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PROLOGO 

El presente informe de suficiencia tiene como finalidad realizar la aplicación 

de gestión de calidad en la construcción del casco de una motochata fluvial siguiendo 

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

proyecto. 

En el capítulo I daremos una introducción donde fijaremos los antecedentes, 

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

En el capítulo 11 describiremos los aspectos generales donde daremos 

algunos conceptos básicos de una barcaza además describiremos las características 

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 aplicación de la gestión de la calidad. 

En el capítulo 111 hablaremos de la industria naval en el Perú y su problemática 

y daremos una propuesta de mejora a la problemática encontrada. 

En el capítulo IV describiremos los conceptos necesarios para poder realizar 

una Gestión de Calidad basándonos en el PMBOK. 
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En el capítulo V se desarrolla los pasos necesarios para la aplicación de la 

gestión de calidad, el cual trata sobre la gestión tanto de la calidad del proyecto como 

del producto, para lo cual aplicaremos los 3 proceso que involucran la gestión de 

calidad que son la planificación, el aseguramiento y control. 

En el capítulo VI mostraremos los costos de la calidad del proyecto en 

cuestión, 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 construcción 

del casco de dicha barcaza, en este proyecto hubo muchas eventos inesperados o 

tal vez no estimados, lo que genero el retraso de la construcción, aumentos de los 

costos por extensión de tiempo de construcción, insatisfacción del cliente, entre otros, 

todo estos eventos tuvieron un íntima relación con la calidad, por ejemplo los 

materiales suministrados para la construcción no pasaron un debido control de 

calidad al momento de su recepción provocando el rechazo del material por estar 

fuera de los requerimiento del proyecto lo cual genero un retraso de 21 días pudiendo 

ser previsto si en ese momento la empresa contaba con un sistema de gestión de 

calidad. 

Agradezco la colaboración de la empresa SERTESA y SIMAI quien me 

proporcionó la información y datos necesarios, también un agradecimiento especial 

a mis padres quienes son los únicos responsables que pudiera desarrollar este 

Informe para ostentar el Título de Ingeniero Naval. 



1.1 Antecedentes 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Nuestro país posee 19,000 km de ríos navegables en distintas épocas del año, 

dentro de los cuales se encuentra el tramo inicial de la cuenca amazónica, cuyo río 

principal, el Amazonas, es el más caudaloso y, también, el más largo del mundo 

según recientes investigaciones, que le asignan 6,800 km de largo desde su 

nacimiento en la sierra sur del Perú. 

Es importante resaltar que los principales ríos de la selva son navegables y, a 

través del río Amazonas, comunican al Perú con el océano Atlántico. En la selva el 

90% del transporte de mercancías 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 mercancías. Así mismo existen 

empresas extractoras de petróleo como: Petroperú, Pluspetrol, Repsol, Perenco, 

Petrobras, quienes tienen la necesidad de estas embarcaciones para poder 

transportar el petróleo para su refinamiento y comercialización, según el Banco 

Central de Reserva en el 2013 el sector hidrocarburo creció en un 9.6%, de igual 

forma se ve evidencia en el aumento ventas liquidas correspondiente al tema de 

construcción de motochatas del SIMA !quitos con S/.14129 millones en el 2008 a 

S/.19850 millones para el 2012, siendo su principal cliente Petroperú y Repsol 
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generando entre ambos 11267 millones de soles. Todo esto evidencia que hay un 

tendencia de demanda de construcción de motochatas doble casco para el 

transporte de petróleo, pero para poder estar a la par . de la demanda y 

requerimientos del cliente debemos de buscar una mejora continua en la calidad de 

los proyectos y del producto, buscando la rentabilidad y satisfacción de los clientes, 

en la actualidad se maneja mucho el tema de Gestión de Calidad, siendo aplicado 

en muchos sectores como el minero, transporte, etc. dando buenos resultados, por 

tal veo la necesidad de implementar una guía sencilla y fácil de entender para 

aplicación de gestión de la calidad y los beneficios que trae consigo dicha 

implementación. 

Para poder hacer una correcta gestión de proyectos debemos integrar varias 

áreas de conocimiento según PMBOK siendo una de ella las Gestión de la Calidad y 

considero la más importante ya que una mala calidad genera costos elevados, 

tiempos de construcción fuera del estimado, riesgos en pérdidas de proyectos 

futuros, además que la Gestión de la Calidad nos sirve como medio de evaluación 

del proyecto mediante los indicadores de las métricas de calidad. 

Los Sistemas de Gestión de la Calidad son un conjunto de normas y 

estándares internacionales que se interrelacionan entre sí 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 sistemática. Existen varios Sistemas de Gestión de la Calidad, que 

dependiendo del giro de la organización, es el que se va a emplear. Todos los 

sistemas se encuentran normados bajo un organismo internacional no 

gubernamental llamado ISO, lntemational Organization for Standardization 

(Organización Internacional para la Estandarización). 
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Esta organización comenzó en 1926 como la organización ISA, lnternational 

Federation of the National Standardizing Associations (ISA). Se enfocó 

principalmente a la ingeniería mecánica y posteriormente, en 1947, fue reorganizada 

bajo el nombre de ISO ampliando su aplicación a otros sectores empresariales. 

ISO se encuentra integrada por representantes de organismos de estándares 

internacionales de más de 160 países, teniendo como misión: 

• Promover el desarrollo de la estandarización

• Facilitar el intercambio internacional de productos y servicios

• Desarrollo de la cooperación de las actividades intelectuales, científicas,

tecnológicas y económicas a través de la estandarización. 

1.2 Obietivo General 

Aplicar sistema de Gestión de la Calidad en la construcción de una motochata 

fluvial de 1.5 metros de calado, siguiendo los procesos establecidos por PMBOK y 

las normativas aplicables al proyecto. 

1.3 Obietivos Específicos 

• Realizar una secuencia de pasos para la aplicación de un sistema de gestión de

la Calidad que sea fácil de entender y realizar, el cual servirá como una guía para

otros proyectos.

• Describir los beneficios que trae consigo la aplicación de un sistema de Gestión

de la Calidad en los proyectos.

1.4 Justificación 

En la actualidad son pocas las empresas del sector naval que aplican Gestión 

de la Calidad o en su defecto no lo implementan correctamente, por falta de 

conocimiento de los procesos de implementación y los beneficios que le puede traer 
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una adecuada aplicación de la gestión de calidad del proyecto como lo están 

empleando satisfactoriamente en otros sectores como: el minero, hidrocarburos, etc. 

Por tal es conveniente dar a conocer los beneficios de la gest_ión de la calidad y la 

manera sencilla y fácil de su aplicación, con el fin mejorar la calidad del proyecto y 

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

1.5 Alcances 

Aplicaremos la gestión de calidad al proceso de construcción del casco de una 

motochata de doble casco para transporte de petróleo comercial y carga en cubierta, 

el cual abarca el forro exterior, estructura interna y cubierta, basados en la 

clasificadora ABS (American Bureau Shipping) y el PMBOK cuarta edición. Daremos 

a conocer los pasos necesarios para su aplicación, así como los requerimientos 

necesarios para su correcta implantación en el sector de construcción naval fluvial. 

1.6 Limitaciones 

La información presenta es concerniente a la industria naval y las normativas 

aplicables a dicho sector, solo se aplicara un área del conocimiento de la Gestión de 

Proyecto referido al PMBOK cuarta edición. 

La información mostrada es de carácter restringida por la Marina de Guerra del 

Perú por tal solo mostraremos la información que maneja el contratista SERTESA, 

así como costos asociados al contratista para la construcción de la motochata. El 

periodo de tiempo de recolección de la información comprende al año 2010. No 

incluye gestión de calidad en los siguientes puntos: ingeniería, sistemas de tuberías, 

sistema eléctrico y electrónico, maquinarias y equipos 



CAPITULO 11 

DESCRIPCION GENERAL DE UNA BARCAZA Y PROCESO 

CONSTRUCTIVO 

2.1 Aspectos Generales 

2.1.1 Barcaza 

Es un artefacto naval, sin propulsión propia, de fondo plano, que se emplea 

para el transporte fluvial o transporte marítimo de mercancías 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 común en las regiones isleñas, 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 prácticas en los lugares donde un buque atracado necesita 

descargar por ambos lados. 

2.1.2 Tipos de barcaza 

2.1.2.1 Según su Área de Navegación 

2.1.2.1.1 Barcazas Oceánicas 

Se desempeñan en el océano, mar. 
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Figura 2.1 Barcaza (Gánguil) Construida por el SIMA para el canal de Panamá 

2.1.2.1.2 Barcazas Fluviales 

Son aquellas que se desempeñan en ríos, lagos, cuencas, etc. 

2.1.2.2 Según 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 cangilón, como líquido o sólido. La carga a granel puede 

estar en estado líquido o seco. 

El barco de carga para material a granel más grande del mundo es el MS 

Vale Brasil, tiene una capacidad de 402.347 toneladas peso muerto y fue 

construido en 201 O. Está registrado en Singapur. La embarcación más grande 

construida en el Perú fue el José Olaya en 1974 con una capacidad de carga de 

25 000 toneladas encomendada por la compañía Peruana de Vapores. 

2.1.2.2.2 Barcaza para Contenedores o Multipropósito 

Son aquella que transportan contenedores, los multipropósitos pueden 

transportar muchos tipos de carga como por ejemplo Contenedores Carga 

general, carga seca a granel como el grano, madera, coches artículos pesados 

(carga de proyecto). 
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2.1.3 Barcaza Autopropulsada 

Es un barco de fondo plano construido principalmente para el transporte de 

bienes pesados a lo largo de ríos y canales. Como su propio nombre lo indica es 

un artefacto naval que cuenta con su propia propulsión, en el Perú se acostumbra 

denominarlo MOTOCHATA y MOTONAVE, la DIRECCIÓN GENERAL DE 

CAPITANÍAS Y GUARDACOSTAS (DICAPI) lo define de la siguiente 

manera: 

2.1.3.1 Motochata 

Construcción naval cuya actividad es el transporte de carga en el Oriente 

Peruano, similar a las chatas pero que cuentan con sistema de propulsión o 

locomoción propia en el agua, contando además con superestructura y/o caseta 

sobre la cubierta. Puede de acuerdo a diseño aprobado por la DICAPI, 

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

Figura 2.2 Motochata en el Rio Amazonas 
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2.1.3.2 Motonave 

Es aquella construcción naval que su actividad es la de transporte de 

pasajeros y carga, cuyo diseño permite contar con una zona para pasajeros y 

otra para carga, cuentan con locomoción en el agua y poseen una estructura 

preparada para transportar solo personas o personas y carga. 

Figura 2.3 Motonave en el Rio Nañay afluente del Rio Amazonas 

2.2 Componentes Estructurales de la Motochata 

• Sistema Transversal, Los buques o barcos de madera se construían 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 además estos anillos transversales que forman las 

cuadernas, estén muy poco separados. Igualmente, el sistema transversal, era 

idóneo para soportar los grandes esfuerzos por "pandeo" (esfuerzo transversal 

disimétrico), durante muchos años este sistema también se usó para los buques 

de acero. Modernamente se suele usar en partes del buque, pero no como 

conjunto. 
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Figura 2.4 Sistema Transversal 
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• Sistema Longitudinal, Con los barcos de acero y propulsión mecánica,

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 básica, vaya de acuerdo con el esfuerzo 

principal, que ahora es el longitudinal, manteniendo una cierta resistencia 

transversal. Entre los intentos iniciales, hubo uno que prosperó, que es el sistema 

lsherwood, que consiste en: Refuerzos longitudinales en el fondo, costados y 

cubierta; que se apoyan en anillos reforzados transversales (bulárcama, 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 bulárcamas con sus 

esfuerzos y los longitudinales de costado, interfieren la estiba de la carga. 
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• Sistema Mixto, mezcla de ambos sistemas, se encuadra como el más óptimo,

usándose por ejemplo en determinados buques como son los petroleros. El 

sistema mixto intenta aprovechar las ventajas de ambos sistemas usándose, así 

sistema transversal en determinadas secciones de igual forma el sistema 

longitudinal. En este sentido la resistencia longitudinal debe ser máxima en la 

zona del centro de eslora, donde los esfuerzos de flexión sean máximos, 

usándose aquí sistema longitudinal, empleándose 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 dejándose sistema 

longitudinal para fondo, cubierta y sección central del buque. De esta forma se 

mejora la resistencia a los esfuerzos de cizalla en los costados y se hace óptima 

la resistencia a los esfuerzos de flexión 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 

Armazón 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. 

VERDUGUETE 
ESLO RAS DE CUBIERTA 

VAGRAS 

PLANCHA DE CUBIERTA 

MAMPARO 
LONGITUDINAL 
CENTRAL 

1 LONGITUDINALES DE FONDO 

CARTELA 

PLANCHA DE FONDO 

Figura 2. 7 Sección Maestra de la Motochata, indicando sus componentes 
estructurales principales del casco. 



2.2.2 Estructura. Forro y Cubierta 

2.2.2.1 Mamparos 
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La división o compartimentación del casco de la embarcación en sentido 

transversal o longitudinal, se hace mediante superficies metálicas normalmente 

verticales y a veces inclinadas. Los mamparos en general y del punto de vista de 

su funcionalidad pueden ser mamparos resistentes y de subdivisión, 

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 avería del forro exterior. 

Toda embarcación debe contar con un cierto número de mamparos estancos 

transversales entre los más importantes son el mamparo de colisión que se 

encuentra entre 5% y 8% de la eslora de la embarcación, mamparo de sala de 

máquinas y mamparo de cierre en la popa. 

Figura 2.8 Mamparo Transversal Estando de Proa 
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2.2.2.3 Cuaderna 

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. 

CUBIERTA PL 3116" CUBIERTA PL 3116" 

FONDO PL 114' FONDO PL 114' 

Figura 2.9 Cuaderna Típica 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: 

• Contribuir a la resistencia transversal.

• Ser elementos de soporte de las planchas de la cubierta.

• 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 colocarán baos reforzados. El 

bao reforzado cumple misiones específicas con estructuras longitudinales de la 

cubierta, en las que será: 



• Elemento eficaz de resistencia transversal.

• Sujeción de los longitudinales de cubierta.
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• Elemento de reforzamiento de las aberturas de las escotillas. 

En general el bao reforzado dispondrá de escotes para el paso de los 

longitudinales pudiendo ser intercostal entre las esloras y mamparos 

longitudinales. 

2.2.2.5 Longitudinales de Cubierta 

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

éstas tienen estructura longitudinal, teniendo como misiones: 

• Contribuir eficazmente a la resistencia longitudinal del buque.

• Transmitir los esfuerzos que recibe la cubierta a los anillos transversales y

mamparos.

El longitudinal tiene características similares al bao en cuanto a tipo de 

elemento y separación, uniéndose a los refuerzos de los mamparos mediante 

consolas similares a la unión 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 combinación con los refuerzos de mamparos y vagras. El número 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 tendrán como misión: 



• Contribuir eficazmente a la estructura longitudinal.

• Sujetar los baos.

• Ser puntos de apoyo de puntales.
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En estructuras longitudinales la única función de las anteriores que no 

cumplen es la referente a la sujeción de los baos, ya que éstos no existen. El tipo 

de perfil más usado es el de "T", de tipo armado, ya que dispone de simetría y la 

unión con los otros elementos o forro de mamparos es más efectivo. Cuando la 

eslora esté en los laterales de las escotillas se suelen usar ángulos en "L", de 

tipo armado igualmente. Las esloras suelen ser continuas entre mamparos 

estancos, a los que unirán de forma efectiva bien directamente o con consolas, 

lo que dará continuidad estructural. En los finos de proa y popa las esloras, si 

son laterales, suelen tomar inclinación con respecto al plano longitudinal con el 

fin de actuar centradas con la manga del buque en esas zonas. Estas conexiones 

y características son de gran importancia, ya que en muchos buques son los 

únicos elementos de soporte de las cubiertas en sentido longitudinal, al mismo 

tiempo que son básicos para la transmisión de esfuerzos al fondo a través 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 

bulárcamas de costado y los baos de cubierta, los anillos de Resistencia 

Transversal del buque. La varenga según su constitución puede ser de tres tipos: 

./ Varenga llena

./ Varenga estanca

./ Varenga abierta.



18 

La varenga llena es la constituida por una plancha a la que se hacen 

aligeramientos para reducción de peso y escotes para paso de longitudinales, en 

estructuras mixtas o longitudinales de fondo. Este tipo de_ varenga es la más 

usada, ya que tanto en estructuras de fondo sencillo o de doble-fondo, puede 

utilizarse al mismo tiempo que es fácil de construir con los medios de trabajo que 

actualmente tienen los astilleros. La forma de la varenga llena dependerá de: 

a) Tipo de fondo (sencillo o doble-fondo).

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

c) Intersección entre traca de margen y pantoque.

d) Estructura del fondo (longitudinal y transversal.

Una de las características fundamentales que ha de tener es la de sujeción 

máxima del elemento, pues entre las misiones específicas de las varengas está 

la de sujetar estructuras longitudinales a efectos de mantener su posición 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 misión 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 división; para contener combustible, lastre y 

líquidos residuales; además de todo el servicio de tuberías, válvulas y sondas. 
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Figura 2.1 O Doble Fondo y sus componentes estructurales 

2.2.2.1 O Vagras y Longitudinales de Fondo 
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• 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 según estén o no 

interrumpidas por las varengas, siendo la forma más usual la intercostal con 

cualquier tipo de estructura. Al igual que las varengas, las vagras pueden ser 

usadas como separación de tanques con o sin espacios vacíos (cofferdam). El 

número 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 reduciría el número de las 

mismas. Puede darse el caso de que las vagras no sean paralelas a crujía en 

algunas zonas del fondo, aunque esta solución 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 {To L), situados en el fondo del buque y paralelos a crujía, 

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. 

e) 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; éstos pueden ser de madera o metálicos. 

2.2.2.12 Cartelas 

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

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

REFUERZO 
VERTICAL DE
MAMPARO ESLORAS DE DOBLE FOODO 

r --�PAR()_____ -- - - -

1 LONGITUDINAL i PUNTAL DE 
CENTRAL TANQUE 

LONGITUDINALES DE FONDO 

CARTELA
-------

LB. 

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 así 

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 

• 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 será 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 sección media del buque, donde los esfuerzos 

de flexión son más altos. La plancha del fondo disminuye gradualmente hasta 

alcanzar un espesor menor en los extremos de la embarcación, esto es aparte 

de los requisitos de incrementar el espesor en la zona de slamming. 

• 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 sección 

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 vacíos. También existe un aumento 



22 

de espesor en la sección del codaste de popa, en los soportes del eje, y en la 

zona de las tuberías de escobén donde se produce roces considerables. La traca 

de la parte superior adyacente a la cubierta de resistente, Sf,3 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. Además, en las regiones de 

altos esfuerzos se debe de evitar las juntas soldadas de las tracas, o agujeros 

que pudieran elevar los esfuerzos. La conexión 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 sección 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 

elíptica. 

2.2.2.14 Forro de Cubierta 

El forro de cubierta está formado por tracas, dispuestas generalmente en 

sentido longitudinal, aunque para cubiertas intermedias se pueden colocar 

transversalmente. Tradicionalmente la cubierta superior disponía de doble 

curvatura, compuesta por el arrufo y la brusca, cuya misión fundamental es la de 

conseguir seguridad en el buque mediante la eliminación rápida del agua 

embarcada sobre la misma durante la navegación. La curva de arrufo, 

consistente en elevación de la horizontal en proa y popa, está únicamente 

definida en los Reglamentos de Franco-Bordo como una función de la eslora, 
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considerándose que en la proa el valor de la elevación 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 d.el buque y de tipo 

parabólico, aunque en la actualidad se están realizando de tipo poligonal o 

trapezoidal, manteniendo una zona plana en el centro y caídas 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 unión 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 tendrán tratamiento 

especial. Las cubiertas suelen forrarse muchas veces con madera, con el fin de 

proteger el acero contra corrosión y elementos abrasivos que las desgasten así 

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 



2.3 Descripción del Proceso Constructivo 

2.3.1 Diagrama de Fluio 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 más detalle lo subdividimos en 

paquetes de trabajo figura 2.15 para que sea más sencillo de desarrollar. 

(Detalle Apéndice B-1) 
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2.3.2 Desarrollo de la Fabricación de la Motochata 

A continuación desarrollaremos cada proceso constructivo según los 

paquetes de trabajo. 

2.3.2.1 Suministros 
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El primer paso antes del inicio de la fabricación es la recepción de materiales 

el cual es la etapa más importante porque sin materiales no se podría construir 

nada, lo cual retrasaría el proyecto. Debemos de verificar que esté de acuerdo a 

las especificaciones del producto plasmado en el acta de iniciación del proyecto. 

No solo los materiales son parte de los suministros también está el suministro de 

información que viene ser la entrega de los planos de fabricación 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 diseñador y/o fabricante para describir la cantidad, 

forma, dimensiones, materiales, acabados y otros detalles de la construcción. 

Los planos ayudan a asegurarse que el concepto original se lleve a cabo con 

precisión en el proceso de la fabricación. Nosotros como constructores debemos 

respetar los planos, si encaso hubiera alguna observación se deber hacer llegar 

al diseñador para sanear cualquier inquietud o duda, y no tomar decisiones por 

nuestra cuenta. En la construcción de la motochata se nos suministró 4 planos: 

Arreglo General, Estructura General, Detalles Estructurales y soldadura, 

Cuadernas y Mamparo. 
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Figura 2.16 Plano de Estructura General 
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Figura 2.17 Plano de Detalle y Soldadura 



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 
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Involucra todo el material de acero necesario para la construcción del casco 

de la motochata siendo utilizado en la fabricación 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(cuademas, longitudinales, refuerzos 

de mamparos, etc.). Las tolerancias dimensionales del acero como plancha 

deberá estar acorde al ASTM A 6/A 6M - 01. Los espesores que se utilizaron 

fueron los siguientes: 

• Fondo, pantoque y Espejo = 6.40mm

• Cubierta Principal y bandas = 4. 76mm

• Mamparos estancos = 4. 76mm

• Mamparos superestructuras = 3.00mm

• 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 

inspección y recepción de materiales para luego ser adjuntado al dossier de 

calidad. 

Otro insumo considerado en la fabricación es la soldadura el cual debe estar 

debidamente almacenado y conservado para evitar alguna contaminación 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. 
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www.soldexa.com.pe 

Figura 2.19 Presentación de SOLDEXA de la Soldadura 6011 utilizada en el 
pase raíz 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 epóxico 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 (código que 

define el color mediante un conjunto de dígitos) requerido. 

2.3.2.1.2.3 Madera de Cama 

Es elemento conformara la fundación 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 ángulos de acero para darle mayor resistencia y evitar su 

deformación que traería como consecuencia errores dimensionales de montaje. 

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

2.3.2.2 Eiecución de la Fabricación del Casco 

Detallaremos todas las etapas que involucran la construcción 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 Confección de Cama de Construcción 

La cama de construcción se realizó en el área de varadero 1 del Sima !quitos 

el cual consta de 12 metros de anchos por 100 metros de largo 

aproximadamente. Como instrumento de medida topográfica se utilizó la 

Estación Total, con un cuadro de coordenadas. 
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Figura 2.21 Zona de construcción SIMA lquitos 

Se utilizaron calzos de madera 500x500x8000mm, espaciadas cada 

1500mm, según lo indicado en el plano de CAMA DE ERECCION. También 

debemos considerar que habrá un calzo en cada mamparo transversal y a lo 

largo del mamparo longitudinal, y si fuera necesario habrá un calzo adicional en 

los intermedios entre mamparo debiendo estar colocada bajo una bulárcama, 

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 separación, si la separación 

excediera los 4500 mm se colocara dejara un calzo sobre una bulárcama 

intermedia. Es importante respetar estas indicaciones para evitar deformaciones 

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

� ���l,SEJ'l&�J'Er,:;,,.O:,$ ........ V[.;1i',TlSOU)A.OOli'0,.0,:,CO<V-

II CAl.Z03fllQS 

Figura 2.22 Plano de Cama de Erección 
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2.3.2.2.1.2 Colocación de Planchas de Tracas 

Es el montaje de las planchas de fondo de la motochata sobre la cama de 

erección, esta actividad inicia 2 días después del inicio de la confección de la 

cama de erección. Para este trabajo utilizamos una grúa estática de 12 

toneladas para la parte de proa y media, una grúa móvil para la parte de popa 

de 35 toneladas. 

Figura 2.23 Colocación de Plancha de Fondo de la Motochata 

1 . 

,. 1 
' 1 

• • • • 1 • • • • 1 • a � • , 1 1 • • • 1 a • • e 1 1 o • 

"' 

i. .L 

'._ __ _J _____ --'--'---'-----'----___c_--.L_-------'---_JL_ ______ _ _ 

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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estación 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 Gálibos de Cuadernas 

Trazado de las cuadernas sobre planchas de acero unidas a escala real, 

estas planchas se utilizaran como machina para fabricación en serie de 

cuadernas típicas. 

TOPE DE PLACNHA TOPE DE PLACNHA 

TOPE DE PI.ACNHA 

TOPE DE PI.ANCHA 

TOPE DE PLANCHA TOPE DE PIANCHA 

Figura 2.26 Galibo de Cuaderna Típica, mostrando la posición de los topes de 
planchas para su fabricación en serie. 



Figura 2.27 Habilitado de Cuadernas Típicas de la Motochata 

2.3.2.2.2 Habilitado y Pre-Fabricación 

2.3.2.2.2.1 Pre-Fabricado de Doble Bandas 
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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 

1 , .. PL--U1S" Í! 1 �--3'1) 11 , ! A.. --3%' 1 , Fl4'16' 1 
,-2112'\itQ',l}t,¡ , 

1, 
, ;¡ ¡ , , , , 

: ¡: l�t/Nl."'-l'li" ¡ ,! !!: !! C,11T�llh>1r i ! !, : ! l-1\JNIO'<lM" : 

� !��:=:-i------t' -- "'"º 1--� --�-- ""� -�-------1-----�-- a.-m·--��-- � --+· ------i - el.J11, __ �� 

f l-l\NUT>.,W \ i 1 1 1: i 1 ,
1 

l
o:'. 

1 • " 1 1 1
¡ 

1 1 1 :, 1 .J,_�����--'--------'--------'I � 
1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 . 

6000 6000 4500 

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

MAMPARO TRANSVERSALES 

1fl"x /2"x3/1 

L.B.

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 cuadernas que conforman el la sección 

transversal del doble fondo de la motochata. La forma de habilitar ese similar a 

la como se realizó las cuadernas típicas sobre una machina de plancha de acero 

con topes. Debemos considerar 1.5mm de contracción por efecto de soldadura. 
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305 

3750 

3000 

CUADERNA DOBLE FONDO 

.1 ' 

750 

Figura 2.32 Cuaderna de Doble Fondo 1 O, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 
(Formato Referencia Ver Apéndice de Planos) 

2.3.2.2.2.4 Pre-Fabricado de Bandas 
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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 

extensión máxima de 6000mm para su facilidad al momento de erección y así 

puedan conformar los costados de la motochata. En el plano de desarrollo de 

forro exterior y cubierta está indicado la forma, dimensiones requeridas para 

dicho habilitado y pre-fabricado. 

Figura 2.34 Foto del Desarrollo del Forro Lateral 
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2.3.2.2.2.5 Pre-Fabricado Lanzamiento de Proa y Popa 

Un método constructivo actual es emplear módulos prefabricados 

independientes, para luego sean ensamblados, esto genera una reducción en 

los tiempos de construcción 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 

común entre todos los módulos ya que al final serán ensamblados y solo debe 

haber un error de medida 2-3 milímetros entre módulos. 

Figura 2.35 Modulo de Proa 

Figura 2.36 Modulo de Popa 



2.3.2.2.3 Erección 

2.3.2.2.3.1 Erección Mamparo Longitudinal 

• Verificar que todas la juntas de fondo estén soldada

42 

• Verificar los trazos de las posiciones de los mamparo realizados sobre el

fondo mediante el empleo de coordenadas con la estación total. 

• Colocar topes de planchas para facilitar el montaje de mamparo longitudinal

• Revisar el plan de maniobra de izaje así como los elementos a utilizar en dicha

maniobra. 

• Seleccionar los cáncamos de acuerdo a memoria en función al tipo de carga

y esfuerzo a ser sometido( esta información es suministrada por el astillero SIMA) 

• Izar y colocar el mamparo longitudinal en la posición marcada.

• Realizar puntos de soldadura de 50 milímetros de longitud espaciadas cada

500 milímetros para unirlo con el fondo para evitar que se pueda mover. 

• Utilizar un nivel óptico para nivelar el mamparo de acuerdo a una línea de

flotación establecida y verticalizar. 

• Colocar puntales en los extremos para asegurar la posición y nivel.

Figura 2.37 Maniobra Erección 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 Erección Mamparo Transversal 

• Verificar que todas la juntas de fondo estén soldada

• Verificar los trazos de las posiciones de los mamparo realizados sobre el

fondo mediante el empleo de coordenadas con la estación total. 

• Colocar topes de planchas para facilitar el montaje de mamparo longitudinal

• Revisar el plan de maniobra de izaje así como los elementos a utilizar en dicha

maniobra. 

• Seleccionar los cáncamos de acuerdo a memoria en función al tipo de carga

y esfuerzo a ser sometido( esta información es suministrada por el astillero SIMA) 

• Izar y colocar el mamparo transversal en la posición marcada.

• Realizar puntos de soldadura de 50 milímetros de longitud espaciadas cada

500 milímetros para unirlo con el fondo para evitar que se pueda mover. 

• Utilizar un nivel óptico para nivelar el mamparo de acuerdo a una línea de

flotación establecida y realizar una verificación de la verticalidad del mamparo 

para asegurar que se encuentre en un mismo plano. 

• Colocar puntales en los extremos para asegurar la posición 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 Erección Longitudinales de Fondo y Cuadernas Doble Fondo 

• Una vez terminado de Montar los mamparos transversales y longitudinales,

con sus respectivas verificaciones de alineamiento, niveles y posición, 

procedemos a trazar los longitudinales de fondo y las posiciones de las 

cuadernas de acuerdo al plano de estructura general. Los puntos de unión 

tendrán una longitud de 25 milímetros cada 500 milímetros, el cual será retirado 

cuando se suelden dichas elementos de acuerdo a las especificaciones de 

soldadura. 

Figura 2.42 Longitudinales de Fondo 

• Las cuadernas de doble fondo y la de proa están espaciadas cada 1500 y

1000 milímetros respectivamente por tal vienen hacer las bulárcamas o 

cuadernas reforzadas siendo del sistema longitudinal, el cual es distinto a las 

cuadernas que se encuentran en sala de máquinas hasta popa las cuales están 

espaciadas cada 500 milímetros siendo el sistema transversal. El apuntalado 

será de 25 milímetros cada 500 milímetros. 
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Figura 2.43 Bulárcama (Formato Referencia Ver Apéndice de Planos) 
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Figura 2.44 Cuaderna (Formato Referencia Ver Apéndice de Planos) 
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Figura 2.45 División entre Cuadernas y Bulárcamas (Formato Referencia Ver 
Apéndice de Planos 



• Para mantener la separación entre cuadernas, utilizaremos separadores

hechos de ángulos o vigas los cuales mantendrán una separación uniforme entre 

cuadernas lo cuales serán provisionales hasta el montaje de las longitudinales 

de cubierta de doble Fondo los cuales serán soldados a las cuadernas según 

especificación del plano de soldadura. 

• Se verificara los niveles, posición y verticalidad de cada cuaderna antes de

proceder a soldar. 

Figura 2.46 Cuadernas y Bulárcamas Montadas 

2.3.2.2.3.4 Erección de Doble Bandas 

• Antes de montar las doble bandas debemos verificar que todos los

longitudinales de cubierta de doble fondo estén soldadas a la cuaderna, además 

de verificar la dimensiones según plano de erección, es importante mantener la 

separación uniforme entre cuadernas, ya que si la cuaderna por algún motivo se 

desplazara hacia un lado afectara la longitud no soportado del lado más largo 

además que provocara una asimetría en la construcción. 

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 única

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

Figura 2.48 Instalación de Plancha de doble Banda BR 

2.3.2.2.3.5 Erección de Bandas 

• 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 cuadernas de acuerdo al plano de 

montaje. 

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

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

los refuerzos longitudinales de costado. 

Figura 2.49 Instalación de Plancha de Banda Br-Proa 
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2.3.2.2.3.6 Erección Lanzamiento de Proa y Popa 

• Los módulos se realizaron en la misma cama de erección pero los trabajos

fueron independientes de los demás trabajos realizados, por tal.se creó 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 

construcción 

• Primero se realizó la fundación con calzos de maderas y vigas recicladas, con

la forma curva de la proa y popa. 

• Terminada la fundación procedimos a montar las planchas sobre la fundación

aproximándolas a su posición final (demasía de 50 milímetros en los extremos 

de las planchas). 

• Realizamos el trazado del mamparo de pique de proa y popa, el cual nos

servirá de referencia para montar los demás elementos. 

• Izar y colocar el mamparo transversal de pique de proa o popa, para facilitar

el montaje se colocó unos topes de planchas en los cuales se apoyaría el 

mamparo, procederemos a nivelar mediante un nivel óptico 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 servirán de apoyo al mamparo para que mantenga su 

posición. En el mamparo se hacen unas marcas de niveles como referencia para 

las cuadernas o bulárcamas a montar. 

• Luego trazamos en las planchas de fondo las posiciones de las cuadernas,

bulárcamas y/o mamparos para su posterior montaje, nivelado y apuntalado. 



Figura 2.50 Modulo de Proa, Instalación de Mamparos y longitudinales de 
fondo y cubierta 

Figura 2.51 Modulo de Popa, Instalación de Mamparos y longitudinales de 
fondo y cubierta 
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• Procedemos a colocar los longitudinales de fondo y cubierta, los cuales

mantendrán la separación uniforme de acuerdo a las medidas indicadas en los 

planos 
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Figura 2.52 Detalle de Armado Modulo de Proa (Formato Referencia Ver 
Apéndice de Planos) 
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• Una vez soldadas los mamparos y refuerzos longitudinales entre sí,

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

plano de desarrollo forro exterior y cubierta. 



2200 2000 

i ' .Q. ../,(1 

_.!.flq -----

o!S !5 tS 4t C W2 .1\ 

\' 

1.11 

' 11 

1/ 

52 

3700 

Figura 2.54 Detalle de Forro de Proa y Popa (Formato Referencia Ver Apéndice 
de Planos) 

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

2.3.2.2.3. 7 Erección Refuerzos de Cubierta y Forro de Cubierta 

• Las cuadernas 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. 

• 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 

construcción. 



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

2.3.2.2.3.8 Soldadura Estructuras a Planchas 

Este proceso es el proceso más delicado de la construcción, por tal debemos 

de tener todas las consideraciones y prevenciones para obtener un soldadura 

sana con las características físicas 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. 
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Figura 2.58 Especificación 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 

ITEMS 
!vAAOIGA AL CASCO EN PROA Y PIQUES 

i',IAREUGA .I\L CASCO 

INlERCOSTAL[S A CASCO. PROA 

INTERCOSTdJ....ES A CASCO Y VA.RENCAS 

L.Dt,GffUDl�IALES A CASCO EN PROA Y PIQUES 

LONGrTUD1t�,tJLS A CASCO 

P(RIIJCTRO DE J.WAPAROS ESTANCOS 

RD'\JERZOS DE +..v..MP.OE TANQUES Y BODEGAS 

RUUERZOS O[ "-'AMPAROS ESTANCOS 

CAR"TELAS DE REF"'Zs. EN BAOS. CBTAS, CTC 

CllBIERTA A CASCO 

LONGrTUDJNALES A CUBIERTA 

CARlil.AS DE BAOS A CUADERNA Y BAOS 

0RAZOLA OE CSCOTIL.l..AS A CUBIERTA 

BAOS A CUBCRlA 

CUADERNAS A CASCO 

BARRAGANETE A lA AMURADA 

SOLDADURA (TABLA 1) 

CATETO 
(S) 

• 
4 

4 . 
4 

• 
--

• 
4 

--
--

4 

--
--

4 

4 

--

SOLO.(S) 
CQf{TINUA 

--

--

--

--
--
--

65 

--
--

6.5 DOBLE 

5 

--

6.5 ooeu: 

, 
--
--

60 

PASO (P) 
ZIG-ZAG CAOEr<A 

--
--

--

--

--
--

--

--
--

--

--

JOO 
--
--

--

--

--

130 

1JO 

130 

lJO 

1JO 

!JO 
--

!JO 
--
--
--
--
--
--

130 

!JO 
--

LONG.DE 
CORDON (L) 

50 

50 

50 

,o 
--

50 

--

50 

50 

--

--

50 

--

--

50 

50 

--

Tabla 2.1 Especificaciones de Soldadura 
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SOLDADURA EN ZIG ZAG 

J q'/'/, '' . 1 

130 

SOLDADURA EN CADENA 

Figura 2.59 Soldadura Zig - Zag y Cadena 

SECUENCIA 
- -

-±--EL[MENTOS /\ SOLDARSf 

V,.REMGAS Y CONAS.AL CASCO (RASEL PROA) -' mm 

LONGITUDINALES CON EL CASCO (RASEL PROA) 4 mm 

VARENGAS, CONA$ Y LONGTS. COtJ FONDO Y COSTADO 4 mm 

BAOS Y LONG T'S. CON CUBIERTA 4 n.m 

ESLORA DE CUBIERTA 4 mm 

CARTELAS DE 200x200x8mm 4 mm 

ESLORA DEL ro,-ioo (RASEL PROA) .1 mm 

ESLORA DEL FOt JOO (RESTO} 4 mm 

MAI.AP. CON CASCO Y CUBIE R r A 4 mm 

REFUERZOS DE MAMPAROS . mm 

REFUERZOS DE MAMP>ROS DE TANOUES 4 mm 

LONCTS. EN T.A/'fOUES (FONDO Y COSTJ>DO) . mm 

LONCTs.EN TAf•OUES (CUBIERTA) 4 mm 

BASE DE EQUIPOS 4 mm 

DE SOLDADURA 

r r 1 f?• '['< S r>P

--si-- -

s' )t 

E-7018 1 �OLI). EN CADENA �v 

[-7018 1 COHTlllUA AMBOS LADOS 

E -6013 SOLO. rn CAOENA '10 

E - 001 3 SOLO. Ef l ZI(, ZA.C� .ciO 

[ -6013 SOLO [f. Zlv ZAC 50 

( - 6013 COMT1NUA AMBOS LADOS 

f -1018 SOLO EN CADUIA 50 

E 6013 SOLO. E.N CADENA 50 

E -6013 CONTIHUA Al.\805 LADOS 

f Al 13 1 SOlD. EN ZlC ZA(, �O 

l ol 3 COMflMUA AMBOS LADOS 

[ 601.3 CON 1 INUA At.180$ LADOS 

E 601.3 CONTINUA ,\M80S LADOS 

E 6013 CONTH\IUA AMBOS AOOS 

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 cómodo y sencillo de utilizar en las distintas posiciones de soldadura 

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

cual se evaluara la soldadura es AWS 01 .1 (Código estructural de Soldadura), 

también utilizaremos el Código ASME IX para evaluar las especificaciones de 

procedimientos de soldadura 0JVPS) y registro de calificación de procedimientos 
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(PQR) que es un registro de los datos de soldadura utilizados en la ejecución del 

cupón de prueba. 

G 
Steel Specifiration Rcquiremcnts füla: 11etal Rcquiremerus 

Mínimum Yield Tensile o Poinr/Streogth Range AWS 
Electrode 

Steel Specification ksi MPa ksi MPo Pro<'CSs Specificanon Elemode Oassifica11on 

AS1MA36 ISJ/� in. [20 wm]J 36 250 58--80 -l00-550 
ASThlA53 Grade B 35 240 6()ruin �15 DllD 

1 ASThIA 106 Grade B 35 240 6()ruin -H5 ruin 
S1UW A5.l P.óOXX. E70XX 

I ASThIA 131 Grades A. B. CS. D. DS. E � 235 5&--71 -I00-490 1 A5.5' E70XX-X 
ASThl A 139 Grade B 35 241 6() ruin �u min 

Tabla 2.3 Precalificación de Metal Base - Mejor Combinación del metal de 
aporte 

Los criterios de aceptación y rechazo de inspección visual serán en base a 

lo especificado en AWS D1 .1 según lo siguiente: 

• Prohibición de Crack, no se aceptara ninguna fisura sin importar tamaño ni

ubicación. 

• Falta de Fusión Metal Base, Fusión a fondo deberá existir entre capas

adyacentes de metal de soldadura y entre el metal de soldadura y el metal base. 

• Cráter, Todos los cráteres se llenarán hasta lograr el tamaño de la soldadura

especificada, a excepción de los extremos de soldaduras de filete intermitentes 

fuera de su longitud efectiva. 

• Bajo espesor de Soldadura, El tamaño de una soldadura de filete en

cualquier soldadura continua puede ser 2 milímetros para soldadura de tamaño 

especificado de 5 milímetros y 2.5 milímetros para soldadura de tamaño de 6 

milímetros, siempre y cuando no exceda el 10% de la longitud de la soldadura. 

• Socavación, no debe exceder 1 mm, ni 2 milímetros en una longitud

acumulada de 50 mm en 300 milímetros de longitud evaluada. 

• Porosidad, ninguna porosidad visible en CJP, para filete 1 mm como máximo.



SIZE 

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

Note 1. Convexity, C, of a weld or individual surface bead with dimension W shal not excaed the value of the following table· 

WIDTH OF WELO FACE OR 
INDIVIDUAL SURFACE BEAD, W MAX CONVEXITY, C 

W :s; 5/16 in. [8 mm] 1/16 in. [2 mm) 

W > 5/16 in. [8 mm) TO W < 1 in, [25 mm) 1/8 in, (3 mm) 

W � 1 in. [25 mm] 3/16 in. [5 mm] 

UNDEASIZE EXCESSIVE EXCESSIVE OVEALAP UNDEASIZE INCOMPLE TE 
WELD CONVEXITY UNDEACUT WELD FUSION 

(C) UNACCEPTABLE ALLET WELD PROALES 

_________ s; 
(Note 2) 

A(Note2) 
� 

i�-8�: =+�+:: { C) J 
A (Note 2) 

BUTT JOINT
EOUAL THICKNESS PLATE 

BUTT JOINT (TRANSfTION)-
UNEQUAL THICKNESS PLATE 

Note 2. Reinforccment R shall not exceed 1/8 In. f3 mm) (see 5.24A). 

(D) ACCEPTABLE GROOVE WELD PROALE IN BUTT JOINT 

EXCESSIVE WELD 
REINFORCEMENT 

UNDERFILL EXCESSIVE 
UNDERCUT 

OVERLAP 

(E) UNACCEPTABLE GROOVE WELD PROFILES IN BUTT JOINTS 

Figura 2.60 Criterio de Aceptación del Perfil de Soldadura según AWS 
D1.1 

2.3.2.2.4.1 Soldadura Casco Central 
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Se utilizó la junta pre-calificada del AWS D1 .1, el cual es una junta con 

penetración completa con soldadura por ambas caras, será utilizado para 

soldadura de fabricación de mamparo y en la unión de casco central de la 

motochata (Mamparo 20 hasta Mamparo M9). 
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11 
11 

@ JUNTA, A TOPE r �� .-¡ PENETRACióN COMPLETA 

_._E< 

PROCESO DESIGNACION T1 R TOLERANCIAS POSICIONES METAL DE APORTE APLICACIONES 
AWS PERMITIDAS CLASIFICACION AWS TIPICAS 

SMAW B-L 1 b 6,4 MAX. Tl/2 +1,6 -o TODAS E-6011, E-7018 MAMPAROS, FORROS DE 

CASCO 

GMAW B-L 1 b-GF 9,5 MAX. J +1,6 -o TODAS 
ER-70S-6 

MAMPAROS, FORROS DE 
(CARBOFIL PS 6GC) CASCO 

Figura 2.61 Junta a Tope con Penetración completa precalificada AWS 01 .1. 

1 1 

\' 1 
"f � •. ,. "' 

1 _t, 

! liíl

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

2.3.2.2.4.25oldadura Casco Proa 

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

penetración completa con soldadura por ambas caras, será utilizado para 

soldadura de fabricación de mamparo y en la unión de casco central de la 

motochata (Mamparo 9 hasta Espejo de Proa). 
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11 

/
11 

® JUNTA, A TOPE 1l'.!'I �r PENETRACióN COMPLETA 

J-1· 

PROCESO DESIGNACION T1 R TOLERANCIAS POSICIONES METAL DE APORTE APLICACIONES 
AWS PERMITIDAS CLASIFICACION AWS TIPICAS 

SMAW B-L1b 6,4 MAX. 11/2 +1,6 -O TODAS E-6011, E-7018
M,A.MPAROS, FORROS DE 

C/\SCO 

GMAW 8-L 1 b-GF 9,5 MAX. 3 +1,6 -o TODAS 
ER-70S-6

MAMPAROS, FORROS DE 
(CARBOFIL PS 6GC) CASCO 

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

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

2.3.2.2.4.3Soldadura Casco Popa 

Se utilizó la junta pre-calificada del AWS 01 .1, el cual es una junta con 

penetración completa con soldadura por ambas caras, será utilizado para 

soldadura de fabricación de mamparo y en la unión de casco central de la 

motochata (Mamparo 20 hasta Espejo de Popa). 

11 

11 

® JUNTA, A TOPE irn 
1 �¡ PENETRAClóN COMPLETA 

J-1< 
·-

PROCESO DESIGNACION T1 R TOLERANCIAS POSICIONES METAL DE APORTE APLICACIONES 
AWS PERMITIDAS CLASIFICACION AWS TIPICAS 

SMAW 8-L 1b 6,4 MAX. 11/2 +1,6 -O TODAS E - 60 1 1 , E -70 1 8 MAMPAROS, FORROS DE 

CASCO 

GMAW 8-L 1 b-GF 9,5 MAX. 3 +1,6 -o TODAS 
ER-70S-6 

MAMPAROS, FORROS DE 
(CARBOFIL PS 6GC) CASCO 

Figura 2.65 Junta a Tope con Penetración completa precalificada AWS 
D1.1 
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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 Aplicación de Tintes Penetrantes 

Para la detección de discontinuidades que están en la superficie, tinte 

penetrante puede utilizarse. Los métodos de referencia establecidos en la norma 

ASTM E 165 se utilizarán para la inspección PT, y los estándares de aceptación 

serán de conformidad con la Sección 6 de la parte C del Código AWS 01 .1, 

según sea el caso. Se aplicara al 100% de juntas a tope y 25% de juntas a filete. 

El procedimiento del ensayo es el siguiente: 

• Primero se limpia la superficie que se requiere inspeccionar retirando óxidos,

pinturas, grasas, etc., con ayuda de una escobilla de acero (preferente acero 

inoxidable) y aplicación de solvente. 

• Luego se aplica el líquido penetrante (LP) y se espera unos 1 O minutos para

que el LP penetre en las discontinuidades. 

• Se retira el LP sobrante de la superficie que no ha penetrado en las

discontinuidades. 

• Luego se aplica el revelador, que es una especie de talco en suspensión y

actúa como si fuera una esponja. 
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• La inspección se realiza mediante el ojo humano con luz visible (LP rojo) o

con ayuda de una lámpara luz ultravioleta, conocida como lámpara negra, en el 

caso de emplear LP Fluorescentes (de color verde). 

• Finalmente se realiza la limpieza.

b) Se retira el LP e) Aplicación del revelador d) Inspección

Figura 2.67 Principales pasos del ensayo de LP 
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havc:cooled to ambicm rcmpenture. Ac«ptallCCcrilroafot-ASTh·IA514, A 517. md 
A 700 Grade 100 :aod 100 W srcds ma11 be based oa visoal impcction paf,omicd aot lea 
thaa 48 houc aftc::r completioa of tbe weld. 

(ó) Undttaized Wdcb 
Thc i;ize of a fil1et w·eld m any ooot:Í1luom '\\-eld may be 1-ess than che specificd nodIWJ3.1 
me (L) withom coaection by die followiag amowm {U): 

L. U, 
specified nomma1 weld m.e, i:n. únm] sllo,..-able decr=e from L. in. f.mmJ 

$ J/lll [5] .s v10 m
1/4 [O) .S J./32 ['15] 

2: 5/10 [8] .S 1/8 [3] 
In a11 cases, die Wlliel-..a.e portioa of tbe 'W'C'ld ::hall 00< cxc.eed 10% of thc: weld u:ngrb._ 
0n web-ro-flimgc wcl.d:i 011 gi.roecl:. uwfie:nuo &hall be prohibí� ac tbe en& foca Een.,astb 
cqual co rwi<::c die widdi of tbe flaoge. 

(J) Undttcot 
(A) Por material les& iban 1 in. [25 mm] t:hick. undc:rem mall not e:xceed 1/32 i:n. (1 mml.
with tbc: follo-wing exccption: uadercut i:ha1l. noc cxceed 1110 in. [2 mm] for SO}'
llJCQimwated length up ro 2 in. [50 mm] in any 12 in.. (300 mm]. Por material cqw.l ro ar
grca:r.cc t:ban 1 in. tbick. uo.dcrcuí i:hall noc c:xcccd 1/10 in. [2 mmJ for a:ny l.eogrh of wcld.

(B) In primary mcmbcfi. u.fida= :iliall be no more man 0.01 i:n. (0_15 mm] deep .-.·heo
tbc: 'W'C1d is a:aru:vc:ae to temile scress un.dtt aoy dc::.ign loading; ooodruoo. Undcrout i:hall
be no mmc dwi 1/32 in. [1 mm] dcc¡> for all ocha-=-

(8) Porority
(A) CJP groove ;;rd& in butt joim:: a:aimvc:a;e co tbe diccc.ti.an of complJ[ed c=ile ser=
mall havc no vwbl.e p:ipmg porosuy. Poi- a11 othcr groove wel& and fur fillet weJ&, tbc:
mm of che vi.si.ble pip.iog poroi:ity 1/J2 in. [1 mm.1 or gteaia- in clismc:u:r :;;ball n-ot e:xcc:cd
J/8 in. [10 mm] in any linear iGch of wdd a.nd sball oor cxcecd JJ4 in. P-0 mmJ in any 11 in.
[300 mm] l.eogrh of weld.

(B) Tbe frequcacy of p:ipúig porosity in fillec wel& shall ooc: exceod o.ne mea.ch 4 in.
[100 mm] of weld length 300 tbe maximum dWJJCtcc sbaU nof e:xceod 3(31 in. [2.5 mm].
Bxccptloo: foc filler welds COflfllCCtio.g sciHei:u= co web. tbe :rum of die dismetecs of
piping poroiliy &hall ooc cxoeed J/8 in. [10 mm] in :my linc.sr inch of wdd 3fld sb.all al)(
e:xcec:d J/4 UL [20 mm] m a:ny 12 m. DOO mm] l.engch of weld.

(C) CJP g:roovc wd.ck in bua joint:l 1:ranSVcoe to me directioo of computed � suess
ma11 havc no piping porosicy_ Por ail odia groove v.,elds. tbc: frequcGcy of piping poroi.icy
shall not c:xceed onc iJl 4 in. [100 mmJ of leogth 300 tbe maximum � shall oo<
e:xceed 3/32 in. [2-5 mmJ_

S.taitkally
Loa.ded

Nonrubular 
Coonc:ction:i 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Gcocca1 Note:: A1l "X'' iodic.atc:s applica.biliry far thc c.(J(JOl')CtÍOO twc, a sbadcd acea mic3te:. �ahility. 

Cydically 
Loaded 

Nonmbwu 
C-OOJJtCti.= 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Tabla 2.4 Criterio de Aceptación Visual AWS 01 .1 
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Tubular 
Cooa:iecti= 
(AllLoad:i) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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2.3.2.2.5.2 Toma de Placas Radiográficas 

La radiografía industrial es utilizada para inspeccionar el interior de los 

materiales con el empleo de radiación ionizantes( rayos X o gamma), que tienen 

la propiedad de penetrar y atravesar los materiales e impresionar las emulsiones 

fotográficas( placas radiográficas) 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, 

propagándose en línea recta, sin ser desviados por campos eléctricos o 

magnéticos. Como son ondas electromagnéticas su energía es inversa a su 

longitud de onda. Atraviesan todos los materiales sufriendo absorción o pérdida 

de energía en función del espesor y densidad del material. Las variaciones en el 

espesor de la pieza o la diferencias en las características de absorción causadas 

por variaciones en la composición, hacen que las secciones de una pieza 

absorban diferentes cantidades de radiación y es lo que se aprovecha a la hora 

de obtener una placa radiográfica, pues a mayor energía de radiación recibida 

por la placa mayor será el ennegrecimiento de la misma. 

Las radiaciones ionizantes pueden provenir de sustancias radiactivas que 

emiten dichas radiaciones de forma espontánea (rayos Y), o pueden ser 

producidos artificialmente por generadores o tubos de rayos X. El procedimiento 

del ensayo: 

• 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 perímetro de no paso, colocar lámparas que indiquen el momento 

en que se está irradiando, etc. 



Definiciones - Placa radiográfica 
Contraste 
Diferencia entre dos zonas adyacentes. 

Definición 
Paso de una densidad a otra en dos regiones contiguas, cuanto más estrecha sea esta zona mejor 
será la definición. 

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

Figura 2.68 Definiciones de Placas Radiográficas 
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• 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 radiográfica. Según el tipo de material y espesor se calculara la 

distancia en que se ubicara el centro de la irradiación y el tiempo. Los rayos X y 

y ennegrecen la placa radiográfica, por ello si un material tiene unas zonas 

gruesas y delgadas, las zonas gruesas aparecerán en la placa como regiones 

más claras que las delgadas; algo similar ocurrirá si se presenta por ejemplo un 

poro, este aparecería en la placa como una región más oscura. Una vez tomada 

la placa, esta se deberá procesar a través de la siguiente secuencia: revelado, 

enjuague, fijado y lavado. Ahora ya se puede realizar la interpretación de la 

placa. 

Material base 

Placa radioarálica �--� 

Figura 2.69 Esquema de Ensayo de Radiografía industrial 
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El criterio de aceptación (AWS) de discontinuidades detectadas en el 

ensayo radiográfico está sujeto al criterio de aceptación de inspección visual lo 

cual será 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 

Dunensions of Discootinuities 
B = Maxímuin allowed diin=ion of a radiographcd disconti.nuity. 
L = Largest oimcn:;ion of a radiographcd di=ontinuity. 
L' = Largest dimens.ion of adjaccnt discontinuitics. 
C = Mínimum clcan,nce measurcd along thc longitudinal axis of 

thc weld betwccn edges of pornsity or fusion-type discontinu
itics (la.-gcr of adjaccnr discontinuities govcms), o.- 10 an edge 
o.- an end of an intcrsecting wdd. 

C1 = Mínimum allowed distance betw=n thc ncarest discontinuity 
to thc &= cdge of a platc or tubular, or the intcrsec.tion of a 
longitudinal weld with a g:irth weld, measured pamllel lo the 
longitudinal. weld axis. 

W = Smallest dime=ion of cithcr of adjaccnt diseontinuities. 

Material Dunensioos 
E = Wcld sizc. 
T = Plate or pipe thiekness for CJP groovc wclds. 

Defioitions of Discontinuities 
• An elongated discontinuity shall have thc larg=t dim.en

sion (LJ cxceed J times the =iallcst dimcn..-ion. 

• A roundcd cfu:continuity shal1 have thc largest dimension 
(L) less than or equal to 3 tunes thc smallc.st dimen,;ion. 

• A clustc:r shal1 be ddined a, a group of nonalign.ed, 
a=eptably-sizcd, individual adjacCllt discontinwtics 
with spacing lcss than thc minimum allowed (C) for the 
largcst individual adj:icent discontinnity (L"), but "-'illl 
thc sum of the gre:,test dimens.ions (L) of all discontinui
ties in thc cluster cqual to or less than thc maxim.um 
a.llowablc individual discontinuity sizc tB). Such clust=s 
s.hall be considercd a, individual discontinuitic:: of si= L 
for thc pwpos.c of ass.ess.ing minimwn spacing. 

• Aligncd discontinuities shal1 have thc majar a.,ccs of e.ach 
dis.continuity appro:ximatcly iligncd. 

30 OA GAEATER 20 MAX 

25 

22 

E 20 
E
ui 16 

12 

1 10 w 

6 

3 

3 
2.

�

o 6 12 

� 

--� 
-

�
\ 10 

� ..... , ..... \J 

, __

-----·-- -

6 �-2,\L-� 

' :j..\� 

��

¡,.. 

'o� 

20 25 

sº
º 

o<;;
º' 

32 

C IN MIWMETERS 

40 44 50 57 

Figura 2.70 Requerimientos de calidad de Soldadura para discontinuidades 
ocurridas en cargas cíclicas no tubulares (Limitaciones de Porosidad y 

discontinuidades de Fusión) 



T,ln.[mmj 

,.�[3] 

'"� 
16] 

.()83in.l2 mm] 

..
.167 in.[4 mmj 

,042 in, 11 mm] EACH 

.083 in. [2 mmj EACH 

• .. 

.083in.[2mm] 
TOTAL 

.167 in.14 mm] 
TOTAL 

.083 in.12 mm] 
TOTAL 

.167 in. 14 mm] 
TOTAL 

Figura 2.71 Máximo de Imagen Aceptable por RT 
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Según la norma ABS GUIDE FOR NONDESTRUCTIVE INSPECTION OF 

HULL WLEDS, la cantidad mínima de puntos a radiografiar es de acuerdo a la 

siguiente formulas: 

Donde: 

n = L(B + D)/46.5 SI 

n = nu1nero 1nini1no de puntos 

L = Eslora entre perpendiculares en 1netros 

B = Manga Moldeada en 1netros 

D = Puntal 1noldeado en 1netros 

Para nuestra motochata: 

40(7. 5 + 1. 875) 
n=-------

46.5 

n = 8 puntos 1nini1nos a radiografiar 



También debemos tener en cuenta lo siguiente: 

• Lugares sometidos a grandes esfuerzos.

• Elementos estructurales de importancia
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• Soldaduras que son inaccesible o difícil de verificar la inspección en servicio.

• Soldaduras de realizadas en campo

• áreas susceptibles a problemas.

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

cubierta. 

Para nuestro caso se realizaron 60 placas radiográficas. 

1 

Cantidad 1 

Tipo de Defectos 

Fecha 1----�----,----,----�-----,----..-------

d e Juntas 11 INCLUSIONES I FALTA DE

23 de Abril 2010 8 

05 de Mayo 2010 22 

18 de Mayo 2010 30 

Total 60 

POROSIDADi
l 

COIK,WIDAD SOCAVACION 
1 

DEESCORIA 
J 
PEMITRACION 

3 2 o 1 o 

1 3 o o 1 

2 o 3 1 1 

FALTA DE 
FUSION 

Tabla 2.5 Cuadro de Placas Radiográficas 

2.3.2.2.6 Arenado y Pintura 

2.3.2.2.6.1 Arenado 

GRIETA 

o o 

1 o 
o o 

% de 
Defectos 

10.00% 

10.00% 
11.67% 

31.67% 

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

preparación 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 presión y un caudal de aire acorde al 
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diámetro de la boquilla que, generalmente es de carburo de tungsteno u otro 

material apropiado. La boquilla es de 6 a 7 milímetros de diámetro con una 

presión de 6 kg/ cm2 y un caudal de 5 a 6 m3/min. Utilizamos arena de rio con un 

tamiz de tamaño 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 laminación oxido, pintura, y 

cualquier material incrustante. 

Figura 2.71 Fotografía SSPC SP5 

2.3.2.2.6.2 Pintura 

Es el proceso final de la construcción el cual consiste en cubrir de un 

recubrimiento anticorrosivo a la estructura de la motochata, el cual es un epóxido 

amina con un espesor de 8 mils. Para la primera capa se utilizó anticorrosivo 

DURAPOX 913, aplicado a 3 mils de espesor de película seca, rendimiento 

práctico incluyendo merma es de 19m2 por galón de mezcla. Para la segunda 

capa se utilizó COAL TAR C 200 a 5 mils de película seca, rendimiento práctico 
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incluido merma es de 11 m2 por galón. El solvente fue JETPOXI 100(20% de total 

del galonaje). El área de pintado es 1100 m2
. El distribuidor de pintura fue CPPQ. 

DURAPOX ANTICORROSIVO 913 
Anticorrosivo epoxl poliamida con pigmento inhibidor 

DESCRIPCIÓN, VBVTAJAS YI/SOS 
Contiene cromato de zinc_ el cual te conmre t!'xcelen� propiedad anticonO§iva. 
Buena resistencia al agua dulce o salada. a agentes químicos tanto ácidos como alcalinos, a 
los so...,..ntes. a ta éntemperie. 
Gran pe-rfoTmance en ambit!'ntes agresivos.. 
Donde se requiera alta protección sobre su�rficiM de- fieno. estructuras.. embarcaciones. 
tanques.. tubeñas... equipo industrial y toda estructure que Kt:é some-tida e condiciones 
agresivas.. 

DATOS FÍSICOS 
.. _ 

COior 
Comp� 
R$t:ión dttt la mf!Z'Cl11 
f•n votumenJ 

curado 

8Ótid'M .,, WlllffMff 
vfscosio.tl 
A.911110562 
apesor pelicun seca 

NÚIDBO de t;;apU 
R.ndilfffrttO b!Órico 

semi Mate 
Verde OSCUTO 
Dos 
4 de resina (pane A) 
.1 de c.iil.l�dor 
(partea) 
B,apor..c:K>nde 
soh.-entes y r-eaccion 
químM:41 
53,.,±S"" 

77 - 87 KU 
2-Smíls 
(50 - 75 micrones) 
uno 
51..6 w /gal a 2.5 mis 
de espe!Wr se-co 

� UNIPOXI oJETPOXY .1.00 
Tifl,npo tñ rifil útil 8 hOfillS a 25"C 
�� . � 

��,a 9S''C t!'n S<e-00 
Re�.,impactt, 
ASTM D2794 20 lb x pulg. directo 
"BonpOón 
ASTMD:522 S"-
Duru. M Lápiz 
ASTM 03363 6H 
Duren PtildUIO Ptl!ioz 
ASTM 043668 .LBO ciclos 
.u,ruiónr»era 

:J..000 dCIOS. ,r¡ecQ C&-..%7, 
1 � ttt PflO SO mt de perdida 

El rendimientD teiJJ ttepe,iae d� Jas conctir:ione de aptiuciót, y� estad-o d,: ra sup,Mfici.e_ 
P�,� milyores detalles oe servicio conswtaT con l!I DepNtam«rto �;ca ae CPPQ. 

Figura 2.72 Recubrimiento anticorrosivo para la Primera Capa 

COALTAR C-200 
Epóxico con alquitrán de hulla de excelente 

impermeabilidad 

DESCRIPCIÓN, VENTAJAS Y USOS 

Excelente resistencia al agua. abrasión, gran nex.bmdad y resistencia al impacto. 
euene reslstencie química. 
Fórmula de acuerdo a le steel structures Panüng r.ouncil PAINT SPE�IFlr.ATION :l.6�8T 
COALTAR EPOXI POUA.MIOE Bl.ACK (or derk red) PA.lNT 
Pera proteger superficies sujetas e inmersión en egua dulce o 58l8da ya sea continua o 
intermitente. 
Para protegef tanques y tubeñes Interior o exteriormente que contengan .aceite, crudo. egua 
selada y productos derivados del petróleo. 
sobre concreto, madera o fierro, estructuras subterráneas. pilotes de m�IJ�. etc. 

DATOS ÁSICOS 

Cola, 
Compon�r.s 
Rel;ación rJ. I• mazcl• 
(enYOlumen) 

eu�do 

Sólidos en volumen 
\'fsco,Jdod 
AS1M 02196 
&pasar pe.icvla seca 

Número de capa: 
Rendlml.,,to tmórico 

Semi Bríllante 
Negro y (;e� 
Dos 
4 de resina {parte A) 
.1Meet.eliz1ldor 
(pari.8) 
Evaporación Ñ 
soMnt.s y reacción 
quimica 
76"' :!: 3")(, 

iOOOOcp - .15000cp 
7- 8mils 
{:l 75 - 200 micrvnes) 
Uno o más 
.142 m.l /gal a 8 mils de 
&SPftSOf seco 

Disot'vente UNIPOXI o JETPO>(Y .1.00 
Tiempo de '<rió útil 6 horH a 2s,: 
R'esist:ttnch a J• 
temper.,tu13 93""1: en seco 
�••limpAClD 
ASTM D2794 60 fb:,. put,g. dire-cto 
"ElonpciOII 
ASTl\fD5.22 7"Y-
Ourea .ti LÁpi.z 
ASTM 03363 5H 
Du� Nndulo i"Rl'SOZ' 
ASJM 043668 .1.:1.0 cidos 
Ab,...sión T..t:,e, • 

1000 cidos,. roed• CS-1.7. 
1 K,C ff pe.so 80 me: de- pé-rdid.a 

B rendimiento re.al depende CU! l..s condiCJOneS dtt apfiCJJciÓO )' d., est.ado � la supertici�. 
�n, m•yorws detalles de s.!nrlcio consult»r eon el Oepart3mento Técnico� CPPQ. 

Figura 2.73 Recubrimiento anticorrosivo para la Segunda Capa. 



CAPITULO 111 

PRESENTACION DE LA PROBLEMÁTICA ACTUAL 

3.1 Industria Naval 

La industria naval en el Perú inicia sus actividades el 22 de mayo de 1845 con la 

Factoría Naval de Bellavista, la primera en Sudamérica. Paralelamente, se adquiere 

el vapor Rímac, embarcación que trajo máquinas y equipos para la factoría. El 5 de 

enero de 1864 arriba la primera flotilla naval a lquitos, y conjuntamente se establece 

la Factoría Naval del Oriente. 

La Factoría Naval del Callao fue destruida en 1881 por los chilenos, durante la 

Guerra del Pacífico. En 1906 se decreta la creación de la Compañía Peruana de 

Vapores y, un año más 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 estimuló una serie de encadenamientos, en especial a partir del inicio 

de la construcción naval de alto bordo en 1955. En 1958 se lanzó el BAP Zorritos, 

primer buque de alto bordo construido en Latinoamérica. Entre 1972 y 1984, el SIMA 

alcanzó el apogeo de las construcciones navales, para lo cual desarrolló sinergias, 

principalmente industriales que impulsaron actividades conexas en nuestro medio. 

Entre esos años, el SIMA construyó principalmente buques para la marina mercante; 
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también dio un paso adelante con la construcción de dos fragatas misileras para la 

Marina de Guerra, el SIC Humboldt para la investigación científica y una serie de 

unidades para la pesca industrial. 

Como se puede apreciar históricamente, la industria naval ha mantenido una 

íntima relación con la marina mercante nacional, la Marina de Guerra, la investigación 

científica y la pesquería. 

En la década de los noventa, la falta de incentivos, la pérdida de competitividad 

y la adopción del modelo económico mundial establecido por el Consenso de 

Washington, entre otros factores, influyeron en la casi desaparición de la construcción 

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 país asiático 

no es básicamente producto de una estructura de costos con altos ingredientes de 

mano de obra barata, sino efecto del empleo de procesos de alta tecnología, donde 

la empresa Hyundai, la principal constructora, en menos de cuarenta años ha sabido 

diversificarse y generar un importante número de empresas conexas. 

En nuestro caso, al analizar la industria nacional desde la transformación de los 

recursos naturales, se observa que el Perú cuenta con importantes yacimientos de 

hierro y de gas natural, recursos que son elementos básicos para el desarrollo 

industrial. La transformación 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 construcción naval de alto bordo están íntimamente 

ligadas a la marina mercante nacional, porque, en nuestro caso, esta última ha sido 

su principal cliente. En ese sentido, si se desea recuperar la marina mercante 
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nacional, es necesario iniciar dicha recuperación, por ejemplo, con el transporte de 

hidrocarburos en el Mar de Grau, asignarlo a empresas que operen con buques 

construidos en el país, e implementar un dispositivo legal similar al que emplean los 

países desarrollados. 

La tercerización en la construcción de componentes de los diferentes módulos 

viene contribuyendo en los principales astilleros del mundo, y también está 

reduciendo los tiempos que antes demandaba la construcción naval. Este tipo de 

tercerización genera empleo y formación de nuevas empresas. 

Las principales empresas de la industria naval en el Perú 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 reparación, modificación y construcción 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 región amazónica se encuentra el SIMA-IQUITOS el 

cual efectúa el mantenimiento, modernización y construcción de las embarcaciones 
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de la región y ejecuta proyectos relacionados con la Industria Naval y Metal Mecánica 

para el sector estatal y privado de la amazonia. 

3.2 Problemática 

La industria naval es altamente competitiva y exigente, debido a la globalización 

y a los recursos tecnológico, recursos humanos empleados para garantizar un 

producto de calidad, cumpliendo normas de clasificación y seguridad requeridas 

para ello. Dentro de esta industria los astilleros cumplen un papel muy importante 

siendo estos los encargados de la construcción, reparación y mantenimiento de 

embarcaciones, siendo esta una actividad que involucra distintos recursos 

materiales, humanos y tecnológicos, con el fin de entregar un producto de acuerdo a 

las especificaciones de los clientes y los estándares internacionales. 

Para competir internacionalmente es necesario obtener una mejora en la calidad 

del proyecto, siendo necesario optimizar todos los recursos involucrados desde la 

concepción hasta la entrega del proyecto enmarcando el producto final dentro del 

tiempo, costo y calidad. Dentro de estos parámetros indicados el que tiene mucha 

relación con la productividad es la calidad por estar íntimamente vinculado con todos 

los procesos de un proyecto 

3.3 Propuesta de Mejora de la Problemática 

La adopción de un sistema de gestión de la calidad favorece objetivos 

establecidos y hace más competitivas a las empresas. Propongo Aplicar gestión de 

la calidad a la construcción de una motochata de doble casco de 1.5 metros de calado 

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



CAPITULO IV 

GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO 

4.1 Definiciones de Calidad 

4.1.1 Concepto Clásico o Tradicional 

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

4.1.2 Definición de PMI 

Grado en que un conjunto de características inherentes cumplen con los 

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

4.2 Filósofos de la calidad 

4.2.1 Philip Crosby 

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

calidad está basada en 4 principios absolutos: 

� Calidad es cumplir con los requisitos 

� El sistema de calidad es la prevención 

� El estándar de realización 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 está utilizando correctamente" 
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4.2.3 Kaoru lshikawa 
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Fue el primero que utilizo el término "Control Total de Calidad" (TQC) en 

Japón. 

Los principios básicos de su filosofía: 

;¡.... La calidad empieza y termina con la educación 

;¡.... Se deben de conocer las necesidades del cliente 

;¡.... El estado ideal es cuando la inspección ya no es necesaria 

;¡.... Remover causas y raíces, y no síntomas de los problemas 

;¡.... 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 

consecuencia. 

;¡.... No se debe confundir los medios con los objetivos 

;¡.... La mercadotecnia es la entrada al éxito de la calidad 
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4.2.4Joseph Juran Trilogía de la Calidad 

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

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

>"° Planeación de la Calidad 

>"° Control de Calidad 

>"° Mejoramiento de la Calidad 

4.3 Definición de Gerencia de la Calidad de Proyectos 

La Gestión de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la 

organización ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y políticas de 

calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue 

emprendido. 

Implementa el sistema de gestión de calidad por medio de políticas y 

procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos llevados a cabo 

durante todo el proyecto, según 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 ejecución de actividades de control de calidad, a fin de evaluar 

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

CALIDAD CALIDAD 

Identificar que normas de calidad 
Aplicar las acciones planificadas y Supervisar los resultados especificos 

son relevantes para el proyecto y 

producto. 
sistematicas relativas a la calidad. del proyecto. 

Determinar si cumplen con las normas 

Asegurar que el proyecto utilice todos en calidad relevantes. 

Determinar como satisfacerlas. los procesos necesarios para cumplir 

con los requisitos. 
Identificar modos de eliminar las 

causas de un rendimiento 

insatisfactorio. 

Figura 4.2 Planificar, Aseguramiento y Control de Calidad según PMBOK 

Estos procesos interactúan entre sí y con los procesos de las otras áreas de 

conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o más 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 más fases del proyecto, 

en caso de que el mismo esté dividido en fases. 

La Gestión del Proyecto trata sobre la gestión tanto de la calidad del proyecto 

como del producto del proyecto, la gestión 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 características 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 características inherentes satisface los requisitos". El grado es una 

categoría que se asigna a productos o servicios que tienen el mismo uso funcional 

pero características 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 número limitado de características), o de 

baja calidad (con muchos defectos, la documentación del usuario deficientemente 

estructurada) y alto grado (numerosas características). El director del proyecto y el 

equipo de dirección del proyecto son responsables de determinar las concesiones 

necesarias para cumplir con los niveles requeridos, tanto de calidad como de grado. 

Precisión y exactitud no son equivalentes. Precisión significa que los valores de 

mediciones repetidas están agrupados y tienen poca dispersión. Exactitud significa 

que el valor medido es muy cercano al valor verdadero. 

Las mediciones precisas no son necesariamente exactas. 

Una medición muy exacta no es necesariamente precisa. 

1 Alta precisión, Baja exactitud_]"' 
; Exactitud es el grado de veracidad, mientras que precisión ; 
; es el grado de reproductibilidad 1 

! 

Figura 4.3 Diferencia entre Precisión y Exactitud 

El equipo de dirección del proyecto debe determinar los niveles apropiados 

de exactitud y precisión. 

El enfoque básico de la gestión de calidad que se describe en esta pretende ser 

compatible con el de la Organización Internacional de Normalización (ISO), también 

es compatible con enfoques propietarios sobre la gestión de calidad, tales como los 
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recomendados por Deming, Juran, Crosby y otros, así como con enfoques que no 

son propietarios, como la Gestión de la Calidad Total (TQM), Six Sigma, Análisis de 

Modos de Fallo y Efectos, Revisiones del Diseño, Opinión del Cliente, Costo de la 

Calidad (COQ) y Mejora Continua. 

La gestión moderna de la calidad complementa la dirección de proyectos. Ambas 

disciplinas reconocen la importancia de: 

• La satisfacción del cliente. Entender, evaluar, definir y gestionar las expectativas,

de modo que se cumplan los requisitos del cliente. Esto requiere una combinación de 

conformidad con los requisitos (para asegurar que el proyecto produzca aquello para 

lo cual fue emprendido) y adecuación para su uso (el producto o servicio debe 

satisfacer necesidades reales). 

• La prevención antes que la inspección. Uno de los preceptos fundamentales de 

la gestión moderna de la calidad establece que la calidad se planifica, se diseña 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 inspección. 

• La mejora continua. El ciclo planificar-hacer-revisar-actuar es la base para la

mejora de la calidad, según la definición de Shewhart, modificada por Deming. 

Además, las iniciativas de mejora de la calidad emprendidas por la organización 

ejecutante, tales como TQM y Six Sigma, deben mejorar tanto la calidad de la 

dirección 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 lntegration). 

• La responsabilidad de la dirección. El éxito requiere la participación de todos los

miembros del equipo del proyecto, pero proporcionar los recursos necesarios para 

lograr dicho éxito sigue siendo responsabilidad de la dirección. 
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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, corno resultado de 

devoluciones de productos, reclamaciones de garantía y campañas para retirar 

productos del mercado. Por lo tanto, debido a la naturaleza temporal de un proyecto, 

la organización patrocinadora puede elegir invertir en la mejora de la calidad del 

producto, especialmente en lo que se refiere a la prevención y evaluación de defectos 

para reducir el costo externo de la calidad. 

4.4 Planificación 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 demostrará el cumplimiento con los mismos. La planificación de la calidad 

debe realizarse en forma paralela a los demás procesos de planificación 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, así 

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

Entradas 

•Linea base det alcance 

• Registro de ros 

interesados 

• Linea ba >f'! de 

rendimiento de costo 

• Línea base de cronograma: 
• Registro de riesgos 

•factores amb1entates de 

la empresa 

•Actl'-•os de los proceso� 

de la organización 

Herramientas y Técnicas 

•Análisis costo-beneficio 

•Costo de la calidad 

•Diagramas de control 

• Estudios comparativos 

•Diseño de experimentos 

•Muesueo estadist.1cos 

•Oiag·rama de fluJO 

•Metodologias de gestión de la 

calid.ad propietarias. 

• Herramientas adicionales de 

planificación d-e calidad 

Solidos 

• Plan de gestión de 

calidad 

•Métricas de calidad 

•Listas de control de 

calidad 

• Plan de me1oras del 

proceso 

•Actualización de la 

documentación del 

proyecto. 

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

./ Línea base del alcance
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• Enunciado de Alcance, descripción del proyecto, principales entregables

del proyecto, criterios de aceptación.

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

• Diccionario EDT, Información técnica para los elementos de la EDT.

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

en la calidad .

./ Línea Base de Desempeño de Costos, presupuestó hasta la conclusión (BAC),

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

tiempo, para medir el desempeño del costo .

./ Línea Base de Cronograma, documenta la medida de desempeño aceptada,

incluyendo las fechas de inicio y fin.
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/ Registro de Riesgos, contiene información de amenazas y oportunidades que 

pueden impactar los requerimientos de calidad. 

/ Factores Ambientales de la Empresa 

• Las regulaciones de las agencias gubernamentales.

• Reglas, Normas y guías específicas Del área de aplicación.

• Las condiciones del trabajo y operativas del proyecto y/o del producto, que

puedan afectar la calidad Del proyecto.

/ Activos de los Procesos de la Organización 

• Las políticas, los procedimientos y las pautas de calidad de la

organización

• Las bases de datos históricas

• Las lecciones aprendidas procedentes de proyectos anteriores

• La política de calidad, aprobada por la dirección general

4.4.2 Herramientas y Técnicas 

/ Análisis Costo-Beneficio 

• Beneficio, menor reproceso, mayor productividad, menores costos y

mayor satisfacción de los interesados.

• Costo, el costo principal de cumplir con los requisitos de calidad son los

gastos asociados con las actividades de Gestión de la Calidad del

Proyecto.

/ 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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COSTOS Tipo Ejemplos 

l. Prevenir 
Políticas y PROCESOS 

incumplimientos
Mantenimiento 

De Conformidad 
Capacitaáón 
Estudios 

o 
cumplimiento 

2. Evaluar Supe1visión 
confo,-midad del Vigilancia 
producto Control 

Inso-ección 
Reparar defectos antes de llegar al 

3. Fallas internas 
Cliente 

Oe Falla 
Re-procesos y acciones correctivas 

o 

Trabajar con exceso de inventa,-ios 

no cumplimiento 
Menor oroductividad 

4. Fallas externas Defectos detectados ex-post 
(Costos de no Multas, garantías, devoluciones 
confo,·midad} Descuentos pérdida de ventas 

Figura 4.6 Costos de Conformidad y No conformidad 

../ Diagramas de Control, los diagramas de control se usan para analizar si un 

proceso es estable o tiene desempeño predecible. Se dice que el proceso está 

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

del promedio. 

Um1te de toleranoa 

(O,ente) 

--------A---------Límile control su¡>erior (UCL) 

X= media 

-----------'-'-�-�-'-'--- Umite control infenor (LCL) 

Umite de toJer anua 
(O,ente) 

Figura 4.7 Diagrama de control 

../ Estudios comparativos, Implica comparar prácticas 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 diseño de experimentos (DOE), identificar qué factores pueden influir sobre 

variables específicas de un producto o proceso en desarrollo o en producción. 

Proporciona un marco estadístico para cambiar sistemáticamente todos los 

factores importantes, en lugar de cambiar los factores de uno en uno. 
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v" Muestreo estadístico, implica escoger parte de una población para inspección. 

v" Diagrama de Flujo, ayuda al equipo de proyecto a anticipar ante problemas de 

calidad que podrían ocurrir. 

1.2 l1 

Orv .. , !IP11�Su:ntod 
¡P.:,�,OQ"-J 

Figura 4.8 Diagrama de Flujo 

Otras herramientas de planificación de calidad para ayudar a definir mejor la 

situación ya planificar actividades de gestión de calidad efectivas. Estas incluyen 

tormenta de ideas, diagramas de afinidad, análisis de campos de fuerza, técnica de 

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

4.4.3 Salidas 

v" Plan de gestión de calidad, describe como implementara el equipo de dirección 

del proyecto la política de calidad de la organización ejecutante. Proporciona 

entrada al plan de gestión 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 definición operativa que describe, en términos muy 

específicos, lo que algo es y como lo mide el proceso de control de calidad. Una 

medición es un valor real. Las métricas de calidad se usan en los procesos de 

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

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

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

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

facilitaran la identificación de actividades inútiles o que no agregan valor,

aumentado de este modo el valor del cliente.

• Límites del proceso. Describen la finalidad de los procesos, su

inicio y finalización, sus entradas y salidas, los datos requeridos, el

propietario y los interesados.

• Configuración del proceso. Una descripción gráfica de los

procesos, con las interfaces identificadas, que se utiliza para facilitar

el análisis.

• Métricas del proceso. Junto con los límites de control, permiten

analizar la eficacia del proceso.

• Objetivos de desempeño mejorado. Guían las actividades de

mejora del proceso.

4.5 Realizar el Aseguramiento de la Calidad 

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

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

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

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

procesos necesarios para cumplir con los requisitos 



Entradas 

•Plan de gestión de 

proyecto 

•Métricas de calidad 

•lnfonnacíón sobre el 

rendimiento del trabajo. 

•Medición de control de 

calidad. 

Herramientas y Técnicas 

•Plan de calidad y herramientas\' 

técnicas de desempeño del 

control de calidad. 

• Auditoría de calidad_ 

• Análisis de proceso. 

Salidas 

•Actualización de activos 

de lo.s procesos de la 

organización 

•Cambios requeridos. 

•Actualización de plan de 

gestión del pro\•ecto. 

•Actualización de la 

documentación del 

proyecto. 

Figura 4.9 Entras, herramientas y salidas del aseguramiento de la calidad 
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Figura 4.1 O Interrelación entre las entradas, herramientas y salidas 

4.5.1 Entradas 

../ Plan de gestión de proyecto, 
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• Plan de gestión de calidad, describe la manera en que se realiza el

aseguramiento de calidad dentro del proyecto. 

• Plan de mejoras del proceso, detalla los pasos para analizar los procesos

a fin de identificar actividades que incrementa su valor. 

../ Métricas de calidad, ya definido anteriormente . 

../ Información sobre el desempeño del trabajo, está relacionada al avance del 

proyecto e incluye, pero no está limitada a: 



• Medidas de rendimiento técnico.

• Estado de los productos entregables del proyecto.

• Avance de cronograma.

• Costos incurridos .
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./ Medición de control de calidad, resultados de las actividades de control de

calidad que se retroalimentan al proceso de QA, para su uso en la reevaluación y

análisis de las normas y procesos de calidad de la organización ejecutante.

4.5.2 Herramientas y Técnicas 

./ Herramientas y técnicas para planificar la calidad y realizar control de

calidad

• Analisis costo-beneficio

• Costo de la calidad

• Diagrama de control

• Estudios comparativos

• Diseño de experimentos

• Muestreo estadísticos

• Diagrama de flujo

• Metodologías de gestión de la calidad propietarias

./ Auditorias de calidad, una auditoria de calidad es una revisión estructurada e

independiente para determinar si las actividades del proyecto cumplen con las

políticas. Los procesos y los procedimientos del proyecto y de la organización.

• Identificar todas las buenas mejores prácticas empleadas

• Identificar todas la diferencias y las anomalías

• Compartir las buenas practicas introducidas o implementadas en proyectos

similares de la organización y/o industria
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• Ofrecer asesoramiento de manera positiva y proactiva, para mejorar la

implementación de procesos que ayuden al equipo a incrementar la

productividad

• Resaltar las contribuciones de cada auditoria en la base de datos de

lecciones aprendidas de la organización .

./ Análisis de proceso, definido en el plan de mejoras de procesos para identificar

las mejoras necesarias desde una perspectiva técnica y organizativa. El análisis

del proceso incluye el análisis causal, una técnica específica para analizar un

problema/situación, determinar las causas subyacentes que lo provocan y crean

acciones preventivas para problemas similares.

4.5.3 Salidas 

./ Actualización de activos de los procesos de la organización, las normas de

calidad actualizadas validan la efectividad y eficiencia de las normas y procesos

de calidad de la organización ejecutante para cumplir con los requisitos. Estas

normas de calidad se usan durante el proceso realizar control de calidad

./ Solicitud de cambio, la mejora de la calidad incluye llevar a cabo acciones para

aumentar la efectividad y eficiencia de las políticas, los procesos y lo

procedimientos de la organización ejecutante, lo cual debería proporcionar

beneficios adicionales a los interesados de todos los proyectos .

./ Actualización de plan de gestión de proyectos,

• Plan de gestión de calidad

• Plan de gestión de cronograma

• Plan de gestión de costos .

./ Actualización de la documentación del proyecto,

• Reportes de auditorías de calidad
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• Planes de capacitación.

• Documentación de procesos

4.6 Realizar el Control de Calidad 

Proceso de supervisar los resultados específicos del proyecto, para determinar 

si cumplen con las normas de calidad relevantes e identificar los modos de eliminar 

las causas de resultados insatisfactorios. Debería ser realizado durante todo el 

proyecto, se realiza por un departamento de QC o una unidad de la organización con 

una denominación similar. 

El equipo de dirección del proyecto debería tener un conocimiento práctico del 

control de calidad estadístico, especialmente en lo referente al muestreo y la 

probabilidad, para ayudar a evaluar las salidas del control de calidad . 

../ Prevención (evitar que haya errores en el proceso) e inspección (evitar que los 

errores lleguen a manos del cliente) . 

../ Muestreo por atributos (el resultado cumple o no con los requisitos) y muestreo 

por variables (el resultado se clasifica según una escala continua que mide el 

grado de conformidad) . 

../ Tolerancias (rango especificado de resultados aceptables) y límites de control 

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

Entradas Herramientas y Técnicas 

•Plan de gestión de • Diagramas de causa y efecto. 

proyecto • canas de control 

•Métricas de calidad • Hist"ogramas 

•Listas de control d� • Diagrama de flujo 
calidad • Diagrama de Pareto. 

•Información 5obr-e el • Diagrama de comportamiento 
rendimiento del trabajo. • Diagrama de dispersión 

•cambios requeridos • Muestreo estadístico 
aprobados • lnsp-ección. 

•Productos Entregables • Revi5iÓn de solicitudes de 
•Activos de los procesos cambio aprobados 

de la organización. 

Solidas 

•Mediciones de control de 

calidad. 

• Cambios validados 

•Productos entregables 

validados. 

•Activos de los procesos de 

la organización 

act\Jalizados 
• Solicitudes de Cambio. 

• Actl.Jalizactón al p,lan de 
gestrón del proyecto. 

• Actualización a los 
documentos del pro..,•ecto 

Figura 4.11 Entradas, herramientas y salidas del Control de Calidad 



"'afect Quallty Man�nt 

: -�
: dmlgl!I 

• : •Pu�IX:l 

�--·:·_�_.;���;1·¡�·-·;
J =cnt 

rr-----., 

'-'----�!-'-' ,_r ............... . 

{·:·�····• ·�ctledltstsi t : �1:!nl •Cklattymetr.e, ! � : p1anu0d.,� �- ---'--' 

:,.= v::::::::::m · ,:. . ¡w ____ ....: .=
-�� ......................... ... 

·==····�::�:�:::::::- � ••.,••n•-·•; 

ll�-C<,-_-
5
-

1

�-�11 
= ¡ ·=- i ! t= b�. 

: l ¡ 
�----'--' 

: � 

'-'----� ............ , ¡ ! �----'--'

11 � .. :��. 1 f ........... ..1 
• D-Qal:llaltnll pnx:u:s:, ilS.';ll:t8 _: ················-···············

-41···-�-�!��-�.u� .. : 
L>------<..J 

Figura 4.12 Interrelación entre las entradas, herramientas y salidas 

4.6.1 Entradas 

91 

./ Plan de gestión de proyecto, describe como el plan de gestión será 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 . 

./ Información sobre el rendimiento del trabajo, incluye las medidas de

rendimiento técnico, el estado de conclusión de los productos entregables del 

proyecto y a la implementación de las acciones correctivas necesarias. La 

información de plan de gestión del proyecto acerca de los resultados planificados 

o esperados debería estar disponible junto con la información 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 implementación correcta y oportuna qe los cambios 

aprobados. 

v' Entregables, un entregable aprobado es cualquier producto, resultado o 

capacidad de prestar servicio único y verificable que debe producirse para 

terminar un proceso, una fase o un proyecto. 

v' Activos de los procesos de la organización 

• Los estándares y políticas de calidad

• Las pautas normalizadas de trabajo

• Procedimientos de generación de informes relativos a los problemas y

defectos, las políticas de comunicación.

4.6.2 Herramientas y Técnicas 

v' Diagramas de causa y efecto, los diagramas de causa y efecto, también 

denominados diagramas de lshikawa 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 

límites de control superior e inferior, para identificar en que puntos deben 

implementarse acciones correctivas y evitar que se sobrepasen los límites de las 
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especificaciones. En procesos repetitivos, los límites de control se establecen en 

3o (desviación estándar). Son una representación gráfica de la interacción 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. 

, Un procese se 

encuentra. fuera de 

, con:trol si UN punto de 
datos excede el límite.
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puntos consecutjvos se 
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Figura 4.14 Diagrama de control de los 7 puntos consecutivos se encuentra 
encima o debajo de la media 

../ Histograma, es un diagrama de barras verticales que se muestran la frecuencia 

de ocurrencia de un estado particular de variación, ayuda a identificar las causa 

de los problemas por medio de número y altura relativa de las barras. 
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Figura 4.15 Histograma en barras verticales 

../ Diagramas de flujo, es una representación gráfica de un proceso, que facilita el 

análisis acerca de cómo 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 . 

./ Diagrama de Pareto, tipo específico de histograma ordenado por frecuencia de

ocurrencia, que muestra cuantos defectos se han generado por tipo o categoría

de causa identificada. Los diagramas de Pareto están relacionados

conceptualmente con la ley de Pareto, que sostiene que una cantidad

relativamente pequeña 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 

- Frecuencia

�Acumulada 

liempo 

20 

20 

Direccion Documenta FaHos del Problemas 

18 14 7 3 

38 52 59 62 

1- Frecuencia �Acumulada 1

Figura 4.16 Diagrama de Pareto 

./ Diagrama de comportamiento, es un gráfico de líneas que muestra los puntos

de datos trazados en el orden en que suceden, muestra el historial y el patrón de

variación. Los diagramas de comportamiento muestran tendencias, variaciones

deterioros o mejoras de un proceso a lo largo del tiempo. Este análisis implica usar

técnicas matemáticas para predecir resultados futuros basándose en resultados

históricos. El análisis de tendencias se usa a menudo para supervisar:

• Rendimiento técnico, ¿Cuántos errores o defectos se ha identificado,

cuantos aún permanecen sin corregir?
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• Rendimiento de costo y del cronograma, ¿Cuántas actividades se

completaron por periodo con variaciones significativas?
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Figura 4.17 Ejemplo grafico de puntos de rendimiento de un proyecto 

v' Diagrama de dispersión, muestra el patrón de relación entre dos variables. Esta 

herramienta permite al equipo de calidad estudiar e identificar la posible relación 

entre los cambios observados en dos variables. 

Diagrama de dispersión 
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Figura 4.18 Diagrama de dispersión 

v' Muestreo estadístico, consiste en elegir de una población de interés para su 

inspección. La frecuencia y el tamaño 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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número de pruebas, los rechazos esperados, etc. Un muestreo apropiado puede 

reducir a menudo el coste de control de calidad. 

v"' Inspección, examen de un producto de un trabajo para determinar si cumple con 

las normas documentadas. Por lo general, los resultados de una inspección 

incluyen mediciones y pueden realizarse a cualquier nivel. 

v"' Revisión 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 específico durante la 

planificación de la calidad. 

v"' Cambios validados, deberá realizarse una inspección antes de emitir uan 

notificación relativa a la aceptación 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 ejecución de los procesos de control de calidad y 

sin una de las entradas al proceso VERIFICAR ALCANCE, que consiste en 

formalizar la aceptación de los mismos. 

v"' Activos de los procesos de la organización actualizados, entre los elementos 

que pueden actualizarse, se encuentran: 

• Listas de control completadas, deben pasar a formar parte de los

registros del proyecto.

• Documentación sobre lecciones aprendidas, deberían documentarse:



)"' Las causas de la variación. 

)"' El razonamiento subyacente a la acción correctiva elegida. 

)"' Otros tipos de elecciones aprendidas a partir del contro.l de calidad . 
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../ Solicitud de cambio, si las acciones correctivas o preventivas recomendadas 

requieren un cambio en el proyecto, debería iniciarse una solicitud de cambio de 

acuerdo con el proceso Control Integrado de Cambios definido . 

../ Actualización al plan de gestión de proyecto, entre los elementos de plan de 

gestión del proyecto que pueden actualizarse, se encuentran: 

)"' El plan de gestión de calidad 

)"' El plan de mejoras del proceso 

../ Actualización a los documentos del proyecto, los documentos del proyecto que 

pueden ser actualizados incluyen, entre otros, los estándares 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 vías de comunicación necesaria para el proyecto. Determinaremos la 

política y objetivos de la calidad de la empresa constructora. 

5.1 Estructura Organizacional 

La estructura organizacional de la empresa ejecutante es la siguiente: 

./ Gerencia General, ejecutiva de la más alta jerarquía de la organización en cuanto

a la Dirección de la misma es el encargado de establecer la Misión, Visión y

Política de Calidad para desarrollar y mantener el Sistema de Gestión de Calidad.

Es el encargado también de delegar al Gerente de Proyecto plena responsabilidad

y compromiso con la implementación del Plan de Calidad para el presente

proyecto

./ Gerente de Proyecto

• Definir los objetivos del proyecto

• Alinear el proyecto con la estrategia empresarial

• Manejar los recursos físicos, financieros, humanos y su asignación a las

tareas

• Administrar los costos y presupuestos.
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• Administrar la calidad del proyecto según los estándares de desempeño

definido.

• Gestionar los plazos para lograr terminar el proyecto a tiempo

• Garantizar que el personal del proyecto reciba toda la información

necesaria

• Analizar y manejar los recursos humanos

• Gestionar las comunicaciones.

• Informar a todos los interesados el avance del proyecto.

• Administrar los problemas y los cambios que el proyecto exija sobre la

marcha.

Y" Ingeniero Residente 

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

• Mantener y custodiar en Obra los documentos que sean requeridos

durante la ejecución (Planos, Actas, Memorias, Especificaciones,

Comunicaciones, etc.). Asegurándose que, en todo momento, se cuente

en la obra con los permisos necesarios para poder acometerla bien sea

solicitándoselos 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 revisión de los

Planos de Proyecto así como las cantidades de obra de forma tal de

informar, de ser el caso, a Contratista y Contratante de las anomalías

detectadas.

• Mantener la adecuada comunicación con el representante del

Contratante en la Obra (Ingeniero Inspector), elaborando las actas y

solicitudes requeridas por las condiciones de contratación aplicables. El

Ingeniero Residente debe dar respuesta, dentro de los tiempos previstos
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legalmente, a cualquier observación o solicitud que el Ingeniero inspector 

realice en relación con las actividades de la obra. 

• Cumplir con el trámite, control, facturación y seguimiento de las

valuaciones de obra ejecutada, siempre en función del flujo de caja

previsto por el Contratista en la planificación.

• Velar por el cumplimiento estricto de las normas de higiene y seguridad

laboral en la obra.

• Llevar y Actualizar la Planificación de la obra, informando a tiempo a sus

superiores de situaciones tales como: requerimiento de material, equipos

y personal, retrasos en la ejecución, gastos no previstos, pagos a

subcontratistas y personal, entre otros.

• Llevar, conjuntamente con el Ingeniero Inspector, el Libro o Bitácora de

la obra, en el cual se indiquen las novedades día a día del seguimiento

de la obra.

• Coordinar y supervisar la realización de los planos de Construcción o

definitivos de la obra, así como la elaboración de los presupuestos

modificados si fuera el caso.

• Supervisar la Calidad de los Materiales y Equipos a utilizar en la obra,

asegurándose de su adecuado almacenamiento y control de uso. En caso

de que el material o equipo no sea idóneo para los trabajos a realizar se

deberán rechazar por parte del ingeniero Residente.

• Asegurarse que el Personal contratado para la obra cumple con las

condiciones requeridas no sólo desde el punto de vista de la calificación

para la ejecución del trabajo sino desde el punto de vista legal.

Asegurándose 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 ejecución y dosificación en

las labores como compactación y excavación, trabajos con concreto u

hormigón y, en general, en aquellas tareas que involucren cierto nivel de

complejidad en la elaboración y colocación del componente de la obra.

• Prever y ordenar los ensayos de materiales y pruebas de resistencia de

los elementos que sean pertinentes, en función del tipo y de la normativa

del sector.

• Ordenar la suspensión 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 ordenará su

demolición, previo informe al Ingeniero Inspector.

• Definir el Sistema Constructivo más adecuado para el tipo de tareas a

ejecutar en la obra. Aquí las Funciones del Ingeniero Residente se

deberán enfocar en seguir las recomendaciones que da la buena práctica

así como a garantizar que las condiciones de higiene y seguridad están

dadas para el personal.

• Garantizar que los elementos terminados dentro de la obra no sufrirán

deterioro por factores tales como: el tránsito no previsto de vehículos y
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maquinarias, la falta de protección o por el inadecuado mantenimiento 

mientras se finaliza la obra. 

• Comprender a cabalidad la información 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 así la

correcta ejecución de los componentes de la obra.

• Conocer y comprender los alcances de las Especificaciones y Normas

Técnicas vigentes y que están relacionadas con el Tipo de Obra a

ejecutar.

• Asegurarse que los rendimientos de ejecución de las tareas en la obra se

mantienen dentro de las variaciones máximas aceptables, de forma tal

de prever las modificaciones necesarias.

• Establecer una estrecha comunicación con QA/QC del Cliente e informar

la realización de las pruebas con la debida antelación, para permitir la

presencia del inspector QA/QC del cliente en caso de requerirlo .

./ Ingeniero de Control de Calidad

• Administrar el Plan de Calidad del Proyecto.

• Como control de calidad es responsable de verificar que se efectúe las

actividades operativas establecidas en el Plan de Calidad.

• Reporta al Ingeniero de Proyecto la situación y/o cumplimiento del Plan

de Calidad.

• Inspeccionar, autorizar y liberar los materiales que serán incorporados de

forma permanente al proyecto.

• Verificar el cumplimiento de los planes de puntos de inspección

aprobados por el cliente.
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• Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad establecidos

en el Plan de Calidad.

• Emitir las no conformidades (Deficiencias) y efectuar su tratamiento y

seguimiento hasta el cierre de las mismas.

• Organizar la elaboración final del Dossier de Calidad del Proyecto.

5.2 Política de Calidad 

Estamos comprometidos a conducir negocios de forma legal, ética y con 

responsabilidad social cumpliendo con nuestros valores corporativos. Cumplir 

satisfactoriamente con las expectativas de nuestros clientes y personal es lo más 

importante para poder alcanzar los objetivos de calidad y de la empresa. Nuestro 

sistema de gestión de calidad proporciona la estructura y organización en busca de 

la mejora continua y aumento de la satisfacción de nuestros clientes. El sistema de 

Gestión de calidad está presente en todos los ámbitos y procesos de la empresa. 

La directiva y la gerencia general se comprometen a la implementación, mantención 

y mejora continua del sistema de gestión de calidad, manteniendo al personal 

familiarizado con la documentación, aplicación de los procedimientos y aplicación 

de la política de calidad. 

5.3 Obietivos de Calidad 

La dirección general establece los objetivos y métricas para medir nuestro 

desempeño en relación a ellos. Los objetivos se dividen en 4 categorías: 

./ Cero Incidentes, nuestro objetivo es no causar dano a personas o a la propiedad.

,/ Satisfacción del Cliente, realizamos encuestas para determinar el grado de 

satisfacción del cliente y evaluamos las posible mejoras para alcanzar una 

satisfacción completa de nuestros clientes. 
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� Mejora Continua, realizamos encuestas al cliente y auditorias para determinar el 

cumplimiento de los objetivos. 

� Rendimiento Financiero, usamos el crecimiento de la utilidad neta métricas de 
. ' 

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

El siguiente paso es realizar la planificación de la calidad en el cual detallaremos 

los alcances, líneas bases, herramientas, registros y activos necesarios para iniciar 

una gestión de calidad de proyecto. 

5.4 Línea Base de Alcances 

El proyecto consiste en la construcción del casco de una barcaza auto 

propulsada con doble fondo y casco. A continuación describiremos el producto 

que en adelante será nuestro entregable final del proyecto. 

5.4.1 Descripción del Producto 

La embarcación descrita, es una barcaza autopropulsada con casco de 

acero naval calidad ASTM 131 Grado "A" y ha sido diseñada para fines de 

transporte de carga sobre cubierta y combustible bajo cubierta, propulsada por 

tres (03) Motores Diésel tipo marino, sobre alimentados y con transmisión de 

ejes propulsores y sistemas de gobierno. La barcaza tendrá DOBLE FONDO Y/O 

DOBLE CASCO en la zona del casco destinado al transporte de petróleo 

comercial. Las formas del casco plano, son adecuadas para la navegación fluvial 

de los ríos en poco calado. Su construcción será de acuerdo a las buenas 

prácticas de ingeniería naval para embarcaciones fluviales de acero. Apéndice 

A-1.
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./ Dimensiones Principales

Eslora Total = 40.00m 

Manga Moldeada = 7 .50m 

Puntal Moldeado = 1.875m 

Puntal en crujía = 2.00m 

Puntal doble Fondo = 0.75m 

Calado máximo = 1 .50 m. 

Calado (75 Tm. Carga) = 0.91 m. 

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

Desplazamiento Máximo = 360.0 Tm 

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

Potencia de Motores = 3 x 150 HP 

Acomodación = 1 administrador y 6 Tripulantes 

Generación = Banco de baterías y alternadores incorporados al motor, 

grupo electrógeno portátil de 5Kw 

Autonomía = 300 horas (3 mot. á Máx. potencia 

./ Capacidades

Combustibles: 

Petróleo Diesel carga = 36,000.0 Gin. 
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Petróleo Diesel consumo = 7,800.0 Gin. 

Agua Potable = 1,000.0 Litros 

5.4.2 Estructura De Descomposición Del Trabaio (EDT) 

El entregable del proyecto es la entrega del casco de la motochata pintada 

según los requerimientos del cliente y en cumplimiento de los estándares, 

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

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

estimados. 

L 

GESllON 

PRBJMINARES 

CONSTRUCCION DEL CASCO DE 
MOTOCHATA CON DOBlE CASCO 

__ L_ 

l SUM..!m.os 

APROBAO'o� PlANOS ) l ENTIIEA �: PlANOS j 

1.3 l PAG05 ADELANTADOS 

3. 

FA81UCAOON 

ENTREGA DE 

MOTOOCA.TA 

1 ·-· lArme dae Act� de 

Ce= 

Figura 5.1 Algoritmo de construcción de la Motochata con doble casco de 1.5 
metros de calado 

5.4.3 Diccionario de la EDT 

Debemos de conocer la distribución de los trabajos, criterios de aceptación 

y procesos a realizar, esto nos ayudara para poder definir nuestros puntos de 
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inspección en el proceso de construcción así como las normas y especificaciones 

aplicar en cada caso. Se puede visualizar en Apéndice B-1 
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PlttTAOOS 

MOTOCHATA 

LAS TOLERAHCIAS OC CORTE. 

LOS ELEMENTOS OEBCRAN ESTAR LIBERADOS POR 
CALIDAD CON SUS RESPCCTIYO PROTOCOLO OC 

CONTROL OIMEt-lSIONAL REALIZADOS POR EQUIPOS 
OC PRCSICION CALIBRADOS. 

CL CASCO DEBER A ESTAR LIBERADO P"OR CALIDAD 
CON SUS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE INSPECCION 

VISUAL, CONTROL DIMENSIONAL, EttSAYOS NO 
OCSTRUCT IVO APROBADOS Y f'IRMAOOS 

DEBE ESTAR REALIZADO EL 100% DE LOS ENSAYOS HO 
OCSTRUCTIYOSCON SUS RESPCCTIYOS REPORTES 

rlRMADOS Y APORBADOS POR LAS PERSONAS 
PERTINEHTES ADOSADOS AL DOSSIER OC CALIDAD. 

CAOAELEMCNTOOELCASCO OEBCRAESTAR PINTAOO 
COH El ESPESOR OC CAPA SOLICITADO V SIH 

MOSTRAR DEFECTOS, LIBERADO POR CALIDAD CON 
LOS PROTOCOLOS OC PRCPARACION DE SUP[RrtCIE, 

PINTADO MOSTRANDO LAS CONDICIONES 
AMBIENTALES EN LAS CUALES SE RCALIZARON 
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APROBACION POR El CLIENTE 

OOCUHCHTO FIRMADO POR CL YCHDOR Y CL CLIENTE 

Tabla 5.1 Diccionario del EDT del proyecto 

5.4.4 Registro de Interesados 

CALOERERIA Y 
MONTAJE 

ESMERILADO. 
SOLDADO. 

PULIDO, 
INSPECCION. 

TINTES 
PENETRANTES Y 

RAOIOGRAílA 

ARENADO. 
PINTADO E 

INSPECCION 

INSPECCION 

FIRMAD[ 
DOCUMENTOS 

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

patrocinadores, la organización ejecutante o el público), que participan 

activamente en el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados positiva 
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o negativamente por la ejecución o terminación 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 . lng. José Salazar 

. lng. Juan Manrique 

Equipo del 
c . lng. Ulises Del Pino Grecco 

proyecto 

. Técnico Alejandro García 

Cliente o . REPSOL 

Socios de Negocio E . lng. R y A Selva 

F . Sr. Jorge Valencia( Representante de transporte fluvial) 

G . Sr. Gonzales (Representante Pobladores aledaños al área de trabajo) 

H . SIDER PERU (Insumos nacionales para acero) 

1 . EXSA (Suministro de Soldadura y Seguridad) 
Otros Stakeholders 

. Alcalde de !quitos 

K . Ministro de Trabajo y Promoción del Empleo 

L . Ministro de Energía y Minas 

M . Ministro del Ambiente 

Tabla 5.2 Registro de interesados del proyecto 

5.4.5 Línea Base del Desempeño de Costos 

La línea base del desempeño de costos es un presupuesto hasta la 

conclusión (BAC) aprobado y distribuido en el tiempo, que se utiliza para medir, 

monitorear y controlar el desempeño 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 gestión del valor ganado, la línea base del desempeño de costos se conoce 

como línea base para la medición del desempeño (PMB). Apéndice B-3 
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Figura 5.2 Curva S de la construcción de la Motochata de 1.5 metros de 
calado 

5.4.6 Línea Base del Cronograma 

La línea base del cronograma es una versión específica del cronograma del 

proyecto desarrollada a partir del análisis de la red del cronograma. El equipo de 

dirección del proyecto la acepta y aprueba como la línea base del cronograma, 

con fechas de inicio y fechas de finalización de línea base. La línea base del 

cronograma es un componente del plan para la dirección del proyecto. Es 

importante conocer el cronograma del proyecto para poder hacer el cronograma 

de inspección según el avance del proyecto en base al ITP. Apéndice B-4 
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5.4.7 Registros de Riesgos 

El registro de riesgos contiene al final los resultados de los demás procesos 

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

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

conforme transcurre el tiempo. 

COD 

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

Riesgos con la siguiente información, y luego queda a disposición para otros 

procesos de dirección de proyectos y de Gestión 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 

CAUSA RAIZ DISPARADOR PROB OBJETIVO IMPt.CTO PROB x llAPACTO TIPOOE 
DESCRJPCIOII DEL RIESGO AFECTADO RJE SGO 

- Sobrecarga de trabajo del Entregabfes intermedios fuera de Alcance 
personal asignado fecha. 

Tiempo 0.50 O 25 
R001 

lndis¡Jonil>ilidad de Recursos - ldoclificaoón de cronograma de O 50 
Humanos y/o personal cafifec.ndo SPI baJO, <O 7 Costo 

otro provecto 

CalMlad O 65 O 33 
TOTAL PR03A8&..IDAD• _,,ACTO 

Demora en arríbo de eQu1pos a 
Alcance obra O 35 O 18 

Tiempo 0.65 O 33 
Jndlsponibilidad de Equipos o mal - No liberación oportuna de OiflOJltad para conseguir eQu1pos 0.50 tJl/y Alto R002 

ca:fit>rados equipos Costo 
similares de otros proyectos 

K:ahdad O 65 o )J 
TOTAl. PR08ABUDAD • NPACTO 

Tabla 5.4 Registro de Riesgos del Proyecto 
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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. Además 

de condiciones de trabajo y operativas del proyecto. Para nuestro caso tenemos 

solo una entidad que regula. 

5.4.8.1 Entidades Gubernamentales Reguladoras 

../ Dirección general de capitanías y guardacostas(DICAPI), 

Organismo nacional encargado de velar por la vida humana el mar, lagos 

y ríos navegables utilizando para cumplir con esa misión la elaboración de 

reglamentos . 

../ Organismo Marítimo Internacional (OMI), es el organismo 

especializado de las naciones unidas con la responsabilidad de la 

seguridad de la navegación y la prevención de la contaminación marina 

por los buques . 

../ Convenio de línea de carga Internacional 1966 y su última 

enmienda . 

../ CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACIÓN 

POR LOS BUQUES (CONVENIO MARPOL) 73/78, RESOLUCION 

DIRECTORAL Nº 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 clasificación 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 diseño, construcción y control periódico. El proceso de clasificación se incluye: 

• El desarrollo de normas, conocidas como Reglas

• Revisión del plan técnico y análisis de diseño

• Encuestas durante la construcción

• Inspección de la fuente de los materiales, equipos y maquinaria

• Aceptación por parte del Comité de Clasificación

• Encuestas periódicas posteriores para el mantenimiento de la clase

• Encuesta de daños, reparaciones y modificaciones

../ ABS (AMERICAN BUREAU OF SHIPPING) 

La misión de ABS es buscar el interés general así como las necesidades de 

sus clientes promoviendo la seguridad de la vida humana y propiedades así 

como la protección del entorno natural marino, por medio del desarrollo y 

verificación de estándares para el diseño, construcción y mantenimiento de 

buques y plataformas offshore. 

ABS es miembro de la Asociación Internacional de Sociedades de Clasificación 

(IACS), a la cual pertenecen las diez Sociedades de Clasificación más 

importantes del mundo. 

• RULES FOR BUILDING AND CLASSING STEEL BARGES 2014, reglas

y especificación para la construcción de barcazas

• RULES FOR MATERIALS AND WELDING 2011, especificación de

materiales y soldaduras para estructuras marinas



./ ASTM

Especificaciones de materiales por su composición química y ensayos de 

materiales. 
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• ASTM A131, Especificación Estándar para Acero Estructural para buques

• ASTM A36, Especificación estándar para Acero Estructural al Carbono

• ASTM A6, Standard Specification for General Requirements for Rolled

Structural Steel Bars, Plates, Shapes and Sheet Piling

• ASTM E 337, Standard Test Method for Measuring Humidity with a

Psychrometer (the measurement of wet and dry bulb temperatures)

./ ASME (American Society of Mechanical)

• ASME SECCION IX, se relaciona con la calificación de soldadores,

operarios de soldadura .

./ AWS (American Welding Society)

• AWS 01 .1, código de soldadura para acero estructural.

./ SSPC (Society for Protective Coating)

• SSPC-SP5, White Metal Blast Cleaning.

• SSPC-SP1 O, Near-white blast cleaning

./ ISO (Organismo internacional de normalización)

Es la Organización Internacional para la Estandarización, que regula una

serie de normas para fabricación, comercio y comunicación, en todas las ramas 

industriales. 

• ISO 9001 :2008, elaborada por la Organización Internacional para la

Estandarización (ISO), especifica los requisitos para un Sistema de gestión

de la calidad (SGC) que pueden utilizarse para su aplicación interna por las
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organizaciones, sin importar si el producto o servicio lo brinda una 

organización pública o empresa privada, cualquiera sea su tamaño, para su 

certificación o con fines contractuales. 

• ISO 14001, es una norma internacionalmente aceptada que expresa cómo

establecer un Sistema de Gestión Ambiental (SGA) efectivo. La norma está 

diseñada para conseguir un equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad 

y la reducción 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 Organización 

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

importantes que tienen influencia en la gestión de calidad son: 

� La política de calidad , 

� Procedimientos internos de trabajo 

� Base de datos de proyectos anteriores. 

� Registros de lecciones aprendidas 

Esta etapa es muy importante ya que orientamos el producto de acuerdo a 

las políticas internas para luego hacer una trazabilidad con las políticas externas 

(normas, especificaciones, requerimientos, etc), con el fin de elaborar un plan de 

calidad que satisfaga ambas partes. 

5.4.1 O 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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Acadentes 

COSTOS DI NO Mantenirruento Correctivo 

CONPOIIMIDAD Ti o Improductivo 

22, 

15. 

Tabla 5.5 Costos de la Calidad y No calidad del Proyecto 

5.4.11 Análisis de Costo Beneficio 
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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 gestión de calidad en 

este proyecto se asume unas utilidades del 7.8%, es lo sacamos de datos 

históricos y experiencias de otros proyectos similares. En este proyecto se ha 

estimado que aplicando gestión de proyecto la ganancias serán del 12.5% lo cual 

nos da 4. 7% más de lo que generalmente la empresa está acostumbrada percibir 

por este tipo de proyectos. Siendo los costos de 7.2% del costo Total. 

Beneficios 
Costos de Calidad 

12.5% 
- 1.74 .. . Aplicando Gestion de la Calidad

7.2% 

Beneficios 7.8% 

Costos de Calidad - ll.9% = 0.65 .. . Sin Gestion de la Calidad
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5.4.12 Métricas de Calidad 

5.4.12.1 Métricas del Proyecto 

Tenemos identificar las métricas y sus tolerancias para el proyecto. Estas 

métricas serán aplicadas en el control de la calidad. Apéndice D-1 
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Cumplimiento de Cumpi, con las 
• especificaciones: normas tKnicu del cliente 

Cumplir con los 
Nivel de calidad de los enuegables 5 enuegables propue-stos en el 
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Tabla 5.6 Métricas de Calidad del proyecto 
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5.4.12.2 Métricas del Producto 

Tenemos que identificar ahora las métricas del producto el cual nos servirá 

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 métricas y junto con el 

cronograma de trabajo realizaremos nuestras listas de control. En nuestro 

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

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

de recubrimiento anticorrosivo. Apéndice D-2 
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5.4.13 Lista de Control 

La lista de control de calidad es una herramienta de evaluación usada para 

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

recolección y análisis de la información necesario para determinar las fortalezas 

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

universal, sino más bien las listas son adaptadas a situaciones específicas en 

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

calidad pueden cambiar y crecer dependiendo de las necesidades e intereses 

organizacionales. Apéndice D-3 
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5.4.14 Auditorias de Calidad 

En base al informe semanal de rendimiento se planificaran auditorías a los 

procesos de mayor impacto en costo, plazo y calidad. El objetivo d� las auditorias 

es determinar si las actividades cumplen con las políticas, los procesos, 

procedimientos del proyecto y de la organización con la finalidad de identificar 

las políticas, 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 

../ Hoja de control 

La Hoja de Control u hoja de recogida de datos, también llamada de Registro, 

sirve para reunir y clasificar las informaciones según determinadas categorías, 

mediante la anotación y registro de sus frecuencias bajo la forma de datos. Una vez 

que se ha establecido el fenómeno que se requiere estudiar e identificadas las 

categorías que los caracterizan, se registran estas en una hoja, indicando la 

frecuencia de observación. Lo esencial de los datos es que el propósito este claro y 

que los datos reflejen la verdad. Estas hojas de recopilación tienen 

muchas funciones, pero la principal es hacer fácil la recopilación de datos y realizarla 

de forma que puedan ser usadas fácilmente y analizarlos automáticamente. De modo 

general las hojas de recogida de datos tienen las siguientes funciones: 

• De distribución de variaciones de variables de los artículos producidos

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

• De clasificación de artículos defectuosos



• De localización de defectos en las piezas

• De causas de los defectos

• De verificación de chequeo o tareas de mantenimiento.
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Una vez que se ha fijado las razones para recopilar los datos, es importante que 

se analice las siguientes cuestiones: 

• La información es cualitativa o cuantitativa

• Como, se recogerán los datos y en qué tipo de documento se hará

• Cómo se utiliza la información recopilada

• Cómo de analizará

• Quién se encargará de la recogida de datos

• Con qué frecuencia se va a analizar

• Dónde 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 propósitos 

son utilizados algunos formatos impresos, los objetivos más importantes de la hoja 

de control son: 

• Investigar procesos de distribución

• Artículos defectuosos

• Localización de defectos

• Causas de efectos

Una secuencia de pasos útiles para aplicar esta hoja en un Taller es la siguiente: 

1 . Identificar 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. Diseñar el formato de la hoja de recogida de datos, de acuerdo con la cantidad

de información 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 información, fuente, etc. Apéndice E 

Project Name: Uotochata R�ps,,I 

+SIMA
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Project Name: Motochata Repsol 
Contract Number. 
Repsol-SIMA !QUITOS 

S Rl"' SA 
.SIMA 

000 509 F79202 

Oct08 

Page 1 of 1 

�Ol'i'DESTRUC.Tnl:: EXAl\llNATIO:'.'-" REQUEST/REc·oRD 1 ID W79202 

Type EL'lmin,,tion 

Radiographic o Ultrasonic o Date: 05/11/2011 

Liquid Penetrant X Hardness T esting o R.eque�ed by: M'.anri�e Gamarra Juan 

Magnetic Partical o Pl\.fl o
Sía;! NDE Coon:lm,nm 

Examination Data 

l.me No./Spool Sheet: Motochata R�sol Il 

Locatian: Forro de Costado - Tanque de Ei�e de proa estnoor 

P No)Material: l / ASTh:1Al31

Pipe Size/Schedule: NlA 

Acceptance criteria (code): ASME SEC. V, ABS 

PNo./ Pipe Size/ 
Date 

Locatian Llne No/Sheet WeldNo. Welder Symbol NDE Material Schedule 
Comvleted 
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-

Vertical 2 HFC489 1 / ABl N/A 0:5-03-201 O 
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-

Vertical 3 HFC473 l / ABl NlA 05-03-2') 1 O
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-

Vertical 4 HFC063 1 i Al31 NIA 05-03-2010

--
---

-------
-

---
---
--

--

-----
--

--
-·----

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

---

NOTA: Cordón de soldaduca Vertical 

Note: The Follo�ing ldenti:fkation Shall Be Plainly And Pc.-rma.nc.-ntly lnduded On Tbe Radiographk 
Film: Projc.-d ::\"o., Line ::-Jo., "'eld ::Xo., ,Yc.-lde1· Symbol, Date OfR.adiography. 

Figura 5.4 Registro de END de Tinte Penetrante 



Project Name: Motochata Repsol 
Contract Number. 
Repsol-SIMA IQUITOS 

SER SA 

.SIMA 
COATINGS INSP:ECTIO:-- RECORD 
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Shell Interior o Brush X Spray o Roller

Object Location: 05 Primer in accordance with specification 
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Page 1 of 1 
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Signalure: 
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Figura 5.5 Registro de Pintado 
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../ Histogramas 

• 

• 

• 

• 

Es básicamente la presentación 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 más sencilla es determinar y señalar el número máximo y mínimo por 

cada columna y posteriormente agregar dos columnas en donde se colocan los 

números máximos y mínimos por fila de los ya señalados. Tomamos 

el valor máximo de la columna X+ (medidas máximas) y el valor mínimo de las 

columnas X- (medidas mínimas) y tendremos el valor máximo y el valor mínimo. 

Teniendo los valores máximos y mínimos, podemos determinar el rango de la 

serie de medidas, el rango no es más que la diferencia entre los valores máximos 

y mínimos. 

Rango = valor máximo - valor mínimo 

EJEMPLO: 

El histograma se usa para: 

Rango = 3%-0% 

Rango= 3% 

Obtener una comunicación 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 límites de especificación 

Procedimientos de elaboración: 

1. Reunir datos para localizar por lo menos 50 puntos de referencia

2. Calcular la variación de los puntos de referencia, restando el dato del mínimo

valor del dato de máximo valor



126 

3. Calcular el número de barras que se usaran en el histograma (un método

consiste en extraer la raíz cuadrada del número de puntos de referencia)

4. Determinar el ancho de cada barra, dividiendo la variación entre _el número de

barras por dibujar

5. Calcule el intervalo o sea la localización sobre el eje X de las dos líneas

verticales que sirven de fronteras para cada barrera

6. Construya una tabla de frecuencias que organice los puntos de referencia

desde el más bajo hasta el más 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. Según 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. Está basada en el conocido 

principio de Pareto, esta es una herramienta que es posible identificar lo poco vital 

dentro de lo mucho que podría ser trivial, ejemplo: la siguiente figura muestra el 

número 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. Diseñar una tabla para conteo o verificación de datos, en el que se registren

los totales.

3. Recoger los datos y efectuar el cálculo de totales.
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4. Elaborar una tabla de datos para el diagrama de Pareto con la lista de ítems '

los totales individuales, los totales acumulados, la composición porcentual y

los porcentajes acumulados.

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

6. Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

7. Construya un gráfico de barras en base a las cantidades y porcentajes de

cada ítem.

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 í tem, y

finalmente una los puntos con una línea continua.

9. Escribir cualquier información necesaria sobre el diagrama.

Para determinar las causas de mayor incidencia en un problema se traza una 

línea horizontal a partir del eje vertical derecho, desde el punto donde se indica el 

80% hasta su intersección con la curva acumulada. De ese punto trazar una línea 

vertical hacia el eje horizontal. Los ítems comprendidos entre esta línea vertical y el 

eje izquierdo constituyen las causas cuya eliminación resuelve el 80 % del problema. 

A continuación haremos un diagrama de Pareto de fallas más 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 podría producir una falla completa y 

catastrófica 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 física 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 tamaño, forma orientación, ubicación o propiedades son 

inaceptables para el código AWS 01 .1 Parte C, pero algunas discontinuidades son 

aceptables. Los defectos y/o discontinuidades más frecuentes que se presentaron en 

la fabricación de la motochata fueron: 

)"" Porosidad 

)"" Inclusiones de Escoria 

)"" Concavidad 

)"" Socavación 

)"" Falta de penetración 

)"" Falta de fusión 

)"" Fisura 

A continuación Definiremos cada defecto e indicaremos su criterio de aceptación 

de acuerdo al AWS 01 .1. 

DEFECTOS DESCRIPCIÓN 
I 

FIGURA 

·¡¡; 

e
o 
11. 

"' 
·e: 
o 
u 

Se describen como los huecos 
globulares libres de todo 
material sólido. que se 
encuentran con frecuencia en 
los cordones de soldadura. Los 
huecos son una forma de 
inclusión que resulta de las 
reacciones químicas que tiene 
lugar durante la aplicación de la 
soldadura. 
son sólidos no metálicos 
atrapados en el metal de ta 
soldadura o entre el metal de la 
soldadura y el metal base. Las 
inclusiones interrumpen la 
continuidad de la soldadura y 
resulta alguna perdida en la 
integridad estructural cuando 
estén presentes. 

Figura 5.7 Definición de Discontinuidades 



DEFECTOS DESCRIPCIÓN 
I 

FIGURA 

Se produce cuando el metal de 

la soldadura en la superficie de 

la cara externa. o en la 

superficie de la raíz interna. 

posee un nivel que esta por 

debajo de la superficie 

adyacente del metal base. 

Esta expresión se usa para 

describir la sitUación en que el 

metal depositado y metal base 

no se funden en forma integral 

en la raíz de la soldadura. 

Es una hendidura ubicada en los 

borde de la soldadura. la 

socavación es una 

discontinuidad de superficie por 

erosión del metal base en la 

unión de ta soldadura y metal 

base. Toma la forma de un corte 

mecánico en los límites de 

fusión. 

f l
1 
L • 
¡-=r=3 
L __ i --· 

Figura 5.8 Definición de Discontinuidades 

DEFECTOS DESCRIPCIÓN FIGURA 
Es la falla en que el metal de 

aporte se funde parcialmente 

con el metal base. 

son discontinuidades del cordón 

de la soldadura. 

consecuencias de 

Las 

estos 

defectos pueden ser graves. 

pues contribuyen a la rotura. 

Figura 5.9 Definición de Discontinuidades 

129 
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AWS D1.1 

Discontinuidad (Estructuras de Acero) 

Grietas No U.Cp'Cltlil! 

Fusión incomplel:d f«>óKCEl"btlk: 

Convexidad en solcbdura de filete 1/lti"PM:a'S/16'" 

("para'"' 

se refiere al ancho de la cara 1/a" PóH.I >�/u,•.._]" 

de la soldadura) 
3(Hi" ¡:.ur:t > 1" 

Altura del refuerzo de soldadura de l/8" 13.bnm� 

ranura máximo permitido 

Socavado: máxima profundidad y 1/32' fO.Sfflrnl a:ar:i cspcs:,re.s c:J • 

longitud perm itídas 
(�e ..,,,. .. )JU,• l1,.6mm) 
m.:i11ma p:ar., unil lon51tt1d de r en 

,r .. so�.:::lunl, vu .
.. 

�;,tisores 1rgt1:alc.t: o m::,.�� ;a 1 • 

Todo """ en C.Ct"-CldDf"C!li -

b.l.bwb.ff!S c=citic:1nentc a�:a!Ud. 

0,010'" (0.25mm) c., mIcrrorcs 

l)flm.a:r.ix: cu.1r..00 b s.o�i:n es 

�r:.:al . ... ...,_.,no, de 

tens::,c;., p;1r., toc::z b..,, co.mlldClll"tCS 

de OIT,I � co.ncmncs t.1.lb� v 
r-.o tld>'.1tues.. l/'42" p,;:ir.1 todm le» 

om::sc.a:..os. 

Poroswiad ,tJ¡;:un;a """"' ... ve1tie � 

pcnnrtea (,� Db-':I b..._l 1 

Falta de alineación M:nc.-,,o el 1o,a, i:u cspC!:Or de ':I 

�Ttl! oii de.�� de la J�. 

pero en rJr,;ún � rr� ;a 11'8'· 

(3.lmm) 

Penetración incompleta de la junta "" ,ccpbé, en ,..,,.,. de 

�ion compktl. 

Tabla 5.1 O Criterio de Aceptación AWS 01 .1 

Ahora debemos determinar las causas que generan los defectos de soldaduras 

para ese fin utilizares el diagrama de lshikawa o Diagrama de Causa - Efecto, el cual 

sirve para reflejar todas las posibles causas que puedan contribuir a un determinado 

efecto, el análisis permitió establecer cuáles 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. 



"T1 

ce 
e: 

al 
u, 
..a. 

o 

e 

iii' 
ce 

al 
3 
C) 

c. 
(1) 

"ti 
C) 

MANO DE OBRA 

No realiza un buen Mal uso del 
bise acto esmeril 

AYUDANTE� \ 
SOLOAOOR / 

No lmpia ben elmatenal base 

MAQUINARIA 

Soldador de segunda por uno l1resporsable 
de primera 

NATERIAL 

I I 
SOLDAOOR 

\ \ 
Poco conocimient o de l área de 

trabajo 

Calibracón vemida 
FUERTES 

HúmedJ Inadecuado 

// 
----ELECTRODO 

\ 
Dañado de fabnca 

DEFECTO DE LA 
SOLDADURA 

BRISAS __ ..,., 

MAQUINA DE 
----

\

- SOLDAR

LLUVIA --
Dañada Polardad 

inversa 

fwEDK> ANBIENTE 

14 HUMEDAD 

' 

e 
iii' 
ce 

iil 
3 
D) 

c. 
(1) 

C') 
D) 
e: 
111 
C) 
1 

(1) 

..a. 

w 
..a. 



132 

A continuación analizaremos el diagrama Causa - Efecto 

----------�----===== 
ELEMEHTO CAUSAS SUB - CAUSAS DESCRIPCIÓN 

� Irresponsable. Debido a que el· so�dador 

presenta en ocas iones 

irresponsabilidad en el 

trabajo ejecuta un uso 

inadecuado del electrodo, 

� Mal uso del 

electrodo. 

� Poco 

conocimiento 

del área de 

trabajo. 

� Soldad1or de 

segunda por 

uno de 

prime.ra. 

de igual forma por em 

poco conocimiento del 

área de tl'abajo reali.za un 

mal procedimiento, de 

soldadura como el 

ti·e1mpo, entre pases. 

También se dió el caso 

de un 

segunda: 

co.mo un 

soldador de 

tra·bajan do 

soldador de 

primera; este no está 

calificado para soldar una 

tubería bajo la 

aprobación de un 

,procedimi en1o de 

soldadura y esto trae 

como consecue,ncia que 

se presenten defectos en 

la soldadura de tubería. 

Tabla 5.11 Análisis Diagrama de Pareto (parte 1) 
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ELEMENTO CAUSAS SUB - CAUSAS DESCRIPCIÓN 

o 
"O 

� No reaHza un 

buen biselado. 

�- Mal: uso del 

esmeríli. 

� No !limpi1a bien e-1,

material! base.

�- Húmedo. 

� Dañado die 

fábrica. 

� llnadecuado. 

Debido a que e-s la persona 

en,cargada d,e preparar la junta 

ante de comenzar a sofdar no 

real iza un bue·n b i·se� ado en em 

material base, tiene rnaU uso de 

las h erra m ienta.s de l�rn pieza 

como es em esmeril, el cual al 

no ser Eimp1iado de forma 

adecuada, hace que se 

pro11uzcan lloros e inc lusiones 

de escolília. 

Debido a ,que e 11 m ater-iail de 

aporte es el elemento mas 

,importante se encontró que el 

electrodo 

pre-calentado 

al no ser

presentó 

humedad a� momento de ser 

utmzado. También se dió el 

caso que por no ser revisado 

antes de usar, muchos 

vinieron dañados de fábric.a. El 

electrodo �nade,cuado trae 

e.orno consecuenc1ia presencia 

de defectos. 

Tabla 5.12 Análisis Diagrama de Pareto (parte 2) 
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ELEMENTO CAUSAS SUB - CAUSAS DESCfUPCEÓN 

.!!! 
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111 
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.!! 
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"C 
11!11 

l 

ttf 

., 
.e 

� Calibración 

vencida. 

� Oa1ñada 

Se determinó a través del 

certific.ado die caiibracrón que 

e·s,ta se encontraba vend d ai y 

por- cons,ecue ncia trae el 

deter1ioro de las máquinas, por 

lo cuar presenta fi31Uais al 

momento de soldar. Se 

observ,ó que 11a poltaridad die

al·gunas máquinas S,e

encuentra inversa, 110 que traie

� Polaridad �nveraa. como consecuencia el mal 

calentamiento del materi1al die 

aporte. 

El medio ambiente afecta las 

juntas al ser sordadas, debido 

a que el cfjma afecta el 

maten al de aporte y no

favo·rece en el desarroUo del 

p.-o,ceso. Deb�do a esto ell área

a soldar debe ser resguardada 

para así evitar que ocurra Ua 

presencia de defectos en la 

soldadura de tuber-ías. 

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

defectos de soldadura en la construcción de la motochata. 

# DE 
#DE 

DEFECTOS 
OCURRENCIAS 

OCURRENCIA 

ACUMULADA 

POROSIDAD 6 6 

INCLUSIONES DE ESCORIA 5 11 

CONCAVIDAD 3 14 

SOCAVACION 2 16 

FALTA DE PENETRACION 2 18 

FALTA DE FUSION 1 19 

GRIETA o 19 

TOTAL 19 

Tabla 5.14 Cantidad de ocurrencias de defectos en la soldadura 

% TOTAL DE 
%DE 

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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Figura 5.11 Diagrama de Pareto de los Defectos de la Soldadura 
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De la figura 5.11 podemos notar que de un 100%, el 20% de los defectos más 

graves son socavación, falta de penetración, falta de fusión y grietas, ya que estos 

no son aceptados por la norma, y el otro 80% de los defectos son aquellos que más 

se presentan y tienen mayor incidencia, pero pueden ser aceptados según su 

tamaño, 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 gráfica de control si el proceso de soldadura 

está en "control" o "fuera de control, durante la ejecución del proyecto. De 60 juntas 

radiografiadas extraídas de los reportes gamma gráficos. 



23 de Abril 2010 8 3 2 o 1 o o o 

05 de Mayo 2010 22 1 3 o o 1 1 o 

18 de Mayo 2010 30 2 o 3 1 1 o o 

Total 60 

Tabla 5.16 Registro de Información de Soldadura Realizada 
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Figura 5.17 Histograma de Defectos Radiográficos 
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10.00% 

10.00% 

11.67% 

31.67% 

Con todo este análisis podemos dar mayor énfasis a los mayor porcentajes de 

defectos encontrados el cual nos servirá para implementar un plan de mejoras, de 

igual forma se debe hacer con los demás puntos de inspección del proyecto para 

tener claro que efecto es más crítico y la influencia que causa en el proyecto. 
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5.6 Plan de Meiora 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 elaboración Plan de Mejoras 



./ Identificar el Área de Meiora
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Una vez tengamos los diagnósticos, de las unidades evaluadas, conocemos las

fortalezas y debilidades en la relación al entorno que la envuelven. La_ clave reside 

en la identificación de las áreas de mejora teniendo en cuenta que, para ellos se 

deben superar las debilidades apoyándose en las principales fortalezas . 

./ Detectar las Principales Causas del Problema

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

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

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

forma se hizo para las demás métricas de calidad dando como resultado 

ttam! 

No.! Descripclon de Actividad 

1) Matreriales(Planchas. angulos)

1 _ 1
Materiales Corroídos, inadecuada 

preservacíon 

2) Soldadura

Defectos de Proceso de Soldadura 
2.1 

( Porosidad) 

3) Dimesional

3_ 1 
Diferencia Dimensional Respecto al 

plano 

4) Recubrimiento Anticorrosivo

4.1 Desco/gamiento de la pintura 

Causa 

Mala preservacion óe los 
materiales metalicos. 

Falta de limpieza por parte 
del soldador 

Falta de experiencia por 
parte del Armador 

Prevencion 

Capacitar e implantar la manera de 
preservacion óe los materiales 

metalicos 

Capacitar al soldador. segumiento e 
inspeccion en todo el proceso de 

soldadura 

Capacitar y contratar armadores con 
experiancia 

Viscosidad de aplicación Respetar las ind1cacines de la ficha 
tecnica de intado tiempo de tecnicas, uti11zar_p_istolas que esten en

_P 
tr' perfectas cond1cJOnes. emplear una evaporac1on en e manosy combinacion adecuada de espesores no adecuados enduerecedor y diluyente 

Tabla 5.17 Cuadro de Identificación de Áreas de Mejoras 
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Formulación de los Obietivo y Selección de Acciones de Meiora 

El paso siguiente es formular los objetivos y las posibles acciones de mejora para 

posteriormente priorizar las más adecuadas. Se propone la utilización de una serie 

de técnicas (tormenta de ideas, técnica de grupo nominal, etc), que facilitaran la 

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

Ana de U.Jor.a Nº1: Matlariales lletallcos d• ConstrucciOn 

O.SCrlpclon del Problema Materiales Corroídos. inadecuada preservacion 

Causa que provocan el 
Mala preservacion de los materiales metalices 

nroblema 
Objetivoe a c.onaegulr Retardar el proceso de corrosion en los materiales metalIcos 

1.-Capacitacion constante al personal involucrado en la recepcion y preservacion de los 
materiales 
2.-lnspecdonar el material al ser recepcionados antes de su almacenamiento 

Acciones de mejora 3.--Recolectar la hoja tecnica de preservacion del elemento 

4.-lnspecdon y seguimeinto constante de los materiales almacenados 
5.-Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los materiales 

Beneficios Esperados Reduccion en et rechazo de los materiales por parte del diente, materiales en buen estado 

Arwa d• Metora N"2: Def9clo ..,_so de Soldadura 
"Oescrlpclon del Problema Porosidad en los cordones de soldadura 

Cau- que provocan el 
Falta de limpieza por parte del soldador 

problema 
Oblativos a con!l&Oulr Diminuir et indice de discontinuidades y/o defectos encontrados en los cordones de soldadura 

1.-Capacltar al soldador de lo beneficios de una limpieza del cordon de soldadura previa al 
indo del proceso de soldadura 
2.-lnspeccionar los cordones de soldadura en todo el proceso de la soldadura 

Acciones de mejora 
3.-Suminstrar equipos y herramientas que faciliten ta limpieza del area a soldar eVttando 
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 contado 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 

ANa de MeJora ..-a: Dtmenalonal 
Descdpclon del Problema Diferencia Dimensional Respecto aJ plano 

Causa que provocan el 

¡problema 
Falta de experiencia por parte del Armador y equipos inadecuados de mediclon 

Objetivos a conseguir 
Realizar la construccion dentro de las tolerancias dimensionales que indica la norma y asi 
evitar reprocesos del material. 
1.-Capacitar y contratar armadores con experiencia en la construccion de estructuras navales. 
2.-Control dimensional constante de los elementos ereccionados 

Acciones de mejora 3.-Suminstrar equipos y herramientas necesario aue faciliten la medicion 
4.-Calibracion constante de todos los eQuipos de medicton necesarias para la construccion 
5.-Dar a conocer la tolerancias Indicadas en los planos 

Beneficios &perados 
Disminuir el rechazo de los elementos fuera de tolerancia para asi minimizar los costos de 
re proceso y deterioro del material por trabajos de re-caldereria 

Area de MeJora tr4:ReCubrlmlento Antlconoalvo 
Descripclon del Problema Descolgamiento de la pintura 

Causa que provocan el Viscosidad de aplicación tecnica de pintado. tiempo ele evaporacion entre manosy espesores 

loroblema no adecuados 

Objetivos a conseguir 
Realizar la construccion dentro de las tolerancias dimensionales que indica la norma y asi 
evitar reprocesos del material. 
1.-Capacitar al personal involucrado para evitar este tipo de defedos 
2.-Control de los parametros ambientales antes de realizar el pintados 

Acciones de mejore 
3.-Suminstrar equipos en buen estado 
4.-Mantenimento constante de los equipos de pintura 
5.-lnspecdon 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 pmtura de calidad 
que cumpla las especificaciones y la satisfaccion del diente. 

Tabla 5.18 Formulación de los objetivos y las posibles acciones de mejora 
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./ Realizar una Planificación y Seguimiento

El listado obtenido es el resultado del ejercicio realizado, sin haber aplicado 

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

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

o exclusión 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 realización de aquellas acciones 

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

criterios en la decisión como la dificultad de la implantación, el plazo de implantación 

y el impacto en la organización. El siguiente paso es la realización de un cronograma 

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

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

desarrollo de las mismas. 

, ,.. ACCIONES DE MEJORA DIFICULTAD PLAZO IMPACTO PRIORIZACION 

1.1 
Capacitacion constante al personal involucrado en la recepcion y preservacion de 
los materiales 

NINGUNA INMEDIATO POCO 

1.2 lns=cionar el material al ser recepcionados antes de su almacenamiento BASTANTE INMEDIATO POCO 3 

-,. 1.3 Recolectar la hoia tecnica de preservacion del elemento NINGUNA INMEDIATO POCO 4 

lnsoeccion v seouimeinto constante de los materiales almacenados POCO CORTO BASTANTE 5 

1.S Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los materiales BASTANTE INMEDIATO BASTANTE 2 

1.6 
Capacitar al soldador de lo beneficios de una limpieza del cordon de soldadura 

rnevia al incio del Dl'Oceso de soldadura 
POCO INMEDIATO POCO 

1.7 Inspeccionar los cordones de soldadura en todo el oroceso de la soldadura BASTANTE INMEDIATO REGULAR 3 

1.8 
Suminstrar equipos y herramientas que faciliten la limpieza del area a soldar REGULAR 
evitando contaminantes. 

CORTO REGULAR 2 

1.9 Realizacion de los no des1ructivos a todos las iuntas a tope BASTANTE MEDIO BASTANTE 4 

2 
PreseJVar el electrodo de soldadura para evitar se humedesca o este en contacto 
de contaminantes como orasas suciedad. 

POCO INMEDIATO POCO 

2.1 
Capacitar y contratar armadores con experiencia en la construccion de estructuras 

POCO INMEDIATO POCO 1 
navales. 
Control dimensional cons1ante de los elementos ereccionados BASTANTE INMEDIATO REGULAR 5 

2.3 Suminstrar eauipos y herramientas necesario aue faciliten la medicion REGULAR CORTO REGULAR 2 

2.4 
Calibracion constante de todos los equipos de medicion necesarias para la REGULAR 
construccion 

CORTO REGULAR 3 

2.5 Dar a conocer la tolerancias indicadas en los planos POCO INMEDIATO POCO 4 

2.6 · Capacitar al oersonal involucrado para evitar es1e tipo de defectos POCO INMEDIATO POCO 1 

2.7 Control de los oarametros ambientales antes de realizar el pintados BASTANTE CORTO REGULAR 4 

2.8 Suminstrar eauipos en buen es1ado REGULAR INMEDIATO REGULAR 2 

29 Mantenimento constante de los eauipos de pintura BASTANTE CORTO BASTANTE 3 

3 
lnspeccion constante del area pintada garantizando el tiempo de secado adecuado 

REGULAR MEDIO REGULAR 5 
de la pintura v libre de imoeifecciones 

Tabla 5.19 Acciones de Mejoras del Proyecto 
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,/ Plan de Meioras 

Por ultimo realizamos un plan de mejora el cual nos llevara en una mejora en la 

calidad del producto y del proyecto. Para más detalle ver Apéndice F 
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CAPITULO VI 

COSTOS DE LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 

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 Prevención (CP) 
Son los costes de todas las actividades realizadas específicamente para 

evitar la mala calidad en el producto, es decir, serán aquellos gastos realizados 

para evitar que se cometan errores que bien mirado desde un punto de vista 

financiero, más que un coste o gasto debería considerarse una inversión de 

futuro para evitar costos. 

COSTOS DE PREVENCION Costo en SI.

Capacitación 4500.00 

Actividades de Planificación 822.00 

Evaluación de Proveedores 150.00 

Auditoria Interna 800.00 

Auditoria Externas 2900.00 

Control de Procesos 13450.00 

Inspección y Calibración de equipos 1510.00 

Análisis 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 Prevención 
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6.1.2 Costos de Evaluación (CE) 

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

se ha realizado correctamente. 

COSTOS DE EVALUACION Costo en S/. 

Control de Procesos 3200.10 

Pruebas 3018.70 

Inspección Visual 950.00 

Inspección del producto 12768.00 

Creación y conservación de registros 5800.00 

Honorarios 12600.00 

Papelería 1556.00 

Total 39892.8 

Tabla 6.2 Costo de Evaluación 

6.2 Costos de No Conformidad 

6.2.1 Costos de Fallas Internas (CFI) 

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 

Retrasos en entrega 

Reclamaciones 

Venta perdidas por fallas de 
reducto 

15000.0 

24600.0 

8250.0 

36000.0 

Tabla 6.4 Costo de fallos Externos 

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

evaluación, costos internos y costos externos. 

C'OROS OE 

. CONF(JRMIDAD 

COSTOS DE NO 

.. CONFORMIDAD 

ce = CP +CE+ CFI + CFE 

ce= 252578. 80 SOLES 

COSTOS DE PREVENCION 

COS'TOS DE EVALUADON 

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

./ La importancia de implantar un sistema de gestión de calidad en nuestros días

es muy importante ya que nos hace más competitivos, mejorando la calidad del

Proyecto y del Producto, logrando así la satisfacción 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 gestión de calidad tiene interrelación con las otras

11 áreas del conocimiento de una gestión de proyecto por tal considero que es

una de las más importantes para un proyecto exitoso con beneficios económicos

y comerciales .

./ Los costos de la calidad para nuestro proyecto representa el 13.04% de precio

de venta de la construcción lo cual según autores Horngren, Foster y Datar

quienes manifiestan que los costos de la calidad varía entre el 15 y 20% de los

ingresos de venta, estamos dentro de los límites. Así mismo el costo por fallos

externos representa el 33.2% de los costos de la calidad, lo cual es perjudicial

para la empresa por tanto debemos disminuir estos costos invirtiendo más en el

prevención y evaluación .

./ La utilización de métricas de calidad es una herramienta muy importante ya que

podemos medir el desempeño del proyecto y del producto, lo cual nos sirve como

indicadores para la toma de decisiones .

./ Los pasos seguidos en este informe sobre la aplicación de la gestión de la

calidad puede ser aplicado a cualquier tipo de proyecto y producto.
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APENDICE A-1 COSTOS DE CONSTRUCCION 
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Partida:4.00 Arena y Pintura de la Motochata 
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Arenado SSPS SP 5 m
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1100.00 35.00 38,500.00 

lncluiye mano Primera Capa galones 58.00 70.00 4,060.00 

de obra Segunda Capa galones 58.00 104.00 6,032.00 

Solventes galones 30.00 34.00 1,020.00 

1,2'8.00 49,612.00 

Gasto Total de construccion Motocharta en Soles 1 378,684.401 
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M-5 

M-6 

M-7 

M-8 

M-9 

M-10 

M-11

M-12 

M-13 

M-14 

ca 

C-1

C-2

C-3

C-4

MOTOCHATA DOBLE CASCO REPSOL 

ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE CONSTRUCCION 

Ereccion 

MANO DE OBRA 

CATEGORIA UNIDAD 

Maestro Calderero hh 

Operario de Calderero hh 

Soldador SMAW hh 

Esmerilador hh 

Rigger hh 

Ayudantes - Apuntalador hh 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

DESCRIPCION UNIDAD 

Maquina Soldadora hm 

Esmeril Manual 4 1/2" hm 

Esmeril Manual 7" hm 

Andamios hm 

Tablero Eléctrico Trifasico hm 

Horno Eléctrico 5.0 Kg hm 

Camión Grúa 6.0ton hm 

Grupo Electrogeno 100.0kw hm 

Grúa 12 ton hm 

Camion Semitrayler 30 Ton hm 

Teodolito STO hm 

Nivel Optico hm 

Tecle Rachet 1.5 Tn hm 

Estrobos, grilletes, eslingas hm 

CONSUMIBLES 

DESCRIPCION UNIDAD 

Soldadura 7018 KG 

Tintes Penetrantes KIT 

Trapo Industrial KG 

Discos Esmeril UNO 

CANTIDAD S/Jhh S/. 

488.00 25.00 12,200.00 

3904.00 12.00 46,848.00 

4880.00 15.00 73,200.00 

1952.00 10.00 19,520.00 

488.00 12.00 5,856.00 

4880.00 5.00 24,400.00 

16,592.00 182,024.00 

CANTIDAD S/. / hm S/. 

2280.00 1.50 3,420.00 

4320.00 0.25 1,080.00 

3240.00 0.30 972.00 

150.00 0.50 75.00 

1620.00 0.70 1,134.00 

2280.00 0.15 342.00 

30.00 25.00 750.00 

540.00 5.50 2,970.00 

50.00 90.00 4,500.00 

40.00 52.00 2,080.00 

20.00 3.00 60.00 

20.00 7.00 140.00 

300.00 0.30 90.00 

300.00 0.53 159.00 

17,712.00 

CANTIDAD SI./ UNO S/. 

990.00 2.84 2,811.60 

10.00 45.00 450.00 

50.00 1.00 50.00 

150.00 4.00 600.00 

3,111.IO 

COSTO DIRECTO TOTAL(S/.J I ZOJ.707.600) 
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Partida:2.00 

CD 
S-1 

S-2 

S--3 

S-4 

S-5 

S--6 

CD 
M-1 

M-2 

M-3 

M-4 

M-5 

M-6 

M-7 

M-8 

M-9

M-10 

M-11 

CD"' 
C-1 

C-2 

C-3 

C-4 

. 

MOTOCHATA DOBLE CASCO REPSOL 

ANAl,.ISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE CONSTRUCCION 
Habilitado y Prefabircado 

MANO DE OBRA 1 1 
eATEGORIA 1 1 UNIDAD 1 
Maestro Calderero hh 

Operario de Calderero hh 

Soldador SMA W hh 

Esmerilador hh 

Rigger hh 

Ayudantes - Apuntalador hh 

1 

EQUIPOS Y MERRAMIENTAS 
DESCRIPCION UNIDAD 
Maquina Soldadora hm 

Esmeril Manual 4 1/2" hm 

Esmeril Manual 7" hm 

Andamios hm 

Tablero Eléctrico Trifasico hm 

Horno Eléctrico 5.0 Kg hm 

Camión Grúa 6.0ton hm 

Grupo Electrogeno 100.0kw hm 

Grúa 5 ton hm 

Tecle Rachet 1.5 Tn hm 

Estrobos, grilletes, eslingas hm 

:coNSUMIBLES 
PESCRIPCION UNIDAD 

Soldadura 7018 KG 

Trapo Industrial KG 

Discos Esmeril UNO 

Escobillas Circulares UNO 

1 
CANTIDAD 1 SI./ hh 1 SI. 

352.00 · 25.00 8,800.00 

2816.00 12.00 33,792.00 

1408.00 15.00 21,120.00 

1408.00 10.00 14,080.00 

352.00 12.00 4,224.00 

3520.00 5.00 17,600.00 

1,851.00 1 1 99,616.00 

CANTIDAD S/. / hm SI. 
1820.00 1.50 2,730.00 

1400.00 0.25 350.00 

1400.00 0.30 420.00 

20.00 0.50 10.00 

520.00 0.70 364.00 

1820.00 0.15 273.00 

20.00 25.00 500.00 

260.00 5.50 1,430.00 

15.00 50.00 750.00 

140.00 0.30 42.00 

140.00 0.53 74.20 

t,143.20 

CANTIDAD SI. f UND $/. 

300.00 2.84 852.00 

30.00 1.00 30.00 

50.00 4.00 200.00 

20.00 12.00 240.00 

1,322.00 

COSTO DIRECTO TOTAL(S/.) 1 107,881.200) 
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Partida:1.00 

CD 

S-1

S-2

S-3 

S-4 

S-5

S-6

CD 

M-1

M-2 

M-3 

M-4 

M-5 

M-6 

M-7 

M-8 

M-9 

M-10 

M-11 

M-12 

M-13 

M-14 

CD 

C-1 

C-2 

C-3 

MOTOCHATA DOBLE CASCO REPSOL 
l'i 

ANALISIS DE COSTO DIRECTO UNITARIO DE CONSTRUCCION 

MANO DE OBRA 

CATEGORIA 

Capataz de Montaje 

Operario de Montaje 

Operario Carpintero 

Oficial - Obra 01 

Rigger 

Ayudantes - Obra 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

DESCRIPCION 

Esmeril Manual 4 1/2" 

Esmeril Manual 7" 

Taladro Base Magnetica 0 30mm 

Gata Hidraulica 30.0Ton 

Equipo Corte 

Andamios 

Tablero Eléctrico Trifasico 

Horno Eléctrico 5.0 Kg 

Grupo Electrogeno 100.0kw 

Grúa 12 ton 

Teodolito STO 

Nivel Optico 

Tecle Rachet 1.5 Tn 

Estrobos, grilletes, eslingas 

CONSUMIBLES 

DESCRIPCION 

Madera 

Clavos 

Oja de Cierra 

CONFECCION DE CAMA DE CONSTRUCCION 

UNIDAD 

hh 

hh 

hh 

hh 

hh 

hh 

UNIDAD 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

hm 

UNIDAD 

KG 

KG 

KG 

CANTIDAD SI./ hh 

7.00 · 23.79 

24.00 15.33 

18.00 15.00 

16.00 13.03 

7.00 16.86 

16.00 11.00 

88 

CANTIDAD SI./ hm 

10.00 0.25 

10.00 0.30 

5.00 1.20 

5.00 0.62 

2.00 1.00 

50.00 0.50 

50.00 0.70 

30.00 0.15 

50.00 5.50 

5.00 129.50 

10.00 3.00 

10.00 7.00 

10.00 0.30 

5.00 0.53 

CANTIDAD SI./ UNO 

28000.00 0.50 

40.00 24.20 

35.00 2.84 

r costo DIRECTO TOTAl(S/.J 1 

SI. 

166.53 

367.92 

270.00 

208.48 

118.02 

176.00 

1,306.95 

SI. 

2.50 

3.00 

6.00 

3.10 

2.00 

25.00 

35.00 

4.50 

275.00 

647.50 

30.00 

70.00 

3.00 

2.65 

1,109.21 

S/. 

14,000.00 

968.00 

99.40 

10067.40 

17 ,483.GOOI 



APENDICE B-1 DICCIONARIO EDT MOTOCHATA 

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO {EDT) 
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DICCIONARIO EDT MOTOCHATA 

CONSTRUCCION DEL CASCO DE Consiste en la construccion del casco de una motochata de 

DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE Y CON LAS 
NORMAS DE LA SOCIEDAD CLASIFICADORA PARA ESTE TIPO DE 
BARCAZA, A LAVEZ DEBERA CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE FABRICACION, 

MOTOCHATA CON DOBLE CASCO 
CASCO DE UNAMOTOCHATA DEL DOBLE ¡acue_rdºs a los requerimientos del cliente y de las especificaciones

tecn1cas, costos y calidad del producto. 

CASCO DE LA 
MOTOCHATA CALIDAD DE LA EMPRESA. SE DEBERA ENTREGAR EL DOSSIER DE ERECCION, ARENADO Y 

CALIDAD FIRMADO CONTENIENDO TODOS LO PROTOCOLOS DE PINTADO 
CASCO CALIDAD REQUERIDOS Y NECESARIOS, ANTES DE LA INSPECCION FINAL 

DEL CLIENTE PARA SU POSTERIOR LIBERACION Y CIERRE DE PROYECTO. 

1 Gestionar la iniciacion del proyecto I 
FECHA DE INICIO DE DEBERA ESTA DEACUERDO AL CRONOGRAMA ESTABLECIDO POR LA 

1 TRAMITES, COBROSGESTIONES PRELIMINARES GERENCIA CONSTRUCCION 

I Consiste en la aprobacion por parte del cliente de los planos de 
1 

PLANOS DE 
1 

REUNIOES DE 
APROBACION DE PLANOS FABRICACION y SELLOS DE REVISION Y ACEPTACION DEL CLIENTE COORDINACION fabricacion emitidos por el astillero. 

FIRMA DE CONVENIO I Es un documento de iniciacion donde figuran los alcances y
1 ACTA DE INICIACION 1 DOCUMENTO FIRMADO POR EL CLIENTE Y EL CONSTRUCTOR 

1 
FIRMA DE 

especificaciones del proyecto. DOCUMENTOS 

PAGO ADELANTADO I Consiste en una retribucion economica solicitada por el DEPOSITO DEL PAGO EL DEPOSITO 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 {onsiste 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 

IMPRESIÓN DE PLANOS, 

{onsiste en la entrega de los planos de fabricacion impresos y/o 

1 
PLANOS DE 

1 

LOS PLANOS DEBERAN SER SUMINISTRADOS DENTRO DE LAS FECHAS RECEPCION Y 
ENTREGA DE PLANOS DEL CRONOGRAMA APROBADO Y CON EL SELLO DE APROBACION DEL DISTRIBUCION DE LOS digitales al constructor FABRICACION 

CLIENTE PLANOS AL PERSONAL 
PERTINENTE. 

1 

LOS MATERIALES DEBERAN ESTAR LIBERADOS POR _EL DEPARTAMENTO INSPECCION DE LAS

ENTRGEA DE MATERIALES I Consiste en la recepcion de los materiales(planchas, tubos, vigas,
1 

MATERIALES y 
DE CONTROL CALIDAD, ADEMAS TENER LOS REGISTROS RESPECTIVOS PLANCHAS, 

angulos, pintura) necesario para la fabricacion CONSUMIBLES ELECTRODOS DE DEL FABRICANTE DE LOS MATERIALES. SOLDADURA, ETC 

DEBERA ESTAR LIBERADO POR EL AREA DE CALIDAD, DEBIENDO TENER TRAZADO, CORTE, 
FABRICACION 1 Consiste en el proceso de construccion del casco de la motochata. 1 MOTOCHATA 1 SUS PROTOCOLO DE INSPECCION DIMENSIONAL, VISUAL Y ENSAYOS ESMERIALDO, 

NO DESTRUCTIVOS MONTADO Y SOLDADO 

TENDIDO DE 

TENDIDO DE PLANCHAS I Consiste en la confeccion de la cama de ereccion, colocacion de ¡ PLANCHAS Y TRAADO 
1 

DIMENSIONALMENTE EL TRAZO DEBERA ESTAR DE ACUERDO A LOS 1 TRAZADO Y MONTAJE
planchas de fondo y trazado de Cuadernas, mamparos y refuerzos. DE CUADERNAS Y PLANOS SUMINISTRADOS DE PLANCHAS 

MAMPAROS 



HABILITADO Y PRE-FABRICADO 

ERECCION 

SOLDADURA 

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

ARENA Y PINTURA 

ENTREGA DEL PRODUCTO 

FIRMA DE ACTA CIERRE 

Corte de los materiales de acuerdo a lo requerido en los planos 
suministrados por el cliente. Pre-fabricado en 
modulos del casco y mamparos 

Montaje de los componente habilitados de acuerdo a las 
distancias y posiclon indicado en los planos de montaje 

Es proceso de union de los elementos armados y ereccionados que 
conforman la barcaza 

Consiste en realizar tintes penetrantes y radiografias a las uniones 
soldadas 

Es el proceso de preparacion de superficie para su posterior 
aplicación de recubrimientos para prevenir o desacelerar el 
proceso de corrosion del acero 

Consiste en la entrega del producto al cliente para su verifcacion e 
inspeccion y posterior liberacion. 

Es la firma del documento de conformidad del producto y cierre 
del proyecto por parte del cliente y el vendor 

CORTE 

CASCO ARMADO Y 
ERECCIONADO 

CASCO 100% 
SOLDADA 

100% de ensayos 

TODOS LOS 
ELEMENTOS DEL 
CASCO PINTADOS 

MOTOCHATA 

Acta de Cierre 

LOS ELEMENTOS DEBERAN ESTAR LIBERADOS POR CALIDAD CON SUS 
RESPECTIVO PROTOCOLO DE HABILITADO GARANTIZANDO QUE ESTE 

DENTRO DE LAS TOLERANCIAS DE CORTE. 

LOS ELEMENTOS DEBERAN ESTAR LIBERADOS POR CALIDAD CON SUS 
RESPECTIVO PROTOCOLO DE CONTROL DIMENSIONAL REALIZADOS 

POR EQUIPOS DE PRESICION CALIBRADOS. 

EL CASCO DEBERA ESTAR LIBERADO POR CALIDAD CON SUS 
RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE INSPECCION VISUAL, CONTROL 

DIMENSIONAL, ENSAYOS NO DESTRUCTIVO APROBADOS Y FIRMADOS 

OXICORTE, CORTE POR 
PALSMA 

CALDERERIA Y MONTAJE 

ESMERILADO, 
SOLDADO, PULIDO, 

INSPECCION. 

DEBE ESTAR REALIZADO EL 100% DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 
CON SUS RESPECTIVOS REPORTES FIRMADOS Y APORBADOS POR LAS 

I TINTES PENETRANTES y 
RADIOGRAFIA 

PERSONAS PERTINENTES ADOSADOS AL DOSSIER DE CALIDAD. 

CADA ELEMENTO DEL CASCO DEBERA ESTAR PINTADO CON EL ESPESOR 
DE CAPA SOLICITADO Y SIN MOSTRAR DEFECTOS, LIBERADO POR 

CALIDAD CON LOS PROTOCOLOS DE PREPARACION DE SUPERFICIE, 
PINTADO MOSTRANDO LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LAS 

CUALES SE REALIZARON ESTANDO APROBADAS Y FIRMADOS. 

APROBACION POR EL CLIENTE 

DOCUMENTO FIRMADO POR EL VENDOR Y EL CLIENTE 

ARENADO, PINTADO E 
INSPECCION 

INSPECCION 

FIRMA DE 
DOCUMENTOS 



APENDICE B-2 DEFINICION DE ESCALA DE IMPACTO Y 

LISTA DE INTERESADOS 



DEFINICION DE ESCALA DE IMPACTO 

Moderado 

Alto 

Muv Alto 

OBJETIVOS 1 __ Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto 
Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del 

COSTO 1 presupuesto menor presupuesto menor presupuesto menor presupuesto menor presupuesto mayor 
al 3% al8% al 15% al 25% al 25% 
Retraso de Retraso de Retraso de Retraso de Retraso de 

TIEMPO 1 entregables menor entregables menor entregables menor entregables menor entregables mayor 
a 3 días a 5 días a 10 días a 15 días a 15 días 
Cambios mínimos Cambios que Cambios que Cambios que Cambios que 
que no afectan al afectan al afectan al afectan al afectan al 

ALCANCE 1 presupuesto o al presupuesto o al presupuesto o al presupuesto o al presupuesto o al 
cronograma cronograma menor cronograma menor cronograma menor cronograma mayor 

al3% al 7% al 10% al 10% 
Cantidad de Cantidad de Cantidad de no Cantidad de no · Cantidad de no

CALIDAD l observaciones observaciones conformidades conformidades conformidades
menor a 3 menor a 5 menor a 2 menor a 5 mavor a 5



LISTA DE INTERESADOS 

-POR ROL GENERAL EN EL PROYECTO-

ROL GENERAL ID STAKEHOLDERS 

Project Manager A • Comandante Vallejos

Sponsor 8 • lng. José Salazar

• lng. Juan Manrique

Equipo del proyecto c • lng. Ulises Del Pino Grecco

• Técnico Alejandro García

Cliente D • REPSOL

Socios de Negocio E • lng. R y A Selva

• Sr. Jorge Valencia( Representante de transporte

fluvial)

• Sr. Gonzales (Representante Pobladores

aledaños al área de trabajo)

H • SIDER PERU (Insumos nacionales para acero)

Otros Stakeholders 
1 • EXSA (Suministro de Soldadura y Seguridad)

J • Alcalde de lquitos

K • Ministro de Trabajo y Promoción del Empleo

L • Ministro de Energía y Minas

M • Ministro del Ambiente



I• 

. Nº 

1 

2 

3 

4 

CLASIFICACIÓN DE STAKEHOLDERS 

- MATRIZ INFLUENCIA VS PODER -

(A) 

(E) 

(H) 

STAKEHOLDER 

Comandante 
Vallejos 

lng. José 
Salazar 

REPSOL 

Sr. Jorge Valencia 

G) 

(1) 

(L) 

(M) 

(J) 

(K) 

EVALUACIÓN 

REQUERIMIENTOS INFLUENCIA 
PRIMORDIALES POTENCIAL 

Contar con los 

recursos necesarios 

para ejecutar el Fuerte 

proyecto y el apoyo 

del Sponsor. 

Que se cumpla con los 

objetivos planteados Fuerte 

para el proyecto. 

Que se concluya con 

todas las fases del 

proyecto, bajo los 
Fuerte 

estándares de calidad 

requeridos y en el 

tiempo previsto. 

Que se concluya el Baja 
proyecto en el tiempo 

(D) 
(B) 

(F) 

ALTO 

FASE DE 
MAYOR 

INTER�S 

Todo el proyecto 

Todo el proyecto 

Todo el proyecto 

Todo el proyecto 



previsto y bajo los 

estándares de calidad 

requeridos. 

Sr. Gonzales 
Que el proyecto 

(Representante 
genere trabajo para 

5 
Pobladores 

los pobladores y que Media 
En la ejecución del 

aledaños) 
no afecte los terrenos 

proyecto 

aledaños. 

SIDER PERU Información oportuna 

(Insumos 
para proporcionar los 

6 nacionales para 
materiales al proyecto Fuerte 

En la ejecución del 

acero) 
(fechas, materiales, 

proyecto 

etc) 

EXSA Información oportuna 

(Suministro de 
para proporcionar los 

7 Soldadura y 
materiales al proyecto Fuerte 

En la ejecución del 

Seguridad) 
(fechas, materiales 

proyecto 

etc) 

Información oportuna 

8 lng. R y A Selva

para proporcionar los 

equipos al proyecto Fuerte 
En la ejecución del 

(fechas, tipos de 
proyecto 

equipos, etc) 

Que el proyecto no 

9 
Alcalde de 

afecte la continuidad 

!quitos
del funcionamiento de Baja Todo el Proyecto 

la Línea de 

Transmisión 

Que se cumpla el 

10 
Ministerio de Reglamento de 

Trabajo Seguridad y Salud en 
Fuerte Todo el Proyecto 

el Trabajo 

11 
Ministerio de 

Que se cumplan los 

Energía y Minas 
reglamentos en Fuerte Todo el Proyecto 

actividades eléctricas 

Que se cumplan los 

Ministerio del 
reglamentos 

12 existentes Fuente 
Ambiente 

Todo el Proyecto 

correspondientes al 

Medio Ambiente 



ANALISIS 

ESTRATEGIA 

N
º 

STAKEHOLOER 
INTERES EN EL EVALUACION PARA 

PROYECTO 11 DE,L IMPACTO CONSEGUIR 

� ¡, SU APOYO 

1 
Comandante Que cumpla con los 

Vallejos objetivos planteados 
Muy Alto Ninguna 

Brindar 

Satisfacer al cliente continuamente 
2 lng. José Salazar en el plazo y el Muy Alto información de 

presupuesto ofertado desempeño del 

proyecto 

Obtener el producto 
Brindar 

del proyecto en el 
continuamente 

3 REPSOL 
plazo establecido, 

Muy Alto información del 
bajo los estándares 

estado del 
definidos y con el 

proyecto 
presupuesto ofertado 

Mantener 

Que las L T sigan coordinación 

4 Sr. Jorge Valencia operando sin Alto respecto a 

problemas pobladores 

aledaños 

Mantener 

Sr. Gonzales informado 

(Representante 
Que el proyecto no 

acerca de temas 

Pobladores 
afecte a los terrenos Bajo 

que involucren a 
5 aledaños 

aledaños) los terrenos 

aledaños 

SIDER PERU 
Que el proyecto 

Proporcionar 

(Insumos 
permita afianzar sus 

información 
relaciones Bajo 

6 
nacionales para comerciales con 

requerida por 

acero) GEMCO 
los proveedores 

Que el proyecto 
Proporcionar 

EXSA (Suministro permita afianzar sus 
información 

de Soldadura y relaciones Bajo 
requerida por 

7 Seguridad) comerciales con 
los proveedores 

GEMCO 

Que el proyecto 
Bajo 

Proporcionar 

8 lng. R y A Selva permita afianzar sus fechas de 

relaciones requerimiento 



comerciales con de Equipos, de 
GEMCO manera 

oportuna 

Que el proyecto Comunicar los 

asegure continuidad beneficios que 
9 Alcalde de lquitos de funcionamiento de Alto conlleva 

la Línea de ejecutar el 

Transmisión proyecto. 

10 
Ministerio de 

Ninguna Alto Ninguna acción 
Trabajo 

11 
Ministerio de 

Ninguna Alto Ninguna acción 
Energía y Minas 

Ministro de 

Ministerio del 
Ambiente 

12 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 



Apendice B-5 REGISTRO DE RIESGOS 

DESCRIPCION DEL RIESGO CAUSA RAIZ DISPARADOR PROB 
OBJETIVO 

AFECTADO 

- Sobrecarga de trabajo del personal asignado. ntregables intermedios fuera de 
Alcance fecha. 

E 

lndisponibilidad de Recursos 
Tiempo 

R Humanos y/o personal calificado - Modificación de cronograma de otro proyecto. SPI bajo, <O. 7 0.50 
Costo 

Calldad 

-

Demora en anibo de equipos a obra Alcance 

lndisponibilidad de Equipos o mal 
Tiempo 

RI 
calibrados 

- No liberación oportuna de equipos. Dificultad para conseguir equipos 0.50 
Costo 

similares de otros proyectos 

Calidad 

- Condiciones climáticas adversas, lluvias, Demora en ta llegada de las 
Alcance inundaciones, huaycos. comunicaciones de campo 

Tiempo 

Rl Inaccesibilidad a la zona de trabajo - Bloqueos en los accesos por parte de los Demora en la ejecución de los 0.35 
Costo 

pobladores de la zona trabajos de campo 

Calk1ad 

Retrazo en la ejecución de las 
Alcance 

• Demora en la entrega de los entregables actividades y signos de no calidad en Tiempo 

Rl Incumplimiento deSuminsitro de 
·Materiales mal preservadas con corrosion u la ejecución del servicio 0.65 Costo 

materiales y/o en mal estado 
deterioro Material sin certificados de caltdad, Calidad 

proveedores de dudosa procedencia 

� 
Alcance 

Tiempo 

RO Ocurrencia de Siniestros durante la - Condiciones climáticas adversas. lluvias, Derrumbes de construcciones ya 
0.20 CoS1o 

Ejecución de la Obra inundaciones, huaycos coneluidas 
Calidad 

Alcance 

- Condiciones dimálicas adversas, lluvias, . Ocurrencia de lluvias copiosas por Tiempo 

RO Paralización del desarrollo del inundaciones, huaycos prolongados llempos 
0.35 CoS1o 

proyecto • Problemas sociales aledaños • Bloqueo de carreteras por problemas 
sociales Calidad 

� 
Alcance 

Tiempo 

RO Retraso del inicio del proyecto . Retraso de aprobación del EIA del proyecto 
• Detección de irregularidades en el 

0.35 Coslo 
EIA del proyecto 

Calidad 

' 

1 Alcance 

Tiempo 

RO Insuficiencia de recursos 
- Negación a solicitudud de préS1amo bancario 

- Retraso en amortización de deudas 
0.50 Costo 

financieros bancarias 
Calidad 

�- Alcance 
• Desplazamiento por lugares 

Tiempo 
' 

inhabitados, de personalo sin 

RO Mordedura de serpientes 
- Desconocimiento y/o desacato de las 

compañía 0.65 CoS1o 
indicaciones preventivas de SSOMA - No haber desbrozado Calidad 

suficientemente el área de trabajo 

Falta de capacitación de los trabajos 

a realizar. 
Alcance 

1 - Acarreo de materiales y equipos 
Descoordinación y desconcentración 

Tiempo 
ltO Golpes y sobreesfuerzos - Realizar en fonna inadecuada el movimiento 

en el trabajo 0.65 

de equipos, materiales o herramientas pesadas CoS1o 

: Calidad 

-

- Malas condiciones climáticas al conducir 
Manejo imprudente Alcance 

Accidente automovillstico 
vehiculos 

Desacato a reglamenbto de transito Tiempo 
RO {Atropellamiento, Volcadura, 

(Lluvias, tonnentas, Granizadas, Neblina) 0.35 
• Utillzación de vehiculos en mal estado Falta de cuadrador vigía Costo policontusiones, Accidente fatal) - Realizar maniobras inadecuadas al conducir 

vehiculos 
Calidad 

Personal ubicado bajo carga 
Alcance 

suspendida 

No verificar constantemente de los 
nempo 

RO Aplastamiento del personal 
- Cargas suspendidas trabajos a efeciuar 0.25 
• Mala operación del equipo Costo 

Calidad 

� 
Mal posicionamiento de personal para 

Alcance 
t manejar cargas 

Matas posturas de trabajo asociadas a la fonna 
Tiempo 

1ta Adoptar posiciones inadecuadas 0.20 
CoS1o 

� con afectación a la columna de manipular cargas 
Calidad 

1 
1 Mala tecnica de utilizacion. Alcance 

,, Descuido en el almacenamiento nempo 

Roll 
• Equipo de Ox.icorte Fatta de mantenimiento del equipo 0.45 

Costo 
Quemaduras - Equipo de soldadura • Plancha 

J: 
expuestas a desbaste por esmeril Falla de conocimiento de uso Calidad 

No usar implementos de seguridad 
adecuados 

IMPACTO 

0.50 

0.65 

.TOTAL PROBABIUOAO .w: IMPACTO 

0.35 

0.65 

0.65 

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 

0.35 

0.35 

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 

0.65 

O 66 

TOTAL PR0BASJUOAD x IMPACTO 

0.35 

0.65 

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 

0.65 

0.65 

TOTAL PROBABIUEUO 1t IMPACTO 

0.65 

0.65 

TOTAL PROQABlUOAO x IMPACTO 

0.65 

0.65 

TOTAL PROBABILIDAD ll IMPACTO 

0.20 

0.20 

0.20 

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 

0.20 

0.20 

0.20 

TOTAL PROBABILIDAD I IMPACTO 

0.20 

0.20 

0.65 

TOTAL PROBABILIDAD• IMPACTO 

0.20 

0.20 

0.20 

TOTAL PROBABIUDAO,; IMPACTO 

0.20 

0.20 

0.20 

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO 

0.50 

O.SO 

PROBABILIDA 

TIPO DE RIESGO D x IMPACTO 

' 

Bajo 

Moderado 

Alto 

Muy Alto 

TIPO DE 
PROB x IMPACTO 

RIESGO 

0.25 

Alto 

0.33 

o. 16 

0.33 

Muy Alto 

0.33 

0.12 

0.12 

Bajo 

o.u

0.42 

Muy Alto 

0.42 

0.07 

0.13 Bajo 

0.23 

0.23 Alto 

0.23 

0.23 Atto 

-

0.33 

0.33 Muy Atto 

-�-

0.13 

0.13 

0.13 Moderado 

O 13 

013 

Moderado 
0.13 

0.07 

O 07 
Moderado 

0.23 

. 

0.05 

O 05 

Bajo 
0.05 

o.u

O 04 

O 04 

0.04 
Bajo 

0.12 

0.23 

O 23 Alto 

TOTALPROBABIUDAD, IMPACT.-c 



Desempleo de sogas para 
� 

herramientas y soga con retractil para Alcance 0.350 O 12 
personal 

caída de herramientas y calda de 

personal a distinto nivel. 
Herramientas y trabajo a distinto nivel 0.35 Tiempo 0.350 0.12 Bajo 

Costo 

Calidad 

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO U6 

Posición inadecuada de la persona. 
No preever la cantidad suficiente de Alcance 0.20 0.07 
agua para beber 

Cortes y golpes Varillas, herramientas. temperatura ambiental 0.35 Tiempo 0.20 0.07 Bajo 
Costo 0.20 0.07 

Calidad 

TOTAL PROBABlUOAD & IMPACTO 0.11 

No llenar lista de chequeo preuso, no 
prestar atención al area donde se 
realizará 1a compactación, uso Alcance 
inadecuado de epp (lentes. guantes, 

Golpes, cortes, caídas, resbalones Compactadora 
prolectores auditivos) 

0.35 Bajo 

Tiempo 0.20 0.07

Costo 0.20 0.07 

Calidad 

TOTAL PROBABtUDAD .1 IMPACTO 0.14 � 
Descoordinaclón y desconcentración 

Alcance 
en el trabajo 

� 
Golpes, cortes, y caidas al mismo 

Cables, herramientas 
Tiempo 0.20 0.07 

nivel. 
0.35 Bajo 

Costo 0.20 0.07 

Calidad 

TOTAL PROB.AB!UDAD & IMPACTO 0.14 
�-

Personal descapacitado y ausencia de 
inspecciones en estíl.Jclura de Alcance 
plataforma 

Posición inadecuada de la persona 

- Plataforma, nivel del Inadecuada fonna de tomar Tiempo 0.35 0.12 

11 Caida a distinto nivel -Herramientas, materiales y trabajo a distinto herramienta 0.35 Bajo 

nivel Desempleo de sogas para 
herramientas y soga con retractil para Costo 0.35 0.12 

t
personal 

Calidad 

TOTAL PROBABILIDAD .1 IMPACTO e.21 

t Desuso de lentes de seguridad o 
Alcance 

Manipulación inadecuada de productos rnonogafas 

ri 
Contacto a la vista con sustancias 

quimicos Tiempo 020 0.04 

o agentes dañinos (Lesión ocular) 
(Sin utilizar EPP adecuado, Sin conocimiento 0.20 

Costo 0.20 0.04 
Muy Bajo 

de las caracteristicas del producto químico, sin 

uso de bandejas de contención) 
Calidad 

TOTAL PROBABILIDAD .1 IMPACTO O.ti 

Desuso de guantes y ropa de trabajo Alcance 
Manipulación inadecuada de productos 

� 
Contacto a la piel con sustancias o químicos Tiempo 0.20 0.04

agentes daflinos (Dermatitis, (Sin utilizar EPP adecuado, Sin conocimiento C.:.?0 
Costo 0.20 0.04 

Muy Bajo 

Quemaduras) de las características del producto químico, sin 

uso de bandejas de contención) 
Calidad 

TOTAL PROBABILIDAD .1 IMPACTO o.ot
-- Desuso de respirador apropiado Alcance 

Manipulación inadecuada de productos 
nempo 0.20 0.04 

químicos 
te 

Inhalación de sustancias y agentes 
(Sin u1ilizar EPP adecuado, Sin conocimiento 0.20 Costo 0.20 0.04 Muy Bajo 

daftinos (Lesión de vías aéreas) de las características del producto químico, sin Calidad 
uso de bandejas de contención) TOTAL PROBABILIDAD I IMPACTO O.OI 

Desuso de bandejas de geomembrana Alcance 0.20 O 07 
- Uso de equipos Plan de emerrgencia para derrames 

Derrame de combustibles, - Manipulación inadecuada de productos 

)te 
lubricantes y químicos con químicos Colocación de combustible en lugares 0.35 Tiempo 0.20 O 07 Bajo 

consecuente contaminación (Sin ulilizar EPP adecuado. Sin conocimiento no establecidos 

ambiental de las características del producto qulmico, sin Costo 0.20 0.07 

J 

uso de bandejas de contencion) 
Calidad 

TOTAL PROBASlLIDAO • IMPACTO O.JI 

No llenar check list preuso de 

mezcladora 

·, Aprisionamiento de manos, cortes y Mata posición de la persona Alcance 

golpes con equipo, inhalación y 
- Máquina mezciadora descoordinación entre cementero y 

contacto con cemento (quemadura 
-Cemento operador de equipo 

�e - Exceso de calor 
0.35 Moderado 

química}, sobreesfuerzo - Proyección de mezcla 
Tiempo 0.50 O 16 

Golpe a cementero con pala de - Ruido 
Costo 0.50 0.16 

abastecimiento de la mezcladora Calidad 

TOTAL PROBABILIDAD .1 IMPACTO O.MI 

Ubicación de personal detrás de 1a Alcance 
gata hidrflullca 

Desempleo de sogas para 

Caída del personal de la pasarela o - Operación del equipo 
herramientas y soga con retractil para Tiempo O 50 O 16 

'º personal 0.35 Moderado 

plataforma. - Herramientas y lrabajo a distinto nivel 
Costo 0.50 016 

Calidad 

TOTAL PROBABILIDAD x IMPACTO o.is 

-
Uso inadecuado e EPP (lentes de 
seguridad, guantes de jebe. respirador Alcance 

contra polvo) 

�o' Enfermedades por contacto de 0.20 nempo 0.20 O 04 Muy BaJO 

agentes bioK>gicos como Agentes biológlcos 
Costo 0.20 O 04 

, dermatitis, reacciones alérgicas, etc 
' 

Calidad 

TOTAL PROBABILIDAD .1 IMPACTO º·" 

-¡'



APENDICE C TEORIA DE COSTOS DE LA CALIDAD 



Gestión 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 dirección los datos que le permiten identificar, clasificar, cuantificar 

monetariamente y jerarquizar las erogaciones de la empresa, a fin de medir en términos 

económicos las áreas de oportunidad y el impacto monetario de los avances del programa de 

mejora que está implementando la organización 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. 

Características de un sistema de costos de calidad 

Las principales características de un sistema de costos de calidad son las siguientes: 

• Resume en un sólo documento todos los costos de la organización y los expresa en

unidades monetarias.

Con el fin de facilitar a la alta dirección el actuar sobre los que tienen más impacto económico.En 

otras palabras, permite que la alta dirección conozca y evalúe los beneficios que se obtienen de un 

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

Si la alta dirección está enfocada en la obtención de utilidades que en la permanencia del negocio 

en el mercado, dará más valor a un informe de calidad basado en la disminución de los costos que 

a otro basado en la disminución de las fallas. 

Cada sistema de costos de calidad se implementa de acuerdo a las características del producto que 

se fabrica o del servicio principal que se presta, a la complejidad del proceso de fabricación o de la 

prestación 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. 

• El sistema de costos de calidad no puede por sí mismo reducir los costos y/o mejorar la

calidad.

Es sólo una herramienta que permite a la alta dirección conocer la magnitud del problema de los 

costos, determinar con precisión las áreas de oportunidad y evaluar monetariamente los 

resultados de los esfuerzos en la mejora continua de la calidad. 

• En un sistema de costos de calidad es más 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 dirección las áreas de oportunidad más impactantes 

en términos económicos a fin de que actúe sobre ellas lo antes posible. 
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Gestión y aseguramiento de la calidad 

El retrasar la información 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 implementación 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 más impactantes. 

• La difusión del reporte de los costos de calidad es estrictamente interna y limitada a unos

cuantos puestos de la organización, generalmente de la alta dirección.

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 difusión a 

aquellas personas que pueden aprobar o negociar acciones sistematizadas de corrección o de 

mejora. 

Clasificación 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: 

• 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 prevención 

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 prevención, ya que su uso adecuado llevará a la disminución de las otras clases de costos. 

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

para evitar costos futuros. 

Costos por evaluación 

Son las erogaciones generadas por la inspección 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 dirección no está segura de que la inversión para la prevención es capaz de 

eliminar al 100% la posibilidad de error. 

La única razón por la que se evalúa es porque la prevención puede no ser eficaz al 100%. 

Las inversiones para evaluar sólo serán redituables si, al detectarse un problema, no sólo se 

corrige; sino que además se analiza lo que sucedió y sobre todo se actúa para modificar el proceso 

y garantizar que el problema no se vuelva a presentar. 
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Gestión y aseguramiento de la calidad 

• 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 organización 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. 

Clasificación 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 información disponibles 

y que se pueden expresar en términos numéricos con o sin necesidad de exhaustivos cálculos de 

costo. 

Costos no cuantificables 

Son aquellos egresos cuyo monto exacto se desconoce porque son difícilmente cuantificables o 

porque su poca relevancia no justifica los exhaustivos cálculos de costeo necesarios para 

conocerlos. 

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

cuatro acciones: 

Emitir indicaciones específicas de reducción de costos 

Como el uso más racional de las llamadas telefónicas, de la papelería, los espacios, la energía 

eléctrica en oficinas. 

Implementar medidas que controlen el seguimiento de dichas órdenes 

Como el uso de dominios, control central de llamadas telefónicas, la centralización del control de 

la papelería, el control de la asignación de espacios, el control de luces apagadas en áreas 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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Gestión 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 insatisfacción del cliente, es conveniente intentar hacerlo aun cuando los 

márgenes de variabilidad de la medición sean significativos, a fin de conocer una aproximación 

económica del mismo y de jerarquizar, decidir y aplicar acciones sistematizadas de corrección o de 

mejora. 

Generalmente se ha considerado la insatisfacción del cliente como un costo no cuantificable; sin 

embargo la feroz competencia del mercado está obligando a las empresas a cambiar de opinión e 

intentar evaluarlo y, sobre todo, disminuirlo. 

De ello, han surgido diversos métodos que parten de la medición de la satisfacción del cliente, 

relacionada con su expectativa de comprar nuevamente los productos de la organización, como se 

muestra en el ejemplo. 

La información para medir la insatisfacción del cliente y su expectativa de comprar nuevamente un 

determinado producto o servicio 

Dicha información se obtiene mediante estudios de mercado. Las preguntas fundamentales son las 

siguientes: 

Calificación del producto o del servicio principal 

¿Cómo califica este producto (servicio) en comparación 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 próximos 3, 6, 12, 24, 36, 48 meses? 

A) Sí (solicitar que indique el por qué)

B) Sí, si se mejora el producto (solicitar que indique qué mejoras desea)

C) Sí, si no hay una mejor alternativa

D) No (solicitar que indique el por qué)

Las razones aducidas por los clientes en sus expectativas serán la base para la toma de acciones de 

corrección y de mejora. 

Cálculo 

El siguiente ejemplo muestra los resultados del estudio de mercado de una supuesta empresa que 

vende equipo de cómputo. 
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Gestión y aseguramiento de la calidad 

Clientes entrevistados Calificación del producto 

37 
40 
10 
8 
s 

Total 100 

Excelente 

Bueno 

Regular 

Malo 

Pésimo 

Los resultados son evaluados de la siguiente manera: 

Calificación del Intención de compra 
producto % de clientes futura 

Excelente 0.37X 0.95 

Bueno 0.40 0.90 

Regular 0.10 0.60 

Malo 0.08 0.00 

Pésimo o.os 0.00 

Total 1.00 

= 

% de intención de comprar 
nuevamente el producto 

95 

90 

60 

o 

o 

% de quienes piensan 
comprar el producto 

0.35 

0.36 

0.06 

0.00 

0.00 

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 área de oportunidad, que en el presente ejemplo es del 23.00%. (El 

porcentaje de clientes que no piensan comprar este producto). 

Evaluación monetaria del área de oportunidad 

Partiendo de los datos presentes, la evaluación monetaria del área de oportunidad se calcula de la 

siguiente forma: 

Concepto 

Ventas 
Costo Variable 
Utilidad Variable 
Utilidad Neta 
Unidades vendidas 
Precio Unitario 
Utilidad Variable por unidad 
Utilidad neta por unidad 
Área de oportunidad 

Montos en$ 

26,887, 200.00 

17,680,100.00 

9,207,100.00 

1,904,900.00 

166,700.00 

161.29 

55.23 

11.42 

23% 

El monto del área de oportunidad (costo por insatisfacción del cliente) se determina al multiplicar

el % de clientes que no piensan comprar el producto por el número de unidades vendidas y por la

utilidad variable por unidad: 

23% X 166,7ÜÜX 55.23= $2,117,573 
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Gestión y aseguramiento de la calidad 

Idealmente, el área de oportunidad equivale al 23% de las utilidades variables, sin embargo la 

implementación de medidas sistematizadas de corrección y de mejora requerirá de inversiones y 

de gastos y las utilidades serán gravadas por los impuestos correspondientes, por lo cual en la 

realidad el área de oportunidad se encuentra en un punto entre la utilidad variable y la utilidad 

neta. 

Cálculo de los costos de no calidad (CNC) 

CNC = CFI + CFE Donde:CF/: Costos por fallos internos, CFE: Costos por fallos externos. 

Los costos por FALLOS INTERNOS {CFI} se calculan así: 

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

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 físicas o de medida del 

producto. 

Costo por roturas de equipamiento: Es igual a la venta promedio de los productos diaria cuya 

producción depende del equipamiento roto multiplicado por la cantidad de días que persiste la 

rotura del equipamiento. 

Costo por desabastecimiento de productos.El costo por desabastecimiento de productos (CD) es 

igual a la venta promedio de productos diaria que dependen para su realización del 

abastecimiento del que se carece por cantidad de días que persiste el desabastecimiento. 

CD=MDVxD 

Donde:CD --- Costo por desabastecimiento., MDV -- venta promedio diaria del mes de productos 

que dependen su realización a partir del abastecimiento del que se carece.O --- cantidad de días 

que persiste el desabastecimiento 

Ejemplo 

Determine los costos de no calidad para una compañía del sector agroalimentario. La compañía se 

provee de los siguientes datos: 

5B 6 



Gestión y aseguramiento de la calidad 

Promedio de unidades de producto vendidas 

diariamente 

Cantidad de unidades que se deterioraron 

en el almacén 

Precio Unitario del producto 

Promedio de unidades producidas 

diariamente 

Capacidad de producción diaria del equipo 

dañado 

Días de desabastecimiento 

Días transcurridos desde que se daño el 

equipo 

Costo por devoluciones 

180 

20 

U$ 5 

195 

40 

3 

4 

U$430 

Costo de merma por deterioro de productos: 20 x 5=U$ 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 

CFE= U$ 430.00 

Total CNC = U$ 4255.00 

Bibliografía: 

Colunga C., Saldierna A., 1994. Los costos de la calidad. Universidad Autónoma de San Luis Potosí, 

Facultad de Ingeniería. Pp. 45-54 

58 7 



APENDICE D-1 METRICAS DE CALIDAD DEL PROYECTO 



Cumplir con el plazo 
. . estipulado en el 

1 1 
D

�
sviació

� �
e plaz

: 
de 
I proyecto (actividades y 1empo e proye o . entregables en tiempos

asignados) 

. . Cumplir con el 2 
1 

Desv1ac1ón de
t

ostos de 
I presupuesto establecidoproyec os para el proyecto 

Mejorar la satisfacción 
3 I 

Satisfacción de clientes 
I 
de los clientes (personal

(internos) administrativo y 
gerencias} 

Cumplir con las 
4 1 Cumplimiento de normas 1 especificaciones 

técnicas del cliente 

Nivel de calidad de los 
I 

Cumplir con los 
5 1 entre ables entregables propuestos g en el proyecto 

0.95.:5.SPI .:5.1.05 

indice de performancJ 
mensual 

del cronograma 

Medición semanal 
0.95.:5.CPI .:5.1.05 

indice de performance!de costos mensual 

Medición semanal 

Visto bueno de los 
gerentes funcionales 

> 80% Medición 
después de 

entrega de obra 

Promedio entre1 a 5 

Verificación del 
cumplimiento de las 

especificaciones Diaria 
técnicas consignadas 

por el cliente. 

Aceptación de todos 
los entregables 
firmados por el Mensual cliente. Satisfacción 
mínima de 4 en 

Evaluación del 1 al 5 

1 Cronograma ¡
cumplir con el plazo

lG t d P t 
1 t d eren e e royec o pac a o 

Control de
Cronograma 

1 
Linea de Base de 

1 
No exceder en !Gerente de Proyecto! Control de

Costos costos Costos 

Encuesta de 
Clientes 

Check list 

Check list al 
finalizar cada 

entregable 

100% de 
Empleados del 

cliente Respondan 

1 1 
Gestión de losque su Nivel de Gerente de Proyecto I t d Satisfacción sea n eresa os 

superior a 8 sobre 
10 

Cumplimiento del 
100% de las 

especificaciones IG t d p t 
1 técnicas eren e e royec o 

consignadas por el 
cliente. 

100% de los 
entregables !Gerente de Proyectoffirmados por el 

cliente. 

Control de 
calidad 

Control de 
calidad 



Verificación del 95% 
de cumplimiento de 

. . Cumplimiento de la 
6 1 Nivel de Cahd_ad en los I calidad de los trabajos traba1os preliminares preliminares 

los informes de 
Levantamiento de la 

información y 
realización del 

saneamiento le al 

Que el 100% de los 
Clientes respondan 

7 11nformación contenida en I Objetivo de Calidad del 1 el Dossier de Calidad Producto 
que los Manuales 

obtienen una 
Calificación de 9 

sobre 1 O 

Que el 100% de los 
Empleados del 

Ob' t' d C l'd d d 1 
1 

Cliente, respondan 
8 1 Calidad de los Trabajos I J

e 
i
v
� � � 

1 
ª 

e que la Calidad de losro uc o T b . b . ra a1os o tienen una 
Calificación de 9 

sobre 10 

9 1 A · 'ó d I 
Utilización de los I Tasa de horass1 nac1 n e recursos . . 9 recursos plan1f1cados hombre trabaJadas 

((Nº de acciones 
Cumplimiento de los preventivas 

10 I 
Mejora Continua de 1 estándares de calidad levantadas)/ Nº de 

procesos acciones preventivas de la empresa identificadas) )*100= 
100% 

Al inicio del 
proyecto 

En cada 
proyecto 
finalizado 

En cada 
proyecto 
finalizado 

Mensual 

Mensual 

Informes del 
estado de los 
permisos y 

licencias por 
Gerencias 
funcionales 

Encuesta de 
Clientes 

Encuesta a 
Clientes 

Obra 

Lista de acciones 
preventivas 

100% de requisitos 
firmados por el !Gerente de Proyecto! 

cliente. 

100% de los 
Clientes respondan 
que la información 

contenida en el 
1 

lng. Control de 
1 Dossier de Calidad calidad 

obtienen una 
Calificación de 9 

sobre 10 

100 % de 
empleados del 

1 
lng. Control de 

1 
Cliente con calidad calificación de 9 
sobre 10 

Utilización del 100 
% de los recursos 

1 1 con calificación de 9 Gerente de Proyecto
sobre 10 

100 % de 
cumplimiento con 

1 
lng. Control de 

1 calificación de 9 calidad 
sobre 10 

Control de 
calidad 

Control de 
Calidad 

Control de 
Calidad 

Recursos 
Humanos 

Control de 
Calidad 



APENDICE D-2 METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO 



J 

METRICAS DE CALIDAD DEL PRODUCTO 

ltam 
No. Descripcio.n de Actividad 

Especificaciones de Procedimientos de Soldadura (WPS): Son requeridos 

1 2 por AWS D1 .1. WPS debera ser revisado y aporbado por SIMA previo al inicio• 1 de frabircacion. Contract requirements, if applicable, shall be listed in the 
comments section of this ITP. 

Procedimiento de cal/ficaclon de Soldadura(PQR): A Todos los 

1 AWS D1.1, ABS 1 

13 !procedimientos de soldadura deberán ser calificados de acuerdo con AWS D1.1 ¡ AWS D11 ABS 1· o D1 .6 para SS. PQR deberá ser revisado y aprobado por FLS previas al inicio · ' 
de la fabricación. 

Lista de Ca/lficacion de Soldadores: son obligatorios. Lista de los soldadores 
1.4 !cualificados será mantenido por el proveedor. Todas las operaciones de i AWS D1.1, ABS 1 

soldadura realización personal se calificarán de acuerdo con A WS D 1. 1. 

Pruebas/Certlftfcado de Rendimiento: El Proveedor deberá proporcionar 

Crttei:to de Aceptaclon 

100%WPS 

100% PQR 

100% Certificado Soldador 

1 

1 

1 

1 5 certificados de todas los ensayos que indican, que se ha completado y las · I partes se encentran aceptable de acuerdo con todas las especificaciones 1 AWS D1 _ 1 ABS I Dentro de las tolerancias de la I' Normas aplicable 
descritas y ahora son reconocidos como tales. 

lnspecclon de Proceso y termino de fabrlcacion de Soldadura: Todas las 
1.6 !soldaduras se realizará de acuerdo con WPS aprobadas y satisfacer las 

necesidades de los planos y estandares de la norma 

Rev/sion de las Especificaciones de Pintura: Revisar todas la 
4.1 !especificaciones de proceso de recubirmiento antes de indicar cualquier proceso 

de arena y pintado. 
Preparaclon de Superficie y Recubirmiento: la preparacion de superficie 

4 2 1
debera ser de acuerdo a los requerimientos del cliente y especificaciones de· revestimiento y aplicabe la espedicificaciones NACE/SSPC. Todos los 
revestimientos se aQlicarán de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. 
lnspeccion Final del recubrimiento:Todos los revestimientos acabados 

4.3 !deberán ser inspeccionados visualmente su apariencia, chorreadura, u otros 
defectos visibles. Todo recubrimiento se debe inspeccionar por el Cliente 
Punto Presencial (W) 

Hold Polnt (H) 
Verificaclon (V) 

1 AWS D1 _ 1 ABS I Dentro de las tolerancias de la I' Normas aplicable 

Especificaciones Tolerancias Indicada por la 
de Contrato y ABS Norma Aplicable y criterio de 1 

aceptacion del cliente 

Tolerancias Indicada por la Especificaciones Norma Aplicable y criterio de 1 de Contrato y ABS aceptacion del cliente 

Especificaciones Tolerancias Indicada por la 
Norma Aplicable y criterio de 1 de Contrato y ABS aceptacion del cliente 

LEGEND: V- Verify; DR-Document Revlew; R-Record, W-Witness Polnt; 

lnspectlQn Requlrement 

Lugardelnlipec;don 

Astillero 1 OR 1 R 1 H/DR

Astillero 1 OR 1 R 1 HIDR

Astillero 1 OR 1 R 1 DR 

Astillero 1 OR 1 R 1 DRN 

Astillero 1 NA 1 V I' V 

Astillero 1 H 1 H 1 H 

Astillero 1 OR 1 R 1 VIOR 

Astillero 1 V 1 V 1 V 



Registro (R): 

Revision de Documento (DR) 



APENDICE D-3 LISTAS DE CONTROL 



Especificaciones contractuales Visual Contrato 

Requerimientos de calidad Documental Requerimientos del cliente 

Revisión de documentos 1- Códigos / estándares aplicables 1 0 1 0 

Especificaciones técnicas 

Planos de arreglo general o de ingenieria básica 
Códigos aplicables Visual Dibujos de arreglo general 

1 
Requerimientos de calidad y 1-

Dimensiones y arreglos generales Documental Estándares ABS 
1 0 1 0 2 especificaciones técnicas Datos de ingeniería 

Especificaciones técnicas 
Dimensiones básicas y complementarias - Visual Dibujos de arreglo general 

Planos de detalle Documental Estándares ABS 
3 1 

lngenieria de detalle para 1- Geometria de elementos - Cálculos Erecc1on Datos de ingenieria 1 0 1 0 

Materiales Especificaciones técnicas 
Procesos necesarios 

1 Especificaciones de material 1 Lista de materiales - Visual Especificaciones técnicas Oiltanking 1 0 4 
Códigos aplicables - Documental
Cumplimiento de códigos y especificaciones - Visual - Normas ASTM

Revisión de planos de detalle Requerimientos de calidad - Documental - Estándares API 650 / AWWA
5 1 y especificaciones técnicas 1 0 1 0 

aplicables - Material - Cálculos - Planos de detalle
Tolerancias - Especificaciones técnicas Oiltanking

!Aprobación para construcción 1 Detalles de ensamble Visual - Planos de detalle
1 1 0 6 

Inspección y pruebas - Documental Revisión por Consorcio Terminales

1
Distribución de documentos t Aprobación para construcción Visual - Lista de planos

1 7 0 1 los responsables - Documental - Especificaciones aprobadas
02. Recepción de Materiales

Especificaciones técnicas del Proyecto Visual. Normas ASTM, ABS

Elaboración de Hsta de 1:
Dimensiones Documental Planos aprobados para construcción

materiales 1 0 

Cantidad 

Certificado de calidad 

Guias de remisión Visual Listado de materiales 

1 1 
Cumplimiento de especificaciones técnicas Documental Ordenes de compra y/o servicio 

2 Revisión del suministro 1 0 

Hojas técnicas de materiales Instrumental Certificados de Calidad 
Cantidades, dimensiones, etc. Especificaciones técnicas del proyecto 



Liberación física de 
1 

Conformidad de revisión. 

3 1 materiales; de Aduana para Cumplimiento de especificaciones técnicas 
uso en fabricación. Cumplimiento de especificaciones técnicas para transporte. 

Estado de conservación 

Codificación 

4 1 Recepción en Almacen 
1· 

Cantidad 

Dimensiones 

Estado de embalaje 
03.Actividades Previas a la Soldadura

2 

3 

4 

5 

6 

7 

. 

Revisión de los planos de Geometría de las juntas 

fabricación y de los procesos 
a emplear Tipos de materiales 

Comparativo de procesos de soldadura (SMAW, SAW, GMAW, 

I Selección de proceso(s)a r-"·0. 'bTd d d  · d b l'fi d emplear · 1spon1 11 a e equipos y mano e o ra ca 1 1ca a

Elaboración de Material base 

I especificaciones de Material de aporte 
procedimientos de soldadura Variables de soldadura 

(WPS) 
Detalle de junta 

1 
Proceso de calificación de I · 

procedimientos de soldadura 

Probeta(s): tipo y dimensiones 
Geometría de la junta 
Verificación de parámetros de soldadura 

1 
Ejecución de ensayos 

1: 
Tipos de ensayos 

mecánicos Criterios de aceptación 

Elaboración de registro de Dimensiones y rango calificado 
1 calificación de procedimiento Parámetros de soldadura 

(PQR) Criterios de aceptación 
Dimensiones de las probetas 
Material base 
Posición de soldadura 

1 Calificación de soldadores 1· Destreza/técnica 
Pruebas a realizar 
Ejecución de soldadura en probetas 
Parámetros de soldadura 

Visual Lista de materiales 

Documental Certificados de Calidad 1 0 

Especificaciones técnicas del proyecto 

Visual Guia de remisión o packing list 

Documental Certificados de Calidad 

Instrumental Especificaciones técnicas del proyecto 1 0 1 0 

Visual Planos aprobados para construcción 

1 0 

Documental ABS 

Visual ABS, AWS 
Documental Catálogos, hojas técnicas, manuales (equipos y 1 0 

Cálculos electrodos) 

Visual ABS/ ASME IX 
Documental Planos de fabricación 

1 0 
Base de datos: SIMA! 

Visual 

i: 
ABS/ ASME IX 

Documental Procediemiento del SIMA! y SERTESA 1 0 

Instrumental 
Visual 

I· ABS/ ASME IX 1 0 
Documental 
Visual 

r
Informe técnico de ensayos 

Documental ABS/ ASME IX 1 0 

Documental ABS/ ASME IX 
Visual Especificaciones del Proyecto 
Instrumental Base de datos: SIMAI/SOLDADORES 

CALIFICADOS ASME IX 
1

0 

Resultados de pruebas 



8 1 
Elaboración de registro de I· 
calificación de soldadores 

9 1 
Elaboración de lista de 
soldadores calificados 

04.Montaje en Obra
Recepción de Cama de I·Ereccion 

2 1 Tendido del fondo 1 

3 1 Soldeo del fondo 1· 

4 1
Determinación del método del-monta¡e 

5 I 
Montaje de los Mamparos, 1-Cuadernas, Esloras, Vagras 

6 1 Montaje de Forro de Costado 1 

7 1 Unión Casco - Fondo 1 

8 1 Montaje de Cubierta 1 

9 1 
Instalación de Manholes y 1·

aberturas de Cubierta 

Resultado de ensayos a probetas 

Registros de Calificación de soldadores 

Vigencia de resultados 

Liberación de fundación 

Presentación y ubicación. 
Identificación de partes. 
Estado superficial. 
Cantidad de elementos. 
Diseño de junta. 
Control Dimensional � pendiente 
Presentación y ubicación de planchas de fondo. 
Secuencia de soldadura. 
lns ección de soldadura. 
Geometría de la barcaza a construir. 
Tonelaje. 
Dimensiones de la barcaza 
Trazo de posicion de Mamparo y Cuadernas 
Ubicación de las Esloras y refuerzos longitudinales 
Armado de juntas 
Calificación de soldadores 
Soldeo de pase de raíz: secuencia, penetración, limpieza 
Aplicación de pases de relleno y acabado: limpieza entre pases 
Resane de raiz 
Soldeo por lado interior (back weld) 
Inspección visual de cordones 
Montaje de Planchas de costado 
Armado de juntas 
Inspección visual de soldadura 
Verificación de ubicación 
Calificación de soldadores. 
Secuencia. 
Limpieza entre pases. 
Tamaño del cateto en la iunta de filete. 
Armado de estructura de soporte 
Presentación y armado de techo 
Calificación de soldadores 
Soldeo de Cubierta 
Inspección de soldadura. 
Trazo y ubicación de Manholes 
Soldeo de Manholes 
Inspección de soldadura 
Verificación de ubicación de Manholes 

Visual 

1: 
Reporte de ensayos

l. 
1 0 

Documental ABS/ ASME IX 

t: 
Visual 

I· ABS/ ASME IX 1 0 1 0 

Documental 

Visual. Planos aprobados para construcción 1 0 1 0 
Documental. Reaistro de verificación topoqráfica 
Visual. Plano de montaje 
Documental. Lista de materiales 
Instrumental. Estándar ABS 1 0 

Especificaciones técnicas del proyecto 

Visual. Procedimiento de soldadura 
Documental. Estándar ABS 1 0 

Instrumental. WPS a licable 
Visual. Estándar ABS 
Documental. Especificaciones técnicas del proyecto 1 0 

Visual. Planos de montaje 
Documental. Estándar ABS 
Instrumental. Procedimientos de montaje 

WPS aplicable 
Especificaciones técnicas del proyecto 1 0 

Visual. WPS aplicable. 
Documental. Planos de montaje 

1 0 Instrumental. Estándar ABS 
Esoecificaciones técnicas del orovecto 

Visual. Planos de montaje 
Documental. WPS aplicable 

1 0 Instrumental Estándar ABS 
Esoecificaciones técnicas 

Visual. Planos de montaje. 
Instrumental. Estándar ABS 
Documental WPS aplicable 1 0 

Especificaciones técnicas del proyecto 

Visual. 

1: 
Planos de montaje. 

Instrumental. Estándar ABS 
1 0 Documental. Especificaciones técnicas del proyecto 



Ubicación de tomas Gamma gráficas de acuerdo al tipo de Visual. ABS/ ASME IX 

10 1 
inspección Gamma gráfica ªl Alcance de inspección Gamma gráfica. Instrumental. Planos de montaje 

1 0 1 0 
casco Calificación de personal encargado de inspección Documental. Documentación de sub-contratista de 

Reeorte de sub-contratista de inseección
Equipo e instrumentos de prueba 

I: 
Visual 

1: 
Estándar ABS 

11 1 Pruebas Hidrostáticas 1· Presión de prueba Documental Especificaciones técnicas 1 0 1 0 

1 Criterio de aceetaclón Instrumental 
OS.Preparación, Protección Superficial 

Especificación requerida Visual. Especificaciones técnicas del proyecto 

Preparación superficial interiol · 
Método de preparación superficial Instrumental. Normas SSPC 
Tipo de abrasivo Documental. 1 0 

y exterior 
Análisis de abrasivo 
Perfil de anclaje 
Sistema de pintado Visual. Especificaciones técnicas del proyecto 

2 1 Pintado 1 
Método de aplicación Instrumental. Sistema de pintado. 

1 0 Condiciones ambientales Documental. Normas SSPC 
Control de espesores 

06. Inspección Final y Entrega

Diámetro interior Visual Planos de montaje 

I· 
Altura Instrumental. Planos de arreglo general 

Controles dimensionales 
finales Verticalidad Documental. Especificaciones técnicas del proyecto 1 0 1 0 

Desviaciones 
Elaboración de planos As Built 
Cumplimiento de los puntos de inspección Visual Plan de calidad 

2 1 Dossier final del proyecto 1· Registros e inspecciones completas Documental Registros de inspección 1 0 1 0 

Certificados de calidad Especificaciones técnicas del proyecto 
3 Entrega final de Obra Conformidad de obra Visual. Dossier de calidad 1 0 1 0 



APENDICE E REGISTROS DE INSPECCION 



Project Name: Motochata Repsol 

.SIMA 
SERTESA/VIW 

Contract Number Date: 01 Jan 10 
SIMA IQUITOS Page 1 of 1 

SERTESA 
VISUAL INSPECTION OF WELDING Registro Nº : 

Tao Descriotion: TANK AUTOCLAVE FEED STORAGE Nº4 Tag No: REPSOL 11 
P. O. No.: A2UL-16-K127 lnspection Classification Area: GRADA 3 
Subcontractor: Turnover System: 

Viejo 
Subcontractor [xJ Dominican o KINTERONI 11 

a 
SERTESA 

Sub-System: 

Fluor o Other o -

INSPECTOR: PROCEDURE Nº Acceptance Criteria 
Manrique Gamarra Juan PROC-P883-04-04 AWS 

MATERIAL INSPECTION : INSPECTION ILUMINATION TIPE ANO NUMBER GAUGE: 
ASTM A53 VISUAL LUPA NATURAL ARTIFICIAL BRIGE CAM GAGE 

X X X 

DATOS DE INSPECCIÓN 
WELD No. SIZE WELDER SYMBOL DISCONTINUITY ACCEPT REJECT REMARKS 

STIFEN RING- IS 10.222 m HFC 874/ 154/383 -- X --- 2F 

STIFEN RING- 1 I 10.222 m HFC 874/154/383 - X -- 4F 

UNION STIFEN -1 1.308m HFC 383 -- X - IG,3G,4G 

STIFEN RING-2S 10.222 m HFC 874/063/087 ---- X -- 2F 

STIFEN RING-21 10.222 m HFC 874/063/087 - X - 4F 

UNION STlFEN-2 I.308m HFC 063 -- X - IG,3G,4G 

STIFEN RING - 3S 10.222 m HFC 087/070/383 --- X - 2F 

STIFEN RING- 31 10.222 m HFC 087/070/383 -- X --- 4F 

UNION STIFEN-3 I.308m HFC 383 - X - IG,3G,4G 

STIFEN RJNG-4S 10.222 m HfC 383/063/874 ---- X 
2F 

STIFEN RING-41 10.222 m HFC 383/063/874 -- X 
4F 

UNION STIFEN-4 1.308m HFC 063 - IG,3G,4G 

--

-¡__--

--

--
-

NOTA 

Cordón de soldadura del Verduauete 

SKECHT LEGEND 

SEE ATTACHMENTS IP : INCOMPLETE FUSION 

OV. OVERLAP 

C :CRACK 

LA. LAMINATION 

u :UNDERCUT 

p : POROSITY 

s : SLAG 

APPROVED BY 
Subcontractor Fluor Field Ena / Oos Fluor QA 

Name: Manrique Gamarra Juan Name: Name: 

Signature: Signature: Signature: 

Date: 03-10-2011 Date: Date: 



Project Name: Motochata Repsol 
Contract Number: 
Repsol-SIMA !QUITOS 

SERTESA 
.SIMA 

000 509 F79202 
Oct 08 

Page 1 of 1 

NONDESTRUCTIVE EXAMINATION REQUEST/RECORD 1 ID W79202 

Type Examination 

Radiographic o Ultrasonic o Date: 05/11/2011 

Liquid Penetrant X Hardness Testing o Requested by: Manrique Gamarra Juan 

Magnetic Partical o PMI o
Site NDE Coordinator 

Examination Data 

Line No./Spool Sheet: Motochata Repsol 11 

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 

Date 
Location Line No/Sheet WeldNo. Welder Syrnbol 

PNo. / Pipe Size/ 
NDE Material Schedule 

Completed 

Pique de proa BR - Vertical 1 HFC 154 1 / AJJI N/A 05-03-2010

Pique de Proa Er 
-

Vertical 2 HFC 489 1 / Al31 N/A 05-03-2010

Tanque de Lastre ER 
-

Vertical 3 HFC 473 1 / Al31 NIA 05-03-2010

Tanque de Lastre BR 
-

Vertical 4 HFC 063 1 / Al31 N/A 05-03-201 O

--------

---
-----

-----
L.---

----
�

NOTA: Cordón de soldadura Vertical 

Note: Tbe Following Identification Shall Be Plainly And Permanently lncluded On The Radiographic 

Film: Project No., Line No., Weld No., Welder Symbol, Date Of Radiography. 

*P1 /1 *



'roject Name: Motochata Repsol 
11:ontract Number: 
:{epsol-SIMA IQUITOS 
1 

SEIRTESA 

iag Description: 

.O.No.: 

mbcontractor: 

COATINGS INSPECTION RECORD 

lnspection Classification 

Subcontractor D 

Tag No.: 

Area/Unit: 

PVDC D Tumover System: 
------------------i 

v'ork Package: 

1ype Object: 

O Piping 

O Structural Steel 

O Equipment 

X Shell Exterior 

O Shell Interior 

1)bject Location:

X Outdoors 

O lndoors 

Fluor D Other D Sub - Systeni: 

ltem Description of Check 

01 Coating by approved manufacturer 

02 Surface preparation SSPC-SP value 

03 Surface dry-free from condensation 

04 Paint mixed, thinned and applied in accordance with 
manufacturer's specification 

O Brush X Spray O Roller 

05 Primer in accordance with specification 

06 Finish coat is acceptable 

07 Workmanship acceptable 

Mon Tues Wed Thurs 

000 509 F79201 
Oct08 
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ID X78001AR 

Su bcontractor Fluor 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Fri Sat 
Conditions: 

AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM 

· �elative humidity %

;ubstrate
iemperature
l\mbient
femperature

'.0ew Point

Brandname Paint 

: Notes: 

Batch No 
A Base B Hardener 

65% 

Coat 
No 

30° 

e 

28° 

e 

FT (Mills) 
Application 

Method 

Subcontractor Fluor Field Eng/Ops Fluor QA 

,,llame: Name: Name: 

5ignature: Signature: Signature: 

')ate: Date: Date: 

OFT Average 
(Milis) 

*P1 /1 *



APENDICE F PLAN DE MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE 

LA MOTOCHATA 
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www.flsmidth.com 

· ltem

No.

1.1 

2.1 

4.1 

Descripcion de Actividad 

Materiales Corroídos, inadecuada 

preservacion 

Defectos de Proceso de Soldadura 

( Porosidad) 

Descolgamiento de la pintura 

Form F82403SLC, Rev 4 

Causa 

Mala preservacion de los 

materiales metalices. 

Falta de limpieza por parte del 

soldador 

Viscosidad de aplicación tecnica 

de pintado, tiempo de 

evaporacion entre manosy 

espesores no adecuados 

Page 1 of 1 

Preve·nc·ion 

Capacitar e implantar la manera de 

preservacion de los materiales metalices 

Capacitar al soldador, segumiento e 

inspeccion en todo el proceso de 

soldadura 

Respetar las indicacines de la ficha 

tecnicas, utilizar pistolas que esten en 

perfectas condiciones, emplear una 

combinacion adecuada de enduerecedor 

y diluyente 



Area-dlMejora N°1·: Materiales Metalicos de:construccion 
:,,.-

Descripcion del Problema 

Causa que provocan el 
�roblema 

Objetivos a conseguir 

Acciones de mejora 

1� 

Beneficios Esperados 

Materiales Corroidos, inadecuada preservacion 

Mala preservacion de los materiales metalices. 

Retardar el proceso de corrosion en los materiales metalices 

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

2.-lnspeccionar el material al ser recepcionados antes de su almacenamiento 
3.-Recolectar la hoja tecnica de preservacion del elemento 
4.-lnspeccion y seguimeinto constante de los materiales almacenados 
5.-Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los materiales 

Reduccion en el rechazo de los materiales por parte del cliente, materiales en buen estado. 

Area de Mejora Nº

2: Defecto Proceso de Soldadura 
Descripcion del Problema 
Causa que provocan el 
(?roblema 
Objetivos a conseguir 

l.'1 
t1 1= 

d me,iora ",:,� A ciones e ' '""I·,·_ 1_ -__ c 
- � u:•:��-- --J'.�:��>Í'f.l� , ...I�� ��::��'t!"-�----�_.�. ·_. -�\'.-J_ -� .... t¡,;¡d� ?',., .. ;';,. �� 

' -

,;,.-... · ....... ·.h, 

Beneficios Esperados 
.... 
� 

Porosidad en los cordones de soldadura 

Falta de limpieza por parte del soldador 

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.-lnspeccionar los cordones de soldadura en todo el proceso de la soldadura 
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 hL!medesca o este en contacto de contaminantes 
como _grasas, suciedad. 
Disminuir el indice de cordones rechazos por poros fuera de tolerancia permitida, reducir los costos de 
reparacion de cordon 



Area de"Mejora_ N°3:_ DimensJ'�nal - :: , 
-· ,· �J - 1 ,a¡- -

' " .

,, - r;,,.- �1,.,, --· �' !i! ,' '  '. - . 
�-

7 , • ' ,- � ."1 • �·- � -- " -... ,jl, _ 

- - .. 

D�scripcion del Problema Diferencia Dimensional Respecto al plano 

Causa que provocan el 
Falta de experiencia por parte del Armador y equipos inadecuados de medicion 

problema 

Objetivos a conseguir 
Realizar la construccion dentro de las tolerancias dimensionales que indica la norma y asi evitar 

reprocesos del material. 
1.-Capacitar y contratar armadores con experiencia en la construccion de estructuras navales. 

� -

2.-Control dimensional constante de los elementos ereccionados 
e::, 

Acciones de mejora � 3.-Suminstrar equipos y herramientas necesario que faciliten la medicion 

- ��j 
4.-Calibracion constante de todos los equipos de medicion necesarias para la construccion 

:;1 

� ' 5.-Dar a conocer la tolerancias indicadas en los planos 

Beneficios Esperados '1;¡¡ 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 Viscosidad de aplicación tecnica de pintado, tiempo de evaporacion entre manosy espesores no 

problema adecuados 

Objetivos a conseguir 
Realizar la construccion dentro de las tolerancias dimensionales que indica la norma y asi evitar 
reprocesos del material. 

� "'"-� 1.-Capacitar al personal involucrado para evitar este tipo de defectos 
:,a 

wrl =�" � �J ill 
2.-Control de los parametros ambientales antes de realizar el pintados ., � 

� 3.-Suminstrar equipos en buen estado 
Acciones de mejora ni:3 G..fl 4.-Mantenimento constante de los equipos de pintura 

�,f' 
oj¡._J.� �� 

CJ � Jlbt, 5.-lnspeccion constante del area pintada garantizando el tiempo de secado adecuado de la pintura y ¡�� [., '� :J 

libre de imperfecciones 

Beneficios Esperados 
Minimizar el reproceso de pintura, reducir costos de reparacion y tener una pintura de calidad que 

�� cumpla las especificaciones v la satisfaccion del cliente. 



· PLAZO PRIORIZACION N
º ACCIONES DE MEJORA DIFICULTAD IMPACTO 

1.1 
Capacitacion constante al personal involucrado en la recepcion y preservacion de los 

NINGUNA INMEDIATO POCO 
materiales 

1.2 Inspeccionar el material al ser recepcionados antes de su almacenamiento BASTANTE INMEDIATO POCO 3 

1.3 Recolectar la hoia tecnica de preservacion del elemento NINGUNA INMEDIATO POCO 4 

1.4 lnspeccion y seguimeinto constante de los materiales almacenados POCO CORTO BASTANTE 5 

1.5 Acondicionar un area adecuada para el almacenamiento de los materiales BASTANTE INMEDIATO BASTANTE 2 

•¡ 
1.6 

Capacitar al soldador de lo beneficios de una limpieza del cordon de soldadura previa 
POCO INMEDIATO POCO 

• J al incio del proceso de soldadura 
1 

'

1.7 Inspeccionar los cordones de soldadura en todo el proceso de la soldadura BASTANTE INMEDIATO REGULAR 3 

j 1.8 
Suminstrar 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 
Preservar el electrodo de soldadura para evitar se humedesca o este en contacto de 

POCO INMEDIATO POCO 5e 

contaminantes como qrasas, suciedad.l

2.1 
Capacitar y contratar armadores con experiencia en la construccion de estructuras

POCO INMEDIATO POCO 1 
navales.

,2.2 Control dimensional constante de los elementos ereccionados BASTANTE INMEDIATO REGULAR 5 

,2.3 Suminstrar equipos v herramientas necesario que faciliten la medicion REGULAR CORTO REGULAR 2 

·2.4
Calibracion 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 

,2.9 Mantenimento constante de los equipos de pintura BASTANTE CORTO BASTANTE 3 

3 
lnspeccion constante del area pintada garantizando el tiempo de secado adecuado de

REGULAR MEDIO REGULAR 5 
la pintura v libre de imoerfecciones








