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PROLOGO

El presente informe tiene por finalidad elaborar el plan de calidad para la
gestion y control de calidad en la fabricacién de una Nave Industrialde 1000
m?, basandose en la norma internacional ISO 9001:2008 y recomendaciones
de la guia del PMBOK. Se describe a continuacion los capitulos

desarrollados en el presente informe:

Capitulo I, es la parte introductoria donde se da un panorama general del

informe,sus antecedentes y objetivos.

Capitulo II, en este capitulo se desarrolla el marco teérico sobre el control

de Calidad y la fabricacion de naves industriales.

Capitulo IIl,en este capitulo se da el planteamiento del problema.

Capitulo IV, es la parte donde se desarrolla el Plan de Calidad.

Capitulo V, incluye los resultados obtenidos.

Capitulo VI, Incluye el anélisis econémico.



CAPITULO1

INTRODUCCION

Se define en el presente informe como se establecera el proceso y secuencia de
actividades ligadas a la calidad tales como controles, inspecciones y pruebas
aplicables en lafabricacion de una nave industrial de 1000 m’ejecutada por la
empresa FyCo Srl, para el cual se desarrollara el Plan de Calidad acorde a los
lineamientos de la Norma ISO 9001:2008 y recomendaciones de la guia del PMBOK

cuarta edicion.

La intencion de la elaboracion del Plan de Calidad es de dar al cliente la
confiabilidad de que los trabajos ejecutados por la empresa FyCo Srl se encuentran

acorde con las normas, estandares y/o requisitos aplicables al proyecto.

De igual manera con ayuda del Plan de Calidad se busca que durante los
controles e inspecciones en cada etapa delos proceso de fabricacion de las estructuras
metalicas de la nave industrial se puedan reducir las no conformidades que originan
costos elevados por rechazos, desperdicios y re-trabajos originado retrasos en los

tiempos de entrega por los re-procesos.



1.1 Antecedentes

Con la finalidad de reducir los costos ocasionados por la no calidad, ser una
empresa competitiva en el mercado de las fabricaciones metélicas y captar clientes
importantes del sector minero, industrial, construccion, pesca, agroindustria y otros,
la Gerencia General de FyCo Srl tomo a bien la iniciativa de lograr la certificacion

internacional del ISO 9001 en fabricacion de estructuras metalicas.

FyCo Srl cuenta con wuna infraestructura de aproximadamente 3000
m?,conformada por las 4reas de habilitado de planchas y perfiles, que incluye 1 mesa
de corte por plasma y otra por oxicorte, area de armado y soldeo, 4rea de granallado

y pintura.

Debido al crecimiento de los proyectos ganados y la cantidad elevada de no
conformidades FyCo Srl busca implementar un Sistema Integrado de Gestion (SIG):

Calidad, Ambiental y Seguridad como primer paso a la certificacion ISO 9001.

Parte de los requisitos del Sistema Integrado de Gestion es la elaboracion del
plan de calidad que establezca el proceso y secuencia de actividades ligadas a la
calidad tales como controles, inspecciones y pruebas aplicables al proyecto que

satisfagan las necesidades del cliente.



1.2 Objetivos

El objetivo principal del presente informe es desarrollar el plan de calidad para
el adecuado seguimiento y control de los distintos procesos involucrados en la
fabricacion de una nave industrial de 1000 m2, siguiendo normas y estandares
internacionales que aseguren la calidad del producto final y la satisfaccion del

cliente.

1.3 Justificacion
Contar con un adecuado plan de calidad que ayude al éxito del proyecto

reduciendo los costos a causa de rechazos, desperdicios y re-trabajos.

1.4 Alcances
El Plan de Calidad describe las responsabilidades del personal, requerimientos
de inspeccién y requerimientos de documentacion aplicables a la fabricacion de

estructuras metalicas.

1.5 Limitaciones
El presente informe se limita al desarrollo del plan de calidad para la
fabricacion de la estructura metélica en taller mas no para montaje o fabricaciones

realizadas en el sitio del montaje.



CAPITULO I1
TEORIA SOBRE CONTROL DE CALIDAD Y

FABRICACION DE NAVE INDUSTRIAL

2.1 Gestion de la Calidad

La gestion de la calidadincluye los procesos y actividades de la empresa
ejecutante que determinan las responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin
de que el proyecto satisfaga las necesidades del cliente. Implementa el sistema de
calidad por medio de politicas y procedimientos, con actividades de mejora continua
de los procesos llevados a cabo durante todo el Trabajo. La gestion moderna de

calidad reconoce la importancia de:

° La satisfaccion del cliente. Entender, evaluar, definir y gestionar las
expectativas, de modo que se cumplan los requisitos del cliente. Esto
requiere una combinacion de conformidad con los requisitos establecidos en
el proyecto.

° La prevencion antes que la inspeccion. Uno de los preceptos
fundamentales de la gestion moderna de la calidad establece que la calidad
se planifica, se disefia 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 inspeccién a tiempo.



° La mejora continua. El ciclo planificar-hacer-revisar-actuar es la
base para la mejora de la calidad.

° La responsabilidad de la direccién. El éxito requiere la participacion
de todos los miembros involucrados en el proyecto, pero proporcionar
los recursos necesarios para lograr dicho éxito sigue siendo

responsabilidad de la direccion.

2.1.1 Planificar la Calidad

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

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

Para realizar la planifica la calidad hay que revisar el enunciado del alcance ya
que este contiene la descripcion del proyecto, sus principales entregables y los
criterios de aceptacion. A menudo, la descripcion del alcance del proyecto contiene
detalles sobre aspectos técnicos y otras cuestiones que pueden afectar la planificacion
de la calidad. La definicion de los criterios de aceptacion puede incrementar o
disminuir significativamente los costos de calidad. La satisfaccion de todos los

criterios de aceptacion implica haber cumplido con todas las necesidades del cliente.



2.1.2 Plan de Gestién de Calidad

El plan de gestion de calidad describe como el equipo de calidad del proyecto
implementara la politica de calidad de la organizacion ejecutante. El plan de gestion
de calidad aborda el control de calidad, el aseguramiento de la calidad y métodos de
mejora continua de los procesos del proyecto. El plan de gestion de calidad puede ser
formal o informal, muy detallado o formulado de manera general. El formato y el
grado de detalle se determinan en funcién de los requisitos del cliente. El plan de
gestion de calidad debe revisarse en una etapa temprana del proyecto, para
asegurarse de que las decisiones estén basadas en informaciones precisas. Los
beneficios de esta revision pueden incluir la reduccion del costo y sobrecostos en el

cronograma ocasionados por el reproceso.

2.1.3 Control de Calidad

Realizar el Control de Calidad es el proceso por el que se monitorean y
registran los resultados de la ejecucion de actividades de calidad, a fin de evaluar el
desempefio y recomendar cambios necesarios. El control de calidad se lleva a cabo
durante todo el proyecto. Los estandares de calidad incluyen las metas de los
procesos y del producto del proyecto. A menudo, el control de calidad es realizado
por un departamento de control de calidad. Las actividades de control de calidad
permiten identificar las causas de una calidad deficiente del proceso o del producto, y
recomiendan y/o implementan acciones para eliminarlas. Entre otros aspectos, puede
resultar util para el equipo conocer la diferencia entre los siguientes pares de

términos:



° Prevencidn (evitar que haya errores en el proceso) e inspeccidén (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 segin una escala
continua que mide el grado de conformidad).

° Tolerancias (rango especificado de resultados aceptables) y limites de
control (umbrales que pueden indicar si el proceso estd fuera de

control).

2.2 Herramientas de Calidad
Las primeras siete de las siguientes herramientas y técnicas se conocen como

las Siete Herramientas de Calidad Basicas de Ishikawa.

2.2.1 Diagramas de Causa y Efecto

Los diagramas de causa y efecto, también conocidos como diagramas de
Ishikawa o diagramas de espina de pescado, ilustran la manera en que diversos
factores pueden estar vinculados con un problema o efecto potencial. El Graficoles
unejemplo de diagrama de causa y efecto. Una causa posible puede descubrirse
preguntando continuamente “;por qué?” o “;cémo?” a lo largo de una de las lineas.
Los diagramas “por qué-por qué” y “cémo-como” pueden utilizarse en el andlisis
causal. Los diagramas de causa y efecto también pueden usarse en el andlisis de

r1esgos.



CAUSAS EFECTO

No Conformidad
— Potencial
o Problema

Figura 1. Diagrama de Causa y Efecto

2.2.2 Diagramas de Control

Se recaban y analizan los datos pertinentes para indicar el estado de la calidad
de los procesos y productos del proyecto. Los diagramas de control ilustran la
manera en que se comporta un proceso a lo largo del tiempo y cuando un proceso
esta sujeto a variacién por una causa especial, lo que crea una condicion fuera de
control. Estos diagramas responden graficamente a la pregunta: “;La variacion del
proceso se encuentra dentro de los limites aceptables?” El patron de puntos de datos
en un diagrama de control puede revelar valores fluctuantes aleatorios, saltos
repentinos en el proceso o una tendencia gradual al incremento de la variacion. Por
medio del monitoreo de las salidas de un proceso a lo largo del tiempo, un diagrama

de control puede ayudar a evaluar si la aplicacion de cambios a dicho proceso logré
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las mejoras deseadas. Cuando un proceso se encuentra dentro de los limites
aceptables, significa que esta controlado y no requiere ajustes. Por el contrario,
cuando un proceso se encuentra fuera de los limites aceptables, entonces debe
ajustarse. Una sucesion de siete puntos consecutivos fuera de los limites de control
superior o inferior indica que el proceso estd fuera de control. Normalmente, los
limites de control superior e inferior se fijan en + 30, siendo 16 una desviacion

estandar.

2.2.3 Diagramas de Flujo

Los diagramas de flujo se utilizan durante el proceso de Control de Calidad
para determinar una o varias etapas deficientes del proceso e identificar
oportunidades de mejora del proceso. Los diagramas de flujo también se emplean en

el analisis de riesgos.

2.2.4 Histograma

Un histograma es un diagrama de barras verticales que ilustra la frecuencia de
ocurrencia de un estado particular de variacion. Cada columna representa un atributo
o caracteristica de un problema/una situacién. La altura de cada columna representa
la frecuencia relativa de la caracteristica. Esta herramienta ayuda a ilustrar la causa
mas comin de los problemas en un proceso por medio del nimero y las alturas

relativas de las barras. El Grafico 2 presenta un ejemplo de un histograma.
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Numero de Eventos

1 1
— EE————
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Propiedades

Intervalos
Espacios iguales

Figura 2. Histograma

2.2.5 Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto es un tipo especifico de histograma, ordenado por
frecuencia de ocurrencia. Muestra cuantos defectos se generaron por tipo o categoria
de causa identificada (Grafico 3). El ordenamiento por categoria se emplea para guiar
la accién correctiva. Se deberia atender en primer lugar las causas que provocan el
mayor numero de defectos. Los diagramas de Pareto estan relacionados
conceptualmente con la ley de Pareto, que establece que un nimero relativamente
pequeio de causas provocara generalmente la mayoria de los problemas o defectos.
Esto se denomina comunmente principio 80/20, donde el 80 por ciento de los
problemas se debe al 20 por ciento de las causas. Los diagramas de Pareto también se
pueden usar para resumir diversos tipos de datos y analizarlos segun el principio

80/20.
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Figura 3. Diagrama de Pareto

2.2.6 Diagrama de Comportamiento
Un diagrama de comportamiento muestra el historial y el patron de variaciones.
Un diagrama de comportamiento es una grafica lineal que muestra los puntos de
datos trazados en el orden en que suceden. Los diagramas de comportamiento
muestran las tendencias, variaciones, deterioros o mejoras de un proceso a lo largo
del tiempo. El andlisis de tendencias se realiza mediante diagramas de
comportamiento e implica utilizar técnicas matematicas para proyectar resultados
futuros basandose en resultados historicos. El andlisis de tendencias se usa a menudo
para supervisar:
e El desempeiio técnico. /Cuantos errores o defectos se han

identificado y cuantos permanecen sin corregir?
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o El desempeiio del costo y del cronograma. ;Cuantas actividades se

completaron por periodo con variaciones significativas?

2.2.7 Diagrama de Dispersion

Un diagrama de dispersion muestra la relacion entre dos variables. Esta
herramienta permite al equipo de calidad estudiar e identificar la posible relacion
entre los cambios observados en dos variables. Se trazan las variables dependientes
frente a las variables independientes. Mientras mas proximos se encuentren los

puntos con respecto a una linea diagonal, mayor sera su relacion.

2.2.8 Muestreo Estadistico

Las muestras se seleccionan y se prueban segun lo establecido en el plan de

calidad.

2.2.9 Inspeccién

Una inspeccion es el examen del producto de un trabajo para determinar si
cumple con las normas documentadas. Por lo general, los resultados de una
inspeccion incluyen mediciones y pueden llevarse a cabo en cualquier nivel. Por
ejemplo, se pueden inspeccionar los resultados de una sola actividad o el producto
final del proyecto. Las inspecciones se denominan también revisiones, revisiones por
pares, auditorias o revisiones generales. En algunas areas de aplicacion, estos
términos tienen significados concretos y especificos. Las inspecciones también se

utilizan para validar las reparaciones de defectos.
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2.2.10 El costo de la calidad

Se refiere al costo total de todos los esfuerzos relacionados con la calidad a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Las decisiones del proyecto pueden causar un
impacto en los costos operativos de calidad, como resultado de devoluciones de
productos, reclamaciones de garantia. Por lo tanto, debido a la naturaleza temporal de
un proyecto, la organizacion patrocinadora puede elegir invertir en la mejora de la
calidad del producto, especialmente en lo que se refiere a la prevencion y evaluacion

de defectos para reducir el costo externo de la calidad.

2.3 1ISO 9001:2008

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad
l
Clentes:
‘ o »ﬂ! Cluoms ¢ .
@ ,j |
S oo
Leyenda

Actividades que ap valor

— = — = Fiio de informacion
Figura 4. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

Esta Norma Internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en

procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de

gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el

cumplimiento de sus requisitos.
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Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto
de actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los
elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un
proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el

elemento de entrada del siguiente proceso.

El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos que se
muestra en la Figura 1 ilustra los vinculos entre los procesos. Esta figura muestra que
los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como elementos
de entrada. El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la evaluacion de la
informacion relativa a la percepcion del cliente acerca de si la organizaciéon ha

cumplido sus requisitos.

2.3.1 Responsabilidad de la Direccion
La alta direccion debe proporcionar evidencia de su compromiso con el

desarrollo e implementacion del sistema de gestion de la calidad, asi como con la
mejora continua de su eficacia:

e Comunicando a la organizacién la importancia de satisfacer tanto los

requisitos del cliente como los legales y reglamentarios.

e Estableciendo la politica de la calidad.

e Asegurando que se establecen los objetivos de la calidad.

e Llevando a cabo las revisiones por la direccion.

e Asegurando la disponibilidad de recursos.
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2.3.2 Gestion de los recursos

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para:

e implementar y mantener el sistema de gestiéon de la calidad y mejorar
continuamente su eficacia.
e aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus

requisitos.

2.3.3 Realizacion del producto

La organizacion debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la
realizacion del producto. La planificacion de la realizacién del producto debe ser
coherente con los requisitos de los otros procesos del sistema de gestion de la
calidad. Durante la planificacion de la realizacion del producto, la organizaciéon debe

determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:

e los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto.

e la necesidad de establecer procesos y documentos, y de proporcionar
recursos especificos para el producto.

e las actividades requeridas de verificacion, validacidén, seguimiento,
medicion, inspeccidon y ensayo/prueba especificas para el producto asi
como los criterios para la aceptacion del mismo.

e los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los

procesos de realizacion y el producto resultante cumplen los requisitos.
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2.3.4 Medicién, anailisis y mejora
La organizacion debe planificar e implementar los procesos de seguimiento,

medicion, andlisis y mejora necesarios para:

e demostrar la conformidad con los requisitos del producto.
e asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de la calidad.

e mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

2.3.5 Control del producto no conforme

La organizacion debe asegurarse de que el producto que no sea conforme con
los requisitos del producto, se identifica y controla para prevenir su uso o entrega no
intencionados. Se debe establecer un procedimiento documentado para definir los
controles y las responsabilidades y autoridades relacionadas para tratar el producto
no conforme. Cuando sea aplicable, la organizacién debe tratar los productos no

conformes mediante una o mas de las siguientes maneras:

e tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada.

e autorizando su uso, liberacién o aceptacion bajo concesidon por una
autoridad pertinente y, cuando sea aplicable, por el cliente.

e tomando acciones para impedir su uso o aplicaciéon prevista
originalmente.

e tomando acciones apropiadas a los efectos, reales o potenciales, de la
no conformidad cuando se detecta un producto no conforme después de

su entrega o cuando ya ha comenzado su uso.
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Cuando se corrige un producto no conforme, debe someterse a una nueva

verificacion para demostrar su conformidad con los requisitos.

2.3.6 Mejora continua

La organizacién debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion
de la calidad mediante el uso de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad,
los resultados de las auditorias, el andlisis de datos, las acciones correctivas y

preventivas y la revision por la direccion.

2.3.7 Accion correctiva

La organizacion debe tomar acciones para eliminar las causas de las no
conformidades con objeto de prevenir que vuelvan a ocurrir. Las acciones correctivas
deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades encontradas. Debe

establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para:

e revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes).

e determinar las causas de las no conformidades.

e evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurarse de que las no
conformidades no vuelvan a ocurrir.
determinar e implementar las acciones necesarias.

e registrar los resultados de las acciones tomadas.

e revisar la eficacia de las acciones correctivas tomadas.
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2.4 Fabricacién de Nave Industrial
2.4.1 Nave Industrial

Una nave industrial es un edificio de uso industrial que alberga la produccién
y/o almacena los bienes industriales, junto con los obreros, las maquinas que los
generan, el transporte interno, la salida y entrada de mercancias, etcétera. Los
requerimientos y tipos de construccion que debe poseer la nave varian en funcién de
las innumerables actividades econémicas que se pueden desarrollar en su interior, lo
que ha conducido al desarrollo de un gran numero de soluciones constructivas. Por
ejemplo, en las naves que albergan cadenas de produccién la longitud suele ser la

dimensién predominante de la construccion.

Los primeros edificios industriales surgieron en torno a las ciudades en los
siglos XVIII y XIX, debido a la Revolucién industrial producida a partir de la
invencién de la maquina de vapor. Las chimeneas altas de las calderas de estas
méaquinas cambiaron el paisaje urbano y trajeron consigo una nueva forma de vida

que con el tiempo transformé por completo la sociedad.

Antes de la Revolucién Industrial la economia estaba basada en el trabajo
artesanal organizado en gremios. Luego de la misma comenzé la produccién en
edificios que alojaban las maquinas, la mano de obra y las materias primas, ademas
de las fuentes de energia (carb6n, agua). Estas primeras fabricas podian incluso
servir de viviendas para los obreros que trabajaban en ellas. Con el avance de la

industrializacién, también se realiz6 en las naves la produccién en serie.
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2.4.2 Recepcion de Materiales

Es un proceso mediante el cual se recibe los materiales que se han de emplear
en la fabricacion asi como los consumibles a usarcé, estos se recibe en forma apilada
en el camioén de transporte para que luego los cargadores preparen los medios de
trasporte para empezar la descarga, de acuerdo a la variedad de productos, donde el
responsable de ingreso al almacén verifica que la documentacién este conforme para
autorizar el ingreso de los productos, para que el jefe del almacén verifique la
disponibilidad de espacio en mddulos y designara la zona donde se depositan los
materiales y consumibles, de acuerdo a las éareas demarcadas para cada linea

de material.

Funciones de la recepcion de materiales:

e Recibir e inspeccionar los articulos y verificar las cantidades con la
orden de compra.

e Preparar informes cuando hay escasez, dafios durante el transito y
devoluciones a los proveedores.

e Preparar una guia de recepcion para distribuirla a varios departamentos.

e Solicitar los certificados de calidad de los materiales y consumibles.

Los materiales o insumos deben apartarse en recepcion de acuerdo con la
orden de compra a la cual deben de ajustarse la factura. La misma debe de

especificar: unidades, piezas y kilos.
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Inspeccionar el estado del Material
Se realiza una primera inspeccion visual y superficial del material recibido
para detectar alguna anomalia a la vista y ser reportada al inspector y a

quien este involucrado en el proceso.

Verificar cantidad, numero de parte, caducidad si aplica y serie

Confirmar el nimero de piezas que se declaran en la factura, el numero de
parte que sea el correcto y que lo tenga fisicamente el material o algin
numero de parte alterno, también el numero de serie fisico y en factura y en

caso de que aplique la caducidad.

Sacar copia al certificado y adjuntarlo
Se saca una copia al certificado, se sella y se adjunta con el material para

que se le anexe a la Tarjeta de condicién una vez hecho la inspeccion.

2.4.3 Criterios para la Fabricacion
e Los métodos de fabricacion deberan seguir las mejores practicas de la
industria y deberancumplir con las especificaciones AISC-
Specificationforthe Design, Fabrication and Erection ofStructural Steel
JforBuildings
e La fabricacion debera ser realizada de una manera profesional donde la
apariencia es unaconsideracion justificable, podran ser rechazados

itemsestructuralmente bien realizados queresulten estéticamente malos.
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Los materiales laminados deberdan cumplir con las tolerancias
especificadas en ASTM A6.

El tamafio de piezas armadas de acero puede estar limitado por el
pesoadmisible y la longituddel transporte, se debera prever uniones de
obra para dichas condiciones. Los detallesy ubicaciones de estas
uniones, deberan minimizar el trabajo en obra, y ser aprobados por el
Inspector de calidad.

Los elementos de acero deberan ser pre-ensamblados en taller en el
mayor porcentaje posiblepara minimizar los empalmes en obra.

Las vigas, excepto las que se encuentren en voladizo, deberan ser
fabricadas con la contra-flechanormal de laminado. Otras contra-flechas
podran ser utilizadas si asi se indica en los planos ydeberan ser
obtenidas a través de métodos aprobados.

La secuencia y procesos de soldadura deberan ser tales que minimicen
la distorsion ycontraccién. Donde sea requerido en los planos se
deberan aliviar las tensiones a través detratamientos térmicos.

Los elementos deberan ser marcados claramente y se deberan realizar
marcas de coincidenciapara facilitar el montaje.

Los materiales deberan ser entregados respetando la secuencia mostrada
en los planos demontaje aceptados por el Inspector de calidad. Cuando
dicha secuencia no sea indicada, se deberanentregar siguiendo lo
recomendado en el AISC-Code of Standard Practicefor Steel

Buildingsand Bridges.
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La manipulacion de los materiales debera ser realizada con los cuidados
necesarios de manerade que no causar tensiones adicionales, alabeo,
torceduras u otros dafios.

Se deberan tomar todas las precauciones necesarias para prevenir el
dafio de las capasprotectoras de los materiales.

Se debera almacenar y proteger los materiales en obra de todo dafio,
deterioro o corrosion.

No se realizaran empalmes de elementos en taller sin la previa
autorizacion escrita del Inspector de calidad.Cuando sean aprobados,
los empalmes en taller deberdn poderdesarrollar el 100% de
lacapacidad del elemento. Deberan realizarse Examenes no
Destructivos para empalmes en tallera discrecion del Inspector de
calidad.

Las juntas de los rieles no deben coincidir con las juntas de la viga
porta grua.

En uniones que deban ser soldadas en obra no se debera imprimar o
aplicar pinturas de terminacion.

Se tratara que las uniones sean simétricas. En uniones oblicuas de
vigas, realizar el debido tratamiento térmico para evitar agrietamientos
y otros dafios en chapas dobladas.

Los empalmes soldados (haciendo referencia a soldaduras de
penetracion completa en placas a través del elemento provistas por el

fabricante) deberan cumplir los siguientes requerimientos:
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a) Excepto lo previsto en b), el méximo niimero de juntas en ala o alma

no debera exceder los criterios de la tabla N° 1.

Tabla N° 1
Longitud del Elemento [m] Niimero de Uniones
L<6 No Permitido
6<L<I2 1
12<L<]8 2
b) Las uniones no deberéan ubicarse en las regiones de maxima tensioén

como son:

e El tercio medio (L/3) de vigas simplemente apoyadas y empotradas.

e El quinto (L/5) extremo de vigas conectadas a columnas por medio de
uniones a momento.

e Si se requiere, para distribuir las uniones de manera de lograr estas
condiciones, el nimero maximo dado en a) puede ser incrementado en
una (1) unidad.

c¢) Las uniones en las alas o alma, de cualquier elemento, deberan ser
separadas longitudinalmente por lo menos 300 mm o 1/3 de la altura,
lo que resulte mayor. Las juntas en alas opuestas deberan estar
separadas longitudinalmente al menos 300 mm o 2/3 de la altura, lo
que resulte mayor.

d) Las alas y/o almas de cualquier elemento no deberan tener uniones

longitudinales.
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e) La ubicacion de las uniones en elementos de mas de 600 mm de alto y
mayores y donde se requiera especificamente en los planos, deberan
ser aprobadas por el Inspector antes de su fabricacion.

f) La calidad de las soldaduras en uniones deberan estar aseguradas por
pruebas ultrasénicas, radiograficas o tintes penetrantes segun los
requerimientos de AWS D1.1.

g) La ubicacion de la extraccion de las probetas debera ser decidido por el
Inspector, basado en examen visual y/o indicaciones en los planos.

h) En cada grupo de elementos, un minimo del 10% de las uniones deberan
ser ensayadas. Si alguna resultara defectuosa, se deberan examinar

uniones adicionales.

2.4.4 Procesos de soldadura

La soldadura es un proceso de fabricacion en donde se realiza la uniéon de
dosmateriales, (generalmente metales o termoplasticos), usualmente logrado a través
de la coalescencia (fusién), en la cual las piezas son soldadas fundiendo ambas y
pudiendo agregar un material de relleno fundido (metal o plastico), para conseguir un
bafio de material fundido (el bafio de soldadura) que, al enfriarse, se convierte en una
unién fija. A veces la presion es usada conjuntamente con el calor, o por si misma,
para producir la soldadura. Esto esta en contraste con la soldadura blanda (en inglés
soldering) y la soldadura fuerte (en inglés brazing), que implican el derretimiento de
un material de bajo punto de fusién entre piezas de trabajo para formar un enlace

entre ellos, sin fundir las piezas de trabajo.
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Muchas fuentes de energia diferentes pueden ser usadas para la soldadura,
incluyendo una llama de gas, un arco eléctrico, un laser, un rayo de electrones,
procesos de friccion o ultrasonido. La energia necesaria para formar la unién entre
dos piezas de metal generalmente proviene de un arco eléctrico. La energia para
soldaduras de fusién o termoplasticos generalmente proviene del contacto directo

con una herramienta o un gas caliente.

Mientras que con frecuencia es un proceso industrial, la soldadura puede ser
hecha en muchos ambientes diferentes, incluyendo al aire libre, debajo del agua y en
el espacio. Sin importar la localizacidon, sin embargo, la soldadura sigue siendo
peligrosa, y se deben tomar precauciones para evitar quemaduras, descarga eléctrica,

humos venenosos, y la sobreexposicion a la luz ultravioleta.

Hasta el final del siglo XIX, el unico proceso de soldadura era la soldadura de
fragua, que los herreros han usado por siglos para juntar metales calentandolos y
golpeandolos. La soldadura por arco y la soldadura a gas estaban entre los primeros
procesos en desarrollarse tardiamente en el siglo, siguiendo poco después la
soldadura por resistencia. La tecnologia de la soldadura avanz6 rapidamente durante
el principio del siglo XX mientras que la Primera Guerra Mundial y la Segunda
Guerra Mundial condujeron la demanda de métodos de junta confiables y baratos.
Después de las guerras, fueron desarrolladas varias técnicas modernas de soldadura,
incluyendo métodos manuales como la Soldadura manual de metal por arco, ahora
uno de los mas populares métodos de soldadura, asi como procesos semiautomaticos

y automaticos tales como Soldadura GMAW, soldadura de arco sumergido,
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soldadura de arco con nucleo de fundente y soldadura por electroescoria. Los
progresos continuaron con la invencidon de la soldadura por rayo laser y la soldadura
con rayo de electrones a mediados del siglo XX. Hoy en dia, la ciencia continua
avanzando. La soldadura robotizada esta llegando a ser mas corriente en las
instalaciones industriales, y los investigadores contintian desarrollando nuevos
métodos de soldadura y ganando mayor comprension de la calidad y las propiedades
de la soldadura.

e Soldadura manual con electrodo revestido (SMAW, Shielded Metal Arc

Welding)

Figura 5. Proceso de soldadura SMAW
También es conocida como soldadura manual de arco metalico (MMA) o
soldadura de electrodo. La corriente eléctrica se usa para crear un arco entre
el material base y la varilla de electrodo consumible, que es de acero y esta
cubierto con un fundente que protege el area de la soldadura contra la
oxidaciéon y la contaminaciéon por medio de la produccion del gas CO;

durante el proceso de la soldadura. El nucleo en si mismo del electrodo actua
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como material de relleno, haciendo innecesario un material de relleno
adicional.

El proceso es versatil y puede realizarse con un equipo relativamente barato,
haciéndolo adecuado para trabajos de taller y trabajo de campo. Un operador
puede hacerse razonablemente competente con una modesta cantidad de
entrenamiento y puede alcanzar la maestria con experiencia.

Los tiempos de soldadura son algo lentos, puesto que los electrodos
consumibles deben ser sustituidos con frecuencia y porque la escoria, el
residuo del fundente, debe ser retirada después de soldar. Ademas, el proceso
es generalmente limitado a materiales de soldadura ferrosos, aunque
electrodos especializados han hecho posible la soldadura del hierro fundido,
niquel, aluminio, cobre, acero inoxidable y de otros metales.

La soldadura de arco metalico con gas (GMAW),

FIGURE 10-19 Backhand welding or drag angle. FIGURE 10-20 Forehand welding or push angle.

SCUDINED
SWAG

SHIELDING
GAS

MOLTEN WELD MOLTEN WELD
METAL METAL

Figura 6. Proceso de soldadura GMAW
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También conocida como soldadura de metal y gas inerte o por su sigla en
inglés MIG (Metal inert gas),es un proceso semiautomatico o automatico que
usa una alimentacién continua de alambre como electrodo y una mezcla de
gas inerte o semi-inerte para proteger la soldadura contra la contaminacion.
Como con la SMAW, la habilidad razonable del operador puede ser
alcanzada con entrenamiento modesto. Puesto que el electrodo es continuo,

las velocidades de soldado son mayores para la GMAW que para la SMAW.

También, el tamafio mas pequefio del arco, comparado a los procesos de
soldadura de arco metélico protegido, hace mas fécil hacer las soldaduras
fuera de posicion (ej, empalmes en lo alto, como seria soldando por debajo de

una estructura).

El equipo requerido para realizar el proceso de GMAW es mas complejo y
costoso que el requerido para la SMAW, y requiere un procedimiento mas
complejo de disposicion. Por lo tanto, la GMAW es menos portable y
versatil, y debido al uso de un gas de blindaje separado, no es particularmente
adecuado para el trabajo al aire libre. Sin embargo, debido a la velocidad
media mas alta en la que las soldaduras pueden ser terminadas, la GMAW es
adecuada para la soldadura de produccion. El proceso puede ser aplicado a

una amplia variedad de metales, tanto ferrosos como no ferrosos.

Soldadura de arco de nicleo fundente (FCAW),
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Prm‘é‘ct: e
siag 3.

Figura 7. Proceso de soldadura FCAW
Usa un equipo similar pero utiliza un alambre que consiste en un electrodo de
acero rodeando un material de relleno en polvo. Este alambre nucleado es
mas costoso que el alambre sélido estandar y puede generar humos y/o
escoria, pero permite incluso una velocidad mas alta de soldadura y mayor
penetracion del metal.

soldadura de arco sumergido (SAW)

Figura 8. Proceso de soldadura SAW
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Es un método de soldadura de alta productividad en el cual el arco se pulsa
bajo una capa de cubierta de flujo. Esto aumenta la calidad del arco, puesto
que los contaminantes en la atmésfera son bloqueados por el flujo. La escoria
que forma la soldadura generalmente sale por si misma, y combinada con el
uso de una alimentaciéon de alambre continua, la velocidad de deposicion de
la soldadura es alta. Las condiciones de trabajo estin muy mejoradas sobre
otros procesos de soldadura de arco, puesto que el flujo oculta el arco y casi
no se produce ningiin humo. El proceso es usado comunmente en la industria,
especialmente para productos grandes y en la fabricacion de los recipientes de

presion soldados.

2.4.5 Calificacion de Soldadores
Todos los soldadores deberan ser calificados segin AWS D.1.1, dichas
calificaciones deberan ser presenciadas por el inspector de calidad. Todas las

homologaciones de los soldadores deberan ser adjuntadas en el dossier de calidad.

2.4.6 Inspecciones y Ensayos

El Plan de Puntos de Inspeccién (PPI) debera desarrollarse previo al inicio dela
fabricacion el Inspector de calidad realizara las inspecciones.

Se suministrara los reportes de produccion y ensayos los cuales contaran con
lasuficiente informacién para demostrar que los equipos o elementos han cumplido
con losensayos e inspecciones segun los criterios especificados. Todos estos

documentos seranrecogidos en el paquete de Documentacion Final.
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Se identificard, mantendra, controlara, ajustari y calibrard las herramientas,
calibres,instrumentos y otros medios de medicion y ensayo, usados para el control de
la calidad. Lacalibracion se realizar4 seguin los periodos establecidos y sus registros
deberan estar en el areade trabajo.

Se deberan realizar ensayos de taller e inspecciones de acuerdo con el Plan de
Puntos de Inspeccion aprobado.

El inspector de calidad se reserva el derecho de extraer muestras para ensayos
de cualquier lugar de trabajopara la verificacion de la calidad de las soldaduras. Los
métodos de Pruebas no Destructivas (END), criterios deaceptacion y requerimientos
adicionales, deberan seguir los siguientes lineamientos:

a) Los procedimientos de evaluacion visual deberan cumplir con las
especificaciones del AWSDI.1.
b) El Inspector deberd evaluar visualmente las soldaduras terminadas, la

extension de dichainspeccion sera de acuerdo a la tabla N° 2:

Tabla N° 2
Tipo de Soldadura Extension de la Inspeccion
Soldadira de Penetracion Completa 100%
Soldadura de Peneiracion Parcial 50%
Soldaduras de Filete 25%

2.4.7 Proteccion superficial
e Todas superficies metélicas seran granalladas.

e Antes de la aplicacion de la pintura base el inspector debera verificar la

rugosidad de la superficie metélica para el anclaje de la pintura.
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e Superficie de acero debera quedar libre de salpicaduras, escorias, oxidacidn,
polvo, grasas o aceite.

e El inspector debera verificar que el espesor de la primera capa este de
acuerdo con la especificacion del cliente antes de la aplicacion de la segunda

capa.

2.4.8 Identificacion y Marcado

e Se deberan marcar todas las piezas, antes de ser enviadas, de manera
clara que resista las condiciones adversas del clima.

e Las marcas en las piezas consistirin en el nimero de plano de
ingenieria y el nimero de pieza. Estas marcas podran ser usadas
unicamente si son aprobadas por el Inspector.

e Se deberan marcar indeleblemente cada pieza a ser enviada en el
extremo izquierdo en vigas y en el extremo de abajo en columnas.
Realizar las marcas segun el diagrama de montaje, marcando la
posicion correcta que debera ocupar en el lugar.

e Todas las piezas deberan estar estampadas con su marca individual o
numero.

e El marcado se puede realizar con una etiqueta metélica o un sticker
adhesivo, que debera estar fijado a la pieza, pero que debera poder

ser removido sin dafiar la pintura de la superficie.



CAPITULO III

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hace varios afios las empresas dedicadas al rubro de fabricaciones metalicas
ofrecian fabricaciones estructurales de baja calidad rigiéndose bajo el lema: “Si nos
compran lo que fabricamos no hay razones para mejorar” esto era debido al

conformismo del cliente.

Hoy en dia las cosas estdn cambiando debido a que el cliente se ha vuelto mas
exigente y la competencia es cada vez es mayor. Por lo que surge la pregunta ;Como
puedo ser mas competitivo?, Muchos han encontrado una respuesta y han coincidido
en diferenciarse ofreciendo productos de mejor calidad capaz de satisfacer al cliente

logrando asi ser mas competitivo en el mercado.

Al ser el cliente mas exigente con respecto a la calidad de los productos
terminados se incrementa la cantidad de productos rechazados por falta de calidad,

originando desperdicios y re-procesos elevando asi los costos de fabricacion.

La empresa FyCoSrl en busca de mejorar la calidad de los productos
terminados, reducir los costos de la no calidad y satisfacer a sus clientes, se vio en la

necesidad de implementar un Sistema Integral de Gestion (SIG) y desarrollar un
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plan de calidad que establezca el proceso y la secuencia de actividades ligadas a la
calidad tales como controles, inspecciones y pruebas aplicables en la fabricacion de

estructuras metalicas para lograr asi ser una empresa competitiva.



CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PLAN DE CALIDAD

4.1 Objetivo

El objetivo del presente Plan de Calidad es mostrar al cliente cémo FyCoSrl
establecera el proceso y secuencia de actividades ligadas a la fabricacion de acuerdo
a un sistema de Gestion de Calidad basada en el ISO 9001:2000, aplicables a la

ejecucioén de actividades que constituyen el Proyecto.

4.2 Alcance
El Plan de Calidad describe las funciones y responsabilidades del personal,
requerimientos de inspeccién y requerimientos de documentacién aplicables al

Proyecto de acuerdo con los requisitos de la Norma Internacional ISO 9001:2008.

4.3 Referencia normativas
e Especificaciones Técnicas del Cliente.
e Normas ASTM.
e Cébdigo AWS D1.1 Ed. 2008
e Normas SSPC

e Norma ISO 9001:2008
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4.4 Sistema de Gestion de Calidad

El Sistema Integrado de Gestion (SIG) de Calidad de FyCoSrlesta basada en la
norma ISO 9001:2008, FyCoSrlidentifica los procesos necesarios para el SIG,
determina su secuencia e interaccion de los procesos que es un requisito de la norma,
se asegura la correcta ejecucion, seguimiento, medicion y control de sus procesos
con el fin de satisfacer los requerimientos del clientes. Realizar su seguimiento,
medicion y andlisis e implementa las acciones necesarias para alcanzar los resultados
planificados y la mejora continua de dichos procesos lo que confirmara el
cumplimiento de los requisitos de nuestro Cliente para este Proyecto. El presente
Plan de Calidad también esta dirigido a describir los criterios, métodos y actividades
para el Control de Calidad en el Proyecto dentro del marco del Sistema de Gestion de

Calidad

4.5 Responsabilidad de la direcciéon

La Gerencia General buscando el mejoramiento contintio y desarrollo ha
establecido la misién, visidon y politicas para lograr los beneficios de las partes
interesadas. En consecuencia se designara a un Jefe de Proyecto que tendra la
responsabilidad y compromiso de implementar y difundir la politica y el plan de
calidad. El Jefe de Proyecto es el Representante de la Direccidon, quién

independientemente de sus funciones tiene la responsabilidad y autoridad para:
° Asegurar que se establezca, ponga en practica y mantenga el Sistema
de Gestion de calidad de acuerdo con la Norma ISO 9001:2008 y el

Plan de Calidad.
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° Informa a la Gerencia General acerca del desempefio del Sistema,
para su revision y mejoramiento continuo.
° Representa a la empresa ante las partes externas sobre temas
vinculados con el Sistema de Aseguramiento de la Calidad.
Misién
Realizamos: suministro, fabricacion y montaje de estructuras metalicas e
instalacion electromecénicas en general, con la experiencia en grias puente y afines
para el sector minero, industrial, construccion, pesca, agroindustria y otros.
Vision
Ser lideres en fabricacién y montaje de grias puente y construcciones metal
mecanica. Tener alianzas estratégicas con proveedores internacionales de suministro
de grias y partes metalmecdnica sumado a nuestro personal experimentado y

capacitado con factores claves para el logro de esta vision.

4.5.1 Enfoque al Cliente
La Direccion de la empresa asegura que los requisitos del cliente son

determinados y cumplidos con la finalidad de aumentar su satisfaccion.

4.5.2 Politica de Calidad
FyCoSrlha establecido entregar productos y servicios que cumplan con las
exigencias y requerimientos de nuestros clientes.Es nuestra meta entregar proyectos

con el alcance de tiempo, costo y la calidad pactada. Nos comprometemos a:



39

Prevenir la contaminacién donde realicemos nuestras operaciones.
Prevenir en materia de seguridad y salud en el trabajo de nuestros
trabajadores.

Cumplir con los reglamentos y Legislacion peruana aplicable.

El mejoramiento continuo de nuestro Sistema de Gestion de Calidad.

4.5.3 Planificaciéon

La Direccién asegura que la planificacion del sistema de gestion de la calidad

se realiza con el fin de cumplir los requisitos de la norma ISO 9001:2008 asi como

los objetivos de la calidad.

FyCoSrl realiza la planificacion del Sistema Integrado de Gestion manteniendo

su integridad y actualizacién permanente.

4.5.4 Funciones y Responsabilidades

Para la administracion, ejecucion y desarrollo del proyecto FyCoSrl ha previsto

una organizacion la cual tendra la responsabilidad de cumplir el nivel de

calidad previsto por el cliente. Las funciones y responsabilidades se indican a

continuacion:

Jefe de proyecto

Planificar y coordinar los tiempos y recursos del proyecto.
Responsable de la unién del grupo de trabajo.
Responsable de aplicar las politicas y plan de calidad.
Responsable ante el cliente de la ejecucion del proyecto.

Responsable del cumplimiento del cronograma estimado.
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Ingeniero de Calidad

Ejecutar el Plan de Calidad del proyecto

Reportar al jefe del proyecto el cumplimiento y/o situacion del plan de
calidad

Velar que se cumpla las actividades administrativas y operativas
definidas en el plan de calidad

Revisar y aprobar los informes emitidos de los controles efectuados.
Realizar los informes de los avances y/o dificultades del cumplimiento
del plan de calidad.

Inspeccionar y autorizar la liberacion de los materiales a emplearse en

el proyecto basado en las especificaciones solicitadas o normadas.

e Emitir las no conformidades.
e Hace el seguimiento de las no conformidades hasta su levantamiento.

e Coordinar la elaboracién del Dossier de calidad final.

Ingeniero de seguridad

Se reporta a la Gerencia General.

Coordina con la Gerencia de Proyectos para la elaboracion de
procedimientos de trabajo requeridos por el cliente.

Coordina con la Gerencia de Operaciones la ejecucion del programa de
seguridad en cuanto a las Charlas de Seguridad, inspecciones,

procedimientos etc., que se requieran en taller y obra.
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Es el responsable de verificar el cumplimiento del Programa de
Seguridad e Higiene Industrial previamente aprobado por el Comité de
Seguridad y el programa en obra.

El Supervisor de Seguridad verificarda el cumplimiento de los
procedimientos aplicables en las respectivas areas de su
responsabilidad.

Mantendra los registros originales indicados en este Programa.

Difundir al personal las politicas de seguridad y medio ambiente de la
empresa y del cliente si se esta en obra.

Coordinar con el personal de seguridad del cliente y de otros

contratistas para ver posibles acciones en conjunto.

Jefe de Ingenieria

Revisar y aprobar los planos de ingenieria de basica, fabricacion y
montaje.

Realizar las observaciones y /o levantamiento en coordinacion con el
cliente relacionadas a los planos.

Realizar las aclaraciones de consultas solicitadas del responsable de

fabricacion y montaje.

Ingeniero residente

Velar por la necesidad de los materiales, equipos, recursos humanos en
los trabajos relacionados, para el buen desempeiio y cumplimiento de
los objetivos planteados.

Se encargara de las coordinaciones con el cliente para la aprobacion de

los permisos de trabajo.
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e Exigir el cumplimiento de los procedimientos establecidos.

e Ordenar la ejecucion inmediata de las recomendaciones emitidas por el
encargado de seguridad a fin de eliminar actos y condiciones sub-
estandares en el area de trabajo.

e Impartir a su personal una breve instruccién diaria sobre el trabajo que
van a ejecutar indicandoles el tipo de labor, los peligros y las

precauciones que deben adoptar para minimizar riesgos.

4.5.5 Revisién de la Direccion

La alta direccion revisara el sistema de gestion de la calidad de la organizacion
periddicamente la conveniencia, adecuacion y eficacia del sistema de gestion de
calidad. La revision debe incluir la evaluacion de las oportunidades de mejora y la
necesidad de efectuar cambios en el sistema de gestion de la calidad, incluyendo la

politica de la calidad y los objetivos de la calidad.

4.5.5.1 Informacién para la Revisién

La informaciéon de entrada para la revision por la direccion incluye los
resultados de auditorias, retroalimentacion del cliente, desempefio de los procesos y
conformidad del producto, estado de las acciones correctivas y preventivas, acciones
de seguimiento de revisiones por la Direccion previas, cambios que podrian afectar al

sistema de Gestion de Calidad y recomendaciones para la mejora.
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4.5.5.2 Resultados de la Revision

Los resultados de la revision por la direccion incluyen las decisiones y acciones
asociadas a la mejora de la eficacia del sistema de Gestién de Calidad y sus procesos,
la mejora del producto en relacion con los requisitos del cliente y la necesidad de

recursos.

4.6 Gestion de los Recursos
4.6.1 Provision De Recursos

FyCoSrl determina y proporciona los recursos necesarios para implementar,
mantener y mejorar continuamente el Sistema de Gestion de Calidad, mejorar
continuamente su eficacia, y aumentar la satisfacciéon del cliente mediante el

cumplimiento de sus requisitos.

4.6.2 Recursos Humanos
4.6.2.1 Generalidades

El personal que realiza trabajos que afectan la calidad del Proyecto es
competente con base en la educacion, formacién, habilidades y experiencia

apropiadas.

4.6.2.2 Competencia, Toma de Conciencia y Entrenamiento

FyCoSrl determina las competencias necesarias para el personal que realiza
trabajos que afectan la calidad del Proyecto, proporciona capacitaciéon o toma otras
acciones para satisfacer dichas necesidades, evalua la eficacia de las acciones

tomadas, asegura que su personal es consciente de la relevancia e importancia de sus
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actividades y de como contribuyen al logro de los objetivos de la calidad, y mantiene

los registros apropiados de su educacion, formacién, experiencia y habilidades.

4.6.2.3 Infraestructura

FyCoSrl determina, proporciona y mantiene la infraestructura necesaria para
lograr la conformidad con los requisitos del Proyecto. La infraestructura incluye los
edificios, espacios de trabajo, servicios asociados y equipos para los procesos
(incluyendo hardware y software) y los servicios de apoyo tales como transporte o

comunicacion.

4.6.2.4 Ambiente de Trabajo
FyCoSrl determina y gestiona las condiciones del ambiente de trabajo

necesarias para lograr la conformidad con los requisitos del Proyecto.

4.7 Realizacién del Producto
4.7.1 Planificaciéon de la realizacion del Producto

FyCoSrl planifica y desarrolla los procesos necesarios para la realizacién del
proyecto. Dicha planificacion es coherente con los requisitos de los otros procesos
del Sistema de Gestion de Calidad.

Asimismo, determina los objetivos de la calidad y los requisitos para el
proyecto, la necesidad de establecer procesos, documentos y proporcionar recursos
especificos para el proyecto, las actividades requeridas de verificacion, validacion,
seguimiento, inspeccion y ensayos especificos para el proyecto asi como los criterios

para la aceptacion del mismo, los registros que sean necesarios para proporcionar
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evidencia de que los procesos utilizados y el producto final cumplen los requisitos
especificados.

El documento que especifica los procesos del Sistema de Gestion de Calidad y
los recursos que deben aplicarse a un proyecto es el Plan de Calidad. El Plan de
Calidad del Proyecto se basa en la documentacion del Sistema de Gestion de
Calidad, en los requisitos del cliente y en las normas técnicas aplicables. El Plan de
Calidad incluye un Plan de Puntos de Inspeccion, en el cual se mencionan todas las
inspecciones y pruebas a realizarse en el Proyecto, asi como los registros aplicables.
Dichos registros son firmados por el Inspector de Calidad, por el Gerente de
Proyecto y por el Supervisor del Cliente (de ser aplicable).

El Plan de Calidad y los registros de calidad son incluidos en el Dossier de
Calidad del Proyecto. Al término del mismo, se entrega al Cliente una copia del

Dossier de Calidad, siendo el original conservado por un minimo de 05 afios.

4.7.2 Procesos relacionados con el cliente
4.7.2.1 Determinacion de los Requisitos del Proyecto
El contrato definira la relacion cliente — contratista el cual es acompaiiado con

la documentacion y/o especificaciones técnicas necesarias, que definan los requisitos
y satisfagan los criterios de aceptacion del disefio y calidad del proyecto, la revision
del convenio se hara en lo referente a los siguientes puntos:

e Fabricacion de la estructura y suministro de los componentes del

equipo que seran utilizados.
e Consideracion de las especificaciones particulares del contrato.

e M¢étodos utilizados para la calificacion del procedimiento.
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e (Calificacion del personal.

e Inspecciones y ensayos.

e Seleccion, identificacion y/o trazabilidad.

e Disposiciones para el control de calidad.

e Subcontrataciones.

e Requisitos de calidad y aceptacion de las soldaduras

e Acabados finales de la construccion

Todo cambio posterior en el disefio o criterios de aceptacion de calidad se hara

atreves del registro de cambios de ingenieria, que debera ser aprobada por los

responsables del proyecto y del cliente.

4.7.2.2 Revision de los Requisitos Relacionados con el Proyecto

FyCoSrl revisa los requisitos relacionados con el proyecto antes de
comprometerse con el cliente a desarrollarlo. Asimismo, asegura que los requisitos
del proyecto estén definidos, que estén resuelto las diferencias existentes entre los
requisitos del contrato y los expresados previamente y que la organizacion tenga la
capacidad para cumplir con los requisitos definidos.

Se mantiene registros de los resultados de la revision y de las acciones
originadas por la misma. Cuando el cliente no proporcione una declaracion
documentada de los requisitos, Cuando se cambien los requisitos del Proyecto, la
organizacion asegura que la documentacion pertinente se modifica y que el personal

apropiado es consciente de los requisitos modificados.
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4.7.2.3 Comunicacion con el Cliente

FyCoSrldetermina e implementa disposiciones para la comunicacion eficaz con
los clientes, relativas a la informacion sobre el Proyecto, las consultas o contratos
(incluyendo las modificaciones) y la retroalimentacion del cliente, incluyendo sus

quejas.

4.7.3 Diseiio y Desarrollo
4.7.3.1 Planificacion del Diseiio y Desarrollo

FyCoSrl planifica y controla el disefio y desarrollo del Proyecto, determinando:
sus etapas, la revision, verificacién y validacion apropiadas para cada etapa y las
responsabilidades y autoridades respectivas. Se gestiona la interaccién entre las
diferentes areas implicados en el disefio y desarrollo para asegurar una comunicacion
eficaz y una clara asignacion de responsabilidades. Los resultados de la planificacion
se actualizan cuando sea apropiado, segin los cambios que surjan durante el disefio y

desarrollo.

4.7.3.2 [Elementos de entrada para el Diseiio y Desarrollo

Los elementos de entrada relacionados con los requisitos del proyecto se
determinan, registran y revisan para verificar su adecuacion. Los elementos de
entrada incluyen los requisitos funcionales y de desempeiio, requisitos legales y
reglamentarios aplicables, la informacion de disefios previos similares cuando sea
aplicable y cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo. Los

elementos de entrada deben estar completos, no ser contradictorios ni ambiguos.
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4.7.3.3 Resultados del Diseiio y Desarrollo

Los resultados del disefio y desarrollo permiten la verificacion respecto a los
elementos de entrada del disefio y desarrollo y son aprobados antes de su liberacion.
Los resultados del disefio y desarrollo cumplen con los requisitos de los elementos de
entrada para el disefio y desarrollo, proporcionan informaciéon apropiada para la
ejecucion del Proyecto, hacen referencia a los criterios de aceptacion del producto y
especifican las caracteristicas esenciales para el funcionamiento seguro y correcto del

producto.

4.7.3.4 Revision del Diseiio y Desarrollo

En las etapas adecuadas se efectiian revisiones sistematicas del disefio y
desarrollo para evaluar la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo para
cumplir los requisitos e identificar cualquier problema y proponer las acciones
necesarias.

En dichas revisiones se incluyen representantes de las funciones relacionadas
con la(s) fase(s) de disefio y desarrollo que se esta(n) revisando. Se mantiene registro
de los resultados de las revisiones y de cualquier accién necesaria.
4.7.3.5 Verificacion del Disefio y Desarrollo

FyCoSrl efectaa la verificacion del disefio y desarrollo para asegurar que los
elementos de salida del disefio y desarrollo satisfacen sus elementos de entrada. Se
mantienen registros de los resultados de la verificacion y de cualquier accion que sea

necesaria.
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4.7.3.6 Validacién del Diseiio y Desarrollo

FyCoSrl efecttia la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con el orden
planificado para asegurar que el producto resultante es capaz de satisfacer los
requisitos para su aplicacion prevista. Siempre que sea posible, la validacion se
completara antes de la entrega de la obra. Se mantienen los registros de los resultados

de la validacion y de cualquier accién que sea necesaria.

4.7.3.7 Control de cambies del Disefio y Desarrollo

Los cambios de disefio y desarrollo se identifican y se mantienen registros de
los mismos. Los cambios se revisan, verifican y validan, segiin sea apropiado y se
aprueban antes de su implementacion.

La revision de los cambios del disefio y desarrollo incluye la evaluacion del
efecto de los cambios en las partes que la componen y en el producto ya entregado.
Se mantienen registros de los resultados de la revision de los cambios y de cualquier
accion que sea necesaria.

4.7.4 Compras
4.7.4.1 Proceso de Compras

FyCoSrl asegura que el producto adquirido cumple los requisitos de compra
especificados. El tipo y alcance del control aplicado al proveedor y al producto
adquirido depende del efecto del mismo en la realizacion del producto o en el
producto final.

Se evalia y selecciona los proveedores en funcién de su capacidad para
suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la organizacion. Se ha

establecido criterios para la seleccion, la evaluacion y la re-evaluaciéon, manteniendo
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registros de los resultados de las evaluaciones y de cualquier accidon necesaria que se

derive de la misma.

4.7.4.2 Informaci6n de las Compras
La informacién de compras describe en forma precisa el producto o servicio
solicitado de acuerdo con las especificaciones técnicas, planos o cualquier otra
documentacién relevante, incluyendo cuando sea aplicable: los requisitos para la
aprobacion del producto, procedimientos, procesos y equipos, requisitos para la
calificacion del personal y requisitos del Sistema de Gestion de Calidad, se asegura

que los requisitos de compra son adecuados antes de comunicarselos al proveedor.

4.7.4.3 Verificacién de los Productos Comprados

FyCoSrl establece e implementa la inspeccién u otras actividades necesarias
para asegurar que el producto comprado cumple los requisitos de compra
especificados. La verificacion se realiza a través de la concordancia entre las rdenes
de compra, las guias de remisién y otros documentos técnicos relevantes (tales como
certificados de calidad). De ser necesario se realiza una verificacion posterior para
determinar si el producto comprado cumple con los requisitos especificados
(dimensiones, tolerancias, tipo de material, estado de conservacion, etc.).

Cuando la empresa o su cliente quieran llevar a cabo actividades de
verificacion en las instalaciones del proveedor, se especificara en la informacién de
compra las disposiciones requeridas para la verificacion y el método para la

liberacion del producto.
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4.7.5 Produccion y entrega del Servicio
4.7.5.1 Control de las Operaciones de Produccion y de Servicio

FyCoSrl planifica y lleva a cabo los proyectos bajo condiciones controladas,
las cuales incluyen (de ser aplicable) la disponibilidad de informacion que describa
las caracteristicas del producto, la disponibilidad de instructivos de trabajo (cuando
sea necesario), el empleo del equipo apropiado, la disponibilidad y uso de equipos de
medicion y seguimiento, la ejecucion del seguimiento y medicion y la realizacion de

actividades de liberacion, entrega y posteriores a la entrega.

4.7.5.2 Validacion de las Operaciones de Produccion y de Servicio

FyCoSrl valida aquellos procesos de produccidon y prestacion del servicio
donde los productos resultantes no puedan verificarse mediante actividades de
seguimiento o medicion posteriores. Esto incluye a cualquier proceso en el que las
deficiencias se hagan aparentes unicamente después de que el producto este siendo
utilizado o se haya prestado el servicio. La validacion demuestra la capacidad de
estos procesos para alcanzar resultados planificados.

Se establece las disposiciones para estos procesos, incluyendo, cuando sea
aplicable: los criterios definidos para la revision y aprobacion de los procesos, la
aprobaciéon de equipos y calificacion del personal, el uso de métodos y

procedimientos especificos, los requisitos de los registros y la revalidacion.

4.7.5.3 Identificacion y Trazabilidad
FyCoSrl identifica el producto por medios adecuados, a través de la realizacion

del producto. Se identifica el estado del producto con respecto a los requisitos de
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medicion y seguimiento. La identificacion del producto se da a través de dos
codigos: el nimero de proyecto correspondiente y/o el cédigo de los planos de
Ingenieria. La identificacion colocada en el producto en proceso y materiales
asignados al proyecto (tales como planchas y vigas) es mantenida/reemplazada y
controlada por los Inspectores de Calidad durante toda la realizacién del producto, a
través de inspecciones y llevando los registros necesarios y siguiendo el instructivo

correspondiente.

4.7.5.4 Propiedad del Cliente

FyCoSrl recibira perfiles y planchas suministrados para la fabricacion. Estos
perfiles y planchas recibiran el tratamiento de bienes de propiedad del Cliente.

Se cuidara estos bienes de nuestro cliente mientras estén bajo su control. Se
identificara, verificara, protegera y salvaguardard los perfiles y planchas
suministrados por el cliente. Si alguno de estos materiales se deteriora o de algin

modo se considera inadecuado para su uso, sera registrado y comunicado.

4.7.6 Control de los equipos de seguimiento y control

FyCoSrl determina las actividades de seguimiento y medicién, asi como los
Equipos e Instrumentos de Medicion y Ensayo necesarios para proporcionar la
evidencia de la conformidad del producto con los requisitos especificados. Se
establece el Plan de Calidad del Proyecto para asegurar que las actividades de
medicién y seguimiento se realizan de una manera coherente con los requisitos de

seguimiento y medicion del Proyecto.
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Cuando sea necesario asegurar la validez de los resultados, los Equipos e
Instrumentos de Mediciéon y Ensayo seran calibrados o verificados a intervalos
especificos o antes de su utilizacion (comparandolos contra patrones de medicion
trazables nacionales o internacionales; cuando no existan dichos patrones se
registrara la base utilizada para la calibracion o verificacidon), serdn ajustados o
reajustados cuando sea necesario, seran identificados para determinar su estado de
calibracion y seran protegidos contra ajustes que puedan invalidar el resultado de la
medicion o contra dafios/deterioro durante la manipulacién y el almacenamiento.

Se evalua y registra la validez de los resultados de las mediciones anteriores
cuando se detecte que el equipo no estd conforme con los requisitos. Asimismo
tomara las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto afectado.

Se mantendran registros de los resultados de la calibracion y la verificacion.

4.8 Medicion, analisis y mejora
4.8.1 Generalidades

FyCoSrl planifica e implementa los procesos de seguimiento, medicion,
analisis y mejora necesarios para demostrar la conformidad del producto, asegurar la
conformidad del Sistema de Gestion de Calidad y la mejora continua de su eficacia.
Esto incluye la determinacion de los métodos aplicables, incluyendo técnicas

estadisticas y el alcance de su utilizacion.

4.8.2 Seguimiento y medicién

4.8.2.1 Satisfaccion del Cliente
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Como una de las medidas del desempeiio del Sistema de Gestion de Calidad se
realiza el seguimiento de la informacion relativa a la percepcion del cliente con
respecto al cumplimiento de sus requisitos por parte de la organizacion. Determina

los métodos para obtener y utilizar dicha informacién.

4.8.2.2 Auditoria Interna

FyCoSrl realiza periddicamente, por lo menos dos veces al afio, auditorias
internas para verificar que el Sistema de Gestion de Calidad implementado sea
conforme con las actividades planificadas, con los requisitos de la Norma ISO
9001:2008 y con los requisitos del Sistema de Gestion de Calidad establecidos por la
organizacion y que mantiene su eficacia.

Planifica un programa de auditorias tomando en cuenta el estado y la
importancia de los procesos y areas involucrados en el Sistema de Gestion de
Calidad, asi como los resultados de auditorias previas. Define los criterios de
auditoria, el alcance de la misma, su frecuencia y metodologia. La seleccion de los
auditores y la realizacion de las auditorias asegura la objetividad e imparcialidad del
proceso de auditoria. Los auditores no auditan su propio trabajo.

Define en un procedimiento documentado las responsabilidades y requisitos
para la planificacion y realizacion de auditorias, para la presentacion de resultados y
para el mantenimiento de los registros.

El responsable del drea auditada asegura que se tomen acciones sin demora
injustificada para eliminar no conformidades detectadas y sus causas. Las actividades
de seguimiento incluyen la verificacién de las acciones tomadas y el informe de los

resultados de la verificacion.
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4.8.2.3 Medicién y Seguimiento de los Procesos
FyCoSrl aplica métodos apropiados para el seguimiento y, cuando sea
aplicable, la medicién de los procesos del SGC. Estos métodos demuestran la
capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados. Cuando no se
alcancen los resultados esperados, se lleva a cabo correcciones y acciones
correctivas, segiin sea conveniente, para asegurar la conformidad del producto.
Subcontratacién
La subcontrataciéon para el proyecto sera solamente para los ensayos no
destructivos asi como para la calificacion de procedimientos y soldadores.
Personal de soldadura
Los soldadores seran trabajadores de planta de la empresa de preferencia, que
hayan participado en la construccion de estructuras similares y calificadas para las
posiciones de soldadura requerida.
Personal de inspeccion y ensayos.
El personal involucrado en las actividades de inspeccidn, ensayos y examenes,
tanto de la empresa o subcontratado debera estar debidamente calificado.
Actividades de fabricacion
e El proceso de fabricacion se hard de acuerdo a planificaciéon previa,
utilizandose un diagrama de Gantt proyectado y otro de seguimiento.
e Para la fabricacion en el taller se dispondra de los planos
correspondientes a la actividad, siendo estos la ultima version.
e Se asignard una zona exclusiva para el trabajo de soldadura y ensamble

de los componentes.
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Las actividades de soldadura se haran de acuerdo a los procedimientos
elaborados para el caso correspondiente.

Cada soldador indicara la soldadura realizada y colocara sus iniciales
para el control de calidad.

Las instrucciones de trabajo seran impartidas por el encargado de

produccion.

Almacenamiento, manipulaciéon de materiales y consumibles de soldeo

Adquisiciones

Los materiales adquiridos para el proyecto deberin ser comprobados
que cumplen las normas y cédigos aplicables sefialados en el contrato.
La adquisicion sera realizada a proveedores calificados y aprobados por
la empresa basandose en una lista autorizada por el cliente.

Control de materiales

Para el control de materiales tanto para fabricacion y montaje el
inspector de calidad debera proceder a liberacion segun los criterios de
conformidad adjuntando a los documentos como Guias de entrega de
los materiales y Certificados de calidad del material o documentacion
de respaldo.

Almacenamiento del metal base

El metal base sera almacenado en la zona asignada a planchas y
debidamente marcado Luego del acondicionamiento a los formatos
finales, estos permaneceran en la zona asignada para la construccion

(almacén de productos en proceso).
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Consumibles

Los gases utilizados en esta construccion seran ubicados en el almacén
de gases con la rotulacion de nimero de lote para su adecuada
disposicion.El metal de aporte sera almacenado en ambiente seco, se
mantendra visible su nuimero de lote.El metal de aporte del proceso
deberd ser protegido del medio ambiente cuando no sea utilizado y
guardado en el almacén entre jornadas de trabajo, el nimero de lote sera

colocado en un lado visible.

Inspeccién y ensayos relacionados con el soldeo

4.8.24

e Se verificard los c6digos de los materiales suministrados y el del

correspondiente certificado, ademés se realizar4 una inspeccién visual
para garantizar la calidad del material recibido.

Antes de la soldadura de las planchas se verificara el estado de las
superficies a unir.

El supervisor controlarda que los pardmetros de soldadura sean los
definidos en el procedimiento correspondiente a la unién.

En las soldaduras principales, a tope, se aplicara ensayo de tintes
penetrantes en el pase de raiz y se realizar4 radiografia industrial luego
de terminada la unién.

En el caso de uniones secundarias se verificara que se hayan realizado

todas las soldaduras que indica el plano.

Medicién y Seguimiento del Producto
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FyCoSrl realiza la medicion y seguimiento de las caracteristicas del producto
en las etapas apropiadas del proceso de realizacion para verificar que se cumplen los
requisitos del mismo. Se mantiene evidencia de la conformidad con los criterios de
aceptacion. Los registros indican las personas que autorizan la liberacion del
producto.

No se procede a la liberacion del producto o la entrega del servicio hasta que se
hayan completado satisfactoriamente todos las actividades planificadas, a menos que

la autoridad competente, o cuando corresponda el cliente, indique lo contrario.

4.8.3 Control del producto no conforme

FyCoSrl asegura que el producto no conforme con los requisitos sea
identificado y controlado para prevenir su utilizacién o entrega no intencionada.
Establece los controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas con el
tratamiento de los productos no conformes en un procedimiento documentado.

Se trata los productos no conformes de la siguiente manera: tomando acciones
para eliminar la no conformidad detectada (reparar o reprocesar), autorizando su
utilizacion, liberacién o aceptacion bajo concesion por una autoridad competente y,
cuando corresponda, por el cliente, o previniendo su utilizacién o aplicacion
original.

FyCoSrl mantienen registros de la naturaleza de las no conformidades y de
cualquier accion tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan
obtenido. Cuando se corrige un producto no conforme, se somete a una nueva
verificacion para demostrar su conformidad con los requisitos. Cuando se detecta un

producto no conforme después de la entrega o cuando se ha comenzado su
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utilizacion, Se adopta las acciones apropiadas respecto de las consecuencias o efectos

potenciales de la no conformidad.

4.8.4 Analisis de Datos

FyCoSrl determina, recopila y analiza los datos necesarios para demostrar la
conformidad y la eficacia del Sistema de Gestion de Calidad y evaliia donde pueden
realizarse las mejoras del Sistema de Gestién de Calidad. Esto incluye los datos
generados del resultado de la mediciéon y seguimiento y de cualquier otra fuente
pertinente.

El anélisis de datos proporciona informacion sobre la satisfaccion del cliente, la
conformidad con los requisitos del producto, las caracteristicas y tendencias de los
procesos y de los productos incluyendo las oportunidades para llevar a cabo acciones

preventivas y sobre los proveedores.

4.8.5 Mejora
4.8.5.1 Mejora continua

FyCoSrl mejora continuamente el Sistema de Gestion de Calidad a través de la
Politica de la Calidad, Objetivos y Metas de la Calidad, resultados de las auditorias,

analisis de datos, acciones correctivas y preventivas y la revision por la direccion.

4.8.5.2 Acciones Correctivas
FyCoSrl toma acciones para eliminar la causa de no conformidades para evitar
que se repitan. L.as acciones correctivas son apropiadas para los efectos de las no

conformidades encontradas.



60

Se ha establecido un procedimiento documentado que define los requisitos
para: revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes), determinar
sus causas, evaluar la necesidad de adoptar las acciones necesarias para asegurar que
las no conformidades no vuelvan a ocurrir, determinar e implementar las acciones
necesarias, registrar los resultados de las acciones correctivas tomadas y revisar las

acciones correctivas tomadas.

4.8.5.3 Acciones Preventivas

FyCoSrl determina acciones para eliminar las causas de no conformidades
potenciales y prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas son
apropiadas para los efectos de las no conformidades potenciales.

Se cuenta con un procedimiento documentado que define los requisitos para:
identificar no conformidades potenciales y sus causas, evaluar la necesidad de actuar
para prevenir la ocurrencia de no conformidades, determinar e implementar las
acciones necesarias, registrar los resultados de las acciones tomadas y revisar las

acciones preventivas tomadas.



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Resultados de la implementacion del Plan de calidad

Los resultados obtenidos de la implementacién del plan de calidad fueron los

siguientes:

e Se mejoro la calidad de los productos terminados.

e Se redujo los re-procesos por rechazos en comparaciéon con trabajos
similares.

e Disminucién de los sobrantes en el proceso de fabricacién en
comparacion con trabajos similares

e Reduccion de los Costos de fabricacion.

e Mejora de la Produccion.

No obstante a pesar que el Plan de calidad fue aplicado por el area de calidad
hubo pérdidas en la producciéon ya que el Sistema Integral de Gestiéon no fue bien
implementado y no hubo una buena interaccién entre las demads areas originando
atrasos por mantenimiento de los equipos de soldadura y rechazos por mal

funcionamiento de los mismos.



CAPITULO V

COSTOS

6.1 Generalidades

La importancia de los costos de no calidad es muy clara a partir
delconocimiento de la relacion entre la gestion de la calidad y los principales
indicadores de resultadosecondmicos del Proyecto. Son ejemplo de ello las
expresiones de Deming en la Dedicatoria a laobra de Shewart (Shewart, W.A. 1997
Control Econémico de la Calidad de ProductosManufacturados; el titulo de esta obra,
escrita originalmente en 1931, es por demas elocuente):Como aprendieron los
Japoneses, la productividad crece conforme mejora la calidad del proceso.

Deming mismo (Deming, W. Edwards.1989.), en el cuarto de sus catorce
puntos fundamentales,sefiala: Acabar con la prdctica de hacer negocios sobre la
base del precio. En vez de ello minimizarel coste total.

Harrington después del Prefacio en Mejoramiento de los Procesos de la
Empresa (Harrington, H.James. 1993.) agrega un texto que titula: “ Solo para

(19

Presidentes Ejecutivos “ y sefiala: ;Por quédebia Ud. Actualizarse en este nuevo
furor de la calidad y del mejoramiento continuo? La unicarazon por la cual Ud.
Debe iniciar un proceso de mejoramiento es para generar mayoresbeneficios y hacer
mds competitiva su organizacion.

Feigembaum en el prélogo a la tercera edicién de su obra Control Total de la

Calidad, menciona “lacalidad es en esencia una forma de administrar a la

organizacion”.
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Los beneficios de la gestion de calidad tienen dos aspectos fundamentales:

) reduccion de costos asociados a la disminucién del nimero de fallas
° aumento esperado de ventas por mejora en el nivel de satisfaccion del
cliente

6.2 Clasificacion de Costos
6.2.1 Costos de Prevencion

Son las actividades especificamente disefiadas para evitar la malacalidad en
servicios. Algunos ejemplos pueden ser Costos de prevision de fallas
pornuevosdisefios, estudios de la capacidad de un proveedor y planificacion de la

calidad.

6.2.2 Costos de Evaluacion

Son los gastos correspondientes a la medida, evaluacion o auditoriade servicios
para evitar la no conformidad con los requerimientos. Ejemplo: Control derecepcion
de materiales, inspeccion durante la prestacion del servicio y ensayos no

destructivos

6.2.3 Costos de Fallos Internos
Servicios o productos no conformes que tienen lugar dentro dela organizaciéon
al momento de su detecciéon. Ejemplo: Costos de desechos, reprocesos, re-

inspecciones y repeticion de ensayos.
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6.2.4 Costos de Fallos Externos

Servicios o productos no conformes que tienen lugar fuera de la organizacion
al momento de su deteccion el servicio es detectado por el cliente. Ejemplo: Fallas en
las herramientas en el campo y operaciones no concretadas por falla en los equipos
y/o materiales, equipos que proporcionan lecturas erroneas.

Se debe conducir a pasar de una situacion donde se tiene un Costo de No
Calidad compuesto principalmente por fallas a uno en el cual hay un equilibrio entre
las actividades de Prevenciéon y Evaluacion respecto de los fallos de forma de

optimizar la gestion de costos en este sentido

6.3 Evaluacion de costos

En los siguientes items se evaluara los costos de prevencion y evaluaciéon que
ayuden a la disminucion de los costos de desechos, re-procesos, re-inspecciones y
repeticion de ensayos no destructivos de los productos no conformes.

e Costos de Prevencion (CP)

ITEM DESCRIPCION MONTO USS$
1 Reunién de equipos para Mejora de calidad 450
3 Capacitacion del personal de Calidad 1500
4 Calificacion de Procedimientos de Soldadura 2000
5 Calificacion de Soldadores 1500
6 Calibracion de Instrumentos de medicion 150
Monto total 5600




e Costos de Evaluacion (CE)
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ITEM

DESCRIPCION MONTO US$
1 Evaluacion de proveedores 250 B
2 Ensayos no destructivos (END) 4500
3 Auditoria Interna 250
Monto total 5000

e Costos de Fallos Internos (CFI)

Hubo un elevado costo por productos no conformes por una mala gestion de

mantenimiento de los equipos de soldeo y por planos de fabricacién mal

disefiados.
ITEM DESCRIPCION MONTO US$
1 Desechos 8000
2 Re-procesos 20 000
3 Re-inspecciones por END 2500
Monto total 32 500

e Costos de Fallos Externos (CFE)

No hubo costos por fallas externas

6.4 Analisis de los costos

e Costo total para la ejecucion del Plan de Calidad
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CP+CE =USS$ 10600
e Costo total de fallas
CFI + CFE =USS$ 32 500
Como se puede apreciar los costos de fallas fueron elevados no obstante como
ya se menciono en el capitulo anterior esto se debié a que el Sistema Integral de
Gestion no fue bien implementado y no permitié una buena interaccion entre las

demas areas involucradas en el proceso de fabricacion.



CONCLUSIONES

El plan de calidad desarrollado tuvo el impacto esperado hacia nuestro
cliente ya que se evidencio la ejecuciéon de todas las inspecciones y

controles especificados en el Plan de Puntos de Inspeccién.

No obstante el sistema de gestion de calidad no tuvo una buena interaccion
entre los procesos de las areas de mantenimiento y disefio y eso se refleja en

los costo de fallos internos por no conformidades.

No se pudo detectar problemas criticos en el sistema de gestion de calidad
ya que no hubo auditorias internas y revision en el Sistema de Gestion de

Calidad.

No hubo un verdadero compromiso de la Gerencia General hacia el Sistema
de Gestion de Calidad para fomentar, mantener y mejorar el Sistema de

Gestion de Calidad.



RECOMENDACIONES

La Gerencia General debe tener un compromiso real con el sistema de gestion

de calidaa.

La gerencia general debe fomentar las interacciones de las areas involucradas

¢n ia ejecucion de los proyectos para una mejor planificacion de los trabajos.

Se debe realizar periddicamente las auditorias internas para ei mejoramiento

del sistema de Gestion de Calidad.

Se recomienda una revision del sistema de Gestion de Calidad.
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APENDICES

Apéndice I — Plan de Punto de Inspeccidon



SISTEMA INTEGRADO DE GESTION FYCO SRL FYCO-PPI-01
F‘Y C OSRL PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI) HOJA | o101
REV 02
FABRICANTES Y CONSTRUCTORES
FECHA
ETAPA DEL PROCESO ELEMENTO A CONTROLAR CONTROL A REALIZAR RENPONSABLE FORMATO FRECUENCIA
. Inspeccién Visual
Recepcion de Materiales  Materiales Estructurales Protocolo de Calidad Jefe de Logistica FYCO-RCC-002
(LIMA) Equipos y/o Componentes Protocolo de Calidad Jefe de Almacén
Material Control Dimensional
Habilitado Protacolo de Calidad Jefe de Control de Calidad | FY CO-RCC-003
Soldadura (Apuntalado) Inspeccién Visual FYCO-RCC-004
Protocolo de Calidad
Inspeccién Visual al 100%
Material de aporte Tintes Penetrantes al 10% . )
Soldadura Uniones soldadas RT al 10% Jefe de Control de Calidad  FYCO-RCC-0035 Seggn ;rorl;o.grama
En juntas de penetracion Completa © 11abajo.
Armado final Material Control Dimensional Jefe de Control de Calidad FYCO-RCC-007
Inspeccioén Visual
Arenado Y Pintado Espesores De Pintura SPOT a cada 10 m” de 100m’segin | Jefe de Control de Calidad  FYCO-RCC-008
SSPC-PA2
Resane de Pintura Pintura Inspeccién Visual Jefe de Control de Calidad FYCO-RCC-008




Apéndice II — Registro de Recepcion de Materiales
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REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Hoja:
F‘Y C O SRIL, |FrROYECTO:

FABRICANTES Y CONSTRUCTORES

1. DESCRIPCION:
Sistema:
Area:
Equipos y elementos a controlar:
2. DOCUMENTOS DE RESPALDO
- Guia de remisién [] - Certificado de calidad []

- Packing List. O - Lista de materiales O
3. REVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS:

ITEMS / PARTES RECIBIDAS

. Cod. .
Descripcién De ident. Calidad

<Nombre del Provecto>

DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD |FYCO-RCC-002

Rev

Fecha:

Registro N°

Fecha:

Plano General:

- Manual de operacion []
- Manual de instalacién []

Namero de colada /
lote / fabricacién

Proveedor

- Dossier de Calidad []

- Otros: Factura.

Liberacién
para
fabricacién

Aceptacién y/o
Observaciones
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APROBACION FINAL

DPTO DE PRODUCCION

SUPERVISOR QA/QC

SUPERVISION CLIENTE
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DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD | FYCO-RCC-003

Hoja:

F c REGISTRO DE TRAZABILIDAD Rev.:
YOO SRL — \

PROYECTO:
FABRICANTES Y CONSTRUCTORES

<Nombre del Proyecto> Fecha:
IDENTIFICACION DE PLANCHAS
Sistema: Registro N°
Area: Fecha:
Equipos y elementos a controlar: Plano General:
CONTROL DIMENSIONAL -
v PARTE | PLANO DE REFERENCIA LO’:SSUD B(r/n'z)‘“ ES(';fms;)R COLADA SONEORME _
1
2
3
4
5
6
7
8
9
ESQUEMA DIMENSIONAL

<Esquema de elementos a controlar>

Observaciones generales:

APROBACION FINAL

DPTO DE PRODUCCION SUPERVISOR QA/QC SUPERVISION CLIENTE
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DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD | FYCO-RCC-004
REGISTRO DE HABILITADO DE MATERIALES ggiaf
EyCospr [~
Fecha:
FABRICANTES Y CONSTRUCTORES <N0mbre del Proyect0>
IDENTIFICACION:
Sistema: Registro N°
Area: Fecha:
Equipos y elementos a controlar: Plano General:
CONTROL DIMENSIONAL
PLANO DE .
|LE PARTE |DENT|::|CAC|O REFERENCI ( L o B ) %s)ﬁclasor Tolerancias ACEPTADO
A mm)  (mm 8) pu1 L4141 zZ F__F2__sI___NO
_
ESQUEMA DIMENSIONAL
<Esquema de elemento a controlar en habilitado>
Observaciones generales:
APROBACION FINAL
DPTO DE PRODUCCION SUPERVISOR QA/QC SUPERVISION CLIENTE




Apéndice V — Registro de Inspeccién de Soldadura
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DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD  FYCO-RCC-005

F‘Y< : o REGISTRO DE INSPECCION DE SOLDADURA ::i’{:
SRL :ovecro: )

FABRICANTES Y CONSTRUCTORES <Nombre del Proyecto> Fecha:
DATOS Y/O DESCRIPCION
Sistema: Registro N°
Area: Fecha:
Equipos y elementos a controlar: Plano General:
Norma de Inspeccién 0 AWS OASME O API [ Soldadura en:0Taller 0 Obra
Marca del kit empleado: | Inicio: Fin:
REPRESENTACION GRAFICA
COSTURA A TOPE
\ &
¥~ -
COSTURA A FILETE
Control del proceso de soldadura fecha de control
Soldadura Ejecucion Tipo de Tipo
N° | Identificacion de la junta Tipode  Lomg. |g b defecto End Resultado Observaciones
| junta Aprox.
TIPO DE JUNTA TIPO DE DEFECTOS
F: Filete T: Tope SL Socavacion ligera Pa Porosidad aislada E Inclusién escoria
EXAMEN S Socavacion Pl Porosidad alargada FP Falta penetracion
TP: Tintes penetrantes RX:Rayos X _Cr Corrimiento Pg Porosidad agrupada FF Falta fusion
US: Ultrasonido RAD: Radiacién Ci Cordén irregular Wi Piemna insuficiente G Fisura - Grieta

Observaciones generales:

APROBACION FINAL

DPTO DE PRODUCCION SUPERVISOR QA/QC SUPERVISION CLIENTE




Apéndice VI — Registro de Control Dimensional

80



FyCosn

FABRICANTES Y CONSTRUCTORES

! Sistema:
i
. Area:

Equipos y elementos a controlar:

' CONTROL DIMENSIONAL
ITEM Elemento

DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

FYCO-RCC-007
Ho’'a:

Rev.:
PROYECTO :
Fecha:
<Nombre del Pro ecto>
IDENTIFICACION: VERIFICACION DE TOLERANCIAS EN Elemento
Registro N°
Fecha:
Plano General:
Variable 01 Variable 02 Variable 03 é";celf’tagg

1

Observaciones generales:

PTO DE PRODUCCION

<esquema de elemento a controlar>

APROBACION FINAL

SUPERVISOR QA/QC SUPERVISION CLIENTE
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DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD | FYCO-RCC-008
F C REGISTRO DE PROTECCION SUPERFICIAL g:f/af
Y O m PROYECTO : ha:
FABRICANTES Y CONSTRUCTORES <Nombre del Proyecto> Fecha:
RegistroN°.: ____ Fecha de Controt:
1.IDENTIFICACION
Elemento: Cadigo Elemento: Plano de referencia:
2.PREPARACION SUPERFICIAL
Grado de preparacion: Método de preparacion: Resultado de preparacion:
3.DATOS DE PINTURA
Nombre: Marca: Proveedor:
4.SISTEMA DE PROTECCION REQUERIDO
Condicidn de trabajo de superficie: Tipo de recubrimiento: Numero de capas:
Espesor de pelicula seca requerido: 1ra Capa: Observaciones:
2da Capa:

5.CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha | Hora | Temperatura ambiental | Humedad relativa | Temperatura rocio Temperatura de superficie

6.INSTRUMENTOS DE MEDICION

Psicrometro: Rango: Termémetros de superficie: Rango:
Medidor de pelicula seca: Rango:
7.LECTURAS DE MUESTREO
Spot N° Espesar de pelicula seca (mils) : Resultados
Lect1 Lect2 Lect3 Promedio
PROMEDIO

Observaciones generales:

APROBACION FINAL

DPTO DE PRODUCCION SUPERVISOR QA/QC SUPERVISION CLIENTE






