificas Del area de aplicacion.
e Las condiciones del trabajo y operativas del proyecto y/o del producto, que

puedan afectar la calidad Del proyecto.

v' Activos de los Procesos de la Organizacion
e Las politicas, los procedimientos y las pautas de calidad de la
organizacion
e Las bases de datos historicas
e Las lecciones aprendidas procedentes de proyectos anteriores

e La politica de calidad, aprobada por la direccion general

4.4.2 Herramientas y Técnicas

v Analisis Costo-Beneficio

e Beneficio, menor reproceso, mayor productividad, menores costos y
mayor satisfaccion de los interesados.

e Costo, el costo principal de cumplir con los requisitos de calidad son los
gastos asociados con las actividades de Gestion de la Calidad del
Proyecto.

v' Costo de Calidad, los costos de la calidad son los costos totales incurridos en
inversiones para prevenir el incumplimiento de los requisitos, evaluar la
conformidad del producto o servicio con los requisitos, y por no cumplir con los

requisitos (reproceso).
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Tipo

Ejemplos

De Conformidad
o
cumplimiento

1. Prevenir
incumplimientos

Politicas y PROCESQOS
Mantenimiento
Capacitacion

Estudios
2. Evaluar Supervision
conformidad del Vigilancia
producto Control

Inspeccion

De Falla
o
no cumplimiento

3. Fallas internas

Reparar defectos antes de llegar al
Cliente

Re-procesos y acciones cosrectivas
Trabajar con exceso de inventarios
Menor productividad

4, Fallas externas
(Costos de no

conformidad)

Defectos detectados ex-post
Multas, garantias, devoluciones
Descuentos, pérdida de ventas

Figura 4.6 Costos de Conformidad y No conformidad
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Diagramas de Control, los diagramas de control se usan para analizar si un

proceso es estable o tiene desempeno predecible. Se dice que el proceso esta

fuera de control cuando hay 7 mediciones consecutivas por encima o por debajo

del promedio.

Limite de tolerancia

(Client:

Limite control supertor (UCL)

X = media

Lfmite controtl inferior (LCL)

Sa— - Umite de tolerandia

Estudios comparativos,

(Clhente)

Figura 4.7 Diagrama de control

Implica comparar practicas del proyecto reales o

planificadas con las de otros proyectos, a fin de generar ideas de mejoras y de

proporcionar una base respecto a la cual medir rendimiento.

El disefio de experimentos (DOE), identificar qué factores pueden influir sobre

variables especificas de un producto o proceso en desarrollo o en produccion.

Proporciona un marco estadistico para cambiar sistematicamente todos los

factores importantes, en lugar de cambiar los factores de uno en uno.
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v Muestreo estadistico, implica escoger parte de una poblacién para inspeccién.
v Diagrama de Flujo, ayuda al equipo de proyecto a anticipar ante problemas de

calidad que podrian ocurrir.

12
Order
Mgt ity

Figura 4.8 Diagrama de Flujo

Otras herramientas de planificacion de calidad para ayudar a definir mejor la
situacion ya planificar actividades de gestion de calidad efectivas. Estas incluyen
tormenta de ideas, diagramas de afinidad, analisis de campos de fuerza, técnica de

grupo nominal, diagramas matriciales, diagramas de flujo y matriz de priorizaciéon.

4.4.3 Salidas

v Plan de gestion de calidad, describe como implementara el equipo de direccién
del proyecto la politica de calidad de la organizacién ejecutante. Proporciona
entrada al plan de gestidn del proyecto general y debe tratar el control de calidad
(QC), aseguramiento de calidad (QA) y la mejora continua del proceso para el
proyecto

v Métricas de calidad, es una definicion operativa que describe, en términos muy
especificos, lo que algo es y como lo mide el proceso de control de calidad. Una
medicidon es un valor real. Las métricas de calidad se usan en los procesos de

aseguramiento y control de calidad.
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v’ Listas de control de calidad, es una herramienta estructura, por lo general

especifica de cada componente que se utiliza para verificar que se han realizado

un conjunto de pasos necesarios. Pueden ser simples o complejas.

v Plan de mejoras de proceso, detalla los pasos para analizar los procesos que

facilitaran la identificacion de actividades inutiles o que no agregan valor,

aumentado de este modo el valor del cliente.

Limites del proceso. Describen la finalidad de los procesos, su
inicio y finalizacién, sus entradas y salidas, los datos requeridos, el
propietario y los interesados.

Configuracion del proceso. Una descripcion grafica de los
procesos, con las interfaces identificadas, que se utiliza para facilitar
el analisis.

Métricas del proceso. Junto con los limites de control, permiten
analizar la eficacia del proceso.

Objetivos de desempeno mejorado. Guian las actividades de

mejora del proceso.

4.5 Realizar el Asequramiento de la Calidad

Proceso de auditar los requerimientos de Calidad y el resultado de aplicar las

medidas de control, para asegurar los estandares de calidad apropiados.

Aseguramiento de calidad (QA) es la aplicacion de actividades planificadas y

sistematicas relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto emplee todos los

procesos necesarios para cumplir con los requisitos



’7 Entradas

ePlan de gestion de
proyecto

eMeétricas de calidad

#Informacion sobre el

rendimiento del trabajo.

*Medicion de control de
calidad.

Herramientas y Técnicas

ePlan de calidad y herramientas y

técnicas de desempeno del

control de calidad.
e Auditoria de calidad.
* Analisis de proceso.

Salidas

eActualizacion de activos
de los procesos de la
organizacion

eCambios requeridos.

eActualizacion de plan de
gestion del proyecto.

eActualizacion de la
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documentacion del
i proyecto.

Figura 4.9 Entras, herramientas y salidas del aseguramiento de la calidad
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Figura 4.10 Interrelacién entre las entradas, herramientas y salidas

4.5.1 Entradas
v Plan de gestion de proyecto,
e Plan de gestion de calidad, describe la manera en que se realiza el
aseguramiento de calidad dentro del proyecto.
e Plan de mejoras del proceso, detalla los pasos para analizar los procesos
a fin de identificar actividades que incrementa su valor.
v' Métricas de calidad, ya definido anteriormente.
v Informacion sobre el desempefio del trabajo, esta relacionada al avance d=l

proyecto e incluye, pero no esta limitada a:
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e Medidas de rendimiento técnico.
e Estado de los productos entregables del proyecto.
e Avance de cronograma.
e Costos incurridos.
v Medicion de control de calidad, resultados de las actividades de control de
calidad que se retroalimentan al proceso de QA, para su uso en la reevaluacién y

analisis de las normas y procesos de calidad de la organizacion ejecutante.

4.5.2 Herramientas y Técnicas

v" Herramientas y técnicas para planificar la calidad y realizar control de
calidad
= Analisis costo-beneficio
= Costo de la calidad
= Diagrama de control
= Estudios comparativos
= Disefo de experimentos
= Muestreo estadisticos
= Diagrama de flujo
= Metodologias de gestidn de la calidad propietarias
v" Auditorias de calidad, una auditoria de calidad es una revision estructurada e
independiente para determinar si las actividades del proyecto cumplen con las
politicas. Los procesos y los procedimientos del proyecto y de la organizacion.
e Identificar todas las buenas mejores practicas empleadas
e I|dentificar todas la diferencias y las anomalias
e Compartir las buenas practicas introducidas o implementadas en proyectos

similares de la organizacion y/o industria
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e Ofrecer asesoramiento de manera positiva y proactiva, para mejorar la
implementacion de procesos que ayuden al equipo a incrementar la
productividad

e Resaltar las contribuciones de cada auditoria en la base de datos de
lecciones aprendidas de la organizacion.

v Analisis de proceso, definido en el plan de mejoras de procesos para identificar
las mejoras necesarias desde una perspectiva técnica y organizativa. El analisis
del proceso incluye el analisis causal, una técnica especifica para analizar un
problema/situacion, determinar las causas subyacentes que lo provocan y crean

acciones preventivas para problemas similares.

4.5.3 Salidas
v' Actualizacion de activos de los procesos de la organizacion, las nortnas de
calidad actualizadas validan la efectividad y eficiencia de las normas y procesos
de calidad de la organizacion ejecutante para cumplir con los requisitos. Estas
normas de calidad se usan durante el proceso realizar control de calidad
v Solicitud de cambio, la mejora de la calidad incluye llevar a cabo acciones para
aumentar la efectividad y eficiencia de las politicas, los procesos y lo
procedimientos de la organizacidon ejecutante, lo cual deberia proporcionar
beneficios adicionales a los interesados de todos los proyectos.
v" Actualizacion de plan de gestion de proyectos,
e Plan de gestion de calidad
e Plan de gestion de cronograma
e Plan de gestion de costos.
v' Actualizacion de la documentaciéon del proyecto,

e Reportes de auditorias de calidad
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e Planes de capacitacion.

e Documentacién de procesos

4.6 Realizar el Control de Calidad

Proceso de supervisar los resultados especificos del proyecto, para determinar
si cumplen con las normas de calidad relevantes e identificar los modos de eliminar
las causas de resultados insatisfactorios. Deberia ser realizado durante todo el
proyecto, se realiza por un departamento de QC o una unidad de la organizacién con
una denominacioén similar.

El equipo de direccion del proyecto deberia tener un conocimiento practico del
control de calidad estadistico, especialmente en lo referente al muestreo y la
probabilidad, para ayudar a evaluar las salidas del control de calidad.

v Prevencioén (evitar que haya errores en el proceso) e inspeccion (evitar que los
errores lleguen a manos del cliente).

v Muestreo por atributos (el resultado cumple o no con los requisitos) y muestreo
por variables (el resultado se clasifica segun una escala continua que mide el
grado de conformidad).

v' Tolerancias (rango especificado de resultados aceptables) y limites de control

(umbrales que pueden indicar si el proceso esta fuera de control).

| Entradas Herramientas y Técnicas Salidas
|
ePlan de gestion de e Diagramas de causa y efecto. i *Mediciones de control de
proyecto i e Cartas de control H cahdaq. ‘
eMétricas de calidad » Histogramas ioc Cambios validados
eListas de control de = Diagrama de flujo A UGG S A
calidad = Diagrama de Pareto. e —
- . . eActivos de los procesos de
eInformacion sobre el e Diagrama de comportamiento N ———
rendimiento del trabajo. ' « Diagrama de dispersion rgl' .
eCambios requeridos ! e Muestreo estadistico actua izados .
bad o, e Solicitudes de Cambio.
aprobados ° |n5pechn. e Actualizacion al plan de
eProductos Entregables i ® Revision de solicitudes de i gestiéon del proyecto.
e Activos de los procesos cambio aprobados i e Actualizacidon a los
de la organizadon. documentos del proyecto

Figura 4.11 Entradas, herramientas y salidas del Control de Calidad



91

B
Project Quality Managenrent . _
2]
demgm
........................ 8.1 * Projecs L
* Uualdy mamage ment plan Plan Quality | cwnot
Lo I D B St e e P
............. >
Q1Y wckists » Prapct
Cussty metrcs iy o
Dvradies
.......... e p aug
| as foquosts
......................... Mg "‘""‘n‘,m“ v
1 | e oo »| = -'- ELTIOR
: evamsve s i « Quaity coarl
i cemmmee =/ «Vainahd
55 H werades
comtra acope | feereeeians ! Pf e RTER =
395 8.2 —H |
£o: 0| o (hmin -
L Ly
............ = H
73 H
Controd Costs | peeereevensns o
Organyabors| process assats
. 7O o s ypres
—

Figura 4.12 Interrelacion entre las entradas, herramientas y salidas

4.6.1 Entradas

v Plan de gestiéon de proyecto, describe como el plan de gestién sera ejecutado o

realizado dentro del proyecto.

Métricas de calidad, ya definido anteriormente.

Listas de control de calidad, se utiliza para verificar (por componente) que se
han realizado un conjunto de pasos necesarios. Lista de control pueden ser
simples o complejas.

Informacion sobre el rendimiento del trabajo, incluye las medidas de
rendimiento técnico, el estado de conclusidn de los productos entregables del
proyecto y a la implementacion de las acciones correctivas necesarias. La
informacién de plan de gestion del proyecto acerca de los resultados planificados
o esperados deberia estar disponible junto con la informacidén sobre los resultados

reales y las solicitudes de cambio implementadas.
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v/ Cambios requeridos aprobados, las solicitudes de cambio aprobadas pueden
incluir modificaciones tales como los métodos de trabajo y el cronograma
revisados, debe verificarse la implementacion correcta y oportuna de los cambios
aprobados.

v' Entregables, un entregable aprobado es cualquier producto, resultado o
capacidad de prestar servicio unico y verificable que debe producirse para
terminar un proceso, una fase o un proyecto.

v' Activos de los procesos de la organizacion

e Los estandares y politicas de calidad
e Las pautas normalizadas de trabajo
e Procedimientos de generacidon de informes relativos a los problemas y

defectos, las politicas de comunicacion.

4.6.2 Herramientas y Técnicas

v' Diagramas de causa y efecto, los diagramas de causa y efecto, también
denominados diagramas de Ishikawa o de espina de pescado, ilustran como los

diversos factores pueden estar vinculados con los posibles problemas o efectos.

Figura 4.13 Diagrama de causa y efecto

v' Diagramas de control, determinar si el proceso es estable o no, o si tiene
rendimiento predecible. El director de proyecto y los interesados establecen los
limites de control superior e inferior, para identificar en que puntos deben

implementarse acciones correctivas y evitar que se sobrepasen los limites de las
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especificaciones. En procesos repetitivos, los limites de control se establecen en
30 (desviacion estandar). Son una representacion grafica de la interaccion de
variables del proceso, se pueden usar para determinar variaciones de costo y
cronograma, cantidad y frecuencia de alcance, para determinar si los procesos se

encuentra bajo control.

. Limite de Coutrad
Un proceso se Superior
encuentra fuera de
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Figura 4.14 Diagrama de control de los 7 puntos consecutivos se encuentra
encima o debajo de la media

v Histograma, es un diagrama de barras verticales que se muestran la frecuencia
de ocurrencia de un estado particular de variacion, ayuda a identificar las causa

de los problemas por medio de nimero y altura relativa de las barras.

15-
10-
5- e |
oy ———— i .
Tierrpo Direccion dal Fallos del
insuficiente Froyecto sistema

Figura 4.15 Histograma en barras verticales

v Diagramas de flujo, es una representacion grafica de un proceso, que facilita el

analisis acerca de como se producen los problemas. Los diagramas de flujo se
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utilizan para determinar una o varias etapas deficientes del proceso e identificar
oportunidades de mejora del proceso.

v Diagrama de Pareto, tipo especifico de histograma ordenado por frecuencia de
ocurrencia, que muestra cuantos defectos se han generado por tipo o categoria
de causa identificada. Los diagramas de Pareto estan relacionados
conceptualmente con la ley de Pareto, que sostiene que una cantidad
relativamente pequefia de causa provoca generalmente la mayor parte de los
problemas o defectos, se refiere al principio de 80/20, donde el 80 por ciento de

los problemas se debe al 20 por ciento de las causas.

80 =
60 —_—
40
20
0 SEN— T
Tiempo | Direccion |Documenta| Fallos del | Problemas
R Frecuencia 20 18 14 7 &
—e— Acumulada 20 38 52 59 62

s Frecuencia —e— Acumulada

Figura 4.16 Diagrama de Pareto

v Diagrama de comportamiento, es un grafico de lineas que muestra los puntos
de datos trazados en el orden en que suceden, muestra el historial y el patrén de
variacion. Los diagramas de comportamiento muestran tendencias, variaciones
deterioros o0 mejoras de un proceso a lo largo del tiempo. Este analisis implica usar
técnicas matematicas para predecir resultados futuros basandose en resultados
histéricos. El analisis de tendencias se usa a menudo para supervisar:

e Rendimiento técnico, ¢Cuantos errores o defectos se ha identificado,

cuantos aun permanecen sin corregir?
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e Rendimiento de costo y del cronograma, ;Cuantas actividades se

completaron por periodo con variaciones significativas?

S —
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Figura 4.17 Ejemplo grafico de puntos de rendimiento de un proyecto

v" Diagrama de dispersion, muestra el patron de relacion entre dos variables. Esta
herramienta permite al equipo de calidad estudiar e identificar la posible relacion

entre los cambios observados en dos variables.

Diagrama de dispersion
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Figura 4.18 Diagrama de dispersion

v" Muestreo estadistico, consiste en elegir de una poblacion de interés para su
inspeccion. La frecuencia y el tamafio de la muestra deben determinarse durante

el proceso de planificar la calidad, de modo que el costo de la calidad incluya el
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numero de pruebas, los rechazos esperados, etc. Un muestreo apropiado puede

reducir a menudo el coste de control de calidad.

v Inspeccion, examen de un producto de un trabajo para determinar si cumple con
las normas documentadas. Por lo general, los resultados de una inspeccidon

incluyen mediciones y pueden realizarse a cualquier nivel.

v" Revisidon de solicitudes de cambios aprobados, verifica que se implementaron

las solicitudes de cambio, tal como fueron aprobadas.

4.6.3 Salidas

v" Mediciones de control de calidad, representan los resultados documentados de
las actividades de QC, presentados en el formato especifico durante la
planificacion de la calidad.

v Cambios validados, debera realizarse una inspeccion antes de emitir uan
notificacion relativa a la aceptacion o rechazo de cualquier elemento que se haya
cambiado o reparado. Puede ser necesario el reproceso de cualquier elemento
rechazado.

v Productos entregables validados, determina la conformidad de los entregables.
Constituyen el resultado de la ejecucion de los procesos de control de calidad y
sin una de las entradas al proceso VERIFICAR ALCANCE, que consiste en
formalizar la aceptacion de los mismos.

v" Activos de los procesos de la organizacion actualizados, entre los elementos
que pueden actualizarse, se encuentran:

e Listas de control completadas, deben pasar a formar parte de los
registros del proyecto.

e Documentacion sobre lecciones aprendidas, deberian documentarse:
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> Las causas de la variacion.
> El razonamiento subyacente a la accidon correctiva elegida.
> Otros tipos de elecciones aprendidas a partir del control de calidad.

v' Solicitud de cambio, si las acciones correctivas o preventivas recomendadas
requieren un cambio en el proyecto, deberia iniciarse una solicitud de cambio de
acuerdo con el proceso Control Integrado de Cambios definido.

v/ Actualizacion al plan de gestion de proyecto, entre los elementos de plan de
gestion del proyecto que pueden actualizarse, se encuentran:

> El plan de gestion de calidad
> El plan de mejoras del proceso
v Actualizacion a los documentos del proyecto, los documentos del proyecto que

pueden ser actualizados incluyen, entre otros, los estandares de calidad.



CAPITULO V
GESTION DE LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

El primer paso es identificar la estructura organizacional de la empresa, roles y
responsabilidades de los involucrados en el proceso de constructivo, esto es para
establecer la vias de comunicacidon necesaria para el proyecto. Determinaremos la

politica y objetivos de la calidad de la empresa constructora.

5.1 Estructura Organizacional

La estructura organizacional de la empresa ejecutante es la siguiente:

v Gerencia General, ejecutiva de la mas alta jerarquia de la organizacién en cuanto
a la Direccién de la misma es el encargado de establecer la Mision, Vision y
Politica de Calidad para desarrollar y mantener el Sistema de Gestién de Calidad.
Es el encargado también de delegar al Gerente de Proyecto plena responsabilidad
y compromiso con la implementaciéon del Plan de Calidad para el presente
proyecto

v" Gerente de Proyecto

e Definir los objetivos del proyecto

e Alinear el proyecto con la estrategia empresarial

e Manejar los recursos fisicos, financieros, humanos y su asignacion a las
tareas

e Administrar los costos y presupuestos.
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e Administrar la calidad del proyecto segun los estandares de desempefio
definido.

e Gestionar los plazos para lograr terminar el proyecto a tiempo

e Garantizar que el personal del proyecto reciba toda la informaciéon
necesaria

e Analizar y manejar los recursos humanos

e Gestionar las comunicaciones.

e Informar a todos los interesados el avance del proyecto.

e Administrar los problemas y los cambios que el proyecto exija sobre la
marcha.

v" Ingeniero Residente

e Conocer en su totalidad los alcances del Contrato de obra.

e Mantener y custodiar en Obra los documentos que sean requeridos
durante la ejecuciéon (Planos, Actas, Memorias, Especificaciones,
Comunicaciones, etc.). Asegurandose que, en todo momento, se cuente
en la obra con los permisos necesarios para poder acometerla bien sea
solicitAndoselos al Ingeniero Inspector (o al ente Contratante) o al mismo
Contratista en los lapsos apropiados. Asimismo, en esta parte, las
Funciones del Ingeniero Residente se deben centrar en la revision de los
Planos de Proyecto asi como las cantidades de obra de forma tal de
informar, de ser el caso, a Contratista y Contratante de las anomalias
detectadas.

e Mantener la adecuada comunicacion con el representante del
Contratante en la Obra (Ingeniero Inspector), elaborando las actas y
solicitudes requeridas por las condiciones de contratacion aplicables. El

Ingeniero Residente debe dar respuesta, dentro de los tiempos previstos
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legalmente, a cualquier observacion o solicitud que el Ingeniero inspector
realice en relacién con las actividades de la obra.

Cumplir con el tramite, control, facturacion y seguimiento de las
valuaciones de obra ejecutada, siempre en funcién del flujo de caja
previsto por el Contratista en la planificacion.

Velar por el cumplimiento estricto de las normas de higiene y seguridad
laboral en |la obra.

Llevar y Actualizar la Planificacion de la obra, informando a tiempo a sus
superiores de situaciones tales como: requerimiento de material, equipos
y personal, retrasos en la ejecucidn, gastos no previstos, pagos a
subcontratistas y personal, entre otros.

Llevar, conjuntamente con el Ingeniero Inspector, el Libro o Bitacora de
la obra, en el cual se indiquen las novedades dia a dia del seguimiento
de la obra.

Coordinar y supervisar la realizacién de los planos de Construccién o
definitivos de la obra, asi como la elaboracién de los presupuestos
modificados si fuera el caso.

Supervisar la Calidad de los Materiales y Equipos a utilizar en la obra,
asegurandose de su adecuado almacenamiento y control de uso. En caso
de que el material o equipo no sea idoneo para los trabajos a realizar se
deberan rechazar por parte del ingeniero Residente.

Asegurarse que el Personal contratado para la obra cumple con las
condiciones requeridas no sélo desde el punto de vista de la calificacion
para la ejecucidon del trabajo sino desde el punto de vista legal.
Asegurandose por el estricto cumplimiento de las normas laborales

respectivas.
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Asegurarse que los materiales que ingresan a la obra satisfacen las
Especificaciones respectivas y que el suplidor de estos materiales esté
adecuadamente certificado por los organismos o institutos
correspondientes. Adicionalmente, asegurarse que en la obra se cuenta
con los espacios adecuados para el correcto almacenamiento de los
materiales.

Mantener un estricto control en la calidad de ejecucion y dosificacion en
las labores como compactacién y excavacién, trabajos con concreto u
hormigoén y, en general, en aquellas tareas que involucren cierto nivel de
complejidad en la elaboracion y colocacién del componente de la obra.
Prever y ordenar los ensayos de materiales y pruebas de resistencia de
los elementos que sean pertinentes, en funcién del tipo y de la normativa
del sector.

Ordenar la suspension del componente de la obra que no se esté
ejecutando de acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto o que no
estén en conformidad con las especificaciones y normas técnicas
respectivas. De ser el caso, el Ingeniero Residente ordenara su
demolicién, previo informe al Ingeniero Inspector.

Definir el Sistema Constructivo mas adecuado para el tipo de tareas a
ejecutar en la obra. Aqui las Funciones del Ingeniero Residente se
deberan enfocar en seguir las recomendaciones que da la buena practica
asi como a garantizar que las condiciones de higiene y seguridad estan
dadas para el personal.

Garantizar que los elementos terminados dentro de la obra no sufriran

deterioro por factores tales como: el transito no previsto de vehiculos y
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maquinarias, la falta de proteccion o por el inadecuado mantenimiento
mientras se finaliza la obra.

e Comprender a cabalidad la informacion contenida en los planos, memoria
descriptiva y especificaciones del proyecto, de forma tal de prever la
necesidad de generar aclaratorias a los proyectistas y garantizar asi la
correcta ejecucion de los componentes de la obra.

e Conocer y comprender los alcances de las Especificaciones y Normas
Técnicas vigentes y que estan relacionadas con el Tipo de Obra a
ejecutar.

e Asegurarse que los rendimientos de ejecucion de las tareas en la obra se
mantienen dentro de las variaciones maximas aceptables, de forma tal
de prever las modificaciones necesarias.

e Establecer una estrecha comunicacion con QA/QC del Cliente e informar
la realizacidon de las pruebas con la debida antelacion, para permitir la
presencia del inspector QA/QC del cliente en caso de requerirlo.

v" Ingeniero de Control de Calidad

e Administrar el Plan de Calidad del Proyecto.

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

e Reporta al Ingeniero de Proyecto la situacion y/o cumplimiento del Plan
de Calidad.

e Inspeccionar, autorizar y liberar los materiales que seran incorporados de
forma permanente al proyecto.

e Verificar el cumplimiento de los planes de puntos de inspeccion

aprobados por el cliente.
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e Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad establecidos
en el Plan de Calidad.

e Emitir las no conformidades (Deficiencias) y efectuar su tratamiento y
seguimiento hasta el cierre de las mismas.

e Organizar la elaboracion final del Dossier de Calidad del Proyecto.

5.2 Politica de Calidad

Estamos comprometidos a conducir negocios de forma legal, etica y con
responsabilidad social cumpliendo con nuestros valores corporativos. Cumplir
satisfactoriamente con las expectativas de nuestros clientes y personal es lo mas
importante para poder alcanzar los objetivos de calidad y de la empresa. Nuestro
sistema de gestion de calidad proporciona la estructura y organizacion en busca de
la mejora continua y aumento de la satisfaccion de nuestros clientes. El sistema de
Gestion de calidad esta presente en todos los ambitos y procesos de la empresa.
La directiva y la gerencia general se comprometen a la implementacion, mantencion
y mejora continua del sistema de gestion de calidad, manteniendo al personal
familiarizado con la documentacion, aplicacion de los procedimientos y aplicacion

de la politica de calidad.

5.3 Objetivos de Calidad

La direccion general establece los objetivos y métricas para medir nuestro
desempefo en relacion a ellos. Los objetivos se dividen en 4 categorias:
v’ Cero Incidentes, nuestro objetivo es no causar dafio a personas o a la propiedad.
v’ Satisfaccion del Cliente, realizamos encuestas para determinar el grado de
satisfaccion del cliente y evaluamos las posible mejoras para alcanzar una

satisfaccidon completa de nuestros clientes.
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v" Mejora Continua, realizamos encuestas al cliente y auditorias para determinar el
cumplimiento de los objetivos.
v Rendimiento Financiero, usamos el crecimiento de la utilidad neta, métricas de

control de gastos y niveles de facturacion para el cumplimiento de este objetivo.

El siguiente paso es realizar la planificacion de la calidad en el cual detallaremos
los alcances, lineas bases, herramientas, registros y activos necesarios para iniciar

una gestion de calidad de proyecto.

5.4 Linea Base de Alcances

El proyecto consiste en la construccién del casco de una barcaza auto
propulsada con doble fondo y casco. A continuacion describiremos el producto

que en adelante sera nuestro entregable final del proyecto.

5.4.1 Descripcién del Producto

La embarcacion descrita, es una barcaza autopropulsada con casco de
acero naval calidad ASTM 131 Grado “A” y ha sido disefada para fines de
transporte de carga sobre cubierta y combustible bajo cubierta, propulsada por
tres (03) Motores Diésel tipo marino, sobre alimentados y con transmision de
ejes propulsores y sistemas de gobierno. La barcaza tendra DOBLE FONDO Y/O
DOBLE CASCO en la zona del casco destinado al transporte de petroleo
comercial. Las formas del casco plano, son adecuadas para la navegacion fluvial
de los rios en poco calado. Su construccidon sera de acuerdo a las buenas
practicas de ingenieria naval para embarcaciones fluviales de acero. Apéndice

A-1.



105

v" Dimensiones Principales

Eslora Total = 40.00m

Manga Moldeada = 7.50m

Puntal Moldeado = 1.875m

Puntal en crujia = 2.00m

Puntal doble Fondo = 0.75m

Calado maximo = 1.50 m.

Calado (75 Tm. Carga) = 0.91 m.

Carga maxima sobre Cbta. o Tq. Petr = 220.0 Tm

Desplazamiento Maximo = 360.0 Tm

Velocidad Estimada (en aguas tranquilas) = mayor a 10.0 nudos

Potencia de Motores = 3 x 150 HP

Acomodacion = 1 administrador y 6 Tripulantes

Generacion = Banco de baterias y alternadores incorporados al motor,

grupo electrégeno portatil de SKw

Autonomia = 300 horas (3 mot. 8 Max. potencia

v' Capacidades

Combustibles:

Petroleo Diesel carga = 36,000.0 GIn.



Petréleo Diesel consumo = 7,800.0 GIn.

Agua Potable = 1,000.0 Litros

5.4.2 Estructura De Descomposicion Del Trabajo (EDT)
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El entregable del proyecto es la entrega del casco de la motochata pintada

segun los requerimientos del cliente y en cumplimiento de los estandares,

normas y especificaciones aplicables al producto. El criterio de aceptacién de

proyecto es la satisfaccidon de cliente dentro de los plazos establecidos y costos

estimados.

11 2.3
APROBACION PLANOS ENTREA DE PLANOS

PAGOS ADéMNfAODS

CONSTRUCCION DEL CASCO OE
MOTOCHATA CON DOBLE CASCO

FABRACAOON

a
ENTREGA DE
MOTOUCHATA

a.1

Firma de Acta de

Qerre

Figura 5.1 Algoritmo de construccion de la Motochata con doble casco de 1.5

metros de calado

5.4.3 Diccionario de la EDT

Debemos de conocer la distribucidén de los trabajos, criterios de aceptacion

y procesos a realizar, esto nos ayudara para poder definir nuestros puntos de
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inspeccion en el proceso de construccion asi como las normas y especificaciones

aplicar en cada caso. Se puede visualizar en Apéndice B-1
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Tabla 5.1 Diccionario del EDT del proyecto

5.4.4 Regqistro de Interesados

Los interesados son personas u organizaciones (por ejemplo, clientes,

patrocinadores,

la organizacion ejecutante o el publico), que participan

activamente en el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados positiva
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0 negativamente por la ejecucion o terminacion del proyecto. Los interesados
también pueden ejercer influencia sobre el proyecto, los entregables y los
miembros del equipo. En el Apéndice B-2 se detalla el grado de influencia de

cada uno de los interesados y el impacto en el proyecto.

ROL GENERAL ID STAKEHOLDERS

Project Manager A . Comandante Vallejos
Sponsor B - Ing. José Salazar
. Ing. Juan Manrique
Equipo del e
C - Ing. Ulises Del Pino Grecco
proyecto 3
- Técnico Alejandro Garcia
Cliente D . REPSOL
Socios de Negocio E . Ing. R y A Selva
F . Sr. Jorge Valencia( Representante de transporte fluwal)
G . Sr. Gonzales (Representante Pobl_aaofes aleda_r'lo-széréé :ie tr:bajo) -
H - SIDER PERU (Insumos nacionales para acero)
| . EXSA (Suministro de Soldadura y Seguridad)
Otros Stakeholders — — S _
) - Alcalde de Iquitos
K . Ministro de Trabajo y Promocion del Empleo
L - Ministro de Energia y Minas
M . Ministro del Ambiente

Tabla 5.2 Registro de interesados del proyecto

5.4.5 Linea Base del Desempeino de Costos

La linea base del desempefio de costos es un presupuesto hasta la
conclusidon (BAC) aprobado y distribuido en el tiempo, que se utiliza para medir,
monitorear y controlar el desempeno global del costo del proyecto. Se establece
sumando los presupuestos aprobados por periodo de tiempo y normalmente se
representa como una Curva S, tal como se ilustra en el Figura 5.3. En la técnica
de gestion del valor ganado, la linea base del desempefo de costos se conoce

como linea base para la medicidn del desempeio (PMB). Apéndice B-3
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Figura 5.2 Curva S de la construccion de la Motochata de 1.5 metros de
calado

5.4.6 Linea Base del Cronograma

La linea base del cronograma es una version especifica del cronograma del
proyecto desarrollada a partir del analisis de la red del cronograma. El equipo de
direccidén del proyecto la acepta y aprueba como la linea base del cronograma,
con fechas de inicio y fechas de finalizacion de linea base. La linea base del
cronograma es un componente del plan para la direccién del proyecto. Es
importante conocer el cronograma del proyecto para poder hacer el cronograma

de inspeccidén segun el avance del proyecto en base al ITP. Apéndice B4
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Tabla 5.3 Cronograma de Construccion del Proyecto

5.4.7 Regqgistros de Riesqgos
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El registro de riesgos contiene al final los resultados de los demas procesos

de gestion de riesgos a medida que se llevan a cabo, dando como resultado un

incremento en el nivel y tipo de informacién contenida en el registro de riesgos

conforme transcurre el tiempo.

La preparaciéon del registro de riesgos comienza en el proceso Identificar los

Riesgos con la siguiente informacion, y luego queda a disposicidon para otros

procesos de direccion de proyectos y de Gestion de los Riesgos del Proyecto.

Es importante conocer tener el registro de riesgos para tener conocimiento de

las amenazas y oportunidades que puedan impactar en los requisitos de calidad.

Apéndice B-5

Tabla 5.4 Registro de Riesgos del Proyecto

" OBJETIVO TIPO DE
Ccop DE SCRIPCION DEL RIESGO CAUSA RAIZ DISPARADOR PROB AFECTADO IMPACTO PROB x IMPACTO RIE $GO
- Sobrecarga de trabajo del Entregabies infermedios fuera de Alcance
personalasignado fecha
i Tiempo 0.50 025
RO01 llnisw“:oidad de Rll:c"'s"s - Modficacn de cronograma de |, vajo, <07 050 [~ osto Ao
¥ otro proyecto
Caldad 0.65 033
TOTAL PHIBASS MAD 3 BPACTO)
Demora en armibo de equipos a Acance 035 018
obra
) Tiempo 0.65 033
RO02 Indisponihilidad de Equipos o mal |- No liberacion oportuna de Dificultad para conseguir equipos | 050 Ky Afto
cafibrados |edqutpos sinuiares de ofros proyectos Posto
alidad 0.65 0.33
Torn rresmawosercro NN |
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5.4.8 Factores Ambientales de la Empresa

Debemos establecer los factores ambientales que pueden influir la calidad
del proyecto y del producto como regulaciones de las agencias
gubernamentales, reglas, normas y especificaciones para el proyecto. Ademas
de condiciones de trabajo y operativas del proyecto. Para nuestro caso tenemos

solo una entidad que regula.

5.4.8.1 Entidades Gubernamentales Requladoras

v Direccion general de capitanias y guardacostas(DICAPI),
Organismo nacional encargado de velar por la vida humana el mar, lagos
y rios navegables utilizando para cumplir con esa misién la elaboracion de
reglamentos.

v Organismo Maritimo Internacional (OMI), es el organismo
especializado de las naciones unidas con la responsabilidad de la
seguridad de la navegacion y la prevencion de la contaminacién marina
por los buques.

v Convenio de linea de carga Internacional 1966 y su ultima
enmienda.

v CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACION

POR LOS BUQUES (CONVENIO MARPOL) 73/78, RESOLUCION
DIRECTORAL N° 0510-99/DCG.

5.4.8.2 Normas Aplicables al Proyecto

Existen muchas sociedades clasificadoras las cuales norman todo el
proceso de constructivo de un determinado proyecto. La responsabilidad de la

sociedad de clasificacion es el de verificar que las embarcaciones marinas y
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estructuras offshore cumplen con las Reglas que la sociedad ha establecido para

el disefo, construcciéon y control periodico. El proceso de clasificacion se incluye:

El desarrollo de normas, conocidas como Reglas

e Reuvisidon del plan técnico y analisis de disefio

e Encuestas durante la construccion

e Inspeccidn de la fuente de los materiales, equipos y maquinaria
e Aceptacion por parte del Comité de Clasificacion

e Encuestas periddicas posteriores para el mantenimiento de la clase

Encuesta de dafnos, reparaciones y modificaciones

v" ABS (AMERICAN BUREAU OF SHIPPING)

La mision de ABS es buscar el interés general asi como las necesidades de
sus clientes promoviendo la seguridad de la vida humana y propiedades asi
como la proteccion del entorno natural marino, por medio del desarrollo y
verificacion de estandares para el disenfo, construccion y mantenimiento de

buques y plataformas offshore.

ABS es miembro de la Asociacion Internacional de Sociedades de Clasificacion
(IACS), a la cual pertenecen las diez Sociedades de Clasificacion mas

importantes del mundo.

e RULES FOR BUILDING AND CLASSING STEEL BARGES 2014, reglas
y especificacion para la construccion de barcazas
e RULES FOR MATERIALS AND WELDING 2011, especificacion de

materiales y soldaduras para estructuras marinas
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v ASTM
Especificaciones de materiales por su composicion quimica y ensayos de
materiales.
e ASTM A131, Especificacion Estandar para Acero Estructural para buques
e ASTM A36, Especificacion estandar para Acero Estructural al Carbono
e ASTM A6, Standard Specification for General Requirements for Rolled
Structural Steel Bars, Plates, Shapes and Sheet Piling
e ASTM E 337, Standard Test Method for Measuring Humidity with a

Psychrometer (the measurement of wet and dry bulb temperatures)

v' ASME (American Society of Mechanical)

e ASME SECCION IX, se relaciona con la calificacion de soldadores,
operarios de soldadura.

v AWS (American Welding Society)

e AWS D1.1, cédigo de soldadura para acero estructural.

v SSPC (Society for Protective Coating)

e SSPC-SPS5, White Metal Blast Cleaning.
e SSPC-SP10, Near-white blast cleaning

v ISO (Organismo internacional de normalizacion)

Es la Organizacion Internacional para la Estandarizacién, que regula una
serie de normas para fabricaciéon, comercio y comunicacion, en todas las ramas

industriales.

e ISO 9001:2008, elaborada por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO), especifica los requisitos para un Sistema de gestion

de la calidad (SGC) que pueden utilizarse para su aplicaciéon interna por las
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organizaciones, sin importar si el producto o servicio lo brinda una
organizacion publica o empresa privada, cualquiera sea su tamano, para su
certificacion o con fines contractuales.
e [ISO 14001, es una norma internacionalmente aceptada que expresa como
establecer un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) efectivo. La norma esta
diseflada para conseguir un equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad
y la reduccidn de los impactos en el ambiente y, con el apoyo de las

organizaciones, es posible alcanzar ambos objetivos.

5.4.9 Activos de los Procesos de la Organizacion

Tenemos que tener claro los activos de la empresa entre los mas

importantes que tienen influencia en la gestidon de calidad son:

v La politica de calidad ,
v" Procedimientos internos de trabajo
v Base de datos de proyectos anteriores.

v"  Registros de lecciones aprendidas

Esta etapa es muy importante ya que orientamos el producto de acuerdo a
las politicas internas para luego hacer una trazabilidad con las politicas externas
(normas, especificaciones, requerimientos, etc), con el fin de elaborar un plan de

calidad que satisfaga ambas partes.

5.4.10 Costos de la Calidad

Debemos establecer los costos de calidad para el proyecto. Son aquellos en

los que se incurre con el fin de garantizar la calidad del producto fabricado.
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Tabla 5.5 Costos de la Calidad y No calidad del Proyecto

5.4.11 Analisis de Costo Beneficio

Habiendo calculado los costos de calidad o mejor dicho los costos
necesarios para garantizar la calidad del entregable podemos compararlo con
los beneficios que se desea percibir. Si no aplicamos la gestion de calidad en
este proyecto se asume unas utilidades del 7.8%, es lo sacamos de datos
histéricos y experiencias de otros proyectos similares. En este proyecto se ha
estimado que aplicando gestion de proyecto la ganancias seran del 12.5% lo cual
nos da 4.7% mas de lo que generalmente la empresa esta acostumbrada percibir
por este tipo de proyectos. Siendo los costos de 7.2% del costo Total.

Beneficios _12.5%

- = = 1.74... Aplicando Gestion de la Calidad
Costos de Calidad 7.2%

Beneficios 7.8%

= = 0.65...5in Gesti :
Costos de Calidad 11.9% in Gestionde la Calidad
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Tenemos identificar las meétricas y sus tolerancias para el proyecto. Estas

meétricas seran aplicadas en el control de la calidad. Apéndice D-1
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Tabla 5.6 Métricas de Calidad del proyecto
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Tenemos que identificar ahora las métricas del producto el cual nos servira

para controlar que el producto este dentro de las tolerancias constructivas

permisibles para que sean empleados en el momento de control de calidad. Para

nuestro producto podemos definir las siguientes meétricas y junto con el

cronograma de trabajo realizaremos nuestras listas de control. En nuestro

proyecto que consiste en la construccion de una barcaza la primera métrica viene

hacer el las materiales de construccion, la soldadura, dimensional y el proceso

de recubrimiento anticorrosivo. Apéndice D-2
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Tabla 5.7 Métricas de Calidad del Producto
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La lista de control de calidad es una herramienta de evaluacién usada para

medir el valor de un producto. Este estructurado cuestionario facilita la

recoleccion y analisis de la informacidén necesario para determinar las fortalezas

y debilidades en la calidad del trabajo. No hay una lista de control de calidad

universal, sino mas bien las listas son adaptadas a situaciones especificas en

una variedad de campos. Incluso dentro de una organizacion, las listas de

calidad pueden cambiar y crecer dependiendo de las necesidades e intereses

organizacionales. Apéndice D-3
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Tabla 5.8 Lista de Control del Proyecto (Parte 1)
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5.4.14 Auditorias de Calidad

En base al informe semanal de rendimiento se planificaran auditorias a los
procesos de mayor impacto en costo, plazo y calidad. El objetivo de las auditorias
es determinar si las actividades cumplen con las politicas, los procesos,
procedimientos del proyecto y de la organizacion con la finalidad de identificar
las politicas, los procesos y procedimientos ineficientes y no efectivos usados en

el proyecto.

Los resultados se formalizaran como Solicitudes de Cambio.

5.5 Control de Calidad

Aplicaremos los siguientes pasos necesarios para desarrollar el control de

calidad

v" Hoja de control

La Hoja de Control u hoja de recogida de datos, también llamada de Registro,
sirve para reunir y clasificar las informaciones segun determinadas categorias,
mediante la anotacion y registro de sus frecuencias bajo la forma de datos. Una vez
que se ha establecido el fendmeno que se requiere estudiar e identificadas las
categorias que los caracterizan, se registran estas en una hoja, indicando la
frecuencia de observacién. Lo esencial de los datos es que el propdsito este claro y
que los datos reflejen la verdad. Estas hojas de recopilacién tienen
muchas funciones, pero la principal es hacer facil la recopilacién de datos y realizarla
de forma que puedan ser usadas facilmente y analizarlos automaticamente. De modo
general las hojas de recogida de datos tienen las siguientes funciones:

e De distribucidon de variaciones de variables de los articulos producidos

(peso, volumen, longitud, talla, clase, calidad, etc...).

o De clasificacion de articulos defectuosos
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e De localizacion de defectos en las piezas
e De causas de los defectos

e De verificacion de chequeo o tareas de mantenimiento.

Una vez que se ha fijado las razones para recopilar los datos, es importante que
se analice las siguientes cuestiones:

e La informacion es cualitativa o cuantitativa

e Como, se recogeran los datos y en qué tipo de documento se hara

e COmo se utiliza la informacién recopilada

e COmo de analizara

e Quién se encargara de la recogida de datos

e Con qué frecuencia se va a analizar

e Doénde se va a efectuar

Esta es una herramienta manual, en la que clasifican datos a través
de marcas sobre la lectura realizadas en lugar de escribirlas, para estos propdsitos
son utilizados algunos formatos impresos, los objetivos mas importantes de la hoja
de control son:

e Investigar procesos de distribuciéon

e Articulos defectuosos

e Localizacion de defectos

e Causas de efectos

Una secuencia de pasos utiles para aplicar esta hoja en un Taller es la siguiente:
1. ldentificar el elemento de seguimiento
2. Definir el alcance de los datos a recoger

3. Fijar la periodicidad de los datos a recolectar
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4. Disenar el formato de la hoja de recogida de datos, de acuerdo con la cantidad

de informacién a recoger, dejando un espacio para totalizar los datos, que

permita conocer: las fechas de inicio y término, las probables interrupciones,

la persona que recoge la informacion, fuente, etc. Apéndice E
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Name: Manngue Gamamra Juan Name: Name o
Signature: Sgnature: Signaawre:
Date: 03-10-2011 Date: Date:

Figura 5.3 Registro de Inspeccion Visual de Soldadura
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Project Name: Motochata Repsol
Confract Number:
Repsol-SIMA IQUITOS

SERTESA

000 509 F79202
Oct 08
Page 1 of 1

& sima

NONDESTRUCTIVE EXAMINATION REQUEST/RECORD | ID W79202
Type Examination
Radiographic O Ultrasonic O Date: 05112011
Liqud Penetrant X  Hardness Testng O Requested by Mannque Gamarra Juan
Magnetic Partical O PMI O S15 NDE Coardmanr
Examination Data
Line No./Spool Sheet: Motochata Repsol II
Location: Forro de Costado — Tanque de pique de proa esmbor
P No./Matenal: 1/ASTM A131 :
Pipe Size/Schedule: N/A
Acceptance tena {code): ASME SEC. V. ABS
. o PNo./ | Pipe Size' Lty
Location Line No/Sheet Weld No. Welder Symbol Material th edule NDE
Completed
Pique de proa BR - Vertical 1 HFC 154 1/ Al131 NA 05-03-2010
Pique de Proa Er ) Vertical 2 HFC 489 1/ Al131 N/A 05-03-2010
Tanque de Lastre ER. B Vertical 3 HFC 473 1/ Al31 N/A 05-03-2910
Tanque de Lastre BR - Vetical 4 HFC 063 1/ A131 NA 03-03-2010
—t
— - —
NOTA: Cordon de soldadura Vertical .
Note: The Following Identification Shall Be Plainly And Permanently Included On The Radiographic
Film: Project No., Line No., Weld No.. Welder Symbol, Date Of Radiography.

Figura 5.4 Registro de END de Tinte Penetrante




Project Name: Motochata Repsol

Contract Number:

Repsol-SIMA IQUITOS

SERTESA

& sima
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000 509 F79201

Oct 08
Page 1 of 1

COATINGS INSPECTION RECORD ] ID X78001AR
Tag Dezcriphan: Tag No
P.O.No.: Inzpecnan Clasafication Area/Unit:
Subcantractor: Subcantractor [ PVDC QO Toanote S)mm-e;n' ————
Work Package: Fluor 0 Other [0 | Sub-System i
—— == = e

Type Object Item Description of Check Subcontractor Fluor

g Piping 01 Coating by approved manufacturer X

O Structural Steel | 02 Surface preparation SSPC-SP value X

O Equipment 03 Surface dry-free from condensation X

X Shell Exterior 04 :f::t, ;glc);ﬁ?e I}:iggggi ;&dﬁggplied in accordance with . e |

0 Shell interior O Brush X Spray O Roller
Object Location: 0S5 Prmer in accordance with specification X

X Outdoors 06 Finish coatis acceptable X .

O Indoors 07 Workmanship acceptable x_

Conditions: mMmpM AM . PM AMwedPM AMTh o AM o PM AM o PM
Relative humidity % 65%
Substrate 3 -
Temperature C I
Ambient 28°
Temperature C E
Dew Point

Brandname Paint Y BaszatChBNgar T Cl\?:t FT (Mills) A;;;)(I;tc::don OFT(&‘I'I‘;;age
Notes:
Subcontractos Fluor Field Eng/Ops Fluor QA

Name: Name: Name:
Signature: Signature: Signature: .
Date Date: Date:

Figura 5.5 Registro de Pintado
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Histogramas

Es basicamente la presentacion de una serie de medidas clasificadas y
ordenadas, es necesario colocar las medidas de manera que formen filas y
columnas, en este caso colocamos las medidas en cinco filas y cinco columnas.
La manera mas sencilla es determinar y sefalar el numero maximo y minimo por
cada columna y posteriormente agregar dos columnas en donde se colocan los
numeros maximos y minimos por fila de los ya sefalados. Tomamos
el valor maximo de la columna X+ (medidas maximas) y el valor minimo de las
columnas X- (medidas minimas) y tendremos el valor maximo y el valor minimo.
Teniendo los valores maximos y minimos, podemos determinar el rango de la
serie de medidas, el rango no es mas que la diferencia entre los valores maximos
y minimos.

Rango = valor maximo — valor minimo
EJEMPLO:
Rango = 3%-0%

Rango= 3%

El histograma se usa para:

Obtener una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema
Mostrar el resultado de un cambio en el sistema

Identificar anormalidades examinando la forma

Comparar la variabilidad con los limites de especificacion

Procedimientos de elaboracion:
Reunir datos para localizar por lo menos 50 puntos de referencia
Calcular la variacién de los puntos de referencia, restando el dato del minimo

valor del dato de maximo valor
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3. Calcular el numero de barras que se usaran en el histograma (un método
consiste en extraer la raiz cuadrada del numero de puntos de referencia)

4. Determinar el ancho de cada barra, dividiendo la variacién entre el numero de
barras por dibujar

5. Calcule el intervalo o sea la localizacion sobre el eje X de las dos lineas
verticales que sirven de fronteras para cada barrera

6. Construya una tabla de frecuencias que organice los puntos de referencia
desde el mas bajo hasta el mas alto de acuerdo con las fronteras establecidas
por cada barra.

7. Elabore el histograma respectivo.

v"  Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que
los genera. Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas,
podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 %
de las causas solo resuelven el 20 % del problema. Esta basada en el conocido
principio de Pareto, esta es una herramienta que es posible identificar lo poco vital
dentro de lo mucho que podria ser trivial, ejemplo: la siguiente figura muestra el
numero de defectos en el producto manufacturado, clasificado de acuerdo a los tipos
de defectos horizontales.
Procedimientos para elaborar el diagrama de Pareto:

1. Decidir el problema a analizar.

2. Disenar una tabla para conteo o verificacion de datos, en el que se registren

los totales.

3. Recoger los datos y efectuar el calculo de totales.
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4. Elaborar una tabla de datos para el diagrama de Pareto con la lista de items,
los totales individuales, los totales acumulados, la composicién porcentual y
los porcentajes acumulados.

5. Jerarquizar los items por orden de cantidad llenando la tabla respectiva.

6. Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

7. Construya un grafico de barras en base a las cantidades y porcentajes de
cada item.

8. Dibuje la curva acumulada. Para lo cual se marcan los valores acumulados
en la parte superior, al lado derecho de los intervalos de cada item, y
finalmente una los puntos con una linea continua.

9. Escribir cualquier informacién necesaria sobre el diagrama.

Para determinar las causas de mayor incidencia en un problema se traza una
linea horizontal a partir del eje vertical derecho, desde el punto donde se indica el
80% hasta su interseccion con la curva acumulada. De ese punto trazar una linea
vertical hacia el eje horizontal. Los items comprendidos entre esta linea vertical y el
eje izquierdo constituyen las causas cuya eliminacion resuelve el 80 % del problema.

A continuacién haremocs un diagrama de Pareto de fallas mas comunes en el
proceso de soldadura de la motochata.

Para esto lo primero es conocer los tipos de defectos que se presentan en la
soldadura, ya que a pesar de los tiempos se podria producir una falla completa y
catastrofica a la misma. Una buena soldadura no debe tener ninguna discontinuidad
y/o defectos, pero la soldadura no son perfectas; las imperfecciones existen en varios
grados, Una soldadura debe de cumplir con unas especificaciones y mantener una
estructura fisica uniforme. Las discontinuidades y/o defectos deben ser

cuidadosamente distinguidos por el inspector de calidad. Un defecto es una
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discontinuidad cuyo tamafno, forma orientacién, ubicacion o propiedades son
inaceptables para el cédigo AWS D1.1 Parte C, pero algunas discontinuidades son
aceptables. Los defectos y/o discontinuidades mas frecuentes que se presentaron en

la fabricacion de la motochata fueron:

>» Porosidad

Inclusiones de Escoria
Concavidad
Socavacion

Falta de penetracion

Falta de fusion

vV vV V VYV V V

Fisura

A continuacién Definiremos cada defecto e indicaremos su criterio de aceptacion
de acuerdo al AWS D1.1.

DEFECTOS DESCRIPCION I FIGURA
Se descnben como los huecos
globulares libres de todo
matenal solido, que se
encuentran con frecuencia en
los cordones de soldadura. Los
huecos son wuna forma de

Porosidad

inclusion que resulta de las
reacciones quimicas que tiene
lugar durante la aplicacion de la
soldadura.

Son solidos no metalicos
atrapados en el metal de la
soldadura o entre el metal de la
soldadura y el metal base. Las

de escona

inclusiones interrumpen la
continuidad de la soldadura y
resulta alguna perdida en Ia
integridad estructural cuando
estén presentes.

Figura 5.7 Definicién de Discontinuidades



DEFECTOS

DESCRIPCION

Se produce cuando el metal de
la soldadura en la superficie de
la cara extema, o en ia
superficie de la raiz intema,
posee un nivel que esta por
debajo de 1a superficie
adyacente del metal base.

Esta expresion se usa para
describir 1a situacion en que el
metal depositado y metal base
no se funden en forma integral
en |a raiz de la soldadura.

Es una hendidura ubicada en los
borde de la soldadura, la
socavacion es una
discontinuidad de superficie por
erosion del metal base en la
unidon de la soldadura y metal
base. Toma la forma de un corte
mecanico en los limites de
fusion.

Figura 5.8 Definicion de Discontinuidades

| EIGURA

DEFECTOS DESCRIPCION
| Es l1a falla en que el metal de
aporte se funde parcialmente
con el metal base.
Son discontinuidades del cordén
de ia soldadura. Las
E consecuencias de estos
g defectos pueden ser graves,
pues contribuyen a la rotura.

Figura 5.9 Definicion de Discontinuidades

129



130

AWS D1.1
Discontinuidad (Estructuras de Acero)
Grietas No accpratie
Fusion incompleta o accrtabic

Convexidad en soldadura de filete | /16" paras/ie”

{"para” se refiere al ancho de la cara 1/8° gara > 3/16” < 3
de la soldadura)
316" para >~ 1°

Alwura dej refuerzo de soldadura de | /8°{32mm}

ranura maximo permitido

Socavado: maxima profundidad vy | 132" IGBve) 03m empetaves <1°
(z0  permnre  1/16"  (LE&TmM)
mamma para una lengad de 7 en
17 eée socadunal, /i&" para
cspesare: \guales 6 mavores 3 1°

longitud permitidas

Todo €0 en corexancs no
B YRS CItADAMENte Cargadas .

0010 (0.25m:m) en micrdrcs
pAMmaros cuardn b okbadua e
oxrowversal 3 ks csherras de
tenson. Paca toéas B3 condidanes
de Qrga en conexones tubuares y
ro tububres 1/42° para todas ios
omns CXOS

Porosidac Alguna  pornomad  velble e
POTTMMED (Va2 BbA b1

Falta de alineacion Maxmo el 10% cof espezar 3c 8
paree mas dogada de 1 Jurm,
FCTO €N MPRUN CASD MaIyor > LB8°
3.2mm)

Penetracién incompleta de a junta R
penCtrac AN compizta,

Tabla 5.10 Criterio de Aceptaciéon AWS D1.1

Ahora debemos determinar las causas que generan los defectos de soldaduras
para ese fin utilizares el diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa — Efecto, el cual
sirve para reflejar todas las posibles causas que puedan contribuir a un determinado
efecto, el analisis permitid establecer cuales son las causas que contribuyen a que
los defectos de soldadura se produzcan. Estas causas que contribuyen a que los
defectos de soldadura se produzcan. Esta causas formadas por diversos factores
que generan consecuencias en los trabajos de soldadura, una serie de problemas al

soldador y al sistema de control de calidad.
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A continuacion analizaremos el diagrama Causa - Efecto

ELEMENTO CAUSAS SUB - CAUSAS

% Irresponsable.

DESCRIPCION
Debido a que el soidador

presenta en ocasiones
irresponsabilidad en el
trabajo ejecuta un uso
inadecuado del electrodo.
% Mal uso del de igual forma por el

electrodo. poco conocimiento del
area de trabajo realiza un
mal procedimiento de
soldadura como el
tiempo entre pases.
% Poco También se dié el caso

conocimiento de un soldador de

del area de segunda trabajando

trabajo. como un soldador de
primera; este no esta
calificado para soldar una

tuberia bajo la

aprobacion de un

¥ Soldador de procedimiento de
segunda por soldadura y esto trae
uno de como consecuencia que
primera. se presenten defectos en

la soldadura de tuberia.

Tabla 5.11 Analisis Diagrama de Pareto (parte 1)
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DESCRIPCION
Debido a que es la persona

ELEMENTO CAUSAS SUB - CAUSAS

No realiza un

buen biselado. encargada de preparar la junta
ante de comenzar a soldar no

realiza un buen biselado en el

e

o

= material base, tiene mal uso de

= i ) .

3 %  Mal uso del las herramientas de limpieza
esmeril. como es el esmeril, el cual al

no ser limpiado de forma
adecuada, hace que se
produzcan poros e inclusiones
%  MNo limpia bien el de escoria.

material base.

%  Humedo. Debido a que el material de
aporte es el elemento mas
importante se encontro que el
electrodo al no ser
precalentado presento

numedad al momento de ser

% Daiflado de utilizado. También se dio el
fabrica. Ccaso que por no ser revisado
antes de usar, muchos

vinieron danados de fabrica. El
electrodo inadecuado trae
%  Inadecuado. como consecuencia presencia

de defectos.

Tabla 56.12 Analisis Diagrama de Pareto (parte 2)
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DESCRIPCION

ELEMENTO CAUSAS SUB - CAUSAS

% Calibracion Se determiné a través del
vencida. certificado de calibracién que
esta se encontraba vencida y
por consecuencia trae el
% % Darnada. deterioro de las maquinas, por
'g 8 lo cual presenta fallas al
.g -§ momento de soldar. Se
é’ é observé que la polaridad de
g algunas maquinas se
encuentra inversa, lo que trae
% Polaridad inversa. | como consecuencia el mal
calentamiento del material de
aporte,
El medio ambiente afecta las
juntas al ser soldadas, debido
a que el clima afecta ei
o material de aporte y no
_5_ favorece en el desarrollo del
;" proceso. Debido a esto el drea
‘% -g a soldar debe ser resguardada
g 5 para asi evitar que ocurra la
g :- presencia de defectos en |3
:§ § soldadura de tuberias.
= 8
g
z

Tabla 5.13 Analisis Diagrama de Pareto (parte 3)
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Ahora cuantificaremos el niumero de ocurrencias de las discontinuidades y/o

defectos de soldadura en la construccion de la motochata.

DEFECTOS # BE ocut:RD ENCIA

E
OCURRENCIAS  ~ =L 00
POROSIDAD 6 6
INCLUSIONES DE ESCORIA 5 11
CONCAVIDAD 3 14
SOCAVACION o 2 16
FALTA DE PENETRACION 2 18
FALTA DE FUSION 1 19

0

GRIETA 19

Tabla 5.14 Cantidad de ocurrencias de defectos en la soldadura

% TOTAL DE gl
DEFECTOS OCURRENCIA  OCURRENCIA
ACUMULADA
POROSIDAD 31.58% 31.58%
INCLUSIONES DE ESCORIA 26.32% 57.89%
CONCAVIDAD 15.79% |  73.68%
SOCAVACION 10.53% 84.21% |
FALTA DE PENETRACION 10.53% 94.74%
FALTA DE FUSION 5.26% 100.00%
GRIETA 0.00% 100.00%

TOTAL 100.00%

Tabla 5.15 Porcentaje de Defectos de Soldadura del Proyecto

De acuerdo a los datos anteriores elaboraremos un diagrama
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120.00% 120 00%

110.00% 110.00%

100.00% —___"___,__..—-—=—=—-——_— 100 00%
90.00% 90 00%
80.00% 80.00%
70.00% 70.00%
60.00% 60 00%
50.00% 50 00%
40.00% 40 00%
30.00% f 30 00%
20.00% 20 00%
10.00% 10 00%

0.00% ! 000
POROSIDAD  INCLUSIONES DE CONCAVIDAD  SOCAVACION FALTA DE FALTA DE GRIETA
ESCORIA PENETRACION FUSION

% TOTAL DE OCURRENCIA e % DE OCURRENCIA ACUMULADA

Figura 5.11 Diagrama de Pareto de los Defectos de la Soldadura

De la figura 5.11 podemos notar que de un 100%, el 20% de los defectos mas
graves son socavacion, falta de penetracion, falta de fusion y grietas, ya que estos
no son aceptados por la norma, y el otro 80% de los defectos son aquellos que mas
se presentan y tienen mayor incidencia, pero pueden ser aceptados segun su
tamano, longitud y forma del defecto. Estos defectos menos graves son porosidad,
inclusiones de escoria y concavidad. Estos defectos de soldadura se dieron por el
mal uso del electrodo, condiciones ambientales o por irresponsabilidades del
soldador que no toma las precauciones antes de comenzar a soldar. La causas de
estos defectos de soldaduras se obtuvieron con el diagrama de causa — efecto.
Ahora debemos analizar mediante la grafica de control si el proceso de soldadura
esta en “control” o “fuera de control, durante la ejecucion del proyecto. De 60 juntas

radiografiadas extraidas de los reportes gamma graficos.
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23 de Abril 2010 8 3 2 0 1 0 0 0 10.00%

05 de Mayo 2010 22 1 3 0 0 1 1 0 10.00‘7?
18 de Mayo 2010 30 2 0 3 1 1 0 0 11.67%
60 31.67%

Tabla 5.16 Registro de Informacion de Soldadura Realizada

3,50%

3,00%

2,50%

2.00%

1,50%

% DE DEFECTO

1,00%
0,50%
0,00%

23 de Abril 2010 5 de Mayo 2010 18 mayo 2010

FECHA DE GAMMAGRAFIA

Figura 5.17 Histograma de Defectos Radiograficos

Con todo este analisis podemos dar mayor énfasis a los mayor porcentajes de
defectos encontrados el cual nos servira para implementar un plan de mejoras, de
igual forma se debe hacer con los demas puntos de inspeccion del proyecto para

tener claro que efecto es mas critico y la influencia que causa en el proyecto.
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5.6 Plan de Mejora de Procesos

En esta etapa ya debemos haber analizado todas las métricas de calidad y haber
detectado la mayor causa que provoca los efectos en el producto y el proyecto, por

indicare los pasos a seguir para elaborar el plan de mejoras.

Figura 5.12 Pasos para elaboracién Plan de Mejoras
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Identificar el Area de Mejora

139

Una vez tengamos los diagnésticos, de las unidades evaluadas, conocemos las

fortalezas y debilidades en la relacidon al entorno que la envuelven. La clave reside

en la identificaciéon de las areas de mejora teniendo en cuenta que, para ellos se

deben superar las debilidades apoyandose en las principales fortalezas.

v

Detectar las Principales Causas del Problema

En nuestro caso ya tenemos nuestras Areas de mejora que viene hacer los

materiales de construccion, dimensional de la construccion, proceso de soldadura y

la pintura, en el item anterior solo analizamos el proceso de soldadura pero de igual

forma se hizo para las demas meétricas de calidad dando como resultado

1) M

1.1

21

341

4.1

Descripcion de Actividad

- treriales(Planchas, angulos)

Materiales Corroidos, inadecuada
preservacion

2) Soldadura

Defectos de Proceso de Soidadura
( Porosidad)

3) Dimesional

Diferencia Dimensional Respecto al
plano

4) Recubrimiento Anticorrosivo

Descolgamiento de ia pintura

Causa

Mala preservacion de los
materiales metalicos.

Falta de limpieza por parte
del soldador

Falta de experiencia por
parte del Armador

Viscosidad de aplicacién
tecnica de pintado, tiempo de
evaporacion entre manosy
espesores no adecuados

Prevencion

Capacitar e implantar 1a manera de
preservacion de {0s materiales
metalicos

Capacitar al soldador, segumiento e
inspeccion en todo el proceso de
soldadura

Capacitar y contratar armadores con
experiancia

Respetar las indicacines de la ficha
tecnicas, utilizar pistolas que esten en
perfectas condiciones, empiear una
combinacion adecuada de
enduerecedor y diluyente

Tabla 5.17 Cuadro de Identificacion de Areas de Mejoras
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v Formulacion de los Objetivo y Seleccion de Acciones de Mejora

El paso siguiente es formular los objetivos y las posibles acciones de mejora para
posteriormente priorizar las mas adecuadas. Se propone la utilizacion de una serie
de técnicas (tormenta de ideas, técnica de grupo nominal, etc), que facilitaran la

determinacion de las acciones de mejora a llevar a cabo para superar las debilidades.

Area de Mejora N°1: Materiales Metalicos de Construccion
Descripclon del Problema |Materiales Corroidos. inadecuada preservacion

Causa que provocan el
|problema

Mala preservacion de los materiales metalicos

Objetivos a conseguir Retardar el proceso de corrosion en los materiales metalicos

1.-Capacitacion constante al personal involucrado en la recepcion y preservacion de 10
materiales

2 -inspeccionar el material al ser recepcionados antes de su almacenamiento

3 -Recolectar la hoja tecnica de preservacion del elemento

4 -Inspecaon y seguimeinto constante de los materiales almacenados

5 -Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los materiales

Acciones de mejora

Beneficios Esperados Reduccion en el rechazo de los materiales por parte del dliente, materiales en buen estado

[Eru ‘de Mejora N°2: Defecto Proceso de Soldadura

Descripclon del Probl Porosidad en los cordones de soldadura . -
NS O praeacmivel Falta de limpieza por parte del soldador
roblema - N
Objetivos a gulr Diminuir el indice de discontinuidades y/o defectos encontrados en los cordones de soldadura
] 1.-Capacitar al soldador de lo beneficios de una limpieza del cordon de soldadura previa al
incio del proceso de soldadura
2.-Inspeccionar los cordones de soldadura en todo el proceso de |a soldadura
s = de & 3.-Suminstrar equipos y herramientas que faciliten la limpieza del area a soldar evitando

@ contaminantes

4 -Realizacion de los no destructivos a todos |as juntas a tope

5 -Preservar el electrodo de soldadura para evitar se humedesca o este en contacio de
contaminantes como grasas, suciedad.

Disminuir el indice de cordones rechazos por poros fuera de tolerancia permitida, reducir los
costos de reparacon de cordon

|[Area de Me *3: Dimensional
Descripclon del Problema |Diferencia Dimensional Respecto al plano

Causa que provocan el

| pr a
Objetivos a conseguir

|Beneficios Esperados

Falta de experiencia por parte del Armador y equipos inadecuados de medicion

Realzar la construccion dentro de las tolerancias dimensionales que indica ia norma y asi
evitar reprocesos del material.

1.-Capacitary contratar armadores con experienca en la construccion de estructuras navales.
2.-Control dimensional constante de los elementos ereccionados

Acci de 1] 3.-Suminstrar equipos y herramientas necesario que faciliten 1a medicion
4 -Calibracion constante de todos los equipos de medicion necesarias para la construccion
5.-Dar a conocer la tolerancias indicadas en los planos
Disminuir el rechazo de los elementos fuera de tolerancia para asi minimizar los costos de
Beneficlios Esperados

reproceso y deterioro del material por trabajos de re-caldereria.

Area de Mejora N°4A:Recubrimiento Anticorrosivo
Descripcion del Probl Descolgamiento de la pintura

Causa que provocan el Viscosidad de aplicacion tecnica de pintado, iempo de evaporacion entre manosy espesores
[pr bl no adecuados

Realizar 1a construccion dentro de !as tolerancias dimensionales que indica la norma y asi
evitar reprocesos del material

1.-Capacitar al personal involucrado para ewtar este tipo de defeclos

2 -Control de los parametros ambientales antes de realizar el pintados

3.-Suminstrar equipos en buen estado

4.-Mantenimento constante de Ios equipos de pintura

5.-Inspeccion constante del area pintada garantizando el tiempo de secado adecuado de |a
pintura ylibre de imperfecciones

Minimizar el reproceso de pintura, reducir costos de reparacion y tener una pintura de calidad
que cumpla las especificaciones y 1a seansfaccmn del cliente

Objetivos a conseguir

Acclones de mejora

Beneficios Esperados

Tabla 5.18 Formulacién de los objetivos y las posibles acciones de mejora
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El listado obtenido es el resultado del ejercicio realizado, sin haber aplicado

ningun orden de prioridad. Sin embargo, algunas restricciones inherentes a las

acciones elegidas pueden ocasionar su pues en marcha, o aconsejar su postergacion

o exclusion del plan de mejoras. Por lo tanto es imprescindible conocer el conjunto

de restricciones que condicionan la viabilidad. Establecer el mejor orden de prioridad

no es tan sencillo como proponer, en primer lugar, la realizacién de aquellas acciones

asociadas a los factores mas urgentes, sino que se deben tener en cuenta otros

criterios en la decisién como la dificultad de la implantacion, el plazo de implantacion

y el impacto en la organizacion. El siguiente paso es la realizacion de un cronograma

para el seguimiento e implantacion de las acciones de mejora. En el mismo, se

dispondra de manera ordenada las prioridades con los plazos establecidos para el

desarrollo de las mismas.

";_'-' NS E ~ ACCIONES DE MEJORA | DIFICULTAD | PLAZ0 |IMPACTO | PRIORIZACION
11 Capacitacion constante al personal involucrado en la recepcion y preservacion de NINGUNA INMEDIATO POCO 1
los matenales
1.2 Inspeccionar el matenal al ser recepcionados antes de su almacenamiento BASTANTE [ INMEDIATO POCO 3
13 Recolectar la hoja tecnica de preservacion del elemento NINGUNA INMEDIATO POCO 4
14 Inspeccion y seguimeinto constante de los matenales almacenados POCO CORTO | BASTANTE 5
1.5 Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los matenales BASTANTE | INMEDIATO | BASTANTE 2
16 Capgcltar al soldador de lo beneficios de una mpieza del cordon de soldadura POCO INMEDIATO POCO 1
previa al incio del proceso de soldadura
1.7 Inspeccionar los cordones de soldadura en todo el proceso de la soldadura BASTANTE [ INMEDIATO | REGULAR 3 ]
18 Suminstrar equipos y herramientas que faciliten la impieza det area a soldar REGULAR CORTO REGULAR 2
evitando contaminantes.
19 Realizacion de los no destructvos a todos las juntas a tope BASTANTE MEDIO BASTANTE 4
2 Preservar el electrodo de soldadura para evitar se humedesca o este en contacto POCO INMEDIATO POCO
de contaminantes como grasas sucledad. ‘
21 Cape;crtar y contratar armadores con experiencia en |a construccion de estructuras POCO INMEDIATO POCO 1
navales
22 Control dimensional constante de los elementos ereccionados BASTANTE INMEDIATO [ REGULAR 5
2.3 Suminstrar equipos y herramientas necesario que faciliten la medicion REGULAR CORTO REGULAR 2
24 Calibracion constante de todos los equipos de medicion necesarias para la REGULAR CORTO REGULAR 3
construccion B
25 Dar a conocer la tolerancias indicadas en los planos POCO INMEDIATO POCO 4 ]
26 Capacttar al personal involucrado para ewtar este tipo de defectos POCO INMEDIATO POCO 1
2.7 Control de los parametros ambientales antes de realizar el pintados BASTANTE CORTO REGULAR 4
|28 [Suminstrar equipos en buen estado REGULAR _| INMEDIATO | REGULAR 2
29 [Mantenimento constante de los equipos de pintura BASTANTE CORTO | BASTANTE 3
|| 3 Inspeccion constante del area pintada garantizando el tiempo de secado adecuado REGULAR MEDIO REGULAR 5

de |a pintura y ibfe de imperfecciones

Tabla 5.19 Acciones de Mejoras del Proyecto
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Por ultimo realizamos un plan de mejora el cual nos llevara en una mejora en la

calidad del producto y del proyecto. Para mas detalle ver Apéndice F
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Tabla 5.20 Plan de Mejoras del Proyecto.



CAPITULO VI

COSTOS DE LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Son los costos que incurre la empresa para fabricar la motochata con calidad, es
decir prevenir los fallos, detectarlos y los costos de los fallos producidos. Estos costos

son denominados costos de la calidad (CC).

6.1 Costos de Conformidad

6.1.1 Costos de Prevencion (CP)
Son los costes de todas las actividades realizadas especificamente para

evitar la mala calidad en el producto, es decir, seran aquellos gastos realizados
para evitar que se cometan errores que bien mirado desde un punto de vista
financiero, mas que un coste o gasto deberia considerarse una inversion de

futuro para evitar costos.

COSTOS DE PREVENCION Costo en S/.
Capacitacion 4500.00
Actividades de Planificacion 822.00
Evaluacién de Proveedores 150.00
Auditoria Interna 800.00
Auditoria Externas 2900.00
Control de Procesos 13450.00
Inspeccioén y Calibracién de equipos 1510.00
Analisis de datos 1120.00
Programas de Mejoramiento 12000.00
Seguros 15800.00
Mantenimiento Preventivo de Equipos 3000.00

Total 56052.00

Tabla 6.1 Costo de Prevencion
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6.1.2 Costos de Evaluacion (CE)

Son aquellos costes que se llevaron a cabo para determinar si una actividad

se ha realizado correctamente.

Control de Procesos 3200.10
Pruebas 3018.70
Inspeccién Visual 950.00
Inspeccion del producto 12768.00
Creacidn y conservacion de registros 5800.00
Honorarios 12600.00
Papeleria 15656.00

Total 39892.8

Tabla 6.2 Costo de Evaluacion

6.2 Costos de No Conformidad

6.2.1 Costos de Fallas Internas (CFIl)

Son aquellos costes incurridos por fallos que se descubren antes de que el

producto llegue a manos de nuestro cliente.

COSTOS DE FALLOS INTERNOS Costo en S/.
Desperdicio 23050.0
Re trabajos 12500.0
Horas Extras 22275.0
Accidentes 6834.0
Mantenimiento Correctivo 2500.0
Tiempo Improductivo 5625.0

Total 72784.0

Tabla 6.3 Costo de fallos Internos
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6.1.2 Costos por Fallas Externas (CFE)

Son aquellos costes incurridos por fallos descubiertos después de la entrega

del producto.

COSTOS DE FALLOS EXTERNOS Costo en S/.

Devoluciones 15000.0
Retrasos en entrega 24600.0
Reclamaciones 8250.0
Venta perdidas por fallas de

_roducto S2lB00e

Tabla 6.4 Costo de fallos Externos

Los costos totales de la calidad resultan de sumar los costos de prevencion,

evaluacion, costos intemos y costos externos.

CC =CP + CE + CFI + CFE

CC = 252578.80 SOLES

 COSTOSDE |
 CONFORMIDAD [ cosTos

COSTOS DE NO
'CONFORMIDAD

Tabla 6.5 Resumen de Costos de la Calidad y No calidad
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CONCLUSIONES

La importancia de implantar un sistema de gestion de calidad en nuestros dias
es muy importante ya que nos hace mas competitivos, mejorando la calidad del
Proyecto y del Producto, logrando asi la satisfaccion del cliente y de todos los
que conforman la empresa, lo cual se refleja en una mayor ganancia financiera
para la empresa. El sistema de gestion de calidad tiene interrelacion con las otras
11 areas del conocimiento de una gestion de proyecto por tal considero que es
una de las mas importantes para un proyecto exitoso con beneficios econémicos
y comerciales.

Los costos de la calidad para nuestro proyecto representa el 13.04% de precio
de venta de la construccion lo cual segun autores Horngren, Foster y Datar
quienes manifiestan que los costos de la calidad varia entre el 15y 20% de los
ingresos de venta, estamos dentro de los limites. Asi mismo el costo por fallos
extemos representa el 33.2% de los costos de la calidad, lo cual es perjudicial
para la empresa por tanto debemos disminuir estos costos invirtiendo mas en el
prevencion y evaluacion.

La utilizacion de métricas de calidad es una herramienta muy importante ya que
podemos medir el desempefio del proyecto y del producto, lo cual nos sirve como
indicadores para la toma de decisiones.

Los pasos seguidos en este informe sobre la aplicaciéon de la gestion de la

calidad puede ser aplicado a cualquier tipo de proyecto y producto.
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APENDICE A-1 COSTOS DE CONSTRUCCION



MOTOCHATA DOBLE CASCO REPSOL

Lo
Ry

g
ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE

CONSTRUCCION

Partida:4.00 Arena y Pintura de la Motochata
Descripcion
CD  |CATEGORIA UNIDAD CANTIDAD §/./m* Sl.

Arenado SSPS SP 5 m’ 1100.00 35.00 38,500.00
Incluiye mano |Primera Capa galones 58.00 70.00 4,060.00
deobra  |Segunda Capa galones 58.00 104.00 6,032.00
Solventes galones 30.00 34.00 1,020.00
1,246.00 49,612.00

Gasto Total de construccion Motocharta en Soles

378,684.40|




MOTOCHATA DOBLE CASCO REPSOL
ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE CONSTRUCCION
Ereccion
MANO DE OBRA
cb CATEGORIA | UNIDAD CANTIDAD S| Sl.
S-1 Maestro Calderero hh 488 00 25.00 12.200.00
S-2 Operario de Calderero hh 3904.00 12.00 46,848.00
S-3 Soldador SMAW hh 4880.00 15.00 73,200.00
S-4 Esmerilador hh 1952.00 10.00 19,520.00
S-5 Rigger hh 488.00 12.00 5,856.00
S-6 Ayudantes - Apuntalador hh 4880.00 5.00 24,400.00
I 16,692.00 I I 182,024.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD S/. / hm S/.
M-1 Maquina Soldadora hm 2280.00 1.50 3,420.00
M-2 Esmeril Manual 4 1/2" hm 4320.00 0.25 1,080.00
M-3 Esmeril Manual 7" hm 3240.00 0.30 972.00
M-4 Andamios hm 150.00 0.50 75.00
M-5 Tablero Eléctrico Trifasico hm 1620.00 0.70 1,134.00
M-6 Homo Eléctrico 5.0 Kg hm 2280.00 0.15 342.00
M-7 Camién Grua 6.0ton - hm 30.00 25.00 750.00
M-8 Grupo Electrogeno 100.0kw hm 540.00 5.50 2,970.00
M-9 Grua 12 ton hm 50.00 90.00 4,500.00
M-10 Camion Semitrayler 30 Ton hm 40.00 52.00 2,080.00
M-11 Teodolito STD hm 20.00 3.00 60.00
M-12 Nivel Optico hm 20.00 7.00 140.00
K/I-13 Tecle Rachet 1.5 Tn hm 300.00 0.30 90.00
M-14 Estrobos, grilletes, eslingas hm 300.00 0.53 159.00
12,772.00
CONSUMIBLES
CD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD S/./ UND S/.
C-1 Soldadura 7018 KG 990.00 2.84 2,811.60
Cc-2 Tintes Penetrantes KIT 10.00 45.00 450.00
c-3 Trapo Industrial KG 50.00 1.00 50.00
Ca Discos Esmeril ~ UND 150.00 4.00 600.00
3,911.60

| COSTO DIRECTO TOTAL(S/.) | 203,707.600]




MOTOCHATA DOBLE CASCO REPSOL

I"-!':_ ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE CONSTRUCCION
artida:2.00 Habilitado y Prefabircado
. MANO DE OBRA
©cD CATEGORIA I UNIDAD CANTIDAD S/./ hh S/.
S-1 Maestro Calderero hh 352.00 25.00 8,800.00
S-2 Operario de Calderero hh 2816.00 12.00 33,792.00
S-3 Soldador SMAW hh 1408.00 15.00 21,120.00
| S4 Esmerilador hh 1408.00 10.00 14,080.00
S-5 Rigger hh 352.00 12.00 4,224.00
| S-6 Ayudantes - Apuntalador hh 3520.00 5.00 17,600.00
| 9e.8%800 | 99,616.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD S/./ hm S/.
M-1 Maquina Soldadora hm 1820.00 1.50 2,730.00
M-2 Esmeril Manual 4 1/2" hm 1400.00 0.25 350.00
M-3 Esmeril Manual 7" hm 1400.00 0.30 420.00
M-4 Andamios hm 20.00 0.50 10.00
M-5 Tablero Eléctrico Trifasico hm 520.00 0.70 364.00
M-6 Hormno Eléctrico 5.0 Kg hm 1820.00 0.15 273.00
M-7 Camién Grua 6.0ton hm 20.00 25.00 500.00
M-8 Grupo Electrogeno 100.0kw hm 260.00 5.50 1,430.00
M-9 Grua 5 ton hm 15.00 50.00 750.00
M-10 Tecle Rachet 1.5 Tn hm 140.00 0.30 42.00
M-11 Estrobos, grilletes, eslingas hm 140.00 0.53 74.20
6,943.20
CONSUMIBLES
CD - DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD S/./ UND S/
C-1 Soldadura 7018 KG 300.00 2.84 852.00
C-2 Trapo Industrial KG 30.00 1.00 30.00
C-3 Discos Esmeril UND 50.00 4.00 200.00
C4 Escobillas Circulares UND 20.00 12.00 240.00
1,322.00

| costo birecto TOTALIS/.) |

107,881.200]




;x MOTOCHATA DOBLE CASCO REPSOL
i ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE CONSTRUCCION
|Partida:1.00 CONFECCION DE CAMA DE CONSTRUCCION
i MANO DE OBRA
CcD CATEGORIA UNIDAD CANTIDAD S1./ hh S/.
S-1 Capataz de Montaje hh 7.00 23.79 166.53
S-2 Operano de Montaje hh 24.00 15.33 367.92
S-3 Operario Carpintero hh 18.00 15.00 270.00
S-4 Oficial - Obra 01 hh 16.00 13.03 208.48
S-5 Rigger hh 7.00 16.86 118.02
S-6 Ayudantes - Obra hh 16.00 11.00 176.00
88 1,306.96
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |  S/./hm st.
M-1 Esmeril Manual 4 1/2" hm 10.00 0.25 2.50
M-2 Esmeril Manual 7" hm 10.00 0.30 3.00
M-3 Taladro Base Magnetica @ 30mm hm 5.00 1.20 6.00
M-4 Gata Hidraulica 30.0Ton hm 5.00 0.62 _3.10
M-5 Equipo Corte hm 2.00 1.00 2.00
M-6 Andamios hm 50.00 0.50 25.00
M-7 Tablero Eléctrico Trifasico hm 50.00 0.70 35.00
M-8 Horno Eléctrico 5.0 Kg hm 30.00 0.15 4.50
M-9 Grupo Electrogeno 100.0kw hm 50.00 5.50 275.00
M-10 Grua 12 ton hm 5.00 129.50 647.50
M-11 Teodolito STD hm 10.00 3.00 30.00
M-12 Nivel Optico hm 10.00 7.00 70.00
M-13 Tecle Rachet 1.5 Tn hm 10.00 0.30 3.00
M-14 Estrobos, grilletes, eslingas hm 5.00 0.53 2.65
1,109.28
CONSUMIBLES
CcD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD S/./ UND S/.
C-1 Madera KG 28000.00 0.50 14,000.00
C-2 Clavos KG 40.00 24.20 968.00
Cc-3 Oja de Cierra KG 35.00 2.84 99.40
16067.40
[ OsT0 pirecTo ToTAL(SZ) | 17,483.600)




APENDICE B-1 DICCIONARIO EDT MOTOCHATA

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT)

CONSTRUCCION DEL CASCO BE
MOTOCHATA CON DOBLE CASCO
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CONSTRUCCION DEL CASCO DE

DICCIONARIO EDT MOTOCHATA

DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE Y CON LAS
NORMAS DE LA SOCIEDAD CLASIFICADORA PARA ESTE TIPO DE

l

MOTOCHATA CON DOBLE CASCO Consiste en la construccion del casco de una motochata de CASCO DE LA BARCAZA, A LAVEZ DEBERA CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE FABRICACION,
CASCO DE UNAMOTOCHATA DEL DOBLE acuerdos a los requerimientos del cliente y de las especificaciones MOTOCHATA CALIDAD DE LA EMPRESA. SE DEBERA ENTREGAR EL DOSSIER DE ERECCION, ARENADO Y
CASCO tecnicas, costos y calidad del producto. CALIDAD FIRMADO CONTENIENDO TODOS LO PROTOCOLOS DE PINTADO
CALIDAD REQUERIDOS Y NECESARIOS, ANTES DE LA INSPECCION FINAL
DEL CLIENTE PARA SU POSTERIOR LIBERACION Y CIERRE DE PROYECTO.
FECHA DE INICIO DE DEBERA ESTA DEACUERDO AL CRONOGRAMA ESTABLECIDO POR LA
i iniciaci TRAMIT BRI
GESTIONES PRELIMINARES Gestionar la iniciacion del proyecto CONSTRUCCION GERENCIA ES, COBROS
. ) PLANOS DE
Consiste en la aprobacion por parte del cliente de los planos de REUNIOES DE
ELLOS DE REVISION Y ACEPTACION DEL CLIENTE
APROBACION DE PLANOS fabricacion emitidos por el astillero. ol SELLOS 510 ¢ co ¢ COORDINACION
MONTAIE
iniciaci fi | | FIRMA Di
FIRMA DE CONVENIO Es un documento de iniciacion donde figuran los alcances y ACTA DE INICIACION DOCUMENTO FIRMADO POR EL CLIENTE Y EL CONSTRUCTOR £
especificaciones del proyecto. DOCUMENTOS
PAGO ADELANTADO Consiste en una retribucion economica solicitada por el DEPOSITODEL PAGO | ELDEPOSITO DEBERA ESTAR DE ACUERDO A LO ACORDADO POR LAS TRANSACCION
constructor hacia el cliente para dar inicio a la construccion ADELANTADO PARTE. ECONOMICA
RECEPCION Y
SUMINISTRO Consiste en entrega de los suministros necesarios para la ENTRGA DE DEBERA ESTAR LIBERADO POR EL AREA DE CALDAD, TENIENDO SUS DESPACHO DE
fabricacion SUMINISTROS PROTOCOLOS Y CERTIFICADOS DEL MATERIAL. MATERIALES,
= INSPECCION
IMPRESION DE PLANOS,
. o LOS PLANOS DEBERAN SER SUMINISTRADOS DENTRO DE LAS FECHAS RECEPCIONY
Consiste en la entrega de los planos de fabricacion impresos y/o PLANOS DE
ENTREGA DE PLANOS L DEL CRONOGRAMA APROBADO Y CON EL SELLO DE APROBACION DEL | DISTRIBUCION DE LOS
digitales al constructor FABRICACION
CLIENTE PLANOS AL PERSONAL
PERTINENTE.
) ) ) ) LOS MATERIALES DEBERAN ESTAR LIBERADOS POR EL DEPARTAMENTO L5810 1SS
Consiste en la recepcion de los materiales(planchas, tubos, vigas, MATERIALES y PLANCHAS,
ENTRGEA DE MATERIALES ) ) o DE CONTROL CALIDAD, ADEMAS TENER LOS REGISTROS RESPECTIVOS
angulos, pintura) necesario para la fabricacion CONSUMIBLES DEL FABRICANTE DE LOS MATERIALES ELECTRODOS DE
' SOLDADURA, ETC
DEBERA ESTAR LIBERADO POR EL AREA DE CALIDAD, DEBIENDO TENER TRAZADO, CORTE,
FABRICACION Consiste en el proceso de construccion del casco de la motochata. MOTOCHATA SUS PROTOCOLO DE INSPECCION DIMENSIONAL, VISUAL Y ENSAYOS ESMERIALDO,
NO DESTRUCTIVOS MONTADO Y SOLDADO
l TENDIDO DE
TENDIDO DE PLANCHAS Consiste en la confeccion de la cama de ereccion, colocacion de | PLANCHAS Y TRAADO DIMENSIONALMENTE EL TRAZO DEBERA ESTAR DE ACUERDO A LOS TRAZADO Y MONTAJE
planchas de fondo y trazado de Cuadernas, mamparos y refuerzos.| DE CUADERNAS Y PLANOS SUMINISTRADOS DE PLANCHAS
MAMPAROS




Corte de los materiales de acuerdo a lo requerido en ios planos

LOS ELEMENTOS DEBERAN ESTAR LIBERADOS POR CALIDAD CON SUS

OXICORTE, CORTE POR

HABILITADO Y PRE-FABRICADO suministrados por el cliente. Pre-fabricado en CORTE RESPECTIVOPROTOCOLO DE HABILITADO GARANTIZANDO QUE ESTE PALSMA
modulos del casco y mamparos DENTRO DE LAS TOLERANCIAS DE CORTE.
LOS ELEMENTOSDEBERAN ESTAR LIBERADOS POR CALIDAD CON SUS
j il A ARMADOQY
ERECCION d'v,'°ma’.e - F‘:mp?';'f’”‘; hab':"adcl’s L Zc“e'd° — ¢ ESRCE(E q ONADg RESPECTIVO PROTOCOLO DE CONTROL DIMENSIONAL REALIZADOS | CALDERERIA Y MONTAJE
istancias y posiclon indicado en los planos de montaje POR EQUIPOS DE PRESICION CALIBRADOS.
Es or. d ion de los elementos armad ionad CASCO 100% EL CASCO DEBERA ESTAR LIBERADO POR CALIDAD CON SUS ESMERILADO,
SOLDADURA c;:f:rc:;‘:] I::;:a"zae 0s elementos armados y ereccionacos que oLoAD RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE INSPECCION VISUAL, CONTROL SOLDADO, PULIDO,
DIMENSIONAL, ENSAYOS NO DESTRUCTIVO APROBADOS Y FIRMADOS INSPECCION.
DEBE ESTAR REALIZADO EL 100% DE LOS ENSAYQOS NO DESTRUCTIVOS
ist lizar tint trant di fi | i TINTES PENETRANTES Y
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS f;g;';:se" realizartintes penetrantes y radiogratias a fas UNoNes | 500 4o ensayos | CON SUS RESPECTIVOS REPORTES FIRMADOS Y APORBADOS POR LAS ADIOGRAFIA
PERSONAS PERTINENTES ADOSADOS AL DOSSIER DE CALIDAD.
CADA ELEMENTO DEL CASCO DEBERA ESTAR PINTADO CON EL ESPESOR
Es el proceso de preparacion de superficie para su posterior TODOS LOS DE CAPA SOLICITADO Y SIN MOSTRAR DEFECTOS, LIBERADO POR ARENADO. PINTADO E
ARENA Y PINTURA aplicacion de recubrimientos para prevenir o desacelerar el ELEMENTOS DEL CALIDAD CON LOS PROTOCOLOS DE PREPARACION DE SUPERFICIE, INSPE'CCION
proceso de corrosion del acero CASCO PINTADOS PINTADO MOSTRANDO LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LAS
CUALES SE REALIZARON ESTANDO APROBADAS Y FIRMADOS.
Consiste en la entrega def producto al cliente para su verifcacione
ENTREGA DEL PRODUCTO } . A . MOTOCHATA APROBACION POR EL CLIENTE INSPECCION
inspeccion y posterior liberacion.
FIRMA DE ACTA CIERRE Es la firma del documento de conformidad del producto y cierre FIRMA DE

del proyecto por parte del cliente y el vendor

Acta de Cierre

DOCUMENTO FIRMADO POR EL VENDOR Y EL CLIENTE

DOCUMENTOS




APENDICE B-2 DEFINICION DE ESCALA DE IMPACTO Y
LISTA DE INTERESADOS



DEFINICION DE ESCALA DE IMPACTO

Moderado
Alto
Muy Alto
OBJETIVOS Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del
COSTO presupuesto menor | presupuesto menor | presupuesto menor | presupuesto menor | presupuesto mayor
al 3% al 8% al 15% al 25% al 25%
Retraso de Retraso de Retraso de Retraso de Retraso de
TIEMPO entregables menor | entregables menor | entregables menor | entregables menor | entregables mayor
a 3 dias a 5dias a 10 dias a 15 dias a 15 dias
Cambios minimos | Cambios que Cambios que Cambios que Cambios que
que no afectan al afectan al afectan al afectan al afectan al
ALCANCE presupuesto o al presupuesto o al presupuesto o al presupuesto o al presupuesto o al
cronograma cronograma menor | cronograma menor | cronograma menor | cronograma mayor
al 3% al 7% al 10% al 10%
Cantidad de Cantidad de Cantidad de no Cantidad de no Cantidad de no
CALIDAD observaciones observaciones conformidades conformidades conformidades
menor a 3 menor a5 menor a 2 menora 5 mayor a 5




LISTA DE INTERESADOS

-POR ROL GENERAL EN EL PROYECTO-

Project Manager

ROL GENERAL ID
A

STAKEHOLDERS

Comandante Vallejos

Sponsor B Ing. José Salazar
Ing. Juan Manrique
Equipo del proyecto C Ing. Ulises Del Pino Grecco
Técnico Alejandro Garcia
Cliente D REPSOL
Socios de Negocio E Ing. Ry A Selva
e Sr. Jorge Valencia( Representante de transporte
fluvial)
G Sr. Gonzales (Representante Pobladores
aledanos al area de trabajo)
H SIDER PERU (Insumos nacionales para acero)
Otros Stakeholders | EXSA (Suministro de Soldadura y Seguridad)
J Alcalde de Iquitos -
K Ministro de Trabajo y Promocion del Empleo
L Ministro de Energia y Minas

Ministro del Ambiente




CLASIFICACION DE STAKEHOLDERS

- MATRIZ INFLUENCIA VS PODER -

(A) (D)
8)

L)
() U')

(K)

(E)

(N
(H)
() (F)

ALTO

FASE DE
'N° | STAKEHOLDER REQUERIMIENTOS | INFLUENCIA

MAYOR
PRIMORDIALES POTENCIAL INTERES
Contar con los

recursos necesarios
Comandante .
1 Vallei para ejecutar el Fuerte Todo el proyecto
allejos proyecto y el apoyo
del Sponsor.

Que se cumpla con los
objetivos planteados Fuerte Todo el proyecto
para el proyecto.

Ing. José
Salazar

Que se concluya con
todas las fases del
proyecto, bajo los
estandares de calidad
requeridos y en el
tiempo previsto.

3 REPSOL Fuerte Todo el proyecto

4 | Sr. Jorge Valencia Que se concluya el Baja Todo el proyecto
proyecto en el tiempo




previsto y bajo los
estandares de calidad
requeridos.

Sr. Gonzales

Que el proyecto
genere trabajo para

Representante ; e
( Pgbladores L G Media En la ejecucion del
5 e no afecte los terrenos proyecto
aledaios.
SIDER PERU Informacion 9portuna
INsumos para proporcionar los _ .
nac(ionales . materiales al proyecto Fuerte S ETCI S Gl
6 P (fechas, materiales, proyecto
acero) etc)
EXSA Informacién oportuna
o i los
Suministro de para proporcionar ] .
( Soldadura materiales al proyecto Fuerte S ejecuctlon e
7 . y (fechas, materiales, proyecto
Seguridad) etc)
Informacién oportuna -
para proporcionar los . ..
8 Ing. Ry A Selva equipos al proyecto Fuerte SWLIC I C
X proyecto
(fechas, tipos de
equipos, etc)
Que el proyecto no
afecte la continuidad
Ical ) . .
9 N Ica (':‘te = del funcionamiento de Baja Todo el Proyecto
quitos la Linea de
Transmision
Que se cumpla el B
Ministerio de Reglamento de
Fuert
10 Trabajo Seguridad y Salud en verte Ut e Aol
el Trabajo
Mini io d Que se cumplan los
1 E m@ten:ﬁ N reglamentos en Fuerte Todo el Proyecto
nergiay Minas actividades eléctricas
Que se cumplan los =
. . reglamentos
12 R existentes Fuente Todo el Proyecto

Ambiente

correspondientes al
Medio Ambiente




ESTRATEGIA

INTERES EN EL EVALUACION PARA
N° STAKEHOLDER
PROYECTO DEL IMPACTO | CONSEGUIR
(Ease SU APOYO
Comandante Que cumpla con los
1 .
Vallejos objetivos planteados LI Al
Brindar
Satisfacer al cliente continuamente
2 Ing. José Salazar en el plazoy el Muy Alto informacion de
presupuesto ofertado desempeno del
proyecto

Obtener el producto

Brind
del proyecto en el . rindar
lazo establecido continuamente
3 REPSOL p's . ' Muy Alto informacion del
bajo los estandares estado del
definidos y con el rovecto
presupuesto ofertado proy
Mantener
Que las LT sigan coordinacion
4 Sr. Jorge Valencia operando sin Alto respecto a
problemas pobladores
aledanos
Mantener
Sr. Gonzales informado
R Que el proyecto no acerca de temas
(Representante afecte a los terrenos Bajo )
5 Pobladores aledafos que involucren a
aledanos) los terrenos
aledanos
SIDER PERU Qui 2 :)royecto Proporcionar
(Insumos permita a _|anzar sus . informacion
i relaciones el requerida por
6 nacionales para comerciales con | d
acero) GEMCO os proveedores

Que el proyecto

.. . i Proporcionar
EXSA (Suministro | permita afianzar sus

informacion

de Soldadura y relaciones Bajo e
7 Seguridad) com(eBrEcll\;lIgg con los proveedores
Que el proyecto Bao Proporcionar |
8 Ing. Ry A Selva permita afianzar sus . fechas de

relaciones requerimiento




comerciales con
GEMCO

de Equipos, de
manera
oportuna

Que el proyecto
asegure continuidad

Comunicar los
beneficios que

9 | Alcalde de lquitos | de funcionamiento de Alto conlleva
la Linea de ejecutar el
Transmision proyecto.
Ministerio de . . X
10 N -
e inguna Alto Ninguna accion
11 Ert:grng;isztae;illcij:as Ninguna Alto Ninguna accion
Ministro de
. . Ambiente
12 Ministerio del Ninguna Alto

Ambiente

Antonio Brack
Egg
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APENDICE B-4 CRONOGRAMA DE LA CONSTRUCCION DE
LA MOTOCHATA






APENDICE B-5 REGISTRO DE RIESGOS DE LA MOTOCHATA



Indisponibilidad de Recursos
Humanos y/o personal calificado

Apendice B-5 REGISTRO DE RIESGOS

- Sobrecarga de trabajo del personal asignado

- Modificacién de cronograma de otro proyecto.

Entregables intermedios fuera de
fecha.

SPI bajo, <0.7

Indisponibilidad de Equipos o mal
calibrados

- No liberacién oportuna de equipos

RO

RO

Inaccesibilidad a la zona de trabajo

P itro de
materiales y/o en mal estado

Ocurrencia de Siniestros durante la
Ejecucion de la Obra

Paralizacién del del

" Condici Jim &t q
inundaciones, huaycos

. lluvias,

- Bloqueos en los accesos por parte de los
pobladores de la zona

- Demora en la entrega de los entregables
-Materiales mal preservadas con corrosion u
deterioro

s } e »
inundaciones, huaycos

, lluvias,

- Condiciones climaticas adversas, lluvias,

proyecto

Retraso del inicio del proyecto

ia de

in i huaycos
- Problemas sociales aledaiios

- Retraso de aprobacién del EIA del proyecto

financieros

de serpi

ud de préstamo bancario

- Desconocimiento y/o desacato de las

Golpes y sobreesfuerzos

Accidente automovilistico
{Atropellamiento, Volcadura,
policontusiones, Accidente fatal)

Aplastamiento del personal

indicaci [s] de SSOMA

- Acarreo de materiales y equipos
- Reafizar en forma inadecuada el movimiento
de i 0 her

- Malas condiciones climéticas al conducir
vehiculos

(Lluvias, tonnentas, Granizadas, Neblina)

- Utilizacién de vehiculos en mal estado

- Realizar maniobras inadecuadas al conducir
vehiculos

- Cargas suspendidas
- Mala operacion del equipo

Matas posturas de trabajo asociadas a la forina
de i cargas

Quemaduras

- Equipo de Oxicorte
- Equipo de soldadura
expuestas a desbaste por esmeril

- Plancha

Demora en ambo de equipos a obra

Dificultad para conseguir equipos
similares de otros proyectos

Demora en la llegada de las
comunicaciones de campo

Demora en la ejecucién de los
trabajos de campo

Retrazo en la ejecucién de las
actividades y signos de no calidad en
la ejecucién del servicio

Material sin ceitificados de calidad,

p de dudosa p i

Derrumbes de construcciones ya
concluidas

- Ocurrencia de lluvias copiosas por
prolongados tlempos

- Bloqueo de camreteras por problemas
sociales

- Deteccion de irmegularidades en el
EIA del proyecto

- Retraso en amortizacion de deudas
bancarias

- Desplazamiento por lugares
inhabitados, de personalo sin
compaiiia

- No haber desbrozado
suficientemente ef drea de trabajo

Faita de capacitacion de los trabajos
arealizar

Descoordinacién y desconcentracion
en el trabajo

Manejo imprudente

Desacato a reglamenbto de transito

Falta de cuadrador vigia

Personal ubicado bajo carga
suspendida

No verificar constantemente de los
trabajos a efectuar

Mal posicionamiento de personal para
manejar caigas

Maia tecnica de utilizacion
Descuido en el almacenamiento

Fatta de mantenimiento del equipo

Falta de conocimiento de uso
No usar implementos de seguridad
adecuados

0.50

0.50

0.35

0.65

020

035

0.65

0.65

035

0.25

0.20

045

Bajo

Moderado
Alto
Muy Ailto
Alcance
Tiempo 0.50 0.25
Costo
Calidad 0.66 0.33
‘TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO
Alcance 0.35 0.18
Tiempo 0.65 033
Costo
Calidad 0.66 0.33
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO
Alcance 0.35 012
Tiempo 035 0.12
Costo
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.28
Alcance
Tiempo 065 042
Costo
Calidad 066 0.42
TOTAL PROEABILIDAD x IMPACTO
Aicance
Tiempo 0.35 007
Coslo 065 013
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO
Alcance
Tiempo 065 023
Costo 065 023
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO
Alcance
fiempo 065 0.23
Costo 065 023
Calidad
TOTAL PROBASILIDAD x IMPACTO g
Alcance
Tiempo 0.65 033
Costo 065 033
Calidad
TOTAL PROBABNIDAD x IMPACTO EETS
Alcance 020 0.13
Tiempo 0.20 0.13
Costo 0.20 0.13
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO
Alcance 020 013
Tiempo 0.20 013
Costo 0.20 0.13
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO
Alcance 020 0.07
Tiempo 020 007
Costo 065 0.23
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO “
Alcance 0.20 0.05
Tiempo 0.20 005
Costo 0.20 0.05
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.18
Alcance 020 004
Tiempo 020 004
Costo 0.20 004
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.12
Alcance
Tiempo 0.50 023
Costo 0.50 023
Calidad

ToTAL PROBARIOAD ...mn

Alto

Muy Afto

Bajo

Muy Alto

Bajo

Alto

Atto

Muy Atto

Moderado

Moderado

Moderado

Bajo

Bajo

Alto




Caida de herramientas y caida de

Desempleo de sogas para
herramientas y soga con retractil para
personal

personal a distinto nivel. Herramientas y trabajo a distinto nivel 0.35
Posicién inadecuada de la persona.
No preever la cantidad suficiente de
agua para beber
Cortes y golpes Varilias, temperatura 035
No llenar lista de chequeo preuso. no
preslar atencién al &readonde se
realizaré la compaclacion, uso
inadecuado de epp (lentes, guantes,
" I re i
Golpes, cortes, caidas, resbalones Compactadora prolectores auditivos) 0.35
- " N
Descoordinactén y desconcentracion
en el trabajo
R Golpes, conzs.‘y caidas al mismo Cables, herramientas 035
nivel.
- ~
Personal descapacitado y ausencia de
inspecciones en estruclura de
platatorma
Posicion inadecuada de la persona
- Plataforma, nivel del Inadecuada forma de tomar
Rt Caida a distinto nivel - Herramientas, materiales y trabajo a distinto hemamienta 0.35
nivel Desempleo de sogas para
herramientas y soga con retraclil para
personal
Desuso de lentes de seguridad o
Manipulacién inadecuada de productos monogafas
. . quimicos
Contacto a la vista con sustancias ;' yiizar EPP adecuado, Sin conocimiento 020
0 agentes daiiinos (Lesién ocular) de las car del producto quimico, sin
uso de bandejas de contenci6n)
. . Desuso de guantes y ropa de trabajo
Manipulacion inadecuada de productos
Ci afa piel con 0 quimicos
h g fii (D (Sin utilizar EPP adecuado, Sin conocimiento c.o
Quemaduras) de las caracteristicas del produclo quimico, sin
uso de bandejas de contencién)
et N .
~ . . Desuso de respirador apropiado
Manipulaci6n inadecuada de productos
e i6n de . quimicos
RO . > 1as y ag (Sin utilizar EPP adecuado. Sin conocimiento 0.20
dafinos (Lesion de vias aéreas) e |as caracteristicas del producto quimico, sin
uso de bandejas de contencién)
Desuso de bandejas de geomembrana
- Uso de equipos Plan de emerrgencia para derrames
Derrame de combustibles, - Manipulacion inadecuada de productos
RO lubricantes y quimicos con quimicos Colocacién de combustible en lugares 0.35
consecuente contaminacion (Sin utilizar EPP adecuado. Sin conocimiento  no establecidos
ambiental de las caracteristicas del producto quimico, sin
uso de bandejas de contencion)
[

‘I Aprisionamiento de manos, cortes y
golpes con equipo, inhalacién y
RO con (q d
quimica), sobreesfuerzo
Golpe a cementero con palfa de
abastecimi de la

Ro Caida del personal de la pasarela o
plataforma.

Enfermedades por contacto de
agentes bioldgicos como
it i érgicas, etc

- Méquina mezcladora
- Cemento

- Exceso de calor

- Proyecci6n de mezcla
- Ruido

- Operacién del equipo
- Herramientas y Irabajo a distinto nivel

Agentes biol6gicos

No llenar check list preuso de
mezcladora
Mala posicién de Ia persona
inacion entre oy
operador de equipo 035

Ubicacion de personal detras de la
gala hidraulica

Desempleo de sogas para
herramientas y soga con retractil para

personal 035
Uso inadecuado e EPP (lentes de
seguridad, guantes de jebe. respirador
contra polvo)
020

—

Alcance 0.350 012
Tiempo 0.350 0.12
Costo
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO .25
Alcance 020 0.07
Tiempo 0.20 0.07
Costo 0.20 007
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.21
Alcance
Tiempo 020 007
Costo 020 0.07
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.14
Alcance
Tiempo 0.20 0.07
Costo 020 007
Calidad

TOTAL PROABILIDAD x tMPACTO 0.t4
Alcance
Tiempo 035 0.12
Costo 0.35 0.12
Calidad

TOTAL PROGABILIDAD % IMPACTO 828
Alcance
Tiempo 020 0.04
Costo 020 0.04
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.08
Alcance
Tiempo 0.20 004
Costo 020 0.04
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.00
Alcance
Tiempo 0.20 004
Coslo 0.20 0.04
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.08
Alcance 0.20 007
Tiempo 020 007
Costo 0.20 0.07
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.2t
Alcance
Tiempo 0.50 018
Costo 0.50 0.18
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.38
Alcance
Tiempo 050 018
Costo 0.50 018
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 0.38
Alcance
Tiempo 020 004
Costo 020 004
Calidad

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO g.08

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Muy Bajo

Muy 8Bajo

Nuy Bajo

Bajo

Moderado

Moderado

Muy Bajo



APENDICE C TEORIA DE COSTOS DE LA CALIDAD



Gestion y aseguramiento de la calidad

El sistema de costos de calidad

Un sistema de costos de calidad es una técnica contable y una herramienta administrativa que
proporciona a la alta direccion los datos que le permiten identificar, clasificar, cuantificar
monetariamente y jerarquizar las erogaciones de la empresa, a fin de medir en términos
econdmicos las areas de oportunidad y el impacto monetario de los avances del programa de
mejora que esta implementando la organizacion para optimizar los esfuerzos por lograr mejores
niveles de calidad, costo y/o servicio que incrementan su competitividad y afirmen la permanencia

de la misma en el mercado.
Caracteristicas de un sistema de costos de calidad
Las principales caracteristicas de un sistema de costos de calidad son las siguientes:

e Resume en un sélo documento todos los costos de la organizacion y los expresa en
unidades monetarias.

Con el fin de facilitar a la alta direccion el actuar sobre los que tienen mas impacto econédmico.En
otras palabras, permite que la alta direccion conozca y evalue los beneficios que se obtienen de un

proceso de mejora en base no a la reduccidon de errores, sino a la reduccién de los costos.

Si la alta direccion esta enfocada en la obtenciéon de utilidades que en la permanencia del negocio
en el mercado, dara mas valor a un informe de calidad basado en la disminucion de los costos que
a otro basado en la disminucién de las fallas.

Cada sistema de costos de calidad se implementa de acuerdo a las caracteristicas del producto que
se fabrica o del servicio principal que se presta, a la complejidad del proceso de fabricacion o de la
prestacion del servicio principal, al uso que el cliente hace del producto o del servicio principal y al
avance alcanzado por la empresa en el proceso de mejora de la calidad.

e El sistema de costos de calidad no puede por si mismo reducir los costos y/o mejorar la
calidad.

Es s6lo una herramienta que permite a la alta direccion conocer la magnitud del problema de los
costos, determinar con precision las areas de oportunidad y evaluar monetariamente los
resultados de los esfuerzos en la mejora continua de la calidad.

e Enun sistema de costos de calidad es mas importante la coherencia que la exactitud.

Un sistema de costos de calidad es un indicador aproximado de las magnitudes y de las tendencias

de los costos.

Su principal finalidad es el presentar a la alta direccion las areas de oportunidad mas impactantes
en términos econdmicos a fin de que actue sobre ellas lo antes posible.
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Gestion y aseguramiento de la calidad

El retrasar la informacion hasta tener datos exactos de los costos es un error que puede resultar
muy costoso e incluso una de las causas que pueden terminar con la implementacion de cualquier

sistema de costos de calidad.

Hasta un 10% de variabilidad en la exactitud de los datos es aceptable, siempre y cuando haya

coherencia en los mismos y se incluyan las actividades y los costos mas impactantes.

e La difusion del reporte de los costos de calidad es estrictamente interna y limitada a unos
cuantos puestos de la organizacion, generalmente de la alta direccion.

Dado que, al igual que el estado de resultados y el balance general, el reporte de los costos de
calidad contiene datos confidenciales sobre la empresa, es conveniente limitar su difusion a
aquellas personas que pueden aprobar o negociar acciones sistematizadas de correccion o de

mejora.
Clasificacion de los costos de calidad de acuerdo al motivo que los origina

En cuanto al motivo que los origina, las erogaciones de un sistema de costos de calidad se

clasifican en:
e Costos de calidad

Son los gastos generados por asegurar que los productos, los servicios, los procesos y los sistemas

cumplan con los requerimientos, éstos a su vez se subdividen en:

Costos de prevencion

Son aquellos importes erogados para prevenir y evitar el incumplimiento de los requerimientos de
cualquier producto, servicio, proceso y/o sistema de la empresa.

La mejor forma de invertir el dinero en una empresa es canalizando las inversiones hacia los costos
por prevencion, ya que su uso adecuado llevara a la disminucién de las otras clases de costos.

Desde el punto de vista financiero, no son realmente un costo, sino una inversion; una inversion

para evitar costos futuros.

Costos por evaluacion

Son las erogaciones generadas por la inspeccidon de los productos, los servicios, los procesos y/o
sistemas para asegurar que se cumplen con los requerimientos.Estos costos se implementan
siempre que la alta direcciéon no estd segura de que la inversién para la prevencion es capaz de

eliminar al 100% la posibilidad de error.
La unica razén por la que se evalua es porque la prevencion puede no ser eficaz al 100%.

Las inversiones para evaluar solo seran redituables si, al detectarse un problema, no sélo se
corrige; sino que ademas se analiza lo que sucedid y sobre todo se actia para modificar el proceso
y garantizar que el problema no se vuelva a presentar.
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Gestion y aseguramiento de la calidad

e Costos de no calidad

Son los costos ocasionados por no cumplir con los requerimientos de los productos, los servicios,
los procesos y/o los sistemas, se dividen en:

Costos por fallas internas

Aquellos importes generados por no cumplir con los requerimientos de los productos, los
servicios, los procesos y/o los sistemas en los cuales la organizacion tiene un control directo.

Costos por fallas externas

Son los costos erogados por no cumplir con los requerimientos de los productos, los servicios, los
procesos y/o los sistemas no controlados directamente por la empresa.

Clasificacién de los costos de calidad de acuerdo a su posibilidad de ser cuantificados
En cuanto a la posibilidad de cuantificarlos, los costos se pueden clasificar en:
Costos cuantificables

Son aquellas erogaciones de las cuales se tienen datos en los sistemas de informacién disponibles
y que se pueden expresar en términos numeéricos con o sin necesidad de exhaustivos cdlculos de
costo.

Costos no cuantificables

Son aquellos egresos cuyo monto exacto se desconoce porque son dificilmente cuantificables o
porque su poca relevancia no justifica los exhaustivos cdlculos de costeo necesarios para
conocerlos.

Generalmente, los costos no cuantificables por su poco monto son controlables con las siguientes
cuatro acciones:

Emitir indicaciones especificas de reduccion de costos

Como el uso mas racional de las llamadas telefénicas, de la papeleria, los espacios, la energia
eléctrica en oficinas.

Implementar medidas que controlen el seguimiento de dichas érdenes

Como el uso de dominios, control central de llamadas telefénicas, la centralizacion del control de
la papeleria, el control de la asignacion de espacios, el control de luces apagadas en areas no

utilizadas.
Implementar un seguimiento del comportamiento de los costos

Dar a conocer a los interesados los resultados de las medidas tomadas
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Gestion y aseguramiento de la calidad

En cuanto a los costos no cuantificables por la dificultad que implica el medirlos, como la pérdida
de credibilidad o la insatisfaccion del cliente, es conveniente intentar hacerlo aun cuando los
margenes de variabilidad de la medicidn sean significativos, a fin de conocer una aproximacion
economica del mismo y de jerarquizar, decidir y aplicar acciones sistematizadas de correccion o de
mejora.

Generalmente se ha considerado la insatisfaccion del cliente como un costo no cuantificable; sin
embargo la feroz competencia del mercado esta obligando a las empresas a cambiar de opinion e
intentar evaluarlo y, sobre todo, disminuirlo.

De ello, han surgido diversos métodos que parten de la medicidn de la satisfaccion del cliente,
relacionada con su expectativa de comprar nuevamente los productos de la organizacion, como se
muestra en el ejemplo.

La informacidén para medir la insatisfaccion del cliente y su expectativa de comprar nuevamente un
determinado producto o servicio

Dicha informacién se obtiene mediante estudios de mercado. Las preguntas fundamentales son las
siguientes:

Calificacion del producto o del servicio principal

¢Como califica este producto (servicio) en comparacion con los productos (servicios) similares que
usted conoce?

A) Excelente

B) Bueno
C) Regular
D) Malo

E) Pésimo

Expectativas de compra del producto o del servicio
¢Piensa comprar usted este producto (servicio) en los proximos 3, 6, 12, 24, 36, 48 meses?

A) Si (solicitar que indique el por qué)

B) Si, sise mejora el producto (solicitar que indique qué mejoras desea)
C) Si, si no hay una mejor alternativa

D) No (solicitar que indique el por qué)

Las razones aducidas por los clientes en sus expectativas seran la base para la toma de acciones de
correccion y de mejora.

Calculo

El siguiente ejemplo muestra los resultados del estudio de mercado de una supuesta empresa que
vende equipo de cOmputo.
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Gestion y aseguramiento de la calidad

Clientes entrevistados Calificacion del producto % de intencion de comprar
nuevamente el producto
37 Excelente 95
40 Bueno 90
10 Regular 60
8 Malo 0
5 Pésimo 0
Total 100

Los resultados son evaluados de la siguiente manera:

Calificacion del Intencion de compra % de quienes piensan
producto % de clientes futura comprar el producto

Excelente 0.37X 0.95 = 0.35
Bueno 0.40 0.90 0.36
Regular 0.10 0.60 0.06
Malo 0.08 0.00 0.00
Pésimo 0.05 0.00 0.00
Total 1.00 0.77

Se restan al 100% de expectativa de venta al cliente leal, la expectativa de compra del estudio de
mercado y se obtiene el drea de oportunidad, que en el presente ejemplo es del 23.00%. (El
porcentaje de clientes que no piensan comprar este producto).

Evaluaciéon monetaria del area de oportunidad

Partiendo de los datos presentes, la evaluacion monetaria del drea de oportunidad se calcula de Ia
siguiente forma:

Concepto Montos en $

Ventas 26,887, 200.00

Costo Variable 17,680,100.00

Utilidad Variable 9,207,100.00

Utilidad Neta - - 1,904,900.00
Unidades vendidas 166,700.00

Precio Unitario 161.29

Utilidad Variable por unidad 55.23

Utilidad neta por unidad 11.42

Area de oportunidad 23%

El monto del drea de oportunidad (costo por insatisfaccion del cliente) se determina al multiplicar
el % de clientes que no piensan comprar el producto por el numero de unidades vendidas y por la

utilidad variable por unidad:

23% x 166,700x 55.23=$ 2,117,573
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Gestion y aseguramiento de la calidad

Idealmente, el area de oportunidad equivale al 23% de las utilidades variables, sin embargo la
implementacion de medidas sistematizadas de correccion y de mejora requerira de inversiones y
de gastos y las utilidades seran gravadas por los impuestos correspondientes, por lo cual en la
realidad el area de oportunidad se encuentra en un punto entre la utilidad variable y la utilidad
neta.

Calculo de los costos de no calidad (CNC)

CNC = CFI + CFE Donde:CFI: Costos por fallos internos, CFE: Costos por fallos externos.
Los costos por FALLOS INTERNOS (CFI) se calculan asi:

Los elementos que integran los costos de no calidad se calculan asi:

CFI = Costo Mermas por deterioros + Costo por Roturas de equipos + Costo por
Desabastecimientos.

Costo de merma por deterioro de productos: Es el precio de venta de los productos clasificados
como merma por deterioro, multiplicado por la cantidad de unidades fisicas o de medida del
producto.

Costo por roturas de equipamiento: Es igual a la venta promedio de los productos diaria cuya
producciéon depende del equipamiento roto multiplicado por la cantidad de dias que persiste la
rotura del equipamiento.

Costo por desabastecimiento de productos.E| costo por desal;astecimiento de productos (CD) es
igual a la venta promedio de productos diaria que dependen para su realizacion del
abastecimiento del que se carece por cantidad de dias que persiste el desabastecimiento.

CD =MDV x D

Donde:CD ----- Costo por desabastecimiento., MDV --— venta promedio diaria del mes de productos
que dependen su realizacion a partir del abastecimiento del que se carece.D --- cantidad de dias

que persiste el desabastecimiento

Ejemplo

Determine los costos de no calidad para una compaiiia del sector agroalimentario. La compafia se
provee de los siguientes datos:
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Promedio de unidades de producto vendidas 180
diariamente

Cantidad de unidades que se deterioraron 20
en el almacén

Precio Unitario del producto uss
Promedio de unidades producidas 195
diariamente

Capacidad de produccion diaria del equipo 40
dafiado

Dias de desabastecimiento 3
Dias transcurridos desde que se daio el 4
equipo

Costo por devoluciones US 430

Costo de merma por deterioro de productes: 20 x 5=US 100.00

Costo por roturas de equipamiento: 40 x 4 x 5=U$ 800.00

Costo por desabastecimiento de productos: 195 x 3 x 5=U$ 2925.00

Bibliografia:

CFE= US 430.00

Total CNC = U$ 4255.00

Colunga C., Saldierna A., 1994. Los costos de la calidad. Universidad Autonoma de San Luis Potosi,

Facultad de Ingenieria. Pp. 45-54
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1 Desviacidn de plazos de

tiempo del proyecto

Cumplir con el plazo
estipulado en el
proyecto (actividades y

0.95<SPI <1.05

Evaluacién del 1 al 5

i |
mensual Cronograma Cumplir con el plazo Gerente de Proyecto Sl
. indi o pactado Cronograma
entregables en tiempos |Indice de performance
asignados) del cronograma
Medicién semanal
0.95<CPI <1.05
o Cumplir con el . ;
Desviacion de costos de __lindice de performance Linea de Basede| No excederen Control de
2 proyeclos presupuesto establecido de costos mensual Costos costos Gerente de Proyecto Costos
para el proyecto
Mediciéon semanal
Visto bueno de los e 1?00/; ded I
Mejorar la satisfaccion | 9erentes funcionales . =mpieacos de
Satisfaccion de clientes | de los clientes (personal > 80% e Encuestade | cliEnte Respondan Gestion de los
3 : - ) después de . que su Nivel de |Gerente de Proyecto
(internos) administrativo y Clientes ; . Interesados
. entrega de obra Satisfaccién sea
gerencias) :
superior a 8 sobre
Promedio entre1 a § 10
Verificacion del Cumpl;mlento -
. L 100% de las
Cumplir con las cumplimiento de las especificaciones Control de
Cumplimiento de normas especificaciones especificaciones Diaria Check list P ; Gerente de Proyecto .
. . . ) técnicas calidad
técnicas del cliente | técnicas consignadas )
. consignadas por el
por el cliente. :
cliente.
Aceptacion de todos
. los entregables . 100% de los
. ) | | .
Nivel de calidad de los entrg u::alpe! C?:pt?:stos ikl Mensual ffr;\gi(zja(rhzeta:eli AL Gerente de Proyecto SEli0L
entregables 9 P cliente. Satisfaccion firmados por el y calidad
en el proyecto o entregable .
minima de 4 en cliente.




Verificacién del 95%

- Informes del
de cumplimiento de
Cumplimiento de la los informes de estado de los 100% de requisitos
i i inici i . Control de
6 AL Qe Cahd.ad. LR calidad de los trabajos | Levantamiento de la Gllil=DCL] .perm.nsos y firmados por el |Gerente de Proyecto ,
trabajos preliminares - : . proyecto licencias por . calidad
preliminares informacion y G . cliente.
o erencias
realizacion del )
. funcionales
saneamiento legal
100% de los
Que el 100% de los Clientes respondan
Clientes respondan En cada que la informacion
7 Informacion contenida en| Objetivo de Calidad del | que los Manuales rovecto Encuesta de contenida en el Ing. Control de Control de
el Dossier de Calidad Producto obtienen una proy Clientes Dossier de Calidad calidad Calidad
L finalizado :
Calificacién de 9 obtienen una
sobre 10 Calificacion de 9
sobre 10
Que el 100% de los
Empleados del 100 % de
. ) Cliente, respondan En cada empleados del
8 | Calidad de los Trabajos S C UL LElCL que la Calidad de los proyecto Enguesta a Cliente con Ing. antrol = Control 2
Producto ; . e Clientes e calidad Calidad
Trabajos obtienen una finalizado calificacién de 9
Calificacion de 9 sobre 10
sobre 10
Utilizacion del 100
) . Utilizacion de los Tasa de horas % de los recursos Recursos
B e hile S I recursos planificados hombre trabajadas e LI con calificacién de 9 SELUCDIRGT Humanos
sobre 10
((N° de acciones
- preventivas 100 % de
Mejora Continua de Syl TGl dellos levantadas)/ N° de Lista de acciones | cumplimiento con Ing. Control de Control de
10 estandares de calidad ) . Mensual . . : .
procesos acciones preventivas preventivas calificacién de 9 calidad Calidad

de la empresa

identificadas))*100=

100%

sobre 10
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4
METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO
LEGEND: V- Verify; DR-Document Review; R-Record, W-Witness Point;

Inspection Requirement
m - - . =
i DQSCTIPCIO“ de Actw'dad Criterio de Aceptacion Lugar de lnnpoodpn :
a | r
Especificaciones de Procedimientos de Soldadura (WPS): S on requeridos
1.2 |Por AWS Dj 1. WPS debera ser revnsa@o y gporbado por SIMA previo al inicio AWS D1.1, ABS 100% WPS Astillero DR HIDR
de frabircacion. Contract requirements, if applicable, shail be listed in the
comments section of this ITP.
Procedimiento de calificacion de Soldadura(PQR): ATodos los
procedimientos de soidadura deberan ser calificados de acuerdo con AWS D1.1 100% PQR Astillero DR HIDR
13 o D1.6 para SS. PQR debera ser revisado y aprobado por FLS previas al inicio A ’
de la fabricacion.
Lista de Calificacion de Soldadores: son obligatorios. Lista de los soldadores
1.4 |cualificados sera mantenido por el proveedor. Todas ias operaciones de AWS D1.1, ABS 100% Certificado Soldador Astillero DR DR
soldadura realizacién personal se calificaran de acuerdo con AWS D1.1.
Pruebas/Certififcado de Rendimiento: E| Proveedor debera proporcionar
15 certificados de todas los ensayos que indican, que se ha oomplgtado y las AWS D1.1, ABS Dentro de las toler.anqas de la Astiliero DR DRIV
partes se encentran aceptable de acuerdo con todas las especificaciones Normas aplicable
descritas y ahora son reconocidos como tales.
Inspecclon de Proceso y termino de fabricacion de Soidadura: Todas las .
) ; | !
1.6 |soldaduras se realizara de acuerdo con WPS aprobadas y satisfacer las AWS D1.1, ABS 2 AilC LT tole@naas L Astillero NA v
) Normas aplicable
necesidades de los planos y estandares de la norma
Revision de las Especificaciones de Pintura: Revisar todas la . Tolerancias Indicada por la
. - L ) Especificaciones ! o .
4.1 |especificaciones de proceso de recubirmiento antes de indicar cualquier proceso Norma Aplicable y criterio de Astillero H H
. de Contrato y ABS : .
de arena y pintado. aceptacion del cliente
B e e s oot e | Gspeocacanes | J0rancas ndcata orts
4.2 |d€bera ser de acuerdo a los requenmientos del clente y especiiicaciones de P Norma Aplicable y criterio de Astillero DR VIDR
revestimiento y aplicabe la espedicificaciones NACE/SSPC. Todos los de Contrato y ABS aceptacion del cliente
[revestimientos se aplicaran de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
Inspeccion Final del recubrimiento: Todos los revestimientos acabados o Tolerancias {ndicada por la
. ) ) : Especificaciones ) ; .
4.3 |deberan serinspeccionados visualmente su apariencia, chorreadura, u otros Norma Aplicable y criterio de Astillero ' v
) . ) } ! de Contrato y ABS ; )
defectos visibles. Todo recubrimiento se debe inspeccionar por el Cliente aceptacion del cliente

Punto Presencial (W)
Hold Point (H)
Verificacion (V)



Registro (R):
Revision de Documento (DR)



APENDICE D-3 LISTAS DE CONTROL



Cantidades, dimensiones, etc.

Especificaciones contractuales - Visual Contrato
- Requerimientos de calidad - Documental |Requerimientos del cliente
1 Revision de documentos Codigos / estandares aplicables
- Especificaciones técnicas
Planos de arreglo general o de ingenieria basica
- Codigos aplicables - Visual Dibujos de arreglo general
2 Requerimientos de calidad y |- Dimensiones y arreglos generales Documental Estandares ABS
especificaciones técnicas Datos de ingenieria
Especificaciones técnicas
Dimensiones basicas y complementarias - Visual Dibujos de arreglo general
R - Planos de detalle Documental Estandares ABS
3 ngenlergre;i:na € para Geometria de elementos - Calculos Datos de ingenieria
Materiales Especificaciones técnicas
Procesos necesarios
- Lista de materiales - Visual P - I
4 | Especificaciones de material o ) Especificaciones técnicas Oiltanking
- Cadigos aplicables - Documental
- i Cumplimiento de codigos y especificaciones i Visual i Normas ASTM
Revision de planos de detallef g orimientos de calidad - Documental |- Estandares API650/ AWWA
5 y especificaciones técnicas ) )
aplicables Material - Calculos - Planos de detalle
- Tolerancias - Especificaciones técnicas Qiltanking
- - Detalles de ensamble - Visual - Planos de detalle
6 |Aprobacion para construccion B o . .
- Inspeccion y pruebas - Documental Revision por Consorcio Terminales
7 Distribucion de documentos aj- Aprobacion para construccion - Visual - Lista de planos
los responsables i Documental 3 Especificaciones aprobadas
02. Recepcion de Materiales
Especificaciones técnicas del Proyecto Visual. Normas ASTM, ABS
1 Elaboracion de lista de Dimensiones Documental Planos aprobados para construccion
materiales Cantidad
Certificado de calidad
Guias de remision Visual Listado de materiales
o o Cumplimiento de especificaciones técnicas Documental Ordenes de compra Y/o servicio
2 Revision del suministro
Hojas técnicas de materiales Instrumental Certificados de Calidad

Especificaciones técnicas del proyecto




. T Conformidad de revision. Visual - Lista de materiales
Liberacion fisica de
3 materiales; de Aduana para |- Cumplimiento de especificaciones técnicas Documental + Certificados de Calidad
e Cumplimiento de especificaciones técnicas para transporte. Especificaciones técnicas del proyecto
Estado de conservacion Visual Guia de remision o packing list
Codificacion Documental Certificados de Calidad
4 Recepcion en Almacen Cantidad Instrumental Especificaciones técnicas del proyecto
Dimensiones
Estado de embalaje
3.Actividades Previas a la Soldadura
Revision de los planos de Geometria de las juntas Visual Planos aprobados para construccion
1 | fabricacion y de los procesos
a emplear Tipos de materiales Documental ABS
Comparativo de procesos de soldadura (SMAW, SAW, GMAW, Visual = ABS, AWS
Seleccion d ceso(s) a
2 ccmr;m;;;r:r ols) Disponibilidad de equipos y mano de obra calificada Documental Catalogos, hojas técnicas, manuales (equipos y
Calculos electrodos)
Elaboracion de Material base Visual ABS / ASME IX
3 especificaciones de Materiai de aporte Documental Planos de fabricacion
procedimientos de soldadural.  variables de soldadura Base de datos: SIMAI
(WPS) .
Detalle de junta
Probeta(s): tipo y dimensiones Visual ABS / ASME IX
4 Proceso de calificacion de | G iria de la iunt 0 | P o SIMAL v SERTESA
procedimientos de soldadura eometria de la junta ocumenta rocediemiento del |y SERTE
b Verificacion de parametros de soldadura Instrumental
iecuci Tipos de ensayos Visual
5 Ejecucion de ensayos p Y/ ABS / ASME IX
mecanicos Criterios de aceptacion Documental
Elaboracion de registro de Dimensiones y rango calificado Visual Informe técnico de ensayos
6 | calificacién de procedimiento |- Parametros de soldadura Documental ABS / ASME IX
(PQR) Criterios de aceptacion
Dimensiones de las probetas Documental ABS / ASME X
Material base Visual Especificaciones del Proyecto
Posicion de soldadura Instrumental Base de datos: SIMAI/SOLDADORES

7 Calificacién de soldadores

Destrezaltécnica
Pruebas a realizar
Ejecucion de soldadura en probetas

Parametros de soldadura

CALIFICADOS ASME X

Resultados de pruebas




o SR

Visual Reporte de ensayos
8 Elayorag{on iRt J Resultado de ensayos a probetas
calificacion de soldadores Documental ABS / ASME IX
. ' Registros de Calificacion de soldadores Visual
9 Elaboracion de. I}sta de ABS / ASME IX
soldadores calificados Vigencia de resultados Documental
04.Montaje en Obra
1 Recepcion dg Cama de e Visual. PIanps aprobad_qs pgra construgcic’nn
Ereccion Documental. Registro de verificacion topografica
Presentacion y ubicacion. Visual. Plano de montaje
Identificacién de partes. Documental. Lista de materiales
. Estado superficial. Instrumental. Estandar ABS
. UG L LY Cantidad de elementos. Especificaciones técnicas del proyecto
Disefio de junta.
Control Dimensional y pendiente
Presentacion y ubicacion de planchas de fondo. Visual. Procedimiento de soldadura
3 Soldeo del fondo Secuencia de soldadura. Documental. Estandar ABS
Inspeccion de soldadura. Instrumental. WPS aplicable
Determinacion del método del Geomgtria de la barcaza a construir. Visual. EsténggrABS 4
4 ; . Tonelaje. Documental. Especificaciones técnicas del proyecto
montaje ; )
Dimensiones de la barcaza
Trazo de posicion de Mamparo y Cuadernas Visual. Planos de montaje
Ubicacion de las Esloras y refuerzos longitudinales Documental. Estandar ABS
Armado de juntas Instrumental. Procedimientos de montaje
Montaje de los Mamparos, Calificacion de soldad'ores ‘ o WPS a_aplicaple ‘
5 T . Soldeo de pase de raiz: secuencia, penetracion, limpieza Especificaciones técnicas del proyecto
] , Vagras e o
: Aplicacion de pases de relleno y acabado: limpieza entre pases
Resane de raiz
Soldeo por lado interior (back weld)
Inspeccion visual de cordones
Montaje de Planchas de costado Visual. WPS aplicable.
6 |Montaje de Forro de Costado| Armado_de jpntas Documental. Planos de montaje
; Inspeccién visual de soldadura Instrumental. Estandar ABS
Verificacion de ubicacion Especificaciones técnicas del proyecto
Calificacion de soldadores. Visual. Planos de montaje
7 N onoe S'ecu'encia. Documental. WPS aplicable
Limpieza entre pases. Instrumentat Estandar ABS
Tamario del cateto en la junta de filete. _Especificaciones técnicas
Armado de estructura de soporte Visual. Planos de montaje.
Presentacion y armado de techo Instrumental. Estandar ABS
8 Montaje de Cubierta Calificacion de soldadores Documental WPS aplicable
Soldeo de Cubierta Especificaciones técnicas del proyecto
Inspeccion de soldadura.
Trazo y ubicacion de Manholes Visual. Planos de montaje.
9 Instafacion de Manholes y Soldeo de Manholes Instrumental. Estandar ABS
aberturas de Cubierta Inspeccion de soldadura Documentai. Especificaciones técnicas del proyecto
Verificacion de ubicacion de Manholes




k-

: Ubicacion de tomas Gamma gréficas de acuerdo al tipo de Visual, ABS / ASME IX
10 Inspeccion Gamma gréfica al |- Alcance de inspeccién Gamma gréfica. Instrumental. Planos de montaje
casco Calificacion de personal encargado de inspeccion Documental. Documentacion de sub-contratista de
Reporte de sub-contratista de inspeccion
Equipo e instrumentos de prueba Visual Estandar ABS
11 Pruebas Hidrostaticas Presion de prueba Documental Especificaciones técnicas
: Criterio de aceptaclon Instrumental _
05.Preparacion, Proteccion Superficial
X Especificacion requerida Visual. Especificaciones técnicas del proyecto
. L Meétodo de preparacion superficial Instrumental. Normas SSPC
Preparacion superficial interio ) .
1 ; . Tipo de abrasivo Documental.
y exterior . .
Analisis de abrasivo
Perfil de anclaje
Sistema de pintado Visual. Especificaciones técnicas del proyecto
2 Pintado Método de aplicacion Instrumental. Sistema de pintado.
Condiciones ambientales Documental. Normas SSPC
. Control de espesores
|06. Inspeccién Final y Entrega
Diametro interior Visual Planos de montaje
. . Altura Instrumental. Planos de arreglo general
Controles dimensionales . o .
1 finales Verticalidad Documentat. Especificaciones técnicas del proyecto
Desviaciones
Elaboracion de planos As Built
Cumplimiento de los puntos de inspeccion Visual Plan de calidad
2 Dossier final del proyecto Registros e inspecciones completas Documental Registros de inspeccion
Certificados de calidad Especificaciones técnicas del proyecto
3 |Entrega final de Obra Conformidad de obra Visual. Dossier de calidad




APENDICE E REGISTROS DE INSPECCION



Project Name: Motochata Repsol SERTESA/VIW

Contract Number Date: 01 Jan 10
SIMA 1IQUITOS Page 1 of 1

SERTESA

VISUAL INSPECTION OF WELDING [Registro N°:
Tag Description: TANK AUTOCLAVE FEED STORAGE N°4 Tag No: REPSOL It
P.O. No.: A2UL-16-K127 |Inspection Classification Area: GRADA 3
Subcontractor: Turnover System:
Viejo
Subcontractor Dominican O] KINTERONI 11
a
SIS Sub-System:
Fluor OJ Other OJ S
e —— | —
INSPECTOR : PROCEDURE N° Acceptance Criteria
Manrique Gamarra Juan PROC-P883-04-04 AWS
MATERIAL INSPECTION : INSPECTION ILUMINATION TIPE AND NUMBER GAUGE :
ASTM A53 VISUAL LUPA NATURAL | ARTIFICIAL BRIGE CAM GAGE
X X X
DATOS DE INSPECCION
WELD No. SIZE WELDER SYMBOL DISCONTINUITY ACCEPT REJECT REMARKS
STIFEN RING — 1S 10222 m HEC 874/154/383 _ X o 2F
UNION STIFEN -1 1.308m HFC 383 — . _ 1G,3G.4G
STIFEN RING - 21 10222 m HEC 874/063/087 _ N _ 4F
UNION STIFEN-2 1.308m HEC 063 —_ X - 1G,3G,4G
STIFEN RING — 3S 10.222 m HFEC 087/070/383 — X — 2F
STIFEN RING - 31 10222 m HEC 087/070/383 " = - 4F
JUNION STIFEN-3 1.308m HEC 383 - X — 1G,3G,4G
STIFEN RING — 41 10222 m HEC 383/063/874 —_ o 4F
UNION STIFEN-4 1.308m HEC 063 — 1G.3G.4G
el N
// i -
._—-—'—"_'_'_'_'__.#_ﬁ__
NOTA
Cordon de soldadura del Verduguete
SKECHT LEGEND
SEE ATTACHMENTS IP : INCOMPLETE FUSION
OV . OVERLAP
C : CRACK
LA LAMINATION
U : UNDERCUT
P : POROSITY
S : SLAG
APPROVED BY
Subcontractor Fluor Field Eng / Ops Fluor QA
Name: Manrique Gamarra Juan Name: Name: _
Signature: Signature: Signature:
Date: 03-10-2011 Date: Date:




Project Name: Motochata Repsol
Contract Number:

000 509 F79202

Film: Project No., Line No., Weld No., Welder Symbol, Date Of Radiography.

Repsol-SIMA IQUITOS % s ’ M‘ Page?céfof
SERTESA
i NONDESTRUCTIVE EXAMINATION REQUEST/RECORD 1D W79202
: Type Examination
Radiographic d Ultrasonic (] Date: 05/11/2011
Liquid Penetrant X Hardness Testing O Requested by: Manrique Gamarra Juan
Magnetic Partical [ PMI O Site NDI: Coordinator
Examination Data
Line No./Spool Sheet: Motochata Repsol |1
Location: Forro de Costado — Tanque de pique de proa estribor
P No./Material: 1/ ASTM A 131
Pipe Size/Schedule: N/A
Acceptance criteria (code): ASME SEC. V, ABS
Location Line No/Sheet Weld No. Welder Symbol &;;’i;l F;Elfeiilzlee/ NDIE;E
Completed
Pique de proa BR - Vertical | HFC 154 1/ Al131 N/A 05-03-2010
Pique de Proa Er ) Vertical 2 HFC 489 1/ A3l N/A 05-03-2010
Tanque de Lastre ER ) Vertical 3 HFC 473 1/ A131 N/A 05-03-2010
Tanque de Lastre BR ) Vertical 4 HFC 063 1/ Al131 N/A 05-03-2010
/
- _—
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//
——
NOTA: Corddn de soldadura Vertical
Note: The Following Identification Shall Be Plainly And Permanently Included On The Radiographic
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'roject Name: Motochata Repsol
r-ontract Number:
Repsol-SIMA IQUITOS

SERTESA

COATINGS INSPECTION RECORD

000 509 F79201
Oct 08
Page 1 of 1

1D X78001AR

ag Description: Tag No.:
. 0. No.: Inspection Classification Area/Unit:
ubcontractor: Subcontractor  [J PVDC [ | Turnover System:
vork Package: : Fluor O Other [ m
‘ype Object: Item Description of Check Subcontractor Fluor
O Piping 01  Coating by approved manufacturer X
O Structural Steel 02  Surface preparation SSPC-SP value X
O Equipment 03  Surface dry-free from condensation X
X ShellExtoror ¥ Partmixed tioneq and sppted i sccorcance i )
O Shell Interior O Brush X Spray O Roller
dbject Location: 05 Primer in accordance with specification X
X Outdoors 06 Finish coat is acceptable X
O Indoors 07 Workmanship acceptable X
io: Mon Tues Wed Thurs Fri Sat
Condiions:  —xy~ TP "AM_| PM  AM [ PM AM | PM AM____PM__AM _PM
Relative humidity % 65%
substrate 30°
{emperature c -
\mbient 28°
femperature C
Jew Point
Brandname Paint A BaszatchBN: ardener C;\?: t FT (Mills) AR/FI)gtC:;Idon Dle\'jl\i\I,lgage
Notes:
Name: Name: Name:
Signature: Signature: Signature:
‘Jate: Date: Date:
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APENDICE F PLAN DE MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE
LA MOTOCHATA



156 FLSmMidth Drive - Midvale, UT 54047-5559 - USA

[ B N W A VN Y VSV T OA L UV v e

www.flsmidth.com

“Item .. . e .
No Descripcion de Actividad Causa Prevencion
Materiales Corroidos, inadecuada Mala preservacion de los Capacitar e implantar la manera de
preservacion materiales metalicos. preservacion de los materiales metalicos
Defectos de Proceso de Soldadura Falta de limpieza por parte del Cgpamtar al soldador, segumiento &
21 . inspeccion en todo el proceso de
( Porosidad) soldador soldadura

Respetar las indicacines de la ficha
tecnicas, utilizar pistolas que esten en
perfectas condiciones, emplear una
combinacion adecuada de enduerecedor
y diluyente

Viscosidad de aplicacion tecnica

4.1 |Descolgamiento de la pintura de pmtgdo, tiempo de
evaporacion entre manosy

espesores no adecuados

Form F82403SLC, Rev 4 Page 1 of 1



Area de Mejora N°1: Materiales Metalicos de Construccion

Descripcion del Problema

Materiales Corroidos, inadecuada preservacion

Causa que provocan el
problema

Mala preservacion de los materiales metalicos.

Objetivos a conseguir

Retardar el proceso de corrosion en los materiales metalicos

1.-Capacitacion constante al personal involucrado en la recepcion y preservacion de los materiales

2 .-Inspeccionar el material al ser recepcionados antes de su almacenamiento

Acciones de mejora

3.-Recolectar la hoja tecnica de preservacion del elemento

4 -Inspeccion y seguimeinto constante de los materiales almacenados

5.-Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los materiales

Beneficios Esperados

Reduccion en el rechazo de los materiales por parte del cliente, materiales en buen estado.

Area de Mejora N°2: Defec

to Proceso de Soldadura

Descripcion del Problema

Porosidad en los cordones de soldadura

Causa que provocan el
problema

Falta de limpieza por parte del soldador

Objetivos a conseguir

Diminuir el indice de discontinuidades y/o defectos encontrados en los cordones de soldadura

1.-Capacitar al soldador de lo beneficios de una limpieza del cordon de soldadura previa al incio del
roceso de soldadura

2.-Inspeccionar los cordones de soldadura en todo el proceso de la soldadura

Acciones de mejora

3.-Suminstrar equipos y herramientas que faciliten la limpieza del area a soldar evitando
contaminantes.

4 -Realizacion de los no destructivos a todos las juntas a tope

5.-Preservar el electrodo de soldadura para evitar se humedesca o este en contacto de contaminantes
como grasas, suciedad.

Beneficios Esperados

Disminuir el indice de cordones rechazos por poros fuera de tolerancia permitida, reducir los costos de
reparacion de cordon




Area de Mejora N°3: Dimensional

oA

Descripcion del Problema

Diferencia Dimensional Respecto al plano

Causa que provocan el
problema

Falta de experiencia por parte del Armador y equipos inadecuados de medicion

Objetivos a conseguir

Realizar la construccion dentro de las tolerancias dimensionales que indica la norma y asi evitar
reprocesos del material.

Acciones de mejora

1.-Capacitar y contratar armadores con experiencia en la construccion de estructuras navales.

2.-Control dimensional constante de los elementos ereccionados

3.-Suminstrar equipos y herramientas necesario que faciliten la medicion

4 -Calibracion constante de todos los equipos de medicion necesarias para la construccion

5.-Dar a conocer la tolerancias indicadas en los planos

Beneficios Esperados

Disminuir el rechazo de los elementos fuera de tolerancia para asi minimizar los costos de reproceso y
deterioro del material por trabajos de re-caldereria.

Area de Mejora N°4:Recubrimiento Anticorrosivo

Descripcion del Problema

Descolgamiento de la pintura

Causa que provocan el
problema

Viscosidad de aplicacion tecnica de pintado, tiempo de evaporacion entre manosy espesores no
adecuados

Objetivos a conseguir

Realizar la construccion dentro de las tolerancias dimensionales que indica la norma y asi evitar
reprocesos del material.

Acciones de mejora

1.-Capacitar al personal involucrado para evitar este tipo de defectos

2.-Control de los parametros ambientales antes de realizar el pintados

3.-Suminstrar equipos en buen estado

4 -Mantenimento constante de los equipos de pintura

5.-Inspeccion constante del area pintada garantizando el tiempo de secado adecuado de la pintura y
libre de imperfecciones

Beneficios Esperados

Minimizar el reproceso de pintura, reducir costos de reparacion y tener una pintura de calidad que
cumpla las especificaciones y la satisfaccion del cliente.




N° ACCIONES DE MEJORA DIFICULTAD PLAZO | IMPACTO PRIORIZACION

11 Cafagitfcion constante al personal involucrado en la recepcion y preservacion de 10s NINGUNA INMEDIATO POCO 1
materiales

1.2 Inspeccionar el material al ser recepcionados antes de su almacenamiento BASTANTE | INMEDIATO | POCO 3

1.3 Recolectar la hoja tecnica de preservacion del elemento NINGUNA INMEDIATO POCO 4

1.4 Inspeccion y seguimeinto constante de los materiales almacenados POCO CORTO | BASTANTE 5

15 Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los materiales BASTANTE INMEDIATO | BASTANTE 2

16 Cgpaqtar al soldador de lo beneficios de una limpieza del cordon de soldadura previa POCO INMEDIATO POCO 1
al incio del proceso de soldadura

1.7 Inspeccionar los cordones de soldadura en todo el proceso de la soldadura BASTANTE INMEDIATO | REGULAR 3

18 Summs.trar equipos y herramientas que faciliten la limpieza del area a soldar evitando REGULAR CORTO REGULAR 2
contaminantes.

1.9 Realizacion de los no destructivos a todos las juntas a tope BASTANTE MEDIO BASTANTE 4

2 Preserv.ar el electrodo de soldadqra para evitar se humedesca o este en contacto de POCO INMEDIATO POCO 5

contaminantes como grasas, suciedad.

21 S:fj;léar y contratar armadores con experiencia en la construccion de estructuras POCO INMEDIATO POCO 1

2.2 Control dimensional constante de los elementos ereccionados BASTANTE INMEDIATO | REGULAR 5

2.3 Suminstrar equipos y herramientas necesario que faciliten la medicion REGULAR CORTO REGULAR 2

24 Callbracpn constante de todos los equipos de medicion necesarias para la REGULAR CORTO REGULAR 3
construccion

2.5 Dar a conocer la tolerancias indicadas en los planos POCO INMEDIATO POCO 4

2.6 Capacitar al personal involucrado para evitar este tipo de defectos POCO INMEDIATO POCO 1

2.7 Control de los parametros ambientales antes de realizar el pintados BASTANTE CORTO REGULAR 4

2.8 Suminstrar equipos en buen estado REGULAR INMEDIATO | REGULAR 2

29 Mantenimento constante de los equipos de pintura BASTANTE CORTO BASTANTE 3

3 Inspeccion constante del area pintada garantizando el tiempo de secado adecuado de REGULAR MEDIO REGULAR 5

la pintura y libre de imperfecciones












