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RESUMEN

El siguiente trabajo fue realizado en la Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos
Piar” (Tocoma), en el area de Gestion de la calidad, tuvo propdsito principal
la aplicacién el Sistema de Gestién de la Calidad del Consorcio OIV en la
adecuacion de un Plan de la Calidad bajo los requerimientos de la norma
ISO 10005:2005 para la construccién del puente estructural sobre el rio
Cunaguaro - Proyecto Tocoma, para dar cumplimiento a los requerimientos
solicitados por el cliente, respaldados por normas internacionales de Calidad
(Normas ISO), la investigacion realizada es de campo y documental, de tipo
descriptiva y no experimental transeccional, aplicando para la recoleccion de
datos revision bibliogréafica, entrevistas no estructuradas, observacion directa,
donde se diagnostico las exigencias del cliente y normas de acuerdo a los
puntos a tomar en cuenta para la aplicacién del SGC del caso especifico.
Posteriormente se disefi6 un mapa de procesos, sistema de indicadores,
plan de inspeccion y ensayo, plan de calidad para la construccion, se
estimaron los costos de recursos de la obra y finalmente se elaboré un plan
de adecuacion para garantizar la implantacion del plan de la calidad de la
construccion del puente metalico.

Palabras claves: Plan de la calidad, adecuaciéon, Sistema de Gestién de
Calidad, Normas ISO, plan de adecuacion.
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INTRODUCCION

Venezuela cuenta con recursos haturales imponentes y de gran
reconocimiento internacional, uno de los rios que atraviesa esta nacion y que
ha sido participe de la evolucidon energética de este pais es el Caroni.
Venezuela ha aprovechado al maximo las caracteristicas de este recurso,
para que en conjunto, con avances tecnoldgicos y aplicaciones de ingenieria
se puedan construir complejos hidroeléctricos cuya funcién principal es la
generacion de energia eléctrica a partir del tratamiento del agua a través de
las unidades de generacion (turbinas) para cubrir el déficit eléctrico que

afecta a algunas poblaciones de este pais.

En la actualidad Venezuela se encuentra en el proceso de Construccion
del cuarto y dultimo Complejo Hidroeléctrico para el aprovechamiento
potencial del Bajo Caroni, es uno de los proyectos que representa un plan
estratégico de desarrollo que beneficiara a todo el pais en especial la Region
Sur, ya que permitira el incremento del auge de las actividades comerciales
productivas, generando a su vez un importante suministro energético. Son
varios factores que entran en juego para su excelente ejecucion siguiendo
las condiciones estipuladas por contrato, como lo es la construccion de la Via
de acceso por la margen derecha, desde la carretera Retumbo-Guri hasta el
sitio de la Presa Derecha, de ella se deriva la construccion del puente
estructural sobre el Rio Cunaguaro, dicha obra es consecuencia del llenado
del embalse ya que el Rio Cunaguaro tendra una crecida de 127 m.s.n.m.
producto de ello, debido a la importancia que tendra la construccion de esta
via de comunicacion se desprende la necesidad de que cumpla con

requerimientos que aseguren la calidad en su ejecucion.

En mercados altamente competitivos, como los de la actualidad, cualquier

empresa que desee mantenerse en estos debe coordinar sus actividades
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como elementos mutuamente relacionados y orientarlos hacia la obtencion
de buenos resultados empresariales. Un Sistema de Gestion de Calidad
constituye una parte del Sistema de Gestion de una empresa enfocada hacia
el logro de esos buenos resultados, en relacion a los objetivos de calidad:
Satisfacer las necesidades y expectativas del cliente, es por ello que todos
los proyectos y obras que se deriven de ella deben estar encaminado a la
aplicacion de un buen sistema de gestion y velar de que se emplee en cada

caso especifico.

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion consistio en la
aplicacion del sistema de gestion de la calidad del Consorcio OIV en la
adecuacion de un plan de la calidad para la construccion del puente
estructural sobre el Rio cunaguaro - Proyecto Tocoma, motivado a contribuir
con los documentos necesarios de un Sistema de Gestion de la Calidad de
manera que se cumplan las actividades y que se especifiquen los procesos,
procedimientos y recursos asociados que se aplicaran por quién y cuando
para cumplir los requisitos de la construccion, a su vez estimando los costos
asociados para su ejecucion y generando indicadores que permitan medir los

procesos Yy la gestién del proyecto.

El desarrollo de la investigacion se estructurd de la siguiente manera:

Capitulo | ElI Problema: Donde se explica la problematica existente,

se formulan los objetivos y la justificacion de la investigacion.

e Capitulo Il Generalidades de la Empresa: El cual presenta la
descripcion del Consorcio O.1.V. y el Proyecto Tocoma.

e Capitulo Ill Marco Teo6rico: Contiene los aspectos teoricos utilizados
como herramienta y base del estudio realizado.

e Capitulo IV Marco Metodoldégico: Se describe la metodologia

detallando el tipo de investigacion, Disefio de la Investigacion,
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Poblacion y Muestra y las Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de
datos.

e Capitulo V Situacién Actual: Incluye la descripcion de la situacion
actual evidenciada mediante la observacion directa.

e Capitulo VI Analisis y Resultados: En la cual se describe y
presentan, los procesos de la construccibn mediante un mapa de
procesos, un Plan de inspeccion y ensayo para el control de los
procesos operativos, los costos estimados de los recursos para la
construccion, un sistema de indicadores, el plan de la calidad bajo los
requerimientos de la norma ISO 10005:2005 para la construccion del
puente estructural sobre el Rio Cunaguaro — Proyecto Tocoma y
finalmente un plan de adecuacién para la implantacién del plan de la
calidad.

e Conclusiones y Recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el presente capitulo se exponen el enunciado del problema, los
objetivos que se pretenden alcanzar, asi como las razones que justifican la

investigacion y la delimitacion.

Planteamiento del problema

La Central Hidroeléctrica “Manuel Piar” - Proyecto Tocoma es la ultima
obra que contempla el desarrollo hidroeléctrico en la cuenca del Bajo Caroni.
Esta obra comprende la instalacion de 2,160 MW para producir una energia
promedio anual de 12,100 GWh. Para ello, se prevé que sus 10 unidades
generadoras tipo Kaplan de 216 MW cada una, ingresen a operacion entre
julio de 2012 y abril 2014. Una vez que se hayan ejecutado todas las obras,
se creara un lago a la cota de 127 m.s.n.m., inundando un &rea de 87 km2.
Esta obra de gran envergadura constituye el cuarto proyecto en proveer un
mayor potencial energético del Bajo Caroni, y que sera una fuente segura y

confiable de electricidad al Sector Eléctrico Nacional.

El Consorcio OIV TOCOMA, creado en el afio 2006 por la union de las
empresas ODEBRECHT (organizacion brasilera), IMPREGILO (sociedad
multinacional italiana) y VINCCLER (contratista venezolana), esta enfocado
en la Construccion e Ingenieria, la cual tiene por objetivo planificar, crear y

ofrecer el mejor método para la construccion de las edificaciones que
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comprenden la Central Hidroeléctrica “Manuel Piar”, cumpliendo con las

exigencias del cliente, en este caso la empresa CORPOELEC.

La Presa Derecha es un macrocomponente que forma parte del complejo
hidroeléctrico “Manuel Piar”. En la ejecucidén de esta obra se tienen previstos
la realizacion de distintos trabajos uno de ellos es la construccion de la via de
acceso desde la carretera Retumbo — Guri hasta el sitio de la presa derecha
la cual tiene una longitud de 12 km, esta nace de acuerdo a estudios
realizados con criterios geotécnicos, hidraulicos y civiles, ya que a la hora de
que se haga el llenado formal del embalse muchas de las carreteras de
acceso quedaran bajo el agua y afluentes del rio Caroni aumentaran su nivel
a 127 m.s.n.m. es el caso del Rio Cunaguaro, para ello se llevara a cabo la
construccion de un puente metélico, el cual facilitara el acceso que enlaza la

cresta de presa derecha con la carretera Retumbo — Guri.

De acuerdo a lo exigido por el cliente CORPOELEC en las
especificaciones técnicas Volumen Il. Seccién 9.10 Trabajos en metal, el cual
describe que el Contratista (Consorcio O.1.V.) debera ejecutar el trabajo de:
elaborar los planos del taller, suministrar, fabricar, instalar, ensayar, pintar y
galvanizar (cuando asi se especifique), los trabajos en metal, incluyendo
todos los sistemas de arriostramientos, pernos de anclaje, conectores de
corte y planchas de apoyo para los elementos de acero estructural
correspondientes a la superestructura del puente sobre el Rio Cunaguaro.

Dado que las empresas destinadas a la construccién, deben desarrollar e
implementar un sistema de calidad general que establezca las directrices de
su operacion, con lo cual actualmente cuenta el Consorcio OIV - Tocoma,
este sistema se lleva a la practica en las obras y proyectos que realiza la
empresa, mediante la utilizacion de los planes de calidad, en el cual se

analizan y toman en cuenta las particularidades de cada caso.
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Es por ello que se hace necesario la aplicacion del Sistema de Gestion de
la Calidad del Consorcio OIV en la adecuacion de un Plan de la Calidad para
la construccion del puente estructural sobre el rio Cunaguaro - Proyecto
Tocoma, pues este debe ser respaldado por la documentacion y requisitos
que aseguraran la ejecucién y cumplimiento en las distintas fases de la obra
como lo es el disefio (Ingenieria de detalles), procura, fabricacién, inspeccién

y montaje.

El Plan de Calidad es un documento que refleja la aplicacion del Sistema
de Calidad de una empresa a una Obra o Proyecto definido, tal sera el caso
para el proyecto “Construcciéon del puente estructural sobre el Rio

Cunaguaro”.

Para la realizacion de este plan se hace necesario tomar en cuenta la
norma Internacional ISO 10005:2005. “Sistemas de gestion de Calidad —
Directrices para los planes de la Calidad”, ya que de no realizarse el plan
bajo esta norma los ejecutores del proyecto no estardn preparados para
tomar acciones que contrarresten cualquier debilidad o deficiencia en la
ejecucion de la obra, asegurando asi que efectivamente cumplan todos los

estandares de calidad en las distintas fases de la construccion.

La aplicacion del Sistema de Gestion de Calidad se realizar4 mediante el
andlisis y revision de los procesos involucrados a través de mapas de
procesos, asi como la definicion de la documentacion basica para la
realizacién e inspeccion de las actividades en las distintas fases de la obra
como lo es el plan de inspeccion y ensayo, y el plan de la calidad, basandose
en los requisitos que presenta la norma ISO 10005:2005 y la ISO 9001:2008,
a su vez estableciendo controles que permitan medir, verificar y detectar
oportunidades de mejora de los procesos a través de un sistema de

indicadores.
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Todo esto con la finalidad de contribuir a la aplicacion del Sistema de
Gestion de la calidad en un proyecto especifico como lo es para la
“Construccion del puente estructural sobre el rio Cunaguaro” y brinde al
cliente la seguridad y confianza de que las actividades fueron realizadas bajo
controles estrictos y respaldados por normas internacionales de Calidad
logrando asi la satisfaccion del cliente.

Objetivos de la Investigacion

Con el desarrollo del trabajo de investigacion se pretende alcanzar los

siguientes objetivos:

Objetivo General

Aplicar el Sistema de Gestion de la Calidad del Consorcio OIV en la
adecuacion de un Plan de la Calidad bajo los requerimientos de la norma
ISO 10005:2005 para la construccién del puente estructural sobre el rio
Cunaguaro - Proyecto Tocoma.

Obijetivos Especificos

1. Analizar la situacion actual de la construccién del puente estructural sobre
el Rio Cunaguaro — Proyecto Tocoma.

2. ldentificar los procesos que se llevan a cabo en la construccion del puente
sobre el Rio Cunaguaro y sus elementos mediante un mapa de procesos.

3. Definir un sistema de indicadores para el control de los procesos y de la
gestion en la construccion del puente Cunaguaro.

4. Estructurar un Plan de inspeccidon y ensayo que permita planificar el
control de los procesos operativos en la construccidon del puente

estructural sobre el Rio Cunaguaro.
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5. Estimar los costos asociados de los recursos que intervienen en el

proceso de la construccion del puente sobre el Rio Cunaguaro.

6. Disefiar un plan de la Calidad para la construccion del puente estructural
sobre el Rio Cunaguaro bajo las directrices de la norma ISO 10005:2005 y
los requerimientos del cliente (CORPOELEC).

7. Establecer un plan de adecuacion para la implantacion del plan de la

calidad en el proyecto construccion del puente sobre el Rio Cunaguaro.

Justificacion

La importancia de esta investigacion se acentué en la necesidad de
aplicar el Sistema de Gestion de la Calidad del Consorcio OIV en la
adecuacion de un Plan de la Calidad bajo los requerimientos de la norma
ISO 10005:2005 para la construccion del puente estructural sobre el Rio
Cunaguaro - Proyecto Tocoma, para dar cumplimiento a los requerimientos
solicitados por el cliente y esto a su vez cumpla con lo estipulado en la
normativa correspondiente aportando en la consecucion de la obra la forma
en que se lograra los objetivos establecidos en el contrato, y cuéles son los
resultados especificos a entregar de acuerdo al proyecto, tomando en cuenta

los procedimientos, proceso y recursos aplicados.

Todo proyecto debe ejecutarse bajo un buen sistema de gestion de la
calidad, apoyado en el fiel cumplimiento de los documentos y requisitos que
lo respaldan, para brindar a sus clientes o usuarios la confianza en que éstos
seran cumplidos, asi como el aseguramiento en que los procesos estan en

control y finalmente lograr la satisfaccion del cliente.
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Delimitacién

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Construccion del
Complejo Hidroeléctrico “Manuel Piar”, a través de la Unidad de Gestion de la
Calidad del Consorcio OIV-Tocoma, Municipio Bolivariano Angostura -
Estado Bolivar, con el fin de aplicar el Sistema de Gestidén de la Calidad del
Consorcio OIV en la adecuacion de un Plan de la Calidad bajo los
requerimientos de la norma ISO 10005:2005 para la construccion del puente

estructural sobre el rio Cunaguaro - Proyecto Tocoma.
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Ubicacion Geogréfica

El Consorcio O.LV. Tocoma, se encuentra ubicado al sureste de
Venezuela, especificamente en el Kilbmetro 85 de la Carretera Nacional via
Guri, Municipio Bolivariano Angostura del Estado Bolivar, en lo que se
conoce como Campamento del Proyecto Tocoma (ver Figura 1), donde se
desarrollan las fases constructivas y final puesta en funcionamiento de la

Central Hidroeléctrica Manuel Piar.

Figura 1. Ubicacion Geografica Nacional y Regional del Consorcio O.1.V.
Tocoma. (Corpoelec, 2004).
Fuente: Consorcio O.I.V.
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Resefia Historica

El Consorcio OIV TOCOMA, C.A. fue creado en el afio 2006 por la union
de las empresas ODEBRECHT con 70% de participacion, IMPREGILO
empresa italiana con un 20% y la empresa nacional VINCCLER con un 10%
de aportacion financiera, de las cuales se tomaron sus iniciales para dar el
nombre a la Organizacion (OIV). El logotipo del consorcio se muestra en la
Figura 2, asi como también, el de cada una de estas empresas, que
asumieron la responsabilidad conjunta de planificar, ejecutar y supervisar la

construccion de dicho Proyecto Hidroeléctrico.

La empresa se enfoca en la Construccion e Ingenieria donde se encarga
de planear, crear y ofrecer el mejor método idoneo para la efectiva
construccion de las edificaciones, a las exigencias del cliente, el cual en este
caso es la empresa CORPOELEC.

ODEBRECHT
A / _

2732k Vi
| n INCCLER

A IMPREGILO crour

Figura 2. Logotipo del Consorcio O.1.V. Tocoma con descripcién de siglas.

Fuente: Consorcio O.1.V.

11



QT XmMZC

iy OlV o

Estas empresas constructoras poseen un alto prestigio internacional, el

cual han conquistado a partir de sus métodos de construccion y estrategias
empresariales acertadas. A continuacion se presenta un resumen breve
acerca de la historia de estas tres organizaciones.

ODEBRECHT Engenharia e Construgao

ODEBRECHT es una organizacion brasilefia de niveles globales de
calidad. Presta su servicio de ingenieria y construccion en la mayoria de los
paises de América del Sur, América Central, Estados Unidos, Africa, Portugal
y en el Medio Oriente. Desarrolla y administra Proyectos de infraestructura,
focalizados en concesiones y sociedades publico-privadas. Invierte, desde el
2007, en el sector de bioenergia concentrada en la produccién de etanol y
azucar y en la generacion de energia a partir de la produccion de azucar y

alcohol.

La Constructora Norberto Odebrecht nacié en Bahia - Brasil y se disemind
por el mundo. En 1944, surgia como una salida para que Norberto Odebrecht
pudiese recuperar el negocio iniciado por el padre, que habia acumulado
deudas. Para conquistar credibilidad, el empresario utiliz6 métodos mas
eficientes de los que se practicaban en el mercado y trabaj6 orientado hacia

el cliente.

Esa actuacion le abri6 caminos en el exterior y origind la Tecnologia
Empresarial Odebrecht. Con su destacada participacion en Venezuela desde
1992, Odebrecht ha concluido y sigue construyendo obras fundamentales
para el desarrollo del pais. Proyectos con gran impacto nacional que
contribuyen con el progreso econdémico y con la calidad de vida de los

venezolanos.
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IMPREGILO

IMPREGILO es una sociedad multinacional y uno de los mayores grupos
italianos del sector de la construccion y de la ingenieria. Resulta de la unién
de tres de las empresas mas importantes de Italia. Impresit, Girola y

Lodigiani.

Por dimensiones y facturacion, es el principal grupo italiano del sector de
la construccién, de la ingenieria, del tratamiento del agua, de las
infraestructuras para el transporte, y en obras ambientales. Esta empresa
cumple con el ciclo global industrial “General Contracting”, donde con este
término se indica la capacidad del grupo societario y sus consorcios de
completar el ciclo pleno de una obra: proyecto, financiacion, fase de

construccion, gestion de la concesion.

VINCCLER ﬁCCLER

Venezolana de Inversiones y Construcciones Clerico, C.A. (VINCCLER,
C.A)) es una contratista general que participa activamente en la Industria de
la Construccién desde hace mas de 40 afios. Su trayectoria y crecimiento
estan asociados al desarrollo del pais, habiendo estado presente en las
obras de construccion de mayor relevancia, tanto de infraestructura como de
desarrollo industrial, acometidas por el sector publico y privado. Las primeras
incursiones de la empresa correspondieron a obras de infraestructura
desarrolladas por los planes nacionales en las areas de vialidad, riego vy

electricidad.
En los afnos 60 VINCCLER, C.A. construye “Los Dos Cerritos”, su primera

presa. Posteriormente, en la década de los 70, con los trabajos de

Ampliacion de la Refineria El Palito en el estado Carabobo, inicia sus
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actividades en la industria petrolera, que se convertiria en un sector

importante de sus negocios durante los afos siguientes. En los afios 80
VINCCLER, C.A participa en la construcciéon de la Presa de Tierra y
Enrocamiento Derecha, que forma parte del Complejo Hidroeléctrico Simon
Bolivar, en Guri, Estado Bolivar, la obra de ingenieria mas importante de

Venezuela y uno de los hitos mundiales en su género.

A comienzos de los 90 extiende el ambito de sus servicios al sector
marino, realizando inversiones en infraestructura y equipos para la
construccion de obras costa afuera, tales como: fabricacion e hinca de
pilotes, suministro e instalacion de plataformas y construcciéon de muelles,
habiendo participado en la construccion del Nuevo Muelle de la Refineria El
Palito, una de las obras marinas mas importantes del sector petrolero

realizada en esta década.

La experiencia acumulada, la magnitud y diversidad de los proyectos
ejecutados, ha convertido a VINCCLER, C.A en una empresa lider en el area
de la construccién en Venezuela, que le ha permitido, a su vez, asociarse
con empresas nacionales e internacionales.

Filosofia de Gestion

Objetivos del Consorcio

Las estrategias gerenciales aplicadas por el consorcio van orientadas
« Satisfacer las necesidades de los Clientes con productos y

servicios que resulten en la mejoria de la calidad de vida en las

comunidades en que se encuentra.

14
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% Contribuir para el desenvolvimiento socioeconémico, tecnoldgico y

empresarial en diversos sectores del pais.

« Crear oportunidades de trabajo y de desenvolvimiento para las
personas, inclusive con revestimiento de los resultados obtenidos.

% Generar riquezas para el Gobierno y para la sociedad, por medio
del recogimiento de impuestos y encargos, y de la remuneracion a los
suministradores, integrantes y accionistas.

% Asegurar el permanente respecto al medio ambiente en las

acciones empresariales.

Misién

% Satisfaccion del Cliente, con énfasis en la calidad, la productividad
y la responsabilidad comunitaria y ambiental;

+ Retorno a los Accionistas del capital invertido y valorizacién de su
patrimonio.

% Actuaciéon Descentralizada, basada en la delegacion plena y
planeada para que los Empresarios-Socios ejerzan, con libertad y
responsabilidad, sus Programas de Accion;

+« Crear oportunidades de trabajo y de desarrollo para las Personas,
inclusive con reinversion de los resultados logrados;

% Sociedad entre los Integrantes, que participan de la concepcion y
de la realizacion del trabajo, y de los resultados que generan;

« Autodesarrollo de las Personas, sobre todo por medio de la

Educacién por el Trabajo, generando el desarrollo de la Organizacion.

Vision

Satisfacer la necesidad de los clientes con productos y servicios que

resulten en la mejoria de la calidad, basandose en sus potenciales, para

15
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generar riquezas al Gobierno y para la sociedad, a los fines de contribuir

QT XmMZC

con el bienestar y desarrollo del Pais.

Valores

El Consorcio O.1.V. Tocoma, fundamenta sus lineamientos a partir de la

consolidacion de los siguientes valores:

e Disciplina
e Respeto

e Confianza

Politica de Calidad

Conquistar y satisfacer a los clientes, proporcionandoles productos y

servicios que buscan el mejoramiento continuo en materia de Calidad,

Costos y Plazos.
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Alcances del Contrato

e Construccion de las estructuras principales de concreto.

e Excavacion del Canal de Descarga de la Casa de Maquinas.
e Construccion final de la Presa lzquierda.

e Construccion final de la Presa Derecha.

e Construccion de variante del ferrocarril y carretera.

e Construccion de plataforma de subestacién Tocoma.

Descripcion del Proyecto

El Proyecto Hidroeléctrico Tocoma esta conformado por varias estructuras
de concreto siendo, una Casa de Maquinas Integrada a la estructura de
Toma y Nave de Montaje, con diez (10) unidades de turbina tipo Kaplan y
capacidad total instalada de 2.160 MW, una Nave Lateral de Servicios, un
Edificio de Operaciones y Control, Presas de transicion lzquierda, Derecha e
Intermedia, un Aliviadero con nueve (09) compuertas radiales y dieciocho
(18) ductos de fondo, una Presa de Enrocamiento con Pantalla de Concreto
en la margen izquierda y una Presa de Tierra y Enrocamiento con Nucleo de
Arcilla en la margen derecha. Estas estructuras constituiran las obras de
retencion, control del embalse y generacion de energia eléctrica. La cota
normal del embalse serd a EL 127,00 m.s.n.m. A continuacion se muestra la

tabla 1 con las cantidades relevantes del Proyecto Hidroeléctrico.

Tabla 1. Cantidades mas Relevantes del Proyecto Tocoma.

Volumen de Concreto 1.495.000 m3
Acero de Refuerzo 80.000 ton
Area Total a Encofrar 502.000 m2
Cemento a Usar 328.000 ton
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Rellenos de Material Impermeable 3.800.000 m3
Rellenos de Material de Filtro 1.100.000 m3
Rellenos Tipo Enrocado 9.400.000 m3
Excavaciones, Canteras y Préstamos 15.800.000 m3
Hidromecanicos (Trabajos Metalicos) 23.000 ton

Fuente: Consorcio O.1.V.

Dentro de los trabajos hidromecanicos, se tiene previsto:

e 9 Compuertas Radiales (15 x 21 mts) y sus WINCHES.
e 1 Compuertas de mantenimiento.

e 18 Tapones metdlicos aguas arriba (desvio).

e 18 Tapones metalicos aguas arriba (cierre de ductos).
e 1 Grua Pértico Aguas Arriba para operaciones.

e 30 Compuertas de Mantenimiento.

e 18 Compuertas de Tomay Tubo de Aspiracion.

e 30 Rejas de Toma.

e 3 Gruas Pdértico Aguas Arriba para operaciones.

A continuacion se realiza una descripcién de detalle particular de los
trabajos de las estructuras principales:

+ Casa de Maquinas Integrada.
s Presa Intermedia.

< Aliviadero.

« Presa Margen Izquierda.

+ Presa Margen Derecha.

+ Instalaciones del Contratista.

< Plantas Industriales.
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Casa de Maguinas Integrada

Contiene las estructuras de Toma y esta formada por seis monolitos, cinco
de los cuales conforman la Casa de Maquinas y el sexto constituye la Nave
de Montaje. Esta estructura tiene una altura aproximada de 60 metros, una
longitud de 360 y un ancho de 80 metros. La Toma contara con compuertas
de emergencia, tapones de mantenimiento y rejas contra basura. La Zona
Turbogeneradora y la Nave de Servicio también integran la Casa de
Maquinas. En la parte superior, a la E.130, 00 y a todo lo largo de la presa,

esta prevista una carretera de servicio.

Presa Intermedia

Esta ubicada entre la Casa de Maquinas Integrada y el Aliviadero y tiene
una totalidad de 70 metros, una altura aproximada de 45 metros y consta de
tres (03) monolitos. En su parte superior a la El. 130,00 estaran colocados
los rieles para las diferentes gruas poértico y la abertura para almacenaje de
los tapones de mantenimiento del Aliviadero. Aguas Abajo de la Presa
Intermedia y completandola, estan ubicados el Edificio de Operaciones y
Control, la Nave de Lateral de Servicios. Esta Presa Intermedia aguas arriba

se conecta temporalmente con la Ataguia “B”.

Aliviadero

Tendrd una capacidad maxima de descarga de 28.750 m?3/s, con una
longitud de 175,86 metros y nueve (09) compuertas radiales con descarga de
superficie, de 15,24 metros de largo por 21,66 de altura c/u y con dieciocho
(18) ductos de fondo de 5,50 x 9,00 metros para efectuar el segundo desvio

del rio. En uno de sus lados se encuentra ubicado el Dique “G”.

20



TOCOMA l‘

ooXxXmzZCc

dip

Presa Margen lzquierda

La Presa lzquierda es una estructura tipica de Presa de Enrocados con
Pantalla de Concreto. Aguas arriba tiene una estructura de concreto,
comunmente identificada como “Plinto”, en la tabla 2 se muestran las

caracteristicas de la presa con su respectivo datos.

Tabla 2. Datos de Presa de Enrocamiento Izquierda.

Longitud de la Cresta 3.800 m
Elevacion de la Cresta 130 m.s.n.m.
Ancho de la Cresta 8m
Altura maxima desde la Fundacion 41m
Pendiente Aguas Arriba 1,30H: 1,00V
Pendiente Aguas Abajo 1,30H:1,00V
Volumen de Enrocamiento 5 x 10”6 m?3
Espesor de la Pantalla de Concreto 0,35 m
Espaciado de las Juntas de Construccion 15m

Fuente: Consorcio O.1.V.

Presa Margen Derecha

La Presa Derecha es una estructura conformada de un nucleo de arcilla
con espaldares de enrocados por ambos lados Yy filtros. Su longitud total es
de 1.900 metros.

La presa de Transicion Derecha esta ubicada entre el aliviadero y la Presa

de Enrocamiento Derecha, consta de cinco (5) monolitos de geometria

variable que sirven de retencion a la Presa Derecha de enrocamiento con
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nucleo de arcilla y de estructura de encauzamiento para el flujo que pasa por

el aliviadero.

Las estructuras de Concreto estan conectadas con la margen derecha
mediante una presa de enrocado con nudcleo de arcilla (ver tabla 3), que
luego de pasar el canal profundo, cambia a Presa Zonificada de tierra (ver
tabla 4).

Tabla 3. Datos Presa de Enrocamiento con Nucleo de Arcilla en la Margen

Derecha.
Longitud 550 m
Elevacion de la Cresta 130 m.s.n.m.
Ancho de la Cresta 8 m
Altura méaxima desde la Fundacion 60 m
Pendiente Aguas Arriba 1,75H:1,00V
Pendiente Aguas Abajo 1,75H:1,00V
Volumen de Relleno 2,6 x 106 m3

Fuente: Consorcio O.1.V.

Tabla 4. Datos Presa de Tierra en la Margen Derecha.

Longitud de la Cresta 1.250 m
Elevacion de la Cresta 130 m.s.n.m.
Ancho de la Cresta 8 m
Altura méxima desde la Fundacion 50 m
Pendiente Aguas Arriba 3,0H:1,00V
Pendiente Aguas Abajo 2,5H:1,00V
Volumen de Relleno 7,4 x 106 m3

Fuente: Consorcio O.I1.V.
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Variante Ferrocatrril

El Consorcio O.1.V. TOCOMA desarrolla para corpoelec, la construccion
de la Represa Hidroelectrica “Carlos Manuel Piar” afectando
aproximadamente siete punto seis kilometros (7,6 km) de la Via Férrea
prncipales de “CVG FERROMINERA ORINOCO C.A.” Puerto Ordaz- Ciudad
Piar, especificamente el tramo comprendido entre la progresiva 68+900 y la
progresiva 76+498. Por tanto se hace necesario construir una linea férrea

alterna a la Linea férrea existente.

Esta nueva via permitira a Ferrominera operaciones normales y confiables
de transporte de mineral de hierro en la ruta Puerto Ordaz- ciudad Piar. A
esta via alterna de le ha denominado “ VARIANTE DE VIA FERREA
TOCOMA”. Las actividades principales proyectadas para construir la
estructura tienen su origen en el desarrollo de actividades de excavacion,
preparacion de excavacion, preparacion de fundaciones y sistema de
drenaje. La construccién de la superestructura de la via férrea incluye la

instalacién de balasto, durmientes de concreto y madera, rieles.

La variante férrea se divide en cuatro tramos determinados, a través de
progresivas establecidas a continuidad de las progresivas originales de la

actual via férrea, estas se muestran en la Tabla 5.

Esta construccidn es un proceso que consta de las siguientes fases:
e Limpiezay retiro del material suelto.

e Estudio topogréfico.

e Construccion de las cunetas.

e Preparacion del terreno de la linea férrea.

e Colocacion de balasto.

e Colocacion de durmientes.
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e Colocacion y fusion de los rieles mediante soldadura aluminotérmica.

e Alineacién y nivelacion de los rieles.

Tabla 5. Tramos de la Variante de la Via Férrea.

Tramo Desde Hasta
Progresiva Progresiva
I 68+900 70+400
Il 70+400 72+020
I 72+020 74+400
v 74+400 76+500

Fuente: Evaluacion Geoldgica Elaborada por el Departamento de

Geologia de Corpoelec.

Instalaciones para CORPOELEC

Se debera construir y equipar, el laboratorio de materiales con un area
aproximada de 1.200m2, y 20 casetas de campo para la inspeccion
contratada, con un &rea aproximada de 100m2. Adicional en la Presa Margen
Derecha se contemplé el disefio, construccién, equipamiento vy
mantenimiento de una oficina de 150m2, para uso exclusivo de
CORPOELEC, un laboratorio de 150m2. Equipamiento y mantenimiento de 2
edificaciones para el control de acceso a la Obra en Presa Derecha, Casetas

y Modulos de Bafios para la inspeccion.

Instalaciones del Contratista

- Area de Talleres Industriales:
El area de talleres industriales se divide de acuerdo a sus funciones:

talleres, almacenes y depositos, los cuales estan descritos a continuacion:
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- Areas de Talleres:

e Taller de Cabillas.

e Taller de Encofrados.

e Taller de Premoldeados.

e Comedores y Vestuario para obreros.
e Taller mecanico.

e Taller Eléctrico.

e Taller de mantenimiento y Lubricacion.

e Tanque de agua Potable e Industrial.

- Almacenes y Depésitos:

e Almaceén central.

e Galpén para Bombonas de Oxigeno.

e Separador de Grasa.

e Tanques de aceite y lubricantes usados.

e Planta de tratamiento.

e Depdésito Elementos de Trabajo metalicos.

e Depésito Elementos de Trabajo Electro — Mecanicos.
e Oficinas Principales.

e Comedor de Empleados.

e Almaceén Tipo A, B, Cy D para diferentes tipos de materiales.

Plantas Industriales

Las plantas de produccion del campamento industrial tienen una
capacidad de producir un volumen de Concreto 600m3/hr., supliendo los
frentes de trabajo con los concretos requeridos para las estructuras de los

Macro componentes y de las presas, como de agregados para las zonas
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de filtro y transicion de las Presas Derecha e lzquierda, y/o de los

enrocados.

A continuacién se muestra los componentes principales de la Central

Hidroeléctrica Manuel Carlos Piar. (Ver figura 4).
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Figura 4. Central Hidroeléctrica “Manuel Carlos Piar” — Proyecto Tocoma.
Fuente: Consorcio O.I.V. Tocoma.
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Descripcion del Departamento de Gestion de la Calidad

Funciones del departamento de Gestion de la Calidad

La Unidad de Gestion de la Calidad determina los criterios y métodos
necesarios para asegurar que la operacion y el control de los procesos sean
eficaces, a través de los recursos que forman parte del Sistema de Calidad y
los procedimientos de trabajo que incluyen las actividades de control de las
operaciones ejecutadas en obra. También cuenta con un grupo organizado
de inspectores, tanto civiles, mecanicos, eléctricos e instrumentistas, como
de soldadura y END; lo que permite al Consorcio contar con servicios de
calidad, ya que esto representa el mecanismo para satisfacer con garantia,
las necesidades fundamentales de los clientes, tanto desde el punto de vista
técnico como desde la perspectiva de los tiempos de entrega. Asegurando de
esta manera, la disponibilidad de recursos (humanos, materiales, equipos e
infraestructura) e informacién necesaria para apoyar la operacion y el
seguimiento de los procesos dando cumplimiento a la planificacion

establecida para la ejecucion del Proyecto.

Asimismo, lleva el control exhaustivo del avance de ejecucién de la obra,
por medio de reportes y datos estadisticos para minimizar los porcentajes de
irregularidades en los procesos, lo que le permite de alguna u otra manera, la
optimizacién continua de los diferentes sistemas. El concepto de calidad es
sumamente importante por ser un aspecto que debe estar presente en la
programacién de todo organismo y/o procedimiento. En la figura 5 se
muestra el organigrama de la unidad de gestion de la calidad del Consorcio
O.l.V. Tocoma.
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Organigrama del Departamento de Gestion de la Calidad

Equipo del Exito

Figura 5. Organigrama General del Departamento de Gestion de la Calidad Consorcio O.1.V. — Tocoma.

Fuente: Informacion sustraida del Registro Interno del Consorcio OIV Tocoma (2012).
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MARCO TEORICO

Sistema de Gestién de la Calidad

Un sistema de gestion de calidad es el conjunto de normas
interrelacionadas de una empresa u organizacion por los cuales se
administra de forma ordenada la calidad de la misma, en la basqueda de la
satisfaccion de las necesidades y expectativas de sus clientes, es decir es la
forma en la que una empresa o institucion dirige y controla todas las

actividades que estan asociadas a la calidad.

Sistema de gestion para dirigir y controlar una organizacion con respecto a la
calidad. (Norma 1SO 9000:2006, p.9).

Ventajas del Sistema de Gestion de la Calidad

Algunas ventajas que se obtienen de la definicion, desarrollo e
implantacion de un Sistema de Gestion de la Calidad son:

Desde el punto de vista externo:

o Potencia la imagen de la empresa frente a los clientes actuales y
potenciales al mejorar de forma continua su nivel de satisfaccién. Ello
aumenta la confianza en las relaciones cliente-proveedor siendo fuente de
generacion de nuevos conceptos de ingresos.

e Asegura la calidad en las relaciones comerciales
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« Facilita la salida de los productos/servicios al exterior al asegurarse las

TOCOMA

empresas receptoras del cumplimiento de los requisitos de calidad,
posibilitando la penetracion en nuevos mercados o la ampliacion de los
existentes en el exterior.

Desde el punto de vista interno:

« Mejora en la calidad de los productos y servicios derivada de procesos
mas eficientes para diferentes funciones de la organizacion.

o Introduce la vision de la calidad en las organizaciones: Fomentando la
mejora continua de las estructuras de funcionamiento interno y externo y
Exigiendo ciertos niveles de calidad en los sistemas de gestién, productos y
servicios.

e Decrecen los costos (costos de no calidad) y crecen los ingresos
(posibilidad de acudir a nuevos clientes, mayores pedidos de los actuales,

etc.).

Organizacion Internacional de Normalizacion

La Organizacion Internacional de Normalizacién o ISO (nacida tras la
Segunda Guerra Mundial (23 de febrero de 1947), es el organismo
encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion (tanto de productos como de servicios), comercio y comunicacion
para todas las ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la electrénica.
Su funcién principal es la de buscar la estandarizacion de normas de
productos y seguridad para las empresas u organizaciones (publicas o

privadas) a nivel internacional.
La ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 163 paises.

La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO), con sede en Ginebra,

estd compuesta por delegaciones gubernamentales y no gubernamentales

31


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
http://es.wikipedia.org/wiki/Ginebra_(ciudad)

O XmzZC

i

subdivididos en una serie de subcomités encargados de desarrollar las guias

TOCOMA

que contribuirdn al mejoramiento.

ISO 9000

La serie ISO 9000 es un conjunto de normas orientadas a ordenar la
gestion de la empresa que han ganado reconocimiento y aceptacion
internacional debido al mayor poder que tienen los consumidores y a la alta
competencia internacional acentuada por los procesos integracionistas.
Algunas de estas normas especifican requisitos para sistemas de calidad
(ISO 9001, 9002, 9003) y otras dan una guia para ayudar en la interpretacion
e implementacion del sistema de calidad. (ISO 9000-2, ISO 9004-1).

Requisitos de la Documentacion

La norma ISO (9001:2008) estipula en la clausula 4.2 que: “La

documentacion del sistema de gestion de la calidad debe incluir:

a) Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de
objetivos de la calidad,

b) Un manual de la calidad,

c) Los procedimientos documentados y los registros requeridos por esta
Norma Internacional, y

d) Los documentos, incluidos los registros que la organizacion determina
gue son necesarios para asegurarse de la eficaz planificacion, operacion y

control de sus procesos”. (p.3).

Los documentos en los que se establece el Sistema de Gestidén de la

Calidad son los siguientes:
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e Politica de calidad.
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e Manual de calidad.

e Procedimientos.

e Instrucciones técnicas.

e Fichas de procesos.

e Programas de los Objetivos de la Calidad.
e Planes de Calidad.

e Documentos que definen el producto.

Sistema de Gestién de la Calidad en Empresas Constructoras

Un Sistema de Calidad trae muchos beneficios a las empresas

constructoras, algunos de estos son:

¢ Un mayor nivel de competitividad en el mercado.

e Apertura internacional para alianzas estratégicas.

e Se ofrece un mejor servicio de calidad al cliente.

e Mayor confianza por parte de los clientes.

e Tener definida una estructura organizacional flexible que le permita
crecer o contraerse en forma ordenada.

e Aprovechamiento de los recursos humanos, administrativos y
operativos.

e Reduccion de gastos administrativos y operativos.

A continuacion la figura 6 se muestra la relacion de los elementos del

sistema de calidad en la empresa y del plan de calidad en una obra.
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Figura 6: Esquema Sistema de Calidad de la Empresa y Plan de Calidad en
Obras.
Fuente: Sustraida de Internet.

Planificacion de la Calidad

El concepto de planificacion de la calidad se aplica a toda la empresa u
organizaciéon, y es la base cuando esta ha implementado un sistema de
gestion de la calidad. La planificacion de la calidad es la que identifica y
establece cuales son los objetivos de la calidad de la empresa u
organizacion, y la forma en que se podran alcanzar. Es importante aclarar

gue el objetivo es el que se quiere, y la forma es el como se lograra.
Plan de la Calidad
Un plan de calidad es un documento que especifica cudles procesos,
procedimientos y recursos asociados se aplicaran, por quién y cuando, para

cumplir los requisitos de un proyecto, producto, proceso 0 contrato
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especifico. Esos procedimientos generalmente incluyen aquellos que hacen

referencia a los procesos de gestion de la calidad y a los procesos de
realizacion del producto. Un plan de la calidad a menudo hace referencia a
partes del manual de la calidad o a documentos de procedimiento. Un plan
de la calidad generalmente es uno de los resultados de la planificacion de la
calidad. (Norma ISO 10005:2005, p.3).

El plan de calidad es un documento hecho especificamente para un
proyecto, mientras que la planeacion de la calidad se aplica a toda la
empresa y organizacion.

Ventajas del plan de calidad

¢ Incremento de confianza en que los requisitos seran cumplidos.

e Mayor aseguramiento que los procesos estan en control.

e Motivacion a los involucrados.

e Establece la forma en que se lograra los objetivos establecidos en el
contrato, y cuales son los resultados especificos a entregar de acuerdo al
proyecto.

e Facilita la supervision y control del proyecto de tal forma que se
alcancen los objetivos propuestos en el contrato.

e También se puede utilizar cuando no exista un sistema de calidad
documentado.
Identificacion de la necesidad de un Plan de la Calidad
La organizacion deberia de identificar qué necesidades podria tener un

plan de la calidad. Hay varias situaciones en que los planes de la calidad

pueden ser utiles o necesarios, por ejemplo:
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a) Mostrar como el sistema de gestion de la calidad de la organizacion se
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aplica a un caso especifico;

b) Cumplir con los requisitos legales, reglamentarios o del cliente;

c) En el desarrollo y validacion de nuevos productos o procesos;

d) Demostrar, interna y/o externamente, como se cumplird con los
requisitos de calidad;

e) Organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos de
calidad y objetivos de la calidad;

f) Optimizar el uso de recursos para el cumplimiento de los objetivos de
la calidad,;

g) Minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de calidad;

h) Utilizarlos como base para dar seguimiento y evaluar el cumplimiento
de los requisitos para la calidad,;

i) En ausencia de un sistema de la gestion de calidad documentado.

Puede haber necesidad, o no, de preparar un plan de la calidad para un
caso especifico. Una organizacion con un sistema de gestion de calidad
establecido puede ser capaz de satisfacer todas sus necesidades de planes
de la calidad bajo su sistema existente; la organizacibn puede decidir
entonces que no es necesario preparar planes de la calidad por separado.
(Norma ISO 10005:2005, p.3)

Entradas para el Plan de la Calidad
Una vez que la organizaciéon ha decidido desarrollar un plan de la calidad,
la organizacion deberia identificar las entradas para la preparacion del plan

de la calidad, por ejemplo:

a) Los requisitos para el caso especifico;
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b) Los requisitos para el plan de la calidad, incluyendo aquellos en
especificaciones del cliente, legales, reglamentarias y de la industria;

c) Los requisitos del sistema de gestion de la calidad de la organizacion;

d) La evaluacién de riesgos para el caso especifico;

e) Los requisitos y disponibilidad de recursos;

f) Informacién sobre las necesidades de aquellos que tienen el
compromiso de llevar a cabo actividades cubiertas por el plan de la calidad;

g) Informacion sobre las necesidades de otras partes interesadas que
utilizaran el plan de la calidad;

h) Otros planes de la calidad pertinentes;

i) Otros planes relevantes, tales como otros planes de proyecto, planes
ambientales, de salud y seguridad, de proteccion y de gestibn de la
informacion. (Norma ISO 10005:2005, p.3)

Documentacion del Plan de la Calidad

El plan de la calidad deberia indicar como van a llevarse a cabo las
actividades requeridas, ya sea directamente o por referencia a los
procedimientos documentados apropiados u otros documentos (por ejemplo
planes de proyecto, instrucciones de trabajo, listas de verificacion,
aplicaciones informaticas). Donde un requisito dé como resultado una
desviacién de los sistemas de gestién de la organizacion, esta desviacion

deberia ser justificada y autorizada.

Gran parte de la documentacién genérica necesaria puede ya estar
contenida en la documentaciéon del sistema de gestion de la calidad,
incluyendo su manual de la calidad y los procedimientos documentados.
Puede ser necesario que esta documentacion sea seleccionada, adaptada
y/o complementada. El plan de la calidad deberia mostrar como se aplican

los procedimientos documentados genéricos de la organizacion o, en su
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defecto, como se modifican o sustituyen por procedimientos del plan de la
calidad.

Un plan de la calidad puede estar incluido como una parte de otro
documento o documentos, por ejemplo, los planes de la calidad de proyectos
a menudo estan incluidos en los planes de gestion de proyectos (véase la
Norma ISO 10006). (Norma ISO 10005:2005, p.5).

Presentacién y Estructura

La presentacidon del plan de la calidad puede tener diversas formas, por
ejemplo una simple descripcion textual, una tabla, una matriz de
documentos, un mapa de procesos, un diagrama de flujo de trabajo o un
manual. (Norma ISO 10005:2005, p.5).

Para el caso concreto se elaborara el Plan de la calidad en descripcion

textual.
Contenido del Plan de la Calidad
De acuerdo a la Norma ISO 10005:2005, el plan de la calidad debe incluir

los siguientes aspectos:

Generalidades

El plan de la calidad para un caso especifico deberia cubrir los temas que
se examinan a continuacion segun sea apropiado. Algunos de los temas de
esta orientacion pueden no ser aplicables, por ejemplo donde no esté

involucrados el disefio y desarrollo.
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Alcance

El alcance deberia estar expresado claramente en el plan de la calidad.

Esto deberia incluir:

a) Una declaracion simple del propésito y el resultado esperado del caso
especifico;

b) Los aspectos del caso especifico al cual se aplicara, incluyendo las
limitaciones particulares a su aplicabilidad,;

c) Las condiciones de su validez (por ejemplo dimensiones, intervalo de
temperatura, condiciones de mercado, disponibilidad de recursos o estado de

certificacion de los sistemas de gestion de la calidad).

Elementos de entrada del Plan de la Calidad

Puede ser necesario hacer una lista o describir los elementos de entrada

del plan de la calidad, con objeto de facilitar, por ejemplo:

— Que los usuarios del plan de la calidad puedan hacer referencia a los
documentos de entrada,

— La verificacién de la coherencia con los documentos de entrada durante
el mantenimiento del plan de la calidad, y

— La identificacion de aquellos cambios en los documentos de entrada que

pudieran necesitar una revision del plan de la calidad.

Objetivos de la Calidad

El plan de la calidad deberia declarar los objetivos de la calidad para el

caso especifico y como se van a lograr.
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Los objetivos de la calidad pueden ser establecidos, por ejemplo, en

relaciéon con:

— Las caracteristicas de calidad para el caso especifico,

— Cuestiones importantes para la satisfaccion del cliente o de las otras partes
interesadas, y

— Oportunidades para la mejora de las practicas de trabajo.

Estos objetivos de la calidad deberian ser expresados en términos medibles.

Responsabilidades de la Direccion

El plan de la calidad deberia identificar a los individuos dentro de la

organizacion que, para el caso especifico, son responsables de lo siguiente:

a) Asegurarse de que las actividades requeridas para el sistema de
gestion de la calidad o el contrato sean planificadas, implementadas y
controladas, y se dé seguimiento a su progreso;

b) Determinar la secuencia y la interaccion de los procesos pertinentes al
caso especifico;

c) Comunicar los requisitos a todos los departamentos y funciones,
subcontratistas y clientes afectados, y de resolver problemas que surjan en
las interfases entre dichos grupos;

d) Revisar los resultados de cualesquiera auditorias desarrolladas;

e) Autorizar peticiones para exenciones de los requisitos del sistema de
gestion de la calidad de la organizacion;

f) Controlar las acciones correctivas y preventivas;

g) Revisar y autorizar cambios, o desviaciones, del plan de la calidad.
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implementacion del plan de la calidad pueden ser presentados en forma de
diagrama de flujo.

Control de Documentos y Datos

Para documentos y datos aplicables al caso especifico, el plan de la

calidad deberia indicar:

a) Como seran identificados los documentos y datos;

b) Por quién seran revisados y aprobados los documentos y datos;

c) A quién se le distribuiran los documentos, o se le notificara su
disponibilidad;

d) Como se puede obtener acceso a los documentos y datos.

Control de los Registros

El plan de la calidad deberia declarar qué registros deberian establecerse
y como se mantendran. Dichos registros podrian incluir registros de revision
del disefio, registros de inspeccion y ensayo/prueba, mediciones de proceso,
ordenes de trabajo, dibujos, actas de reuniones. Los asuntos a ser

considerados incluyen los siguientes:

a) Cémo, donde y por cuanto tiempo se guardaran los registros;

b) Cuales son los requisitos contractuales, legales y reglamentarios, y
cOmo se van a satisfacer;

c) En qué medio se guardaran los registros (tal como papel o medios
electrénicos);

d) Como se definiran y cumplirdn los requisitos de legibilidad,

almacenamiento, recuperacion, disposicion y confidencialidad;
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e) Qué métodos se utilizardn para asegurarse de que los registros estan

disponibles cuando sea requerido;

f) Qué registros se proporcionaran al cliente, cuando y por qué medios;

g) Donde sea aplicable, en qué idioma se proporcionaran los registros de
texto;

h) La eliminacion de registros.

Recursos

Provision de Recursos

El plan de la calidad deberia definir el tipo y cantidad de recursos
necesarios para la ejecucion exitosa del plan.

Estos recursos pueden incluir materiales, recursos humanos,
infraestructura y ambiente de trabajo.

Cuando un recurso particular tiene disponibilidad limitada, el plan de la
calidad puede necesitar identificar como se va a satisfacer la demanda de

varios productos, proyectos, procesos o contratos concurrentes.

Materiales

Cuando hay caracteristicas especificas para materiales requeridos
(materias primas y/o componentes), deberan declararse o hacer referencia
en el plan de la calidad a las especificaciones o normas con las cuales los

materiales tienen que ser conformes.

Recursos humanos

El plan de la calidad deberia especificar, donde sea necesario, las
competencias particulares requeridas para las funciones y actividades
definidas dentro del caso especifico. El plan de la calidad deberia definir
cualquier formacioén especifica u otras acciones requeridas en relacién con el

personal.
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Esto deberia incluir:
a) La necesidad de nuevo personal y de su formacion;
b) La formacion del personal existente en métodos de operacion nuevos o

revisados.

También deberia considerarse la necesidad o la capacidad de aplicacion

de estrategias de desarrollo en grupo y de motivacion.

Infraestructura y ambiente de trabajo

El plan de la calidad deberia indicar los requisitos particulares del caso
especifico con respecto a la instalacion para la fabricacion o el servicio,
espacio de trabajo, herramientas y equipo, tecnologia de informacién y
comunicacién, servicios de apoyo y equipo de transporte necesarios para su
terminacion con éxito.

Donde el ambiente de trabajo tiene un efecto directo sobre la calidad del
producto o proceso, el plan de la calidad puede necesitar especificar las

caracteristicas ambientales particulares, por ejemplo:

a) El contenido de particulas suspendidas en el aire para una sala limpia;
b) La proteccion de los dispositivos sensibles electrostaticamente;

c) La proteccién contra dafios bioldgicos;

d) El perfil de temperatura de un horno;

e) La luz ambiental y la ventilacién;

Requisitos

El plan de la calidad deberia incluir o hacer referencia a los requisitos a
ser cumplidos para el caso especifico.
Puede incluirse una perspectiva general sencilla de los requisitos para

ayudar a los usuarios a entender el contexto de su trabajo, por ejemplo el
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exhaustiva de requisitos, desarrollada a partir de los documentos de entrada.

El plan de la calidad deberia indicar cuando, como y por quién seran
revisados los requisitos especificados para el caso especifico. El plan de la
calidad también deberia indicar como se registrardn los resultados de esta
revision y como se resolveran los conflictos o ambiguedades en los

requisitos.

Comunicaciéon con el Cliente

El plan de la calidad deberia indicar lo siguiente:

a) Quién es responsable de la comunicacién con el cliente en casos
particulares;

b) Los medios a utilizar para la comunicacién con el cliente;

c) Cuando corresponda, las vias de comunicacién y los puntos de
contacto para clientes o funciones especificos;

d) Los registros a conservar de la comunicacion con el cliente;

e) El proceso a seguir cuando se reciba una felicitacion o queja de un
cliente.

Disefio vy desarrollo

Proceso de Diserio y Desarrollo

El plan de la calidad deberia incluir o hacer referencia al plan o planes
para el disefio y desarrollo.

Conforme sea apropiado, el plan de la calidad deberia tener en cuenta los
codigos aplicables, normas, especificaciones, caracteristicas de calidad y
requisitos reglamentarios. Deberia identificar los criterios por los cuales

deberian aceptarse los elementos de entrada y los resultados del disefio y
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desarrollo, y como, en qué etapa o etapas, y por quién deberian revisarse,
verificarse y validarse los resultados.

El disefio y desarrollo es un proceso complejo y deberia buscarse una
orientacion en fuentes apropiadas, incluyendo los procedimientos de disefio y

desarrollo de la organizacion.

Control de cambios del Disefio y Desarrollo

El plan de la calidad deberia indicar lo siguiente:
a) Como se controlaran las solicitudes de cambios al disefio y desarrollo;
b) Quién esta autorizado para iniciar la solicitud de cambio;
c) Como se revisaran los cambios en términos de su impacto;
d) Quién esta autorizado para aprobar o rechazar cambios; y

e) Como se verificara la implementacion de los cambios.

En algunos casos puede no haber requisito para el disefio y desarrollo.
Sin embargo, aun puede existir una necesidad de gestionar los cambios a los

disefnos existentes.

Compras

El plan de la calidad deberia definir lo siguiente:

a) Las caracteristicas criticas de los productos comprados que afecten a la
calidad del producto de la organizacion;

b) Como se van a comunicar esas caracteristicas a los proveedores, para
permitir el control adecuado a lo largo de todo el ciclo de vida del producto o
servicio;

c) Los métodos a utilizar para evaluar, seleccionar y controlar a los
proveedores;

d) Donde sea apropiado, los requisitos para los planes de la calidad del

proveedor y otros planes, y su referencia;
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e) Los métodos a utilizar para satisfacer los requisitos pertinentes de
aseguramiento de la calidad, incluyendo los requisitos legales vy
reglamentarios que apliquen a los productos comprados;

f) Como pretende verificar la organizacion la conformidad del producto
comprado respecto a los requisitos especificados; y

g) Las instalaciones y servicios requeridos que seran contratados

externamente.

Produccién y Prestacion del Servicio

La produccion y prestacion del servicio, conjuntamente con los procesos
pertinentes de seguimiento y medicion, comunmente forman la parte principal
del plan de la calidad. Los procesos involucrados variaran, dependiendo de
la naturaleza del trabajo. Por ejemplo, un contrato puede involucrar la
fabricacion, instalacion y otros procesos posteriores a la entrega. La
interrelacion entre los diversos procesos involucrados se puede expresar
eficazmente a través de la preparacion de mapas de proceso o diagramas de
flujo.

Puede ser necesario verificar los procesos de produccién y servicio, para
asegurarse de que son capaces de producir los resultados requeridos; dicha
verificacion deberia llevarse a cabo siempre si el resultado de un proceso no
puede ser verificado por un seguimiento o medicion subsiguiente.

El plan de la calidad deberia identificar los elementos de entrada, las
actividades de realizacién y los resultados requeridos para llevar a cabo la
produccion y/o la prestacion del servicio. Conforme sea apropiado, el plan de
la calidad deberia incluir o hacer referencia a lo siguiente:

a) Las etapas del proceso;

b) Los procedimientos documentados e instrucciones de trabajo

pertinentes;
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c) Las herramientas, técnicas, equipo y métodos a utilizar para lograr los
requisitos especificados, incluyendo los detalles de cualquier certificacion
necesaria de material, producto o proceso;

d) Las condiciones controladas requeridas para cumplir con los acuerdos
planificados;

e) Los mecanismos para determinar el cumplimiento de tales
condiciones, incluyendo cualquier control estadistico u otros controles del
proceso especificados;

f) Los detalles de cualquier calificacion y/o certificacion necesaria del
personal;

g) Los criterios de entrega del trabajo o servicio;

h) Los requisitos legales y reglamentarios aplicables;

i) Los cddigos y practicas industriales.

Cuando la instalacion o la puesta en servicio sean un requisito, el plan de
la calidad deberia indicar como sera instalado el producto y qué

caracteristicas tienen que ser verificadas y validadas en ese momento.

Cuando el caso especifico incluya actividades posteriores a la entrega
(por ejemplo servicios de mantenimiento, apoyo o formacion), el plan de la
calidad deberia indicar como pretende la organizacion asegurar la

conformidad con los requisitos aplicables, tales como:

a) Los estatutos y reglamentos;

b) Los cédigos y practicas industriales;

c) La competencia del personal, incluyendo personal en formacion;

d) La disponibilidad de apoyo técnico inicial y continuo durante el periodo

de tiempo acordado.
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Identificacion vy trazabilidad

Donde sea apropiada la identificacion del producto, el plan de la calidad
deberia definir los métodos a utilizar.

Cuando la trazabilidad sea un requisito, el plan de la calidad deberia
definir su alcance y extension, incluyendo como seran identificados los
productos afectados.

El plan de la calidad deberia indicar:

a) Cémo se van a identificar los requisitos de trazabilidad contractuales,
legales y reglamentarios, y cOmo se van a incorporar a los documentos de
trabajo;

b) Qué registros se van a generar respecto a dichos requisitos de
trazabilidad, y como se van a controlar y distribuir; y

c) Los requisitos y métodos especificos para la identificacion del estado

de inspeccién y de ensayo/prueba de los productos.

Propiedad del cliente

El plan de la calidad deberia indicar:

a) Como se van a identificar y controlar los productos proporcionados por
el cliente (tales como material, herramientas, equipo de ensayo/prueba,
software, datos, informacién, propiedad intelectual o servicios),

b) Los métodos a utilizar para verificar que los productos proporcionados
por el cliente cumplen los requisitos especificados,

c) Como se controlaran los productos no conformes proporcionados por el
cliente; y

d) Cédmo se controlara el producto dafiado, perdido o inadecuado.
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Preservacion del producto

El plan de la calidad deberia indicar:

a) Los requisitos para la manipulacién, almacenamiento, embalaje y
entrega, y como se van a cumplir estos requisitos; y

b) (si la organizacidbn va a ser responsable de la entrega) Como se
entregard el producto en el sitio especificado, de forma tal que asegure que

sus caracteristicas requeridas no se degraden.

Control del producto no conforme

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

mencionado reproceso o reparacion.

Sequimiento y medicidn

Los procesos de seguimiento y medicién proporcionan los medios por los
cuales se obtendra la evidencia objetiva de la conformidad. En algunos
casos, los clientes solicitan la presentacion de los planes de seguimiento y
medicion  (generalmente denominados “planes de inspecciébn vy
ensayo/prueba”) solos, sin otra informacion del plan de la calidad, como una

base para dar seguimiento a la conformidad con los requisitos especificados.

El plan de la calidad deberia definir lo siguiente:

a) El seguimiento y medicion a ser aplicado a procesos y productos;
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b) Las etapas en las cuales deberian aplicarse;

c) Las caracteristicas de la calidad a las que se va a hacer seguimiento y
medicion en cada etapa;

d) Los procedimientos y criterios de aceptacion a ser usados;

e) Cualquier procedimiento de control estadistico del proceso a ser
aplicado;

f) Cuando se requiere que las inspecciones o los ensayos/pruebas sean
presenciados o llevados a cabo por autoridades reglamentarias y/o clientes,
por ejemplo:

— Un ensayo/prueba, o series de ensayos/pruebas (a veces
denominados ensayos/pruebas tipo"), encaminados a la aprobacion de un
disefio y llevados a cabo para determinar si el disefio es capaz de cumplir los
requisitos de la especificacion del producto,

— Ensayo/prueba en el sitio incluyendo aceptacion,

— Verificacién del producto, y

— Validacién del producto.

g) Donde, cuando y como la organizacién pretende, o el cliente o las
autoridades legales o reglamentarias se lo requieren, utilizan terceras partes
para desarrollar inspecciones o ensayos/pruebas;

h) Los criterios para la liberacion del producto.

El plan de la calidad deberia identificar los controles a utilizar para el
equipo de seguimiento y medicion que se pretende usar para el caso
especifico, incluyendo su estado de confirmacién de la calibracion.

Auditoria

Las auditorias pueden utilizarse para varios propositos, tales como:
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a) Dar seguimiento a la implementacion y eficacia de los planes de la

calidad,

b) Dar seguimiento y verificar la conformidad con los requisitos
especificados;

c) Lavigilancia de los proveedores de la organizacion;

d) Proporcionar una evaluacion objetiva independiente, cuando se
requiera, para cumplir las necesidades de los clientes u otras partes

interesadas.

El plan de la calidad deberia identificar las auditorias a ser llevadas a cabo
para el caso especifico, la naturaleza y extension de dichas auditorias y

como deberian utilizarse los resultados de las auditorias.

Plan de Inspeccién y Ensayo (PIE)

Documento que permite planificar el control de los Procesos Operativos,

se presenta con formato tipo tabla.

Cada PIE indica:

> item: NGmero de actividad en forma secuencial
» Actividad: Son las actividades del proceso operativo que se
controlaran.

» Documento Asociado: Que documentacion tiene asociada (normas,

planos, procedimientos, especificaciones, coédigos de construccion,
instructivos, etc.)

» Método de Inspeccién: Es el tipo de inspeccion que se va a realizar

como se demuestra en la siguiente tabla:
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Método de Inspeccion

VI = Inspeccion Visual
ME= Medicion

R = Resistencia

» Responsable: Los responsables de realizar estas inspecciones son los
encargados profesionales de la obra, como es el caso del jefe de terreno,
jefe de oficina técnica, jefe de bodega, jefe de administracion, jefe de
aseguramiento de calidad, topdégrafo, supervisor.

» Reqistro: Se refiere al registro fisico que se realice para tener
constancia de la inspeccion, en este caso se utilizaran listas de chequeo o
verificacion.

» Criterios de aceptacion: Se rige bajo los pardmetros de

especificaciones técnicas, normas, etc.

» Frecuencia de Control: La frecuencia es de acuerdo a lo solicitado por

el creador del proyecto (arquitecto, analistas, etc.), y se refiere a cada cuanto
tiempo se debe realizar la inspeccion /ensayo.

Enfoque basado en procesos

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.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto

con la identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion
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basado en procesos".

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que
proporciona sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del

sistema de procesos, asi como sobre su combinacion e interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza en un sistema de gestion de la

calidad, enfatiza la importancia de:

a) la comprensién y el cumplimiento de los requisitos,

b) la necesidad de considerar los procesos en términos del valor que
aportan,

c) la obtencién de resultados del desempefio y eficacia de los procesos, y

d) la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.
Elementos de un proceso
Se muestra en la figura 7, las relaciones entre los procesos. El modelo no

refleja los procesos de una forma detallada.

Para ello es preciso que se:

Identifique los procesos.
e Determine su secuencia e interaccion.

e Determine los criterios y métodos para asegurar que tanto su
operacion como su control sean efectivos.

e Asegure la disponibilidad de recursos e informacion para apoyar la
operacion y el seguimiento.

e Ejecute las actividades de Seguimiento, medicidén y analisis.
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¢ Implante acciones para alcanzar los resultados planificados y la

mejora continua.

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

- Responsabikdad |
- -
] de |a direccion

1)

Clientes

Clientes - — — — s Satisfaccon

Gestion de los |
recursos

Medicion analisis
y mejora :

Entradas Salidas

Requisitos

o | Reskzacion
lde: plo&clobi'

Leyenda

—a=  Actividades que aportan valor
———»= Flujo de informacion

Figura 7. Modelo de un sistema de gestién de la calidad basado en procesos
Fuente: Norma ISO 9001:2008

Mapa de proceso

El mapa de proceso contribuye a hacer visible el trabajo que se lleva a
cabo en unaunidad de una forma distinta a la que ordinariamente lo
conocemos, A través de este tipo de grafica podemos percatarnos de tareas
0 pasos que a menudo pasan desapercibidos en el dia a dia, y que sin
embargo, afectan positiva 0 negativamente el resultado final del trabajo. Los

mapas de proceso nos permite identificar claramente los individuos que
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intervienen en el proceso, la tarea que realizan, a quién afectan cuando su
trabajo no se realiza correctamente y el valor de cada tarea o su contribucion
al proceso. También nos permite evaluar como se entrelazan las distintas
tareas que se requieren para completar el trabajo, si son paralelas o
secuénciale. Los mapas de procesos se representan uno y cada uno de los

procesos que componen un sistema asi como sus relaciones principales.

Los mapas de procesos son Utiles para:

» Conocer como se llevan a cabo los trabajos actualmente.

» Analizar los pasos del proceso para reducir elciclode tiempo o
aumentar la calidad.

» Utilizar el proceso actual como punto de partida para llevar a cabo
proyectos de mejoramiento del proceso.

» Orientar a nuevos empleados.

» Desarrollar formas alternas de realizar el trabajo en momentos criticos.

> Evaluar, establecer o fortalecer los indicadores o medidas de resultado

Sistema de indicadores

Un sistema de indicadores puede definirse como un conjunto de
indicadores relacionados entre si, con el objetivo de mejorar los procesos,
actividades y uso de recursos criticos para alcanzar los objetivos estratégicos
de la empresa. Los sistemas de indicadores permiten evaluar la situacion de

la empresa y tomar decisiones apropiadas.

Un buen sistema de indicadores debe traducir la mision y estrategias de la

empresa en medidas que ayuden a:

» Clarificar y comunicar los objetivos estratégicos a toda la organizacion.

» Motivar y centrar el esfuerzo en su realizacion.
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» Controlar el grado de cumplimiento de los objetivos.

» Contrastar las hipétesis asumidas al elaborar los planes estratégicos.

Indicador

Datos o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucion

de un proceso o de una actividad.

Caracteristicas de un buen indicador

e Esvalido, es decir que mide lo que se pretende medir

e Es objetivo: permite obtener el mismo resultado cuando la obtencién
del indicador es hecha por observadores distintos, en circunstancias
analogas

e Es sensible: es capaz de captar los cambios ocurridos en la situaciéon
objeto del indicador

e Es especifico: aplicable solo a la situacion de que se trata

e Esinequivoco en su significado

e Se puede obtener sin dificultad

e Es consistente en el transcurso del tiempo

e Se obtiene oportunamente

e Es preciso

e Es transparente (facilmente entendido interpretado por los usuarios)

e Es dado a conocer periédicamente a las partes interesadas.

Componentes de los Indicadores

e Nombre: Define claramente su objetivo y utilidad. Debe ser concreto
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e Forma de calculo: Si se trata de indicadores cuantitativos, se debe

tener muy claro la férmula matematica, lo cual implica la identificacion
exacta de los factores.

e Unidades: La manera como se expresa el indicador.

e Definiciones: Es necesario que el indicador se encuentre
documentado en términos de especificar de manera precisa los

factores que se relacionan.

Puentes

Generalidades

Los puentes son estructuras construidas de diversos materiales, cuya
finalidad es superar obstaculos en el terreno a lo largo de las vias de

comunicacién, para permitir el paso de vehiculos y/o peatones.
Generalmente los puentes atraviesan rios, bahias y depresiones
geograficas, y en ocasiones forman parte de complejas interconexiones a

distintos niveles topograficos.

Ubicacién vy eleccién del tipo de puente

En términos generales, la ubicacion del puente debe ser definida de
acuerdo al servicio que va a prestar, y los costos, aunque generalmente
viene determinada por el proyecto vial. En cuanto al tipo de puente este debe
ser determinado de tal manera que resulte el mas adecuado para el sitio
escogido, a fin de satisfacer las condiciones primordiales de seguridad,
permanencia y economia que deben privar en cualquier proyecto de

Ingenieria.
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Elementos de los puentes

1.- Accesos: Formados generalmente por rellenos compactados, con su talud
natural 6 confinado dentro de muros de contencion. Estos rellenos deben
respetar la hidrologia del rio evitando intervenciones que la alteren
significativamente.

2.- Superestructura: Formada por el tablero (losas, vigas, etc.) que salvan los

vanos entre los apoyos del puente.

3.- Infraestructura: Formada por los estribos (rellenos, muros, etc.) y las pilas,
gue soportan la superestructura a las alturas exigidas por la rasante del

proyecto.

4.- Fundaciones: Formada por los elementos estructurales (zapatas, pilotes,
etc.) que transmiten y distribuyen las cargas a los estratos portantes del

subsuelo.

5.- Elementos complementarios
a.- Drenaje de la calzada.
b.- Barandas y defensas.
c.- Proteccién de las margenes y los apoyos.

d.- Distribucién y paso de los servicios (electricidad, agua, etc.).

Aspectos constructivos

Durante la ejecucion del proyecto del puente se deben tomar en cuenta
las operaciones necesarias para construirlo, y en funcion de ello, cuando se

considere necesario, se deben revisar, escoger y recomendar, lo siguiente:
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1.- Los métodos constructivos mas adecuados para ejecutar los elementos

del puente.

2.- Los equipos necesarios para realizar eficientemente los métodos
recomendados.

3.- El orden en que deben ejecutarse las diversas operaciones y el tiempo
necesario para efectuarlas (programa de construccion).

4.- Los materiales necesarios para construir los elementos del puente y la

facilidad de obtencién de los mismos de acuerdo a la ubicacion de la Obra.

Obtencion de los Datos Necesarios para el Proyecto

Para realizar el proyecto es necesario recabar informacion sobre el sitio

escogido y sus alrededores:

1.- General: Informacién y documentacién sobre, derechos de propiedad,
posibilidades de navegacion, poblaciones cercanas, transporte,
disponibilidad de mano de obra y cualquier otra informacion que resulte
pertinente.

Como guia para la escogencia del sitio de puente, deben preferirse

aguellos que satisfagan las siguientes reglas dentro de lo posible:

a.- El cauce del rio en las inmediaciones del ponteadero debe ser recto,
profundo y estrecho, ya que dichas condiciones estan asociadas a la menor
abertura compatible con la seccion de desagle requerida.

b.- Los vados tradicionales resultan, por lo general, inadecuados para un
puente, ya que las caracteristicas exigidas para vadear un rio, son opuestas
a las requeridas para un puente econémico.

c.- Los puentes rectos resultan menos costosos que los puentes curvos u

oblicuos y en consecuencia una ubicacion que permita cruzar el rio en

59



O XmzZC

iy VAP

TOCOMA

angulo recto con su cauce, resultard méas conveniente, evitando en lo posible
puentes esviados 6 alineamientos de accesos complicados.

d.- Es conveniente evitar los sitios donde la velocidad del agua sea muy
alta, debido a que se incrementa el peligro de erosion, asi como, también se
deben evitar los sitios de velocidades muy bajas ya que se producen
remansos y sedimentaciones.

e.- Debe escogerse un sitio alejado de la confluencia del rio y sus
afluentes ya que se pueden producir condiciones hidraulicas dificiles de
prever, que puedan afectar la estabilidad de la estructura.

f.- La pendiente longitudinal del tablero del puente debe ser muy
pequefia o0 nula, y deben evitarse cambios de pendiente fuerte en la
proximidad o en el sitio de puente, para disminuir problemas de visibilidad y
de aumento de magnitud del impacto generado por las cargas rodantes.

g.- Se debe tomar en cuenta que el costo de un puente es proporcional al
cuadrado de la luz total, este criterio es empirico pero da una idea de cémo

manejar la luz del puente como variable.

2.- Datos topogréficos: Consiste en la topografia del sitio de puente hasta su
union con las vias de acceso (Secciones longitudinales y transversales) que

cubra al menos trescientos (300) m. a cada lado del eje.

3.- Datos hidrolégicos: Curva de gasto con indicacion de caudales maximos,
promedio y minimo probables en el sitio de puente, registro de aforos y de
las precipitaciones fluviales disponibles asi como las caracteristicas de la
hoya hidrogréfica.

Comportamiento de los sedimentos, corrientes, erosiones, etc.
4 .- Caracteristicas de los suelos: Estudio de suelos basado en las

perforaciones con recuperacibn de muestras, calicatas, etc., donde se

recomiende emplear una capacidad portante para las estructuras, y una
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descripcion y ubicacibn de materiales que pueden ser usados en la

construccion.

Informe geologico donde se detecten aquellos problemas asociados con
las formaciones que favorecen o no un alineamiento determinado,

(afloramiento de roca, fallas, etc.).

Puentes metalicos

Es una estructura reticular que facilita las actividades aquellas que
pudieran encontrar dificultad en evitar un obstaculo natural o una via de

circulacion terrestre o maritima.

Las funciones principales de un puente son:

e Soportar el transito de vehiculo o de otro tipo sobre un cruce, que
puede ser un rio, una barranca o bien otra linea de transito.

e Servir de forma segura.

e Todo puente metdlico debe de cumplir con los minimos
requerimientos de seguridad, para lo cual, el ingeniero disefiador, debe de
garantizar un disefio especifico en el cual se tomen las variantes mecanicas (
Flexion, corte, compresion vy resistencia) del puente, versus los valores de
esfuerzos especificos a resistir de acuerdo a la necesidad que se fabricara.

e Debe disefarse estéticamente de modo que armonice y enriguezca la

belleza de sus alrededores.

Los puentes metalicos, inicialmente construidos con hierro colado y hierro
forjado y, después, con acero laminado, marcaron una época en la ingenieria
de caminos, pues admiten las mas diversas soluciones técnicas, permiten
grandes luces a la altura justa, se prestan a sustituciones y ampliaciones y

son de rapida construccién. Sus inconvenientes son el elevado precio de la
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materia prima, los gastos de mantenimiento por su sensibilidad a los agentes

atmosféricos y gases corrosivos y su excesiva deformacion elastica.

Estos puentes pueden ser de arco, viga, tirantes, etc.; y el acero puede
presentar diversas formas segun trabaje por traccién, compresion o flexién,
pudiendo estar unidas las piezas por remachado en caliente o por soldadura
fundamentalmente. Las pilas y estribos pueden ser de hierro o,
generalmente, de hormigon. Los puentes metalicos se prestan a atrevidas

concepciones para puentes moviles y colgantes.

Caracteristicas de puentes metalicos

e Uniformidad: Las propiedades del acero no cambian considerablemente
con el tiempo.

e Alta resistencia: La alta resistencia del acero por unidad de peso implica
que sera poco el peso de las estructuras, esto es de gran importancia en
puentes de grandes claros.

e Durabilidad: Las estructuras durardn de forma definitiva si tienen un
adecuado mantenimiento.

e Ductilidad: Es la propiedad que tiene un material de soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. La naturaleza ddctil
permite fluir localmente evitando fallas prematuras.

e Tenacidad: Poseen resistencia y ductilidad, siendo la propiedad de un
material para absorber energia en grandes cantidades.

e Elasticidad: Se acerca mas a la hipotesis de disefio debido que sigue la
ley de Hooke.

e Costo de recuperacion: Se los puede reutilizar como chatarra.
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Glosario de términos

e AASHTO: Norma estatal americana de alta resistencia para
transportacion oficial-Cubre material planchas de acero al carbono de alta
resistencia y baja aleacién para planchas de acero estructural para puentes.

e ASTM: La ASTM International (American Society for Testing Materials o

Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales),

e AWS D1.5.: Cddigo para fabricacion y soldadura en puentes

estructurales.

e Bisel: Corte oblicuo en el borde de una lamina o plancha.

e Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes

cumplen con los requisitos.

e Corddn de Soldadura: Esta constituido por el metal base y el material
de aporte del electrodo y se pueden diferenciar dos partes: la escoria,
compuesta por impurezas que son segregadas durante la solidificacion y que
posteriormente son eliminadas, y el sobre espesor, formado por la parte util
del material de aporte y parte del metal base, que es lo que compone la

soldadura en si.

e Contraflecha: En estructuras de acero, cuando sea previsible una
deformacion importante bajo cargas permanentes, puede ser aconsejable o
incluso necesario (en el caso de puentes por ejemplo) establecer una
contraflecha de ejecucion en taller de los elementos estructurales de acero,

gue contrarreste total o parcialmente las deformaciones permanentes,
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instantaneas y diferidas, y en algunos casos la fraccién cuasi permanente de
las deformaciones debidas a las sobrecargas totales.

e Disefio: se refiere a un boceto, bosquejo o esquema que se realiza, ya
sea mentalmente o en un soporte material, antes de concretar la produccion
de algo. El término también se emplea para referirse a la apariencia de

ciertos productos en cuanto a sus lineas, forma y funcionalidades.

e Ensayo de Liquidos Penetrantes (PT): Es el ensayo con la capacidad
de localizar y determinar la severidad de discontinuidades abiertas a la
superficie en una gran variedad de materiales metalicos (ferrosos y no
ferrosos) y no metalicos, incluyendo aceros, Aluminio, Cobre y sus
aleaciones, Titanio, plasticos, ceramicas, vidrios, productos soldados,

fundidos, forjados, etc.

e Ensayo de ultrasonido (UT): Es un método no destructivo, en el cual un
haz sonico de alta frecuencia (125 KHz a 20 MHz) es introducido en el
material a ser inspeccionado con el objetivo de detectar discontinuidades
internas y superficiales. El sonido que recorre el material es reflejado por las
interfaces y es detectado y analizado para determinar la presencia y

localizacion de discontinuidades.

e Estructura: Entidad fisica de caracter unitario, concebida como una
organizacion de cuerpos dispuestos en el espacio de modo que el concepto
del todo domina la relacion entre las partes”. Segun esta definicion vemos
gue una estructura en un ensamblaje de elementos que mantiene su forma y
su unidad. Sus objetivos son: resistir cargas resultantes de su uso y de su
peso propio y darle forma a un cuerpo, obra civil 0 maquina. Ejemplos de
estructuras son: puentes, torres, edificios, estadios, techos, barcos, aviones,

maquinarias, presas y hasta el cuerpo humano.
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e Fabricacion: Proceso en el que determinados recursos (materias

primas, mano de obra, energia, capital) se transforman para obtener bienes y

Servicios.

e Indicador: Datos o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente

la evolucién de un proceso o de una actividad

e Inspeccion: Accion de medir, examinar, ensayar, comparar con patrones
una o mas caracteristicas de un producto o servicio y comparaciéon con los

requisitos especificados para establecer su conformidad.

e ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién): organismo
encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion (tanto de productos como de servicios), comercio y comunicacion
para todas las ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la electronica.
Su funcion principal es la de buscar la estandarizacion de normas de
productos y seguridad para las empresas u organizaciones (publicas o

privadas) a nivel internacional.

e |Isométrico: El término "isométrico" deriva del griego; "igual medida", y
proviene del prefijo “isos” que significa “ igual ” y de la palabra “métrico” que
expresa o significa "medida "; ya que la escala de medicion es la misma a lo
largo de cada eje. Esta particularidad no se cumple en otras formas de
proyeccion grafica. Por ende, Isométrico se refiere a aquel dibujo
tridimensional que se ha realizado con los ejes inclinados formando un

angulo de 30° con la horizontal.
e Mapa de Proceso: El mapa de procesos es una representacion grafica
de la vision general del sistema de gestion. En él se representan los

procesos que componen el sistema asi como sus relaciones principales.
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Dichas relaciones se indican mediante flechas y registros que representan

los flujos de informacién.

e Montaje: Colocacion o ajuste de las piezas de un aparato, maquina o

instalacién en el lugar que les corresponde.

e Norma: Documento que establece los lineamientos basicos para la
elaboracion y presentacion de los documentos del Sistema de Gestion de la
Calidad.

e Planos: Es un término que procede del latin planus y que refiere a algo
llano, liso o sin relieves. En el ambito de la geometria, un plano es una
superficie con dichas caracteristicas o un adjetivo que refiere a lo
perteneciente o relativo al plano. En este sentido, un plano es un elemento

gue solo cuenta con dos dimensiones y que alberga infinitos puntos y rectas.

e Ponteadero: Lugar escogido para la construccion o montaje de un

puente.

e Procedimiento: Es la forma establecida para llevar a cabo una actividad

O un proceso.

e Proceso: Serie 0 sucesion de actos y etapas, tendientes a la aplicacién o

realizacion de un producto o servicio.

e Proceso de soldadura: Es la accién en donde se realiza la union de
dos materiales, (generalmente metales o termoplasticos), usualmente
logrado a través de la coalescencia (fusion), en la cual las piezas son

soldadas fundiendo ambas y pudiendo agregar un material de relleno fundido
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(metal o plastico), para conseguir un bafio de material fundido (el bafio de

soldadura) que, al enfriarse, se convierte en una union fija.

e Vado: Parte de una corriente de agua poco profunda y de fondo firme por

la que se atraviesa facilmente.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los métodos que se llevaron a cabo para
lograr los objetivos planteados, a su vez incluyen las técnicas, estrategias,

tacticas y los procedimientos que fueron aplicados.

Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva ya que la misma permitié, describir
los requerimientos solicitados por el cliente, los elementos necesarios para el
desarrollo de un plan de la calidad y detallar el proceso de la construccion del
Puente estructural sobre el rio Cunaguaro, como plantea Arias F. (2006) que
dice: “La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento” (p.24).

Es de naturaleza no experimental transeccional, No experimental porque
no hubo manipulacion de las variables, los datos reunidos se obtuvieron del
personal del consorcio O.l.V y transeccional ya que la recoleccion de datos

se realiz6 en un solo tiempo.
Para Hernadndez, Fernandez y Baptista (2003), “Los estudios no

experimentales pueden ser de dos tipos, transeccionales y longitudinales.

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en
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analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. (p.270)

Disefio de la Investigacion

La presente investigacién es de campo y documental, debido a que se
realizé directamente recolectando informacion en el area de trabajo (unidad
de Gestion de la Calidad e ingenieria) a través de las técnicas de la
entrevista y la observacion directa, de tipo documental debido a que fue
necesario recurrir a material bibliogréfico tales como: manuales, normas,

documentos y procedimientos acerca de la construccioén y su proceso.

Poblacién

Segun Tamayo (2002), la poblacién,

Es la totalidad de un fenbmeno en estudio, incluye la totalidad de
unidades de andlisis o entidades de poblacion que integran dicho
fenomeno y que deben cuantificarse para un determinado estudio
integrando un conjunto de N entidades que participan de una
determinada caracteristica. (p. 176).

Para Levin & Rubin (1996), "Una poblacion es un conjunto de todos los
elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar

conclusiones”.
La poblacién esta constituida por las normas, cédigos, especificaciones vy

procedimientos involucrados en la construccion del puente estructural sobre

el rio Cunaguaro.
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Muestra

La muestra, segun Tamayo (2002), “Subconjunto de la poblacion, el cual

debe tener dos cualidades basicas: ser significativa y ser representativa”

Para Spiegel (1991), "Se llama muestra a una parte de la poblacién a

estudiar qué sirve para representarla”.

La muestra coincide con la poblacion tomada para el estudio, ya que esta
comprendida por la documentacion referente a la construccion del puente
estructural sobre el rio Cunaguaro.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

En esta seccion se detallaron las técnicas e instrumentos utilizados para

la recoleccién de datos y analisis de la informacion.

Técnicas para la Recoleccién de Datos

v Revision Bibliogréafica: Permite la recolecciéon de informacion ajustada
a la investigacion con el propésito de complementar y sustentar los datos
obtenidos; a través de libros, normas nacionales e internacionales, tesis,
publicaciones electrdnicas, registros técnicos de la empresa o cualquier otra

informacion que sirva de ayuda y se encuentre disponible.

v' Entrevistas no estructuradas: Se utiliza para facilitar la obtencién de
informacion, opiniones, referencias y conocimientos técnicos, donde se
interroga al personal encargado del sistema, obteniendo como resultado la
informacion actualizada, precisa y detallada referente a la construccion del

puente sobre el rio Cunaguaro.
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v" Observacion directa: Consiste en observar atentamente el fenémeno,

hecho o caso, tomar informacién y registrarla para su posterior andlisis; en

ella se apoya el investigador para obtener el mayor numero de datos.

Instrumentos de recoleccidon de datos

Recursos Fisicos

» Camara fotografica
Lépices, boligrafo, borrador.
Carpetas y hojas.

Pendrive.

Computadora

Impresora.

Grabadora

Procedimientos

V V.V V V VYV VYV V

Normas

Software

» Microsoft Excel

» Microsoft Word: para la trascripcion de la informacion necesaria en el
estudio.

> Microsoft Power Point

Recurso Humano

» Un (1) Asesor Académico
Un (1) Asesor Industrial
Responsable de area de ingenieria

Responsable de Gestion de la calidad

vV V VYV V

Responsable de area civil - Corpoelec
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Procedimiento de la Investigacion

Identificar los riesgos laborales existentes, las normas de seguridad y
la politica de calidad que tiene la empresa.

Revision de las especificaciones del contrato, procedimientos, planos
de la ingenieria de detalles y sistema de gestion de la calidad del
consorcio OIV — Tocoma, para la construccion del puente sobre el rio
Cunaguaro.

Entrevista con el personal de ingenieria para extraer la informacion
sobre el disefio, fabricacion, inspeccién y montaje del puente.

Andlisis de la situacion actual con la informacion previamente
recolectada.

Identificacion de procesos que se llevaran a cabo en la construccion
del puente sobre el rio Cunaguaro y sus elementos mediante un mapa
de procesos.

Establecimiento de indicadores para el control de los procesos y de la
gestion en la construccion del puente Cunaguaro.

Elaboracion del Plan de inspeccidén y ensayo que permita planificar el
control de los procesos operativos en la construccion del puente
estructural sobre el rio Cunaguaro.

Analisis de los precios unitarios de los recursos que intervienen en el
proceso de la construccién del puente sobre el rio Cunaguaro, para
obtener valores de costos estimados en cuanto a mano de obra
directa, maquinarias, equipos de construccion y materiales.

Disefio de un plan de la Calidad para la construccion del puente
estructural sobre el rio Cunaguaro bajo las directrices de la norma ISO
10005:2005 y los requerimientos del cliente (CORPOELEC).
Elaboracion de un plan de adecuacién para la implantacion del plan de
la calidad en el proyecto construccion del puente sobre el rio

Cunaguaro.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presenta la situacion actual de la construccion del
puente estructural sobre el rio Cunaguaro general definiendo los aspectos
relevantes del puente, estructura, ubicacién y finalmente las fases de

construccion.

El puente estructural sobre el rio Cunaguaro es una estructura metélica
que forma parte del alcance de las obras a ser ejecutadas en la margen
derecha del complejo hidroeléctrico “Manuel Piar”, como via de acceso desde
la carretera Retumbo - Guri hasta el sitio de la Presa Derecha.

Ubicacién del rio Cunaguaro

A continuacidn se muestra en la tabla 5 las caracteristicas de ubicacion

del rio Cunaguaro y la figura 7 la ubicacion geografica del mismo.

Tabla 6. Caracteristicas de ubicacion Rio Cunaguaro

Nombre Completo (Especifico): Rio Cunaguaro
Un cuerpo de agua corriente en
Descripcion Texto: movimiento a un nivel inferior en un canal
en tierra
Clase: H - Hidrografica
atitud 7.86667

(decimal grados):
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DMS Latitud 7° 52 min 0.01 sec
(grados, minutos y segundas):

Universal Transverse Mercator
(UTM): NS

Fuente:http://es.getamap.net/mapas/venezuela/bolivar/ _cunaguaro_rio/
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Fuente: EDELCA, 1995

Figura 7: Ubicacion geogréfica del rio Cunaguaro
Fuente: Corpoelec, 1998

Las caracteristicas de la superestructura metalica se muestran en la tabla
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Tabla 7. Datos del Puente estructural sobre rio Cunaguaro
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i

Longitud del puente 54 m
Ancho del puente 10 m
Elevacion 131,15

Fuente: Consorcio O.1.V
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Figura 8. Vista planta general Puente Cunaguaro.

Fuente: Corpoelec
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Alcance del contrato

Conforme lo especificado en los Documentos entregado por
CORPOELEC, el alcance de una de las principales obras de Margen
Derecha consistira en la: Construccion de la Via de Acceso por la margen
derecha, desde la carretera Retumbo-Guri hasta el sitio de la Presa Derecha.

Construccion de la via de acceso desde carretera Retumbo — Guri hasta

el sitio de la presa derecha
Accesos
Ser& de suma importancia contar con los permisos de paso y ambientales
para poder comenzar los primeros trabajos y viabilizar la via de acceso

desde la Presa Derecha hasta el cruce con la carretera Retumbo-Guiri.

Paso Rio Cunaguaro

La obra del paso sobre el rio Cunaguaro se inicia con las labores de

replanteo y comprobacion a partir de la localizacion del gje.

El transito hacia la zona de la presa, se realizara mediante paso
provisional aguas abajo del actual puente mediante tuberias de concreto de
gran didmetro, que permita garantizar el paso de aguas normales, y la

construccion de unos rellenos de acceso.
Asi garantizado el paso se procedera a la ejecucion de las excavaciones

en especial aquellas que permitan construir los rellenos (enrocado 3B y

Material Zona 2) de acceso hasta los sitios indicados en los planos. Es
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importante indicar que se ha considerado conseguir los materiales en sitios

TOCOMA

cercanos a los rellenos.

Construidos asi los terraplenes de acceso, se procedera a la construccion
de las bases de concreto pobre y posteriormente a las vigas de apoyo. Es de
mencionar que segun los planos y pese a la luz de 54 metros, para esta

estructura no se ha considerado cimentacion profunda.

Mientras que externamente se ejecuta, prepara y traslada la estructura
metélica hasta el sitio, se continuara con la colocacion de la proteccion rocas
grandes (tamafio minimo de 1 m.) o sistema en “V” de proteccion y al final la

colocacién del material impermeable compacto.

Se ejecutara de acuerdo a lo indicado en planos de licitacién, que luego
de colocada la superestructura metalica es que se procedera a la ejecucion

de los concretos de los dos estribos de segunda etapa.

Se procedera a los rellenos finales de segunda etapa, incluidos los
relativos al pavimento, y luego de terminados, o de poderse antes, se

ejecutara la losa de acceso y los remates finales.

Puente metalico sobre el rio Cunaguaro

El proceso constructivo de la superestructura metalica sobre el rio

Cunaguaro abarca la fabricacién, armado, inspeccién y montaje del puente.

La estructura metalica es fabricada por la subcontratista TDA (Técnica Del
Acero) ubicada en la zona industrial Matanzas — Puerto Ordaz, la cual
efectla los trabajos de corte, armado y soldadura en serie de las diferentes

planchas y miembros del puente.
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Materiales, Herramientas y Equipos

a) Materiales estructurales: planchas ASTM A-588/709, pernos ASTM A-
490, arandelas ASTM F436, angulos ASTM — A36.

b) Materiales consumibles: electrodos revestidos, alambres para soldar,
gas de proteccion, marcadores de metales, nitrdgeno para el plasma digital.

c) Herramientas: cepillos, piquetas, martillos, centro puntos, cintas
metélicas, escuadras, niveles.

d) Equipos: plasma digital, maquina de soldar, esmeril, taladro radial.

Fases del proceso

1. Recepcién de Materiales

a) El inspector de Gestién de la Calidad (TDA) recibe, inspecciona e
identifica los materiales adquiridos por TDA y suministrados por el consorcio
OlIV-Tocoma, segun procedimientos TDA-CO-01 y lo registra en un protocolo
de inspeccién de recepcion de materiales.

b) Solicita los certificados de calidad del material recibido conjuntamente

con la orden de compra.

2. Trazado y Corte de Materiales

a) El jefe de taller realiza croquis de trazado y corte, indicados en los
planos de fabricacién y aprobados por ingenieria del Consorcio OIV-Tocoma,
luego los entrega a los operadores para su ejecucion.

b) El inspector de gestibn de la calidad verifica las dimensiones del
trazado y posteriormente el corte del material, se realiza limpieza con esmeril
y lo identifica; registra los valores en el formulario correspondiente, segun su

cédigo para Control Dimensional; finalmente libera si cumple los parametros.
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3. Trazado y Perforado de Material
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a) El fabricador realiza el trazado segun el esquema suministrado por el
jefe de taller, dicho croquis de fabricacion (Ingenieria de detalle) de los
planos suministrados por el consorcio OIV y aprobados por CORPOELEC. El
inspector de Gestion de la Calidad verifica para su liberacion.

b) El operador realiza la perforacion de las cartelas en el taladro radial de
acuerdo al didametro requerido, segun croquis suministrado por el jefe de
taller.

c) Se realiza la limpieza minima segun especificaciones dejandolo en

Optimas condiciones para el armado.

4. Empalme
a) Preparacion del bisel para la junta soldada en las alas superior e
inferior, unién en doble bisel (x), requerido para formar un elemento de 21

metros (empalme de secciones). Ver Figura 9

Figura 9. Unién en doble bisel

Fuente: Intranet de Consorcio O.1.V

b) Se biselaran las planchas espesor. 13mm para luego empalmarlas y
definir el alma de las vigas en secciones de 21 m, o la seccién central (12m)
no necesita empalme, se biselara como preparaciéon de la junta para el

armado con las alas.
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5. Armado
a) Se procedera al armado del alma con las alas sujetando con

rigidizadores dispuestos uniformemente para minimizar las desviaciones al
momento de la soldadura. De esta manera se armaran las 6 secciones de
21m que conforman el puente. Los soldadores estéan calificados y aplican el

WPS aprobado por el cliente. Ver Figura 10

Figura 10. Armado

Fuente: Intranet de Consorcio O.l.VV

b. Se colocaran las vigas en posicién vertical y se procedera a soldar el
alma de la viga con las alas. Este proceso se repetird con cada una de las
secciones del puente, se girara la pieza para que la posicion de la soldadura

se realice en plano. Ver figura 11

Figura 11. Posicion de vigas para soldar

Fuente: Intranet de Consorcio O.l.V
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6. Presentacion de la Estructura Inicial

Una vez realizadas la soldadura de todas las secciones de viga, se
procede a realizar la presentacion de las tres (3) secciones que conforman
una viga (dos secciones de 21 m y una de 12m) y se verifica la contraflecha
colocando un nylon y tomando medidas en cada punto segun las
especificaciones del plano.

7. Colocacion de Rigidizadores

Una vez presentada la viga completa y verificada la flecha se procedera a
colocar y soldar los rigidizadores internos, y la plancha que une la seccion
central con las secciones laterales. Segun las especificaciones de plano, este
proceso se realiza con las tres secciones de 54m que conforman el puente.

Ver Figura 12

Rigidizadores

Figura 12. Colocacion de Rigidizadores

Fuente: Intranet de Consorcio O.l.VV

8. Presentacion de Estructura con Rigidizadores
Una vez colocadas y perforadas las planchas de union en cada una de las

vigas del puente, se procedera a presentarlas, para ello se prepararan unos
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dispositivos nivelados y con suplementos que describiran la flecha que debe
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tener el puente. Ver Figura 13

Planchas de
nivelacion para
describir 1a flecha

Dispositivo para presentacion

Figura 13. Presentacion de estructura

Fuente: Intranet de Consorcio O.l.VV

9. Colocacion de Angulos Rigidizadores
Una vez presentadas las tres secciones de viga y verificadas sus medidas
segun las especificaciones se procedera a colocar los &ngulos que

rigidizaran la estructura, segun planos.

10. Inspeccion

Las soldaduras de filete son examinadas por ensayos no destructivos de
particulas magnéticas (MT) en un 100% vy liquidos penetrantes (PT) en un
100% de su longitud, siguiendo los lineamientos de las especificaciones
técnicas, volumen IlIC del cliente, plano de fabricacion e instructivo de
trabajo, ademas se inspecciona visualmente en un 100% de su longitud. El
ensayo con liquido penetrante se presenta en un formulario establecido y

aprobado para esta actividad.
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11. Instalacién del Puente Cunaguaro

O XmzZC

Para la instalacion del puente, se proyecta un sistema de lanzamiento
desmontable, el cual esta conformado por una pista principal, sobre la cual
se desplazara el puente provisto de un sistema de patines de teflon o rodillos

para asi facilitar su deslizamiento hasta llegar a su posicion definitiva.

Esta pista posee dos puntos de apoyo intermedios. Estos puntos de apoyo
estan formados por un portico simple de dos columnas y una viga principal
de soporte. Para el lanzamiento de este puente se ha considerado el disefio
de una estructura provisional que consta de cuatro columnas principales, que
sostienen un conjunto de vigas. El puente sera provisto de un conjunto de
patines de teflbn para asi facilitar el deslizamiento sobre esta estructura

provisional. Ver figura 14

Las columnas principales estardn apoyadas sobre cuatro bases de
concreto de 3,50x2x90x0,60m. Para proceder a la construccion de estas
bases se requiere de la verificacion del acero de refuerzo que cumpla con las
exigencias a las cuales estaran sometidas y de los esfuerzos que seran

transmitidos al suelo.
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Figura 14: Lanzamiento del Puente Cunaguaro — Vista General

Fuente: Dpto. Ingenieria — Consorcio O.1.V
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Las actividades de fabricacion y armado de la estructura metalica se
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llevan a cabo por la subcontratista TDA (Técnica Del Acero), una vez liberado
por la inspeccion, cada seccion fabricada es transportada en vehiculos
especiales a los patios del taller central del Consorcio O.1.V para realizar el
ensamblado de las mismas y luego seradn trasladadas al patio de

lanzamiento, lo que sera el Puente Cunaguaro.

Posteriormente el montaje o instalacion sera ejecutado por el Consorcio

O.lLV.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacion se presenta el desarrollo de los resultados, que permitieron

demostrar el logro de los objetivos especificos y por ende el objetivo general.

Mapa de proceso para la construccion del puente sobre el Rio

Cunaguaro

El objetivo principal de un mapa de proceso es definir la interaccion y
secuencia de los procesos identificados y los elementos que se intercambian
en dicho proceso.

La unidad de gestion de calidad adscrita al departamento de ingenieria,
esta enfocada en la mejora continua de los proyectos y/o procesos
constructivos que se ejecuten en el, los procesos se clasifican de la siguiente

manera:

v Procesos estratégicos:

Son aquellos procesos que estan vinculados al &ambito de las
responsabilidades de la direccion. Se refieren fundamentalmente a procesos
de planificacion y otros que se consideren ligados a factores claves o
estratégicos, estos a su vez orientan y dirigen a través de politicas y
objetivos, para el proceso Construccion del Puente Cunaguaro, se tiene:
Planificacion Estratégica, Revision por la direccion, Ingenieria de detalles,

Medicion, evaluacion y mejora.
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v" Procesos operativos (claves):
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Estan ligados directamente con la realizacion del producto o la prestacién
del servicio. Tienen un mayor impacto sobre la satisfaccion del cliente. Son
procesos que definen las actividades principales de la construccion y ellos
son: Recepcion de Materiales, Trazado y Corte de Materiales,Trazado y
Perforado de Material, Empalme, Armado, Presentacién de la Estructura
Inicial, Colocacion de Rigidizadores, Presentacion de Estructura con
Rigidizadores, Colocacién de Angulos Rigidizadores, Inspeccion e Instalacion

del Puente Cunaguaro.

v' Procesos de apoyo:

Proveen los recursos que necesitan los demas procesos. Estan
relacionados con recursos, es decir, apoyan a uno o0 mas de los procesos
claves, aportando recursos y ellos son: Recursos Humanos, Administracion,

Gestidn de Calidad y Procura.

A continuacién se muestra el mapa de procesos para la construccion del

puente sobre el rio Cunaguaro. Ver figura 15
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Figura 15. Mapa de procesos — Construccion de puente Cunaguaro

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis mapa de procesos — Construccion puente Cunaguaro

A través de la Figura 15, se puede apreciar los elementos involucrados
para que se lleve a cabo el proceso “Construccion del puente estructural
sobre el rio Cunaguaro”. A continuacion se presenta la descripcion de cada

uno de ellos:

Principalmente se requieren las especificaciones y exigencias del cliente
que para el caso es CORPOELEC las cuales estan descritas en las
especificaciones técnicas: “Principales obras de Margen Derecha” en la cual
se encuentra la Construccion de la Via de Acceso por la margen derecha,

desde la carretera Retumbo-Guri hasta el sitio de la Presa Derecha.

Seguidamente, para la “Construccion del puente estructural sobre el rio

Cunaguaro”, los procesos se clasificaron de la siguiente manera:

Procesos estratégicos:

» Planificacién Estratégica: es el proceso gerencial de desarrollar y
mantener una direccion estratégica que pueda alinear las metas y recursos
de la organizacion con respecto al proyecto “Construccion del puente
estructural sobre rio Cunaguaro”, mediante la determinacién de la politica y

objetivos permitan al Consorcio O.l.V y a su personal lograrlos.

» Reuvision por la direccién: es el proceso en el cual se revisa el sistema
de gestion de la calidad aplicado a la construccion del puente, a intervalos
planificados, para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia
continuas, evaluando las oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar
cambios en el sistema de gestion de la calidad aplicado, incluyendo la

politica de la calidad del consorcio O.1.V y los objetivos de la calidad.
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» Medicion, evaluaciébn y mejora: el cual abarca la planificacion e
implementacion de los procesos de seguimiento, medicion, analisis y mejora
necesarios para asi demostrar al cliente CORPOELEC la conformidad con
los requisitos exigidos, asegurarse de la conformidad del sistema de gestion
de la calidad, y mejorar continuamente la eficacia de la aplicacion del sistema
de gestion de la calidad en la ejecucion del proyecto. Todo esto debe
comprender la determinacion de los métodos aplicables, incluyendo las

técnicas estadisticas, y el alcance de su utilizacion.

Procesos operativos (claves):

En el proceso construccién del puente estructural sobre el rio Cunaguaro
se dan distintos procesos claves en los cuales se presentan principalmente la
Recepcion de Materiales, Fabricacion, Armado, Inspeccion e Instalacién del
Puente Cunaguaro, estas fueron descritas en las fases del proceso de
construccion en el capitulo anterior, estos procesos afectan de forma directa
a la calidad de la estructura metalica y lo que seria la terminacion del puente
y, por ende, a la satisfaccion del cliente CORPOELEC.

Procesos de apoyo:

En el proceso “construccion del puente estructural sobre el rio Cunaguaro”

se distinguen cuatro (4) procesos de apoyo:
» Recursos Humanos: la administracién de recursos humanos es el

proceso que se ocupa de la seleccion, contratacion y formacion de la mano

de obra destinada a colaborar en la ejecucion de la obra.

89



TOCOMA

X oIV

» Administracién contractual: esta consiste en el correcto manejo del
Contrato suscrito entre las partes consorcio O.l.V Tocoma y el Cliente
CORPOELEC.

» Gestion de Calidad: Es un departamento de apoyo en el cual se
encarga de verificar y auditar la ejecucion de la obra en las distintas fases del
proceso constructivo, generando los documentos correspondientes como
evidencia de la aplicacion y cumplimiento de ciertos controles en cuanto a la
calidad y buscando las oportunidades de mejora para lograr la satisfaccion
del cliente CORPOELEC.

» Procura: es el proceso donde se realiza la requisicion y compra de
materiales, herramientas y equipos necesarios para llevar a cabo las
actividades y trabajos planificados en la “Construccion del puente metalico

sobre el rio Cunaguaro”.

Una vez lograda la obra “Construcciéon del puente estructural sobre el rio
Cunaguaro” por el Consorcio O.l.V Tocoma se tendra los comentarios y/o
opiniones entre las partes y de manera optimista la satisfaccion del cliente
CORPOELEC.

Sistema de indicadores de calidad basados en la norma 9001:2008 para
el control de los procesos y la gestion en la construccién del puente

Cunaguaro

A fin de establecer lo estipulado en la norma ISO 9001:2008 en la clausula
8.4 (Analisis de datos). Se disefiaron indicadores los cuales sirven para
determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar la
eficacia de la gestion en la construccion del Puente Cunaguaro, y asi

establecer controles en la fase de fabricacion en taller e instalacion.
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De acuerdo a lo estipulado en la norma ISO 9001:2008 en la clausula

QIXmzZC

8.2.3 (Seguimiento y medicion del producto), la cual dice que: “La
organizacion debe hacer el seguimiento y medir las caracteristicas del
producto para verificar que se cumplen los requisitos del mismo. Esto debe
realizarse en las etapas apropiadas del proceso de realizacion del producto
de acuerdo con las disposiciones planificadas (véase 7.1 Norma ISO
9001:2008). Se debe mantener evidencia de la conformidad con los criterios

de aceptacion.”

Es por ello que se crea un sistema de indicadores para hacer seguimiento
y medir las caracteristicas del producto en las fases fabricacion en taller e
instalacion de la estructura metalica, de acuerdo a los criterios de aceptacion
de cada uno, generen resultados satisfactorio que contribuyan a la calidad y
a su vez, a mejorar el cumplimiento con respecto a las disposiciones

planificadas.

En el sistema se definen los siguientes aspectos:

- Indicador: Se define la denominacion del indicador.

- Descripcion: Consiste en una breve descripcion del indicador y lo que
indica su resultado.

- Formula: Expresion matematica para el célculo del indicador.

- UM: Unidad de medida en que se expresa el indicador.

- Responsable de seguimiento: Personal encargado del seguimiento de
los resultados del indicador.

- Frecuencia: Periodicidad con que se calcula el indicador.

- Meta: Valor optimo esperado.

A continuacion, en la Tabla 7, se muestran los indicadores disefiados.
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Tabla 8.Sistema de Indicadores de calidad — Etapa Fabricacion en taller (TDA C.A) e Instalacion del Puente

Estructural sobre el rio Cunaguaro.

Expresa la relacion Planos
Lograr un % de porcentual entre los de Detalles
0
100% la e planos de detalles para para
verificacion verificacion de construccion verificados Yonifioadon Ingenieria
1 planos de - 't v =Mcaldosx100 % 9 Semanal 100%
de planos de en relacion con el total tota Taller
detalles para | US1BNIESPAA | 4 lanos detalles para de planos
p. . construccion. P -, P detalles
construccion. construccion en el para
periodo establecido. construccién
Lograr un Expresa la relacion
100% la porcentual entre los
verificacion % de materiales que han sido )
. - L . . Materiales
de materiales | verificacion de | inspeccionados, en| - Insp. oo Inspector
2 los materiales relacién con el total de ol de % | de Gestion Semanal 100%
materiales suministrados | materiales siministrados de Calidad
L . L por el cliente
suministrado por el cliente. suministrados por el
s por el cliente en el periodo
cliente. establecido.
Expresa la relacién
Lograr el
L porcentual entre la
cumplimiento o -
% de aplicacion de Aplicacion
total (100%) . . de Proced.
de cumplimiento de | procedimientos de de Inspector
3 rocedimient procedimientos | soldadura  aprobados, Soldaduras % | de Gestion Quincenal 100%
P . de soldadura | en relacién con el total Cp5=‘1‘§l’Lb;“1D"Sx100 de Calidad
. rocea. e
aprobados de procedimientos de Soldadura
soldadura .
soldadura en el periodo
aprobados establecido
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soldaduras soldadores y Aceptados % | de Gestion Quincenal 100%
o con EPS, en relacion | ygc= _conEPS 4, :
gue sean calificados con con ol total de N° Total de de Calidad
calificados | EPS aprobados Soldadores
de acuerdo a P soldadores probados en Probados
el periodo establecido.
EPS P
aprobados
Alcanzar en Expresa la relacion
un 100% la % de acentacion porcentual entre la
., 0 . N° C d
aceptacion de cortg de cantidad de corte de oorre ¢
de corte del _ , material aceptados, en Acm = Aceptados o Jefe de
. material segin ., N°Total de % Semanal 100%
material planos/ relacion con el total de Cortes de Taller
siguiendo . o cortes de  material Material
isométricos. . . Realizado
planos/ realizados, en el periodo
isométricos establecido.
Inspeccionar % de Expresa la relacion
enun 100% | Aceptacion de | porcentual entre el N°
las las dimensiones | de inspecciones N° De
dimensiones del armado, realizadas que han sido Inspecciones Inspector
del armado, verticalidad y | aceptadas, en relacion | ipa =Mﬁ+’ﬁ“xloo % | de Gestion Mensual 100%
verticalidad y alineacion con el N° de Inspecciones de Calidad
alineacion segun plano de | inspecciones realizadas realizadas
segun plano fabricacion en el periodo
de aprobado. establecido.
fabricacion
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aprobado.
Expresa la relacion
Verificar en % de porcentual entre el N° e
0 .
un 100% la verificacién en de juntas preparadas Preparacién de Inspector
7 | preparacion . inspeccionadas, en e % | de Gestion Diario 100%
la preparacion . o VpJ = —oPLCClonAdas g, :
total de la de iuntas relacion con el N° de N° De Juntas de Calidad
. . . Realizad
juntas : juntas realizadas, en el catzadas
periodo establecido.
Examinar en
un 100% la Expresa la relacion
calidad de . L, orcentual entre el N° o
) % de inspeccién P ) N° de PT
las uniones . de PT aplicados en Aplicados
soldadas en de juntas CPJ untas CPJ en CPJ Inspector
8 . con Tintes J . IPT] = wxmo % | de Gestion Semanal 100%
juntas CPJ inspeccionados, en ) e .
. penetrantes L o juntas CPJ de Calidad
con PT (Tinte PT) relacion con el N° de Realizadas
penetrante), juntas realizadas, en el
al pase de periodo establecido.
raiz.
Expresa la relacion N° De
porcentual entre N° de Cordon
Lograr en un . de sold.
% de cordon de soldaduras Ins
100% la . ., ) . 1cs = —P 100 Inspector
. - inspeccion de | inspeccionados, en N°Total de - o
9 inspeccion . L, o cordén de % | de Gestion Diario 100%
. corddn de relacion con el N° de .
del cordon soldadura cordon de soldaduras o as de Calidad
de soldadura realizados en el fealiados
periodo establecido.
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Expresa la relacion
porcentual entre el N° N° De
Inspeccionar de ensayos de PT en EZZ“}ZTDS
ensayos de | % Inspeccion de | juntas PJP en Juntas PJP Inspector
10 PT enun ensayos de PT | inspeccionados, en | Iepr :Wmoo % | de Gestién Semanal 100%
100% en en juntas a PJP | relacién a los ensayos Ensayos de de Calidad
. . PT
juntas PJP de PT en juntas PJP Juntas PP
realizados, en el periodo Realizados
establecido.
Expresa la relacion
Inspeccionar porcentual entre el N° EN°De
nsayos
ensayos MT de ensayos de MT en de MT
(Particulas | % Inspeccién de | juntas PJP en Ifjj‘gms Inspector
11 | Magnéticas) | ensayos de MT | inspeccionados, en EMT = AP o % | de Gestion Semanal 100%
enun 100 % | enjuntas PJP | relacion a los ensayos Enlsvaylf,‘; de de Calidad
en juntas de MT en juntas PJP MT en
. . Juntas PJP
PJP realizados, en el periodo Realizados
establecido.
. Expresa la relacion
Realizar o
Inspeccion porcentual entre el N
de ensayos de UT en e
de ensayos L, . Ensayos UT
UT % Inspeccién de | juntas CPJ en Juntas CPJ Inspector
12 (Ultrasonido) ensayos de UT | inspeccionadas, en | IEuT = “;,i”' x100 % | de Gestidn Semanal 100%
enjuntas CPJ | relacion a los ensayos Ensayos UT de Calidad
enun 100% . en Juntas CPJ
. de UT en juntas CPJ Realizadas
en juntas . .
CPJ realizados, en el periodo
establecido.
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Establecer
un Expresa la relacion
orcentaje . entre el tiempo real de ;
P J Tiempo S P Fioeembe Dpto. De
de . L, ejecucion del Proyecto Jecuction de ) . 120
13 o Ejecucion del . . rgp  ProvectoReal | Dias | Seguimiento Mensual .
cumplimiento Provecto en relacién al tiempo = Tiempo y control Dias
en el Tiempo yecto. programado en el Programado

de ejecucion
del proyecto.

periodo establecido.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cada indicador tendrda asociado valores que representan las metas a

cumplir.

De esta manera se establece el criterio de aceptacion de los Indicadores
utilizando la técnica tipo Seméaforo, de modo que se puedan aplicar las
acciones preventivas y/o correctivas, segun sea el caso. En la Tabla 8 se
observan los rangos establecidos en consenso con los inspectores de

Gestion de la Calidad.

Tabla 9. Criterio de aceptacion de Indicadores

1-12 Menos de 50 % Entre 50% y 75% 100%
] Entre 140 Diasy )
13 Mayor 151 Dias 120 Dias
150 Dias

Fuente: Elaboracion Propia

En el apéndice A. se muestra la ficha de indicador disefiado para vaciar
los distintos resultados arrojados en el periodo establecido por los distintos
indicadores para controlar y evaluar el proceso de la construccion del puente

sobre el rio Cunaguaro — Proyecto Tocoma.

Plan de inspeccion y ensayo para el control de los procesos operativos

en la construccién del puente estructural sobre el Rio Cunaguaro

El Plan de Inspeccion y Ensayo es un documento que forma parte de la
planificaciéon para el control y seguimiento de los procesos operativos y su
aplicacion da cumplimiento a lo estipulado en la norma ISO 9001:2008,
clausula 8.2.4 Seguimiento y medicion del producto, que dice: “La
organizacién debe hacer el seguimiento y medir las caracteristicas del

producto para verificar que se cumplen los requisitos del mismo. Esto debe
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realizarse en las etapas apropiadas del proceso de realizacion del producto
de acuerdo con las disposiciones planificadas (véase 7.1 1ISO 9001:08). Se
debe mantener evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion.

Los registros deben indicar la(s) persona(s) que autoriza(n) la liberacion
del producto al cliente (véase 4.2.4 ISO 9001:08).

La liberacion del producto y la prestacion del servicio al cliente no deben
llevarse a cabo hasta que se hayan completado satisfactoriamente las
disposiciones planificadas (véase 7.1 ISO 9001:08), a menos que sean
aprobados de otra manera por una autoridad pertinente y, cuando
corresponda, por el cliente.”

Para la “Construccion del Puente Estructural sobre el rio Cunaguaro” se
generaron dos Planes de Inspeccion y Ensayo, el primero fue realizado por la
subcontratista TDA C.A (Técnica del Acero), fabricante de la estructura
metalica. En el apéndice C — Plan de calidad, anexo N°4, se muestra el plan
de inspeccion y ensayo de fabricacion de la estructura metalica del puente

Cunaguaro.

El Plan de inspeccion y ensayo describe las actividades llevadas a cabo
en los procesos haciendo una descripcion de la misma, estableciendo los
documentos de referencia, especificando los criterios de aceptacion
soportados en normas, codigos, planos, entre otros, puntualiza los distintos
controles que deben tenerse en cuenta, tales como: Aprobar (AP), Liberar
(L), Inspeccionar (l),Verificar (V) y finalmente detalla el registro el cual
presenta los resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades

desempeiadas.

El apéndice B, se muestra el Plan de Inspeccion y ensayo - instalacién del

Puente Metalico sobre el rio Cunaguaro.
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Costos estimados de recursos que intervienen en el proceso de la
construccion del puente sobre el Rio Cunaguaro

Mano de Obra

Horas-hombre = n° personas * n°® horas/dia * total dias de trabajo

Costo de Mano de Obra Directa = n° personas * n° hr/dia * total dias de
trabajo * salario

Estos célculos se realizaron para cada uno de los cargos involucrados en
la fabricacion del puente metalico sobre el rio Cunaguaro, como se muestra a

continuacion en la Tabla 8.

Célculo de Horas — Hombres y Costos de Mano de Obra Directa

Horas — Hombre ayudante = 40 * 9 * 120 = 43200 H-H

Horas — Hombre yontador = 25 * 9 * 120 = 27000 H-H

Horas — Hombre typero Fabricador = 10 * 9 * 120 = 10800 H-H

Horas — Hombre soidador de 1ra =20 * 9 * 120 = 21600 H-H

Horas — Hombre operador de equipo pesado = 3 * 9 * 120 = 3240 H-H

Horas — Hombre chofer de camién mas de 157 = 7 * 9 * 120 = 7560 H-H

Horas — Hombre yaestro de obrade 1ra= 3 * 9 * 120 = 3240 H-H

Costos de Mano de Obra Directa Ayudante =40 * 9 * 120 * 103,81 = 4.484.592
Costos de Mano de Obra Directa Montador =25 * 9 * 120 * 130,18 = 3.514.860
Costos de Mano de Obra Directa Tubero Fabricador=10 *9*120* 130,18=1.405.944
Costos de Mano de Obra Directa Soldador de 1ra=20 * 9 * 120 *130,18=2.811.888
Costos de Mano de Obra Directa Operador de equipo pesado de 1ra =3 * 9 * 120 *
166,06 = 538.034,4

Costos de Mano de Obra Directa Chofer de camién mas de 15T =7 * 9 * 120 *
121,01=914.835,6
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Costos de Mano de Obra Directa Maestro obra de 1ra =3 * 9 * 120 *
166,06=538.034,4

Tabla 10. Costos estimados de Mano de Obra para la construccion del
Puente metélico sobre el rio Cunaguaro

Trabajo a Construccion de la superestructura metalica puente sobre rio
ejecutar: Cunaguaro

Mano de Obra

N® De horas Costo Horas
Cantidad trabajadas Salario | b
por dia Tota Hombre
Mano de Obra N°de
Hr/dia Diario Bs.F H-H
personas
Ayudante 40 9 103,81 12457,2 43200
Montador 25 9 130,18 15621,6 27000
Tubero
Eabricador 10 9 130,18 15621,6 10800
So'di‘?:r i 20 9 130,18 15621,6 = 21600
Operador de
equipo pesado 3 9 166,06 19927,2 3240
de 1ra
Chofer de
camion mas de 7 9 121,01 14521,2 7560
15T
Maestro de
Obra de 1ra 3 9 166,06 19927,2 3240
Total de Mano de Obra 113697,6 116640
Factor de Costos Asociados 620% 704925,1
Costo de Mano de Obra 818.622,7

Fuente: Elaboracion propia

Con la ayuda de partidas de la construccion del puente sobre el rio
Cunaguaro se pudo determinar la cantidad de trabajadores necesarios, a su
vez los salarios fueron extraidos de la pagina web APV Obras tomando en
cuenta la tabulacién de salario actualizados de los distintos cargos, para los

dias de trabajo se tomd 120 dias, periodo en el cual se tiene provisto el
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desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta una jornada laboral de 9 horas

diarias.

Materiales

A continuacién se muestra las Tablas 9 y 10. Los costos estimados en
cuanto a materiales, equipos y herramientas necesarios para la construccion
del Puente metalico, cabe resaltar que esta informacion fue sustraida de
partidas y requisicion de obra o servicio “Puente Cunaguaro”, documento que
especifica los materiales, equipos y otros, necesarios para la construccion.
Asi mismo el costo de cada uno y precio de alquiler fueron consultados por la

pagina web APV Obras, la cual muestra estos datos actualizados.

Célculo costo total de material

Costo Total = Bs.F / Unidad * Cantidad de Material

Ejemplo:

Costo Total sovente Epoxi = 44,95 * 0.6600 = 29,667

En la Tabla 9 se puede observar los materiales necesarios y los costos

estimados utilizados para la fabricacion de la superestructura metalica.
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Tabla 11. Costos estimados de materiales para la construcciéon del Puente

(e]

metalico sobre el rio Cunaguaro

Trabajo a Construccion de la superestructura metalica puente sobre rio

ejecutar: Cunaguaro
Materiales
Cantidad Unidad Costo Costo Total
_ . Unidad de
Materiales dg?;‘gtde?idal Medicién del = BS. F/Unidad BS.F
Material
Consumibles 26712 S.G 256,00 6838272
Acero para
estructura 1,100 T 2.983,00 3281,3

Metalicas livianas
Pintura Epoxi

Polyamide Il 1,100 GL 85,01 93,511
FOMEE ZpEst 1,100 GL 74,73 82,203
Polyamida Il
Solvente Epoxi 0,6600 GL 44 95 29,667
Costo Materiales 6.841.758,68

Fuente: Elaboracion Propia

Equipos y Herramientas

Célculo costo total de equipo

Costo Total = Precio (Bs.F) * Total dias de trabajo

Ejemplo:

Costo Total camisn 350 = 226.655,00 * 120 = 27.198.600,00 Bs. F

A continuacion en la tabla 10 se detallan los costos estimados de equipos

y herramientas para la construccion del Puente Cunaguaro.

102



oXmzZC

dp! oIV o

Tabla 12. Costos estimados de Equipos y herramientas para la construccion

del Puente metalico sobre el rio Cunaguaro

Trabajo a Construccion de la superestructura metalica puente sobre rio
ejecutar: Cunaguaro

Equipos y Herramientas

Cantidad Precio Costo Total
: N° De equipos
Equipos
quip y/o Bs.F Bs.f
Herramientas
Camioén 350 2 226.655,00 27.198.600,00
Grua Hid. Todo
Terreno Grove RT 780 - 1 5.000,00 600.000,00
75T
Camion Grua 10T 2 444.181,78 53.301.813,60
Montacarga 6T 2 229,32 27.518,40
SRR £ S9IEE 20 200,00 24.000,00
Eléctrica
Cama baja (Gandola) 1 5.000,00 600.000,00
Herramientas Taller 458 3.600,00 432.000,00
Herramientas Menores 133 3.631,62 435.794,40
Costo Equipos y Herramientas 82.619.726,40

Fuente: Elaboracion Propia

Plan de la Calidad para la construccion del puente estructural sobre el
Rio Cunaguaro bajo las directrices de la norma ISO 10005:2005 y los

requerimientos del cliente

El plan de Calidad para la obra “Construccion del Puente metalico sobre
el rio Cunaguaro”, se elabord de acuerdo a las Directrices para los Planes de
Calidad - Norma ISO 10005:2005 y basado en la necesidad de aplicar el
Sistema de Gestidén de Calidad del Consocio O.1.V Tocoma en la ejecucién
de una de las obras estipuladas en el contrato de Margen Derecha del
proyecto Tocoma a traves del Plan de la calidad.

103



TOCOMA

' o] VA

La estructura del Plan es de tipo texto, en el Apéndice C se muestra el Plan
de la Calidad para el Proyecto “Construccion de puente estructural sobre el

rio Cunaguaro — Proyecto Tocoma”.

Plan de adecuacién para la implantacion del plan de la calidad en el

proyecto construccion del puente sobre el Rio Cunaguaro

De acuerdo a las directrices de la Norma ISO 10005: 2005, clausula 6.
Aceptacion, implementacion y revision del plan de la calidad, se disefié un

plan de adecuacion que se presenta en un formato, para su facil aplicacion.

Establece como Objetivo “Lograr la aplicacion del sistema de gestién de
calidad del Consorcio O.1.V en la adecuacion del Plan de la Calidad disefiado
para la construccion del puente estructural sobre el rio Cunaguaro - Proyecto
Tocoma”, y consiste en la descripcidn de una serie de actividades cada una
de ellas presentan el plazo para llevarse a cabo, a su vez detalla el
responsable encargado para realizar la actividad. Asi mismo, con su

implantacion se logrard monitorear las actividades planificadas.
El plan debe desarrollarse con la colaboracién de los miembros de la
Unidad de Gestidon de la Calidad, para establecer el compromiso, motivar y

garantizar el cumplimiento de las actividades en el tiempo estipulado.

A continuacion la Tabla 13, muestra el Plan de adecuacién disefiado.
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Tabla 13. Plan de adecuacién

PLAN DE ADECUACION PARA LA IMPLANTACION DEL PLAN
DE LA CALIDAD EN EL PROYECTO CONSTRUCCION DEL NOVIEMBRE 2012
'OCOMA PUENTE SOBRE EL RiO CUNAGUARO

Objetivo: Lograr la aplicacion del sistema de gestion de calidad del Consorcio O.1.V en la adecuacién del Plan de la Calidad

disefiado para la construccion del puente estructural sobre el rio Cunaguaro - Proyecto Tocoma.

N° Descripcion Actividad Plazo Responsables
Revisar y aprobar el Plan de Calidad respecto a su . .
1 yap - o P 1 semana Rp. de Gestion de Calidad
adecuacion y eficacia

2 Distribuir el plan de la Calidad a todo el personal 1 semana Rp. de Gestion de Calidad
encargado de la construccion del puente Cunaguaro. Rp. Aseguramiento de la calidad

3 Formar al personal para ayudar a los usuarios a 2 semanas Rp. de Gestion de Calidad
aplicar el plan de la calidad correctamente. Rp. Aseguramiento de la calidad

o , ) Rp. de Gestion de Calidad

Dar seguimiento a la conformidad del plan de Calidad . _
4 a través de auditoria interna y asi identificar la 2 semanas Rp. Aseguramiento de la calidad

aceptacion del mismo y las oportunidades de mejora Ingenieros encargados del

que se pueda presentar. proyecto.

Rp. de Gestion de Calidad

5 Revisar el plan de la calidad junto con el personal 1 semana Rp. Aseguramiento de la calidad

pertinente, para incorporar las mejoras acordadas.

Ingenieros encargados del

proyecto.
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6 Difundir el plan con las mejoras efectuadas y exponer

_ _ 1 Semana Rp. Aseguramiento de la calidad
los cambios realizados.

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de los objetivos planteados se pudieron

obtener las siguientes conclusiones:

1. Luego de identificar en el contrato las especificaciones vy
requerimientos del cliente (Corpoelec) sobre la Construccion de la Via
de Acceso por la margen derecha, donde una de las principales obras
es la construccion del puente Cunaguaro, se diagnosticO que no
cuenta con la aplicacion del sistema de Gestion de la Calidad
especifico para la ejecucion de la obra.

2. Se determind de acuerdo a revision de planos y procedimientos, los
procesos para la construccion del Puente Cunaguaro, los cuales
fueron plasmados en un mapa de procesos, el desarrollo del mismo
permiti6 representar de manera detallada todas las actividades
ordenadas en forma secuencial y l6gica, asi como la interrelacién de
los procesos estratégicos, claves y de apoyo involucrados en la
ejecucion del proyecto.

3. Se formulé un sistema de indicadores de Calidad para la Etapa
Fabricacion en taller e Instalacion del Puente Estructural sobre el rio
Cunaguaro, generando un total de 13 indicadores que permite el
control y seguimiento de las actividades, detectando oportunidades de
mejoras.

4. Conforme a lo establecido en la norma 1SO 9001-2008, clausula 8.2.4
se elaboro un plan de inspeccién y Ensayo el cual tuvo un total de 15
actividades, su aplicacion garantizara el control de los procesos que
se deben llevar a cabo para la buena ejecucion en la instalacion del

puente Cunaguaro.
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5. Los costos estimados de mano de obra son 818.622, 7 Bs.f, los
materiales 6.841.758,68 Bs.F, equipos y herramientas 82.619.726,40
Bs.F, estos ultimos son elevados debido al uso de equipos pesados
para la movilizacion de las secciones del puente metalico y traslado de
material.

6. El plan de la Calidad disefiado bajo las directrices de la norma
ISO10005:2005 es un importante apoyo para dar cumplimiento en la
aplicacion del Sistema de Gestion de la Calidad en la obra
“Construccion del puente estructural sobre el rio Cunaguaro —
Proyecto Tocoma”.

7. El plan de adecuacion establecido contiene las actividades necesarias
para la implantacion del Plan de la Calidad disefiado, incluyendo
actividades de revision, aprobacion, difusion, formacién al personal,
evaluacion y aplicaciébn de mejoras, con un plazo de implementacion

estipulado de 8 semanas.
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RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados y conclusiones obtenidas se recomiendan las

acciones siguientes:

1. Antes del inicio de una obra civil realizar una lista con los
requerimientos del Sistema de Gestion de Calidad que se deben
cumplir, para aplicar y garantizar la calidad del proyecto logrando asi la
satisfaccion del cliente.

2. Realizar charlas al personal antes de iniciar la ejecucion de la obra,
exponiendo las fases del proceso, metas y plazos, de manera que se
sientan comprometidos con la consecucién de los objetivos en las
diferentes etapas del proceso constructivo.

3. Reunirse con todo el personal encargado de la construccion del puente
metalico sobre el rio Cunaguaro, con una periodicidad quincenal y/o
mensual, para dar seguimiento al sistema de indicadores disefiado y
donde puedan plantearse oportunidades de mejoras en funcion de los
resultados obtenidos.

4. Llevar un control actualizado de los registros para uso del personal del
proyecto en el software de control de documentos, con el fin de contar
con los mismos a la hora de elaborar planes de inspeccién y ensayo,
procedimiento y/o instructivos.

5. Emplear el plan de adecuacion disefiado para implementar el plan de
la calidad, con el fin de aplicar el Sistema de Gestion de Calidad y asi
contar con un documento que evidencie los procesos, procedimientos
y recursos de la construccion del puente estructural sobre rio
Cunaguaro.

6. Cumplir con la tarea de distribuir, difundir, evaluar y aplicar mejoras al

plan de la Calidad donde sea apropiado y utilizar la informacion para
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mejorar planes a futuros o al propio Sistema de gestion de la Calidad,

en un proyecto especifico.
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Alneacdn de las
AWS D15 —Parrafo: 3.3 "Ensamble y
03 sSecoones en rampia de TOC-AE5-VA-PRC-003 Alncacitn de 1as Secciones”. v I L |AaP RCD
Apemado de las pntas AWS D15
04 verticales 2 971 mts TOC-A-65-VAPRC-007. ; v -] L | AP RCAE
Tabla del Instructivo de mstalacon
Tabla 44 AWS D1 S'Taweraua
Proceleniiasiiento <Pro- de precalentameento e interpases”
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05 p"_m'm . ”.m Instructivo de instalacidn precalentamiento serd de 20°C ( Planchas Vv I L | AP RPJC
: Alas mienor/ ded aima)
Pt - Para planchas s 60 mm la rata de
precalentamiento serd de 85°C.  (planchas
de las alas sup / Inf)
Elpmlndodohsg;lam alas supenores ( 44
) . y mm nfencees (47 mm) con refuerzo
06 | Punteado delas secciones | Instructivo de Instatacion | Tu7L) Y meessess. (0% 7o) confeluenze (Bodeox | v | 1| L |ap | cos
de 101 mm X 566 mm
LEYENDA: Siglas. Controles:
OV - Consorco OfV GC Gastdn oo la Caficad A - Acompalar (winess
IUR - Consorcio Urapan ING-ingemsera AP « Apeotar (hoid pokid)
COR — Corposlec PRD.Procucciin L - Liberar
ADF Adminstracdn y Finanza :'-w

COCUMENTO PARA USO INTERNG ~ PROMEIDA 5U REPROCUCCION S04 AUTORIZACION DE LA EMPRESA

117



m A S S B A A

CONSORC O

olv

TOCOMA

o

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

Titulo: INSTALACION, ALINEACION E INSPECCION DEL PUENTE CUNAGUARO.

Codigo OIV: PL-GC-583

Chionte: CORPOELEC |Conmato: 1.1.104.003.05 Revision N*: 01,
Proyecto: PROYECTO TOCOMA -~ Central Hidroeléctrica Manuel Piar Pagha:g de §
N* del Cliente: 104(31) GE - PU - P1 - 0306
DOCUMENTOS DE CARACTERISTICAS DEL ITEM Y CRITERIOS DE CONTROLES
ITEM | DESCRIPCION DEL ITEM REFERENCIA ACEPTACION W T son | com REGISTRO
Vaiores de ka “contra flecha”™ segun plano: TOC- RCD
o7 Replanteo Topografico Instructivo de Instalacion AB5VA-PRC-007 vit|L |ar
En & tabla NI del Instructvo
Tabla. 4 4 AWS D1.5 "Temperatura
de precalentamento ¢ nterpases”
Precalentarmeento de las « Para planchas < 40 mm 13 rata de
o8 purtas - Alas mfernior / Instructivo de Instatacsdn precalentamiento serh de 20°C  (Planchas | V 1 L | AP RPJC
supenor ded pirmiin)
-  Para planchas < 60 mm la rata de
precalentarmeento serd de 65°C.  (planchas
de las alas sup / Inf)
Soldadura honrontales de
o9 las jurtas alas nfence/ AWS D15 EPS-OIV-00.070 v 1 L | AP cps
SUpenon
hspecoénvﬁsualm AW D1 5 Pane "D Articulo: 6.26 “cabdad cDS
10 .m Instructivo de Instatacdn de la soldadura™ Vi]i1]| L |AP
fsupenor g
Soldadura en jnta AW D15 Parte "D"- Articulo: 6 26 “calidad
" Vertical {Aima) Instructivo de Instalacidn de 1a soldadura”™ v 1 L |AP cos
paca I oy
~ Consoron O GC-Gesadn do a Cakaad A - Acompalior (stness pont)
IUR ~ Conscroo Unapan NG-ngenert AP ~ Aprobae (hold poet)
COR ~ Corposiec PRD-Producodn L - Liberar
ADF Administiacdn y Finanza :'-Um
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N° del Cliente: 104(31) GE — PU — PI - 0306
DOCUMENTOS DE CARACTERISTICAS DEL iTEM Y CRITERIOS DE CONTROLES
ITEM | DESCRIPCION DEL ITEM b ddadh R EH T ACION 0%_Tur [ con REGISTRO
AW D15 Parte 'D"- Articulo. 6.26 "cahdad
Inspeccién Visual en junta . . de la soldadura”
12 Cocteal (ANTS) Instructivo de Instalacion v ii| L |ap CDA
Inspeccaidon con Ultrasomido
e juntas firizontales ( _ ) AWS D1.5 Parte “D- Articulo: 6.26.3.1 o |l ap
13 Alas ~Sup/ Inf) y verticales Instructivo de Instalacion caiidad de la soldadura” L EUT
(Alma)
Aperpado de las juntas AWS D15
14 verticales 2 971 mts TOC-A-65-VA-PRC-007. s v 1| L |ap | Rcae
Tabla del Instructivo de instalacion
Valores de la "contra flecha” segin plano. TOC- R
15 Replanteo Topogrifico | Instructivo de Instalacion A-65-VA-PRC-007. v ii| L |ar Cco
En la tabla 111 del Instructivo
LEYENDA

GC-Gestion de la Caidad
ING-ingenieria
PRD.

-Produccon
ADF -Administracion y Finanza 1
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PRESENTACION

Un plan de calidad es un documento que especifica y determina cuales
procesos, procedimientos y recursos asociados deben ser aplicados y por quien y
cuando para cumplir con los requisitos de un proyecto especificado, un proceso,
un producto o un contrato.

El plan de calidad establece la forma en que se lograra los objetivos
establecidos en el contrato, y cuéles son los resultados especificos a entregar de
acuerdo al proyecto.

Contar con un Plan de Calidad facilita la supervisién y control del proyecto de
tal forma que se alcancen los objetivos propuestos en el contrato, también se
puede utilizar cuando no exista un sistema de calidad documentado.

Asi mismo, este documento corresponde con las dinamicas actuales exigidas
en los procesos de aseguramiento de la calidad y se presenta de apoyo para el
Consorcio O.I1.V - Tocoma en el proyecto “Construccion del puente estructural
sobre el rio Cunaguaro”, de manera de velar por la preservacion de la calidad, y
a su vez de establecer parametros de controles a través de la medicion y
seguimiento de cada una de las actividades para finalmente cumplir con los
objetivos de calidad planificados.
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Introduccién

Este documento describe el Plan de la Calidad a ser implementado para
la Ejecucion de la obra: “Construccién del puente metélico sobre el Rio
cunaguaro - Proyecto Tocoma”, basado en el cumplimiento de las norma ISO
9001:2008, clausula 7.1 y en la norma 10005:2005 directrices para los planes de
calidad. Este contiene todos los procesos, procedimientos y recursos asociados
que se aplicaran, por quién y cuando para cumplir con los requisitos del proyecto y
asi asegurar la calidad en la ejecucion de la obra.

Este Plan de la calidad , establece los mecanismos que permitiran
asegurar el desarrollo de las etapas en la ejecucion del proyecto, para lo cual El
Consorcio O.lLV Tocoma aceptdé las responsabilidades contractuales
establecidas en las especificaciones técnicas - mecanico Volumen IIIC, contrato n°
1.1.104.003.05.

Para la ejecucibn de la obra se utilizaran normas nacionales e
internacionales, en la forma mas eficiente a fin de satisfacer las expectativas de
calidad del Cliente.

Todo el personal que forma parte de la ejecucion de este proyecto es
responsable por la calidad de su trabajo, de manera que le permita alcanzar los
objetivos fijados para las tareas establecidas en los procedimientos e
instrucciones de trabajos en la obra, los cuales son considerados en este Plan de
la Calidad.
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1. Proposito del plan para la construccién

La aplicacion del sistema de gestion de la calidad del Consorcio O.I.V en la
adecuacion de un plan de la calidad para la “Construccién del puente metalico
sobre el Rio cunaguaro - Proyecto Tocoma”, se realiz6 con el propésito de
contribuir con los documentos necesarios de un Sistema de Gestion de la Calidad
de manera que se cumplan las actividades y que se especifiquen los procesos,
procedimientos y recursos asociados que se aplicaran por quién y cuando para
cumplir los requisitos de la construccion, basado en la Norma ISO 10005:2005
Sistemas de Gestion de Calidad. Directrices para los planes de la Calidad.

2. Politica de la Calidad !

Basado en la politica de la calidad establecida por las empresas y en los
objetivos definidos en el Acuerdo de Consorcio, “El consorcio O.l.V Tocoma”
establecié su Politica de la Calidad, descrita a continuacion:

“Conquistar y satisfacer a los clientes, proporcionandoles productos
y servicios que buscan el mejoramiento continuo en materia de Calidad,
Costos y Plazos”

3. Visiéon
La vision del consorcio O.1.V Tocoma, se describe como:

“Satisfacer la necesidad de los clientes con productos y servicios
gue resulten en la mejoria de la calidad, basandose en sus potenciales,
para generar riquezas al Gobierno y para la sociedad, a los fines de
contribuir con el bienestar y desarrollo del Pais”

1: Intenciones globales y orientacién de una organizacion relativas a la calidad tal como se expresan formalmente por la alta direccion.
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4. Alcance

Conforme lo especificado en los Documentos entregado por CORPOELEC,
el alcance de una de las principales obras de Margen Derecha consistira en la:
Construccién de la Via de Acceso por la margen derecha, desde la carretera
Retumbo-Guri hasta el sitio de la Presa Derecha.

Este documento contempla la descripcion del servicio a ser ejecutado bajo el
modelo de la Norma ISO 10005:2005 Sistemas de Gestion de la Calidad.
Directrices para los planes de Calidad en la obra “Construccion del Puente
Cunaguaro - Proyecto Tocoma”, en cuanto a la procura, fabricacion,
inspeccion/pruebas e instalacion de toda la estructura metalica.

5.  Objetivos de la calidad?

51 Establecer los mecanismos de control para garantizar el
cumplimiento en la elaboracion de la ingenieria de detalles para el Puente
Cunaguaro, bajo el requerimiento y especificaciones, normas nacionales.

5.2 Evaluar la implantacion del procedimiento PR-GC-026: Recepcion,
manejo y almacenamiento de materiales y establecer los métodos de verificacion
de la calidad para los materiales destinados a la construccién del Puente
Cunaguaro, y establecer controles estadisticos para medir el porcentaje de
aceptacion de los materiales adquiridos en el proceso de procura.

5.3 Evaluar el nivel de cumplimiento del subcontratista, para la
fabricacion del puente Cunaguaro, conforme a los planos Aprobados para la
fabricacion.

2: Algo ambicionado o pretendido, relacionado con la calidad.
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5.4 Elaborar e implantar un Plan de Inspeccion especifico®, en el cual se
definira los tipos de inspeccion, frecuencia, criterios de aceptacion y conformidad
de acuerdo a las especificaciones técnicas, normas y codigos, para asi lograr la
total satisfaccion de nuestro cliente.

5.5 Medir el porcentaje de implantacion del instructivo :IT-MEC-582,
enfocado al proceso de instalacion del puente Cunaguaro, tomando en
consideracion los requerimientos, inspecciones, pruebas, criterios de aceptacion
de las especificaciones y la norma AWS D1.5.

5.6 Establecer controles estadisticos (indicadores de calidad?), en
cuanto a la inspeccion 100% durante la ejecucion de toda la obra.

6. Documentos de Referencia
6.1 Referencias

a) Contrato N° 1.1.104.003.05 — Proyecto Tocoma

b) NORMA COVENIN ISO 9001:2008 — Sistema de Gestion de la
Calidad — Requisitos

c) NORMA COVENIN ISO 9000:2000 — Sistema de Gestién de la
Calidad — Fundamento y Vocabulario.

d) NORMA COVENIN ISO 10005:2005 - Sistema de Gestion de la
Calidad — Directrices para los Planes de Calidad.

e) MA-GC-002 - Manual de calidad del consorcio OlIV-Tocoma

f) AISC - American Institute of Steel Construction (Instituto Americano
de la Construccién en Acero).

3: Permite planificar el control de los Procesos Operativos

4: Expresion utilizada para describir actividades en términos cuantitativos o cualitativos que contribuyen a evaluar dicha actividad, proceso o
método utilizado.
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g) ASTM - American Society for Testing and Materials (Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales).

h) AWS - American Welding Society (Sociedad Americana de la
Soldadura).

i) AWS D1.5 - Cdbdigo para la Fabricacion, Inspeccion de Puentes
estructurales)

7. Documentacion
7.1Requisitos generales

El Consorcio O.IV Tocoma para el proyecto “Construccion del puente
metalico sobre el rio Cunaguaro” establece, documenta, implementa, mantiene
y mejora continuamente la eficacia de su sistema de gestion de la calidad de
acuerdo con los requisitos de la Norma ISO 9001:2008. Para ello, identifica los
procesos necesarios para el Sistema de Gestidn de la Calidad, determina la
secuencia e interaccién de estos procesos mediante la elaboracién del Mapa de
Procesos. (Ver anexo n° 1)

Determina los criterios y métodos necesarios para asegurar que la operacion
y el control de los procesos son eficaces, usando los equipos apropiados, equipos
de medicibn y de seguimiento e implementando actividades de liberacion y
entrega, e Implementa las acciones necesarias para alcanzar los resultados
planificados y la mejora continua de los procesos.

Asegura la disponibilidad de recursos (Humanos, infraestructura, ambiente
de trabajo, etc) e informacidén necesaria para apoyar la operacion y el seguimiento
de los procesos y los mide y analiza por medio de indicadores de gestion.

Los procesos constructivos (fabricacion en taller) son realizados por una
Subcontratista (TDA C.A), la responsabilidad directa de garantizar el cumplimiento
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y conformidad del servicio, recae a los representantes del consorcio OIV-Tocoma,
quienes garantizaran el cumplimiento y aceptacion del producto final por parte del
cliente (Corpoelec).

7.2 Requisitos de la documentacién
7.2.1 Generalidades

El Consorcio O.1.V Tocoma ha dedicado sus esfuerzos en implantar un
Sistema de la Calidad basado en los requerimientos del Cliente y bajo la Norma
ISO 9001:2008, para desarrollar obras de calidad con valor competitivo.

Los documentos del Sistema de Gestion de la calidad (SGC) incluyen:

a) La declaracion de la Politica y Objetivos de la Calidad

b) Documentos Corporativos: Manual de la Calidad, documentos
complementarios emitidos por las empresas que conforman el Consorcio OIV
Tocoma.

c) Documentos Especificos del Contrato:

» El Plan de la Calidad del proyecto “Construccién del Puente metalico

sobre rio Cunaguaro”,

* Procedimientos documentados, metodologias, manuales, instrucciones de

trabajo, listas, entre otros, relacionados en el Documento ID-GC-001 indice

de Documentos del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

* Plan de inspeccion y ensayos especifico para cumplir con cada una de las

etapas de la construccién que alli se describen.

* Registros establecidos en lo diversos documentos del Sistema de Gestién

de la Calidad.

d) Documentos externos, documentos contractuales, documentos
reglamentarios y estatutos pertinentes.
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7.2.2 Manual de la calidad

El Manual de la Calidad del Consorcio O.1.V Tocoma, fue considerado como
referencia para este Plan de la Calidad. Conforme a lo adecuado fueron aplicadas
las directrices para los planes de la Calidad (ISO 10005:2005) donde fuese
necesario.

7.2.3 Control de los documentos

El Consorcio O.L.V implantard y mantendra procedimientos escritos para
controlar los documentos y los datos del sistema de la calidad del proyecto,
actualizando y emitiendo regularmente la Lista Maestra de documentos e
informando de la aprobacion de los mismos.

Sera responsabilidad del Representante de la Direccién® la aprobacion,
implantacion y mantenimiento en forma adecuada de los procedimientos para
garantizar el control efectivo de los documentos.

Los documentos son revisados y actualizados cuando ocurra un cambio en
los procesos.

Para el uso del personal del proyecto, los Procedimientos, instrucciones de
trabajo, listas, entre otros, actualizados permanecen en programas
computarizados (Sofware), de forma de asegurar un eficiente control sobre los
mismos, conforme a lo indicado en los siguientes documentos:

« ID-GC-001 — indice de Documentos del Sistema de Gestion de la Calidad
* PR-GC-004 — Control de Documentos y datos.

5. persona responsable de asegurar para el caso especifico las actividades sean la planificadas, implantadas, controladas, y se dé
seguimiento; determinar secuencia de los procesos; comunicar requisitos a los dptos. ; revisar resultados de auditoria; controlar acciones
preventivas y correctivas; revisar y autorizar cambios o desviaciones, del plan de la calidad.
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Solo se distribuiran para su aplicacion los documentos aprobados por el
cliente con la ultima revision actualizada. La documentacion obsoleta se retirara en
el menor plazo posible y sera sustituida por la documentacion actualizada.

7.2.4 Control de los registros

El Consorcio O..V Tocoma implementara y mantendrd procedimientos
escritos para generar, mantener y controlar los registros que documentan el
Sistema de la Calidad del proyecto “Construccion del Puente metalico sobre
rio Cunaguaro”, dichos registros permitiran demostrar en todo momento, que el
Sistema de la Calidad del proyecto, cumple con los requisitos exigidos por
CORPOELEC y con especificaciones del proyecto.

Los Registros son realizados y conservados para obtener evidencia de
conformidad con respecto a los requisitos establecidos en la aplicacion de
operacion eficaz del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC). Los registros de la
Calidad se mantienen legibles, bien identificados y recuperables.

El contrato mantiene los documentos conforme a la indicado en el
documento PR-GC-006 — Procedimiento para Control de Registros de la
Calidad, el cual define los controles necesarios para identificacion, legibilidad,
almacenamiento, proteccion, recuperacion, tiempo de retencion y desecho.

8. Responsabilidades de la direccion

El Gerente de Ingenieria del Consorcio O.l.LV Tocoma, a través del
Responsable de la Unidad de Gestion de la Calidad evidencia su compromiso en
el desarrollo o implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad mediante un
comunicado a la organizacién, de la importancia de satisfacer tanto los requisitos
del cliente como los legales y reglamentarios, mediante lo establecido en la
politica de la calidad y asegurando que se establecen los objetivos de la calidad,
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llevando a cabo revisiones por la direccién, y asegurando la disponibilidad de
recursos.(Ver anexos N°2 y N°3)

9. Recursos

9.1 Provisién de Recursos

El Consorcio O.l.LV Tocoma, proporciona los recursos necesarios para
implementar y mantener el Sistema de Gestion de la Calidad y mejorar
continuamente su eficacia, aumentando la satisfaccion del Cliente.

Para el proyecto “Construccion del Puente metdlico sobre rio
Cunaguaro”, fueron identificados los recursos esenciales para el logro de los
objetivos del proyecto, tales como recursos financieros y humanos, ambiente
laboral, infraestructura, etc. mediante el Presupuesto presentado en la oferta
O.1.V Tocoma -Presa Derecha.

9.2 Materiales

e Materiales estructurales: planchas ASTM A-588/709, pernos ASTM A-490,
arandelas ASTM F436, angulos ASTM — A36.

e Materiales consumibles: electrodos revestidos (E-7018-Al), alambres para
soldar (ER70S-6), gas de proteccion, marcadores de metales, nitrégeno
para el plasma digital.

e Herramientas: cepillos, piquetas, martillos, centro puntos, cintas metalicas,
escuadras, niveles.

e Equipos: plasma digital, maquina de soldar, esmeril, taladro radial.
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9.3 Recursos humanos

El Consorcio O.l.V Tocoma debe determinar el personal que ejecuta las
actividades de Calidad de los procesos y servicios, deben ser competentes para la
ejecucion y cumplimiento de las actividades que envuelven la Calidad del
proyecto.

El contrato define las metodologias en los documentos PR-ADF-056 —
Reclutamiento, Selecciébn y Administracion de Personal, PR-ADF-057 -
Procedimiento Entrenamiento de Personal, para asegurar la competencia
apropiada para cada funcion.

La concientizacion del personal que labora en el proyecto “Construccion
del Puente metalico sobre rio Cunaguaro” tiene la necesidad de atender los
requisitos y expectativas del cliente u otras partes interesadas, obtenidas a través
de carteles, documentos de comunicacion, entrenamientos diarios del trabajo,
cursos, documentos del Sistema de Gestidn de la Calidad (SGC), entre otros.

La implementacion de programa de produccion y del contacto constante
entre el lider y el subalterno, crean asi mismo un ambiente de conocimiento y
conciencia en cuanto a sus responsabilidades e importancia de sus actividades y
de cémo ellas contribuyen para alcanzar los objetivo de la Calidad.

9.4 Infraestructuray ambiente de trabajo

El Consorcio O.1.V Tocoma, en forma de alcanzar la realizacion eficaz de los
contrato definidos en la propuesta sobre la infraestructura a ser utilizada durante el
desenvolvimiento del proyecto “Construccion del Puente metalico sobre rio
Cunaguaro”, se determina, proporciona y mantiene el sistema de instalaciones de
equipos, espacio de trabajos, maquinarias, herramientas, materiales, servicio,
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tecnologia de comunicacion e informacién y medios de transporte, para el apoyo
adecuado en el buen funcionamiento de la obra, en las diferentes areas de trabajo.

El Consorcio, busca un mejor ambiente de trabajo que cumpla una funcion
positiva de motivacion, satisfaccion y desempefio del personal, en forma de
aumentar el desarrollo del proyecto. Por esto el consorcio implementa programas
entre otros de asistencia social, servicios generales, seguridad del trabajo, medio
ambiente, medicina y salud, transmitido a sus empleados a través de charlas y
jornadas.

Los documentos del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) (metodologias,
plan, procedimientos, instrucciones de trabajo, entre otros), definen la sistematica,
gue tiene como objetivo aumentar, involucrar, comprometer e identificar el
potencial del personal. Estos documentos también definen condiciones técnicas
(unidades, iluminacién, ventilacién, entre otros) bajo cualquiera de los servicios
que deben ser realizados. Cuando hay ausencia de estos factores, afecta la
calidad del servicio.

10. Comunicacion con el cliente

La comunicacion con el Cliente es manejado conforme a lo descrito en el
documento MA-GC-002 Manual de la Calidad, Comunicacién con el Cliente, en
donde el Consorcio O.1.V Tocoma establece su sistema de comunicacion.

El Consorcio, se comunica con el cliente de diversas formas y en momentos
diferentes durante la conduccién de los servicios, siendo la principal de ellas, a
través del dialogo directo de sus integrantes como los mismos.

Se constituyen en apoyos los procesos de didlogos, negociacion y acuerdos
entre el Consorcio y el Cliente, los implementos basicos de comunicacion escrita,
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los cuales pueden ser cartas, notas de reunion, registros, proyectos, plan,
metodologias, consultas técnicas, ordenes de cambios, memorando, entre otros.

A través de estos medios de comunicacion escritos al cliente es fortalecida la
comunicacién en cuanto a la respuesta dadas por el Consorcio a sus inquietudes y
reclamos.

11. Disefio y desarrollo

11.1 Proceso de disefio y desarrollo

Con el objetivo de ejecutar lo contractualmente previsto para el Proyecto
“Construccion del Puente metalico sobre rio Cunaguaro”, y alcanzar el
desempefio esperado por el cliente y partes interesadas y asegurar que los
riesgos potenciales son identificados y reducidos, el Consorcio define en el
documento PR-ING-121 — Procedimiento de La Ejecucion y Control del Disefio y
Desarrollo, la forma con la cual el Consorcio determina los siguientes puntos:

a) El periodo de Ejecucion del Proyecto

b) El analisis Critico aplicable a cada fase, incluyendo la evaluacion potencial
de riesgos y los efectos positivos, defectos y fallas

c) La verificacion y aprobacion de cada fase

d) Las autoridades y responsabilidades adecuadas

e) Las interfases técnicas, organizaciones existentes y forma gerenciales

f) Las Entradas del Proyecto

g) Las Salidas del Proyecto

h) El control de las alteraciones del proyecto

i) El control sobre las Subcontratistas

j) Los registros pertinentes
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Cuando sea necesario los procedimientos seran emitidos para establecer la
manera con la cual el Consorcio ejecutara las actividades especificas. El indice de
Documentos del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) sefiala estos
procedimientos. Cuando apliqgue acciones preventivas es implementado como
consecuencia de desarrollo del proyecto.

Los aspectos del diseiio y desarrollo de la obra: “Construccion del puente
Cunaguaro — Proyecto Tocoma”, se definen en los documentos IT-HID-559 —
Fabricacion del Puente Cunaguaro y IT-MEC-582 - Armado, Apernado,
Soldadura, Inspeccién y Ensayos (ND) para el Montaje del Puente estructural
“Cunaguaro”.

12. Compras

El Consorcio O.1.V Tocoma, con los documentos de planificacion, ingenieria y
contrato, asignando al departamento de compra el cual emite un plan de compra
que es para la solicitud y adquisicibn de productos o servicios, establece los
requisitos de los materiales, consumibles, herramientas, equipos e instrumentos
en general a utilizar durante el proyecto “Construcciéon del puente Cunaguaro —
Proyecto Tocoma” y se definen a partir de las especificaciones del cliente, u
orden de compra, inventarios, ofertas, presupuestos y necesidades que surgen en
el proyecto de acuerdo al documento PR-ADF-058 —Procedimiento Gestién de los
Materiales.

Asi mismo con este documento y con lo indicado en PR-GC-005 -
Procedimiento para el control de productos no conforme, se controla el proceso
de compras para asegurar que los materiales y servicios adquiridos que afecten
directamente la calidad de los servicios elaborados, cumplan con los requisitos
especificados para lo cual se tienen definidas.
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Se elabora y mantiene una lista con todos los proveedores elegibles que
cumplen los requisitos de la empresa respecto a las especificaciones de los
materiales y servicios, los cuales son evaluados y/o auditados al menos una vez al
afio después de haber sido seleccionados de la lista de proveedores y se le
establece un estatus para cada uno, de acuerdo a lo indicado el documento PR-
GC-003 — Sistema de la Calidad para Subcontratistas y Proveedores.

Las especificaciones técnicas de Ingenieria, este documento es considerado
para las siguientes actividades: Tiempo de experiencia, eficiencia en la entrega de
sus productos y servicios, evaluacion del costo del producto, consideracion del
desemperio, precios y entregas, suplir las necesidades del consorcio y criterio
para verificar los productos o servicios adquiridos, proceso de proveedores
exclusivos, consideraciéon de gestidon de contrato, control de desvié y reposicion de
productos y servicios, documentacion y registros, acceso a instalaciones de los
proveedores, entre otros.

El consorcio O.l.V Tocoma, verifica la conformidad del producto comprado
respecto a los requisitos especificados de acuerdo a los siguientes pasos:

eUna vez revisada y aprobada la Requisicibn de materiales y/o articulos y
emitida la Orden de Compra al llegar el material a la planta, el responsable de
Compra y responsable de Control de Calidad proceden a verificar contra la orden
de compra y nota de entrega, las especificaciones, descripcion, tipo, calidad,
cantidad y que corresponda con el material indicado conforme a lo descrito en el
documento PR-ADF- 058 Procedimiento Gestién de los Materiales.

* El responsable de Control de Calidad en la etapa de recepcién de
materiales y/o productos procede de acuerdo a lo establecido en el documento —
PR-GC-026 - Procedimiento Recepcion, Manejo y Almacenamiento de Materiales.

» Cuando es requerida una inspeccion en las instalaciones del proveedor, por
parte del consorcio y el cliente, para los medios de verificacion de materiales y
productos, es acordado y se incluye en la orden de compra que se emite conforme
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a lo establecido en el documento — PR-GC-003- Procedimiento de Sistema de la
Calidad para Subcontratista y Proveedores.

13. Produccién y prestacion del servicio

El Consorcio O.I.V Tocoma, de acuerdo con los requisitos del contrato,
asigna los recursos necesarios para la planificacion y desarrollo de la produccion y
monitoreo.

Para las actividades de la “Construccion del puente Cunaguaro -
Proyecto Tocoma” en los procesos de fabricacion y montaje, se aseguran que
estos se lleven a cabo bajo condiciones controladas y de acuerdo a la informacién
0 requerimientos, suministrado por el Cliente CORPOELEC, también se controla la
produccion por medio de:

a) Avance de Obray la Programacién de entrega.

b) Procedimiento de planificacion y desarrollo del proceso y servicios

c) Los procedimientos correspondientes al proyecto e instrucciones de
trabajo colocada en cada puesto de trabajo y descrita en el indice de Documentos
del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) de las diferentes area de proceso.

Para la “Construccién del puente metalico sobre rio Cunaguaro” le fue
dada la responsabilidad a la subcontratista TDA C.A para la fabricacién en taller,
es controlado e inspeccionado por el Inspector de Gestion de Calidad, en la
disciplina correspondiente, siendo el subcontratista responsable de ejecutar su
labor en el proyecto.

Para las fases de fabricacion e instalacion del puente metélico el lider de
Control de la Calidad, sera el responsable de elaborar el plan de inspeccion y
ensayos, asi como los formatos necesarios que seran requeridos por la obra.
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Se utilizaran Procedimientos de soldadura calificados (EPS), los cuales
estan definidos en el documento DJS-013. “Especificacion de procedimiento de
soldadura, construccién del puente Cunaguaro”

El personal que realice END cuenta con una calificacion para ello, otorgada
por un ente certificador (ASNT), reconocido y los instrumentos y equipos para
inspeccién, medicion y ensayo se recibiran en obra calibrados y etiquetados.

Se efectla seguimiento, medicidon y ensayo en las diferentes etapas del
proceso, a través de lo descrito en el documento —PR-GC-008 — Procedimiento
Control de Dispositivos de Seguimiento y Medicion.

Se llevan actividades de liberacion, entrega y posterior a la entrega a través
registros de entrega de producto terminado y registros de inspeccion de productos
finales.

Ver Mapa de proceso “Construccion del puente metalico sobre rio
Cunaguaro” anexo 1.

14. Identificacién y trazabilidad

El Consorcio O.1.V Tocoma, identifica el estado en que se encuentra un
material, equipo o instrumento una vez inspeccionado es a través de tarjetas de
colores, de manera de no dafar la integridad del producto. La identificacion se
encuentra definida en el documento PR-GC-026- Recepcién, manejo y
almacenamiento de materiales, item 6.

Los materiales que hayan sido aprobados a través del procedimiento de
Inspeccion y Ensayos en recepcion de materiales son almacenados en el sitio de
la obra con la identificacion de color verde, los rechazados de color rojo y los que
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se encuentran identificados con etiqguetas amarillas demarcan a los materiales que
presentan desviaciones, pero que indica a su vez un lapso de espera por la
correccion de cualquiera de las desviaciones presentes para que el material pueda
incorporarse nuevamente a la obra.

Toda la informacion que permita la identificacién y la Trazabilidad de los
productos instalados en la construccion en lo referente a la calidad de la obra se
mantiene disponible en el DOSSIER del Proyecto.

15. Propiedad del cliente

El Consorcio O.1.V Tocoma, preservara los bienes que son propiedad del
cliente mientras estén bajo el control del consorcio y estén siendo utilizadas por la
misma. ldentifica, verifica, protege y salvaguarda los bienes que son propiedad del
Cliente, suministrados para su utilizaciébn o incorporacion dentro del proyecto,
como se indica en el documento — PR-ADF-059- Recepcion y Preservacion de
Productos Suministrados por el Cliente.

16. Preservacion del producto

El Consorcio O.lLV Tocoma, establece y mantiene actualizado
procedimientos documentados para Vverificar la correcta identificacion,
manipulaciones, embalaje, almacenamiento y proteccion de los equipos y
materiales provenientes de los proveedores y en el almacén del proyecto hasta la
entrega en los destinos previstos.

El personal de la obra o del proyecto que labora para el Consorcio, verifica
que los proveedores y el grupo de construccion del proyecto, durante la
fabricacion e instalaciones de la obra “Construccion del puente metélico sobre
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rio Cunaguaro”, manipulen adecuadamente, los equipos, materiales del proyecto
y los Documento que no se deterioren o se dafien, de acuerdo a lo indicado en el
documento — PR-ADF-058 — Procedimiento Gestion de Materiales.

El responsable de Control de Calidad, durante al etapa de procura y
construccion, realiza inspeccion de las areas que son usadas por los proveedores
y el grupo de construccién del proyecto para el almacenamiento de los equipos y
materiales como lo indica el Procedimiento en el documento — PR-GC-026 —
Recepcién, Manejo y Almacenamiento de Materiales.

17. Control del producto no conforme

El Consorcio O.I.LV Tocoma asegura que los productos o servicios no
conforme sean identificados o controlado de Documento de evitar su uso no
intencionado en la recepcién, proceso y producto final durante la ejecucion del
proyecto.

Ademas, define la sistematica de control y tratamiento de no conformidad
del proceso o producto, utilizando el documento PR-GC-005 — Procedimiento de
Control de Productos de No Conformidad. Requiere en donde sea necesario, que
los proveedores de productos o servicios, implementen metodologia para tratar las
no conformidades.

Cuando se detecte un instrumento y/o equipo de medicién y seguimiento ,
que sea utilizado en la “Construccion del puente metalico sobre rio
Cunaguaro” y sea encontrado fuera de -calibracion o presente cualquier
irregularidad que deba ser puesto fuera de uso, el Coordinador de Control de
Calidad, lo etiqueta con “NO USAR” y lo retira del area de trabajo para evitar su
utilizacion, se evalla la validez si procede los resultados previos de las
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inspecciones y pruebas realizadas con el mismo y se coordina las acciones
correctivas sobre el producto que fue aceptado usando equipo defectuoso.

18. Seguimiento y medicion
18.1 Seguimiento y Medicién de los Procesos (Clausula 8-1SO-9001-08)

El Consorcio O.1.V Tocoma con el objetivo de demostrar la capacidad de los
macro procesos (planificacion, ingenieria, compra, administracion y finanzas,
produccién, administracion contractual) para alcanzar los resultados pautados,
realiza evaluaciones mensuales, utilizando indicadores de desempefios como
base a la informacion de planificaciébn a través de reuniones de coordinacion,
envolviendo todas las respectivas areas mencionadas. Como resultado de estas
actividades son efectuadas las acciones correctivas y preventivas adecuadas.

18.2 Seguimiento y Medicién del Producto (Clausula 8-1ISO-9001-08)

El Consorcio O.1.V Tocoma mide y hace seguimiento a las caracteristicas del
producto para verificar que se cumplan los requisitos especificados. Esto se
realiza en las etapas de fabricacion e instalacion de acuerdo con el Plan de
Inspeccién y Ensayo del Proyecto “Construccion del puente metalico sobre rio
Cunaguaro”. (Ver Anexo N° 4 y N°5)

Los registros de inspeccion se mantienen como evidencia del cumplimiento
de la conformidad, estos indican las personas responsables de la liberacion del
producto.

La liberacion del producto no se realiza hasta completar satisfactoriamente
todas las actividades planificadas (mediciones, inspecciones etc.), a menos que
sea aprobado por otra autoridad o el cliente.
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Se mantienen los registros de seguimiento, medicidn e inspeccion y ensayo
de los productos para demostrar que han ocurrido y existen las evidencias de las
inspecciones en cada etapa de los procesos y se llevan de acuerdo a lo indicado
en el item 7.4.4 Control de los registros, descrito en este plan.

18.3 Anaélisis de los Datos

Se realizan estadisticas y se elaboran indicadores de calidad, actividades y

procesos, que proveen evidencia del control, del avance y de la efectividad de los
MisMos.

Sera responsabilidad del lider de Control de la Calidad, la implementacion y
mantenimiento en forma adecuada de los procedimientos y/o registros para la
aplicacion de las técnicas de estadisticas que el proyecto requiera.

Se consideraran como variables estadisticas para la obra “Construccién del
puente metalico sobre rio Cunaguaro”, las siguientes:

® % De verificacion de planos de detalles para construccion.

® % De verificacién de materiales suministrados por el cliente.

® % De cumplimiento de procedimientos de soldadura aprobados.
® % De verificacién de soldadores calificados con EPS aprobados.
® % De aceptacion de corte de material segun planos/ isométricos.

® % De Aceptacion de las dimensiones del armado, verticalidad y alineacién segin plano de
fabricacion aprobado.

® % De verificacion en la preparacion de juntas.
® % De inspeccion de juntas CPJ con Tintes penetrantes (PT).

® % De inspeccion de corddn de soldadura.

¢ % Inspeccién de ensayos de PT en juntas a PJP.
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® % Inspeccion de ensayos de MT en juntas PJP.
® % Inspeccion de ensayos de UT en juntas CPJ.

e Tiempo Ejecucion del Proyecto.

Los criterios de aceptacibn para estos indicadores se muestran a
continuacion:

Indicador Alerta
Menos de 50 % Entre 50% y 75% 100%

18.4 Control de los Dispositivos de Seguimientos y Medicién

Se determina y define el manejo, uso y calibracion de los dispositivos,
equipos, e instrumentos de seguimiento, medicién y ensayos para garantizar la
conformidad de los productos y servicios realizados con criterios cumpliendo con
los siguientes lineamientos:

* Todo los equipo de seguimiento, medicion y ensayo utilizados para
demostrar la conformidad de los productos a los requerimientos especificados son
mantenidos de acuerdo a las instrucciones del fabricante y son sujetos a
calibracion regular empleando equipos certificados que tengan una relacion valida
con patrones nacionales, llevada a cabo por la direccion de metrologia y/u otras
instituciones certificadas.

» Se desarrolla y documenta un sistema para identificar, controlar, calibrar y
realizar mantenimiento de los instrumentos y equipos de inspeccion, medicion,
ensayo y seguimiento utilizados para demostrar la conformidad del producto con
los requisitos especificados indicados en el documento PR-GC-008-Procedimiento
Control de los Dispositivos de seguimiento y de Medicion.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA EMPRESA




(%) CORPOELEC PLAN DE LA CALIDAD  OIV ' 4

,,,,, TOCOMA

Titulo: Plan de la calidad para la construccién del puente estructural sobre | Cédigo: PL-GC-001
el rio Cunaguaro — Proyecto Tocoma Revision N°: 00

Fecha: Noviembre 2012

Proyecto: PROYECTO TOCOMA - Central Hidroeléctrica Manuel Piar Pagina: 26 de 37

Contrato: 1.1.104.003.05

* Todo instrumento y/o equipo de medida y seguimiento sometido a
calibracion esta identificado y codificado mediante la lista de instrumentos de
medicion documentada, esta en base al tipo de instrumento, cddigo, ubicacion,
unidad, rango, tolerancia y frecuencia de calibracidén, conociéndose la exactitud de
la medicion y siendo esta consistente con la capacidad de medicion requerida.

» Cada instrumento y/o equipo calibrado tiene en el documento PR-GC-008 -
Procedimiento Control de los Dispositivos de seguimiento y de Medicién, donde se
especifica el cddigo del equipo, la fecha de la dltima y fecha de la préxima
calibracion, Programa de calibracion de equipos elaborada con los Instructivo
reporte de calibracion, Instructivo etiqueta de calibrado. Siendo responsabilidad
del usuario la proteccién contra ajustes que pudieran invalidar la calibracion. Ver
Anexo N°6.

* Los equipos de inspeccion, medicion y ensayo son manipulados por
personal adiestrado quienes tienen la responsabilidad de preservarlos y
mantenerlos de manera que su exactitud y su aptitud para el uso sean
conservadas.

* Los instrumentos y equipos de equipos de inspeccion, medicion y ensayo
son salvaguardados en la unidad de Control de Calidad para evitar que puedan
invalidar el ajuste de calibracién y/o en lugares adecuados.

* Los métodos a seguir durante la calibracidén interna o externa se hacen
contra equipos, instrumentos o0 patrones trazables nacionales e internacionales
reconocidos. Siguiendo la metodologia de calibracién existentes que sefialan la
verificacion y los criterios de aceptacion y rechazo, para asegurar las condiciones
operativas de los equipos de medida y seguimiento indicado el DOCUMENTO PR-
GC-008 — Procedimiento Control de los Dispositivos de seguimiento y de
Medicion.
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19. Auditoria

La directiva del consorcio planifican e implementan las auditorias internas
conforme con lo establecido por la organizacién referente a la planificacion de la
realizacion del servicio y con los requisitos del sistema de gestion de la calidad de
acuerdo con los requisitos establecidos en la norma COVENIN ISO 9001: 2000
Sistema de gestion de las calidad, Requisitos/ ISO 19011: 2002. Directrices para
la Auditoria de los sistemas de gestion de la calidad y/o ambiental.

Las auditorias internas se programan en la fase de inicio y culminacién del
proyecto o cuando lo solicite el Director del Proyecto (DP), o lo considere
pertinente, cuando ocurran cambios organizacionales drasticos para asegurar y
proporcionar evidencias objetivas de que se han cumplido y se mantiene los
requisitos conforme con las normas, con ello se evalla la eficacia y la eficiencia de
la organizacion con respecto a la ejecucion del proyecto y la implantacion del plan
de la calidad, asi mismo la toma de acciones de mejora como respuesta a los
resultados.

20. Anexos

Anexo N°1. Mapa de Procesos “Construccion del puente metélico sobre
rio Cunaguaro”.

Anexo N°2. Organigrama del Consorcio O.l.V Tocoma.

Anexo N°3. Organigrama de la Unidad de Gestion de la Calidad.

Anexo N°4. Plan de inspeccion y Ensayo - Fabricacion del Puente
Cunaguaro.
Anexo N°5: Plan de inspeccion y Ensayo - Instalacion del Puente
Cunaguaro.

Anexo N°6: Formulario para el control de equipos de medicidén y ensayo.
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Anexo n° 1. Mapa de Procesos “Construcciéon del puente metalico sobre rio Cunaguaro”.
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Anexo n°2. Organigrama del Consorcio O.1.V Tocoma.
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Anexo n°3. Organigrama de la Unidad de Gestion de la Calidad.

Equipo d
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Anexo n° 4. Plan de inspeccion y Ensayo - Fabricacion del Puente Cunaguaro

ERX: ENSAYO CON RX
[SP: INSPECCION DEL SAND BLASTING
LI INSPFECCION DE PINTURA

. FORMA: E.CA-24
iy LT TER PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO VIGENC: | REVEIoR T
TECNICA DEL ACERO,CA. N 2100972008] |
ITEM DESCRIPCION DEL ITEM Ok REPERENCIA O ACERIO DEACEPTACION TR | CLERTE [REGRTRO (oD
1 |Requerimientos Generales
1.1 |Plano y lista de materiales aprobados Suministrado por  |Verificacion de todos los planos y lista de materiales, v A NA
el cliente estén aprobados.
1.2 |Procedimientos de trabajo Suministrado por | Verificacién de los procedimientos aplicables a2 la
¢l cliente actividad relacionada, estén aprobados. v A N/A
PR-SOL-107
PR-END-009
PR-GC-003
PR-END-010
PR-END-011
2 |Recepcitn de materiales Suministrado por | Verificar que todos los materiales esten identificades V/DVA/L A/L TDA-CO-01/1
el cliente (TT), en optimas condicionesy sus respectivos
certificados de calided y RRIL
3 |Seldadura
3.1 |Procedimicntos de soldadura Norma AWS D11 |Verificar gue los procedimientos aprobados se cumplan V/L A/L EPS
3.2 |Calificacion de soldadores y DLS, TDA-CA-11|y se encuentren al alcance de los operarios,
EPS-O1V-062 Verificar que los operarios de soldaduras sean VIA/L AL CcCSs
K WPS-TDA-01-12  [calificados de acuerde 2 los EPS aprobados. (F-CA-21)
Procesa de Fabricacion del Puente Cunaguaro
4.1 |Corte y bisciado Planos aprobados  |Insp., verif. y aprob, del corte de material a utilizar VID/A/L A/L CD F-OB-05-1
Croguis aprobados |siguiendo los proced. Planos y croquis aprobados.
[ORDEN DE TRABAJO: OT0B- :
ORDbN DE v TOCOM}LOOJ . LEYENDA
DESCRIPCION Fabricacion de Estructura Metalica CONTROLES REGISTROS. |REGISTROS,
para Puente Rio Cunaguaro. V: VISUAL CD: CONTROL DIMENSIONAL CN: CONTROL DE NIVELACION
D: DIMENSIONAL  [MS: MAPA DE SOLDADURA ¥ SOLDADORES PH PRUEBA HIDROSTATICA
VE: VERIFICAR ELP. ENSAYO DE LIQUIDO PENETRANTE CCS: CERTIFICADO DE CALIFICACION
A: AFROBAR EPM: ENSAYCQ CON PARTICULAS MAGNETICAS DE SOLDADORES
ELABORADO: APROBADO: CLIENTE; |1 LIBERAR EUT- ENSAYO POR ULTRA SONIDO
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ERX: ENSAYO CON RX
ISP INSPECCION DEL SAND BLASTING

[P INSPECCION DE PINTURA

-0 FORMA F-CA-24
PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO VIGENCIA | REVEION |
TECNICA DEL ACERD,C.A. 21/09/2009 ]
mem| DESCRIPCION DEL ITEM DE REFERENCIA O CRITERIO DE ACBPTACION. oA G {REsToeon ]
4.2 |Identificacion de materiales TDA-CA-03 Verificar que el material esté identificado por posicién. Vv
4.3 |Arado y preparacién de juntas AWSDI1.1yDLS |inspeccion, verificacion v aprobacién de Jas V/D/L A CD,CN
Planos aprobados  |dimensiones del armado, verticalidad y alineacién segln F-OB-05-1
Croquis aprobados |plano de fabricacién aprobado .
4.4 |Ejecucién de soldadura TDA-CA-03 Antes de la soldadura: AY v N/A
TDA-CA-04 - Verificar la preparacién de las juntas
PR-SOL-107 - Verificar la calificacion de los soldadores
AWSDI.1 - Verificar que los EPS aprobados esten al alcance de
AWSDILS los operarios,
- Verificar que las maquinas de soldar esten calibradas.
- Precalentar las juntas para quitar la humedad
Durante la soldadura: v viD MS
- Verificar que se¢ cumplan los procedimientos de sold. F-CA-09
- Aplicar PT al pase de raiz de las juntas ful penetracién
Despues de la soldadura:
- Verificar ¢l control dimensional v v/D F-0B-05-1
- Verfificar que el cordon de soldaura sca ¢l adecuado.
5 |END - Limpieza de la soldadura.
5.1 |Ensayo PT Despues de la soldadura:
PR-END-010  |Realizar el ensayo de PT en un 25% en juntas a filete y VIVE/A/L| VIVE/A/L | ELP (F-CA-11)
100% a juntas a topes de penctracién completa
52 |Ensayo UT PR-END-011 Realizar el ensayo de UT 100% a las juntas a tope de VIVE/A/L| VIVE/A/L EUT
penetracién completa,
[ORDEN DE TRABAJO: OTOB-12/003 LEYENDA
CLIENTE: OIV TOCOMA CONTROLES:  |REGISTROS: REGISTROS:
DESCRIPCION: Fabricacién de Estructura Metdlica Vi VISUAL CD: CONTROL DIMENSIONAL (CN: CONTROL DE NIVELACION
para Puente Rio Cunaguaro. : DIMENSIONAL MS: MAPA DE SOLDADURA Y SOLDADORES PH: PRUEBA HIDROSTATICA
VE: VERIFICAR ELP: ENSAYO DE LIQUIDO PENETRANTE CCS: CERTIFICADO DE CALIFICACION
A: APROBAR EPM: ENSAYO CON PARTICULAS MAGNETICAS DE SOLDADORES
ELABORADO: APROBADO: CLIENTE: (L LIBERAR EUT: ENSAYO POR ULTRA SONIDO
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-0 EORMA: F-CA-24
LT/ D/ A > PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO Ve | Ve [
TECRICA DEL ACERO,CA. 21/09/2009
. : DOCUMENTOS CARACTERISTICA DEL ITEM Y CONTROL PAG 03 DE O3
ITEM DESCRIPCION DEL ITEM DE REFERENCIA CRITERIO DE ACEPTACION IDA | CLIENTE |REGISTRO(COD) |
6 |Presentacién (Pre-armado) Planos aprobados | Verificar ¢l armado del puente, longitud, contraflecha, VIVE/A/L | VIVEIA/L D
verticalidad y alineacion. F-OB-05-1
6 |Inspeccion final
6.1 |Inspeccidn final y despacho Planos aprobados | Verificar que el producto cumpla con los requisitos VIA/L V/IAL Acta de
Recepcion
Nota de entrega
6.2 |Entrega de documentacidn (Data Book) Orden de compra y |Entrega del data book que contiene Jos registros del V/A VIA Data book
especificacidn del |proyecto,
cliente.
\ -‘\
_-\\
\\\
”\\
B o
ey
——
\\\—_<
ORDEN DE TRABAJO; OTOB-12/003
CLENTE: OIV TOCOMA e LEYENDA
DESCRIPCION: Fabricacitn de Estructura Metilica REGISTROS; REGISTROS:
para Puente Rio Cunaguaro. V: VISUAL CD: CONTROL DIMENSIONAL CN: CONTROL DE NIVELACION
D: DIMENSIONAL MS: MAPA DE SOLDADURA Y SOLDADORES PH PRUEBA HIDROSTATICA
VE: VERIFICAR ELP. ENSAYO DE LIQUIDO PENETRANTE CCS: CERTIFICADO DE CALIFICACION
A: APROBAR EPM. ENSAYO CON PARTICULAS MAGNETICAS DE SOLDADORES
ELABORADO: APROBADO: CLIENTE]L: LIBERAR EUT: ENSAYO POR ULTRA SONIDO

ERX: ENSAYO CON RX

1P, INSPECCION DE PINTURA

ISP INSPECCION DEL SAND BLASTING

DOCUMENTO PARA USO INTERNO — PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA EMPRESA



w EMERESL lLE TF‘ZAS JCANLISTA

PLAN DE LA CALIDAD

CONSORCIO v *

oY o

Titulo: Plan de la calidad para la construccion del puente estructural sobre
el rio Cunaguaro — Proyecto Tocoma

Cédigo: PL-GC-001
Revisién N°: 00

Proyecto: PROYECTO TOCOMA - Central Hidroeléctrica Manuel Piar

Fecha: Noviembre 2012
Pagina: 34 de 37

Contrato: 1.1.104.003.05

Anexo N°5: Plan de inspecciéon y Ensayo -

Instalacién del Puente Cunaguaro

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

Titulo: INSTALACION, ALINEACION E INSPECCION DEL PUENTE CUNAGUARO.

Codigo OIV- PL-GC-583

Cliente: CORPOELEC IConlulo: 1.1.104.003.05 Revision N*: 01,
Proyecto: PROYECTO TOCOMA — Central Hidroeléctrica Manuel Piar Pagina:{ de 3
N* del Cliente: 104(31) GE -~ PU - P1 - 0308
DOCUMENTOS DE CARACTERISTICAS DEL ITEM ¥ CRITERIOS DE CONTROLES
1TEM DESCRIPCION DEL ITEM REFERENCIA ACEPTACION _moﬁcc R | cor REGISTRO
ERboracion del
1 Procedsmiento de AWS D15 EPS-OIV-00070 - 1 v L EPS
soldadura
02 Caliicacidn de Soldadores AWS D15 AWS D15 - 1 v |AP CCs
Almeacdn de las .
, AWS D15 Parrato: 3.3 "Ensamble y
03 secoones en rampia de TOC-A-65-VA-PRC-003 ARNeacion de kas Secciones” Vv I L AP RCD
Apemado de las untas AWS.D15
04 vertcales 2971 mts TOC-AS5 VA PRC-007 sl v - L AP RCAE
Tabla del Instructivo de nstalacion
Tabla: 4 4. AWS D1 5 " Temperatura
P sertamients —Pre- de precalentameento ¢ mterpases™
d=las - Para pland\as <40 mm la rata de
0s pu‘ weado Jumas Instructivo de instalacon precalentamiento sera de 20°C ( Planchas v | L AP RPJC
Alma Alas infenor/ ded aima)
Rpenr - Para planchas < 60 mm |a rata de
precalentamiento serd de 65°C.  (planchas
de las alas sup / Inf)
El punteado de las juntas en  alas supenores
mm ) ymnfencres (47 mm) con refueno (Bad:ng)
06 Punteado de las secoones | Instructivo de Instalacion e unirdn con 3 puntos de soldadura “intermitectes” v 1 L AP CcDS
de 101 mm X 566 mm

LEYENDA Siglas
OtV ~ Consorcio OV
IUR - Consorcio Usapart
COR ~ Conposlec

GC -Gastidn e ia Calcag A~ Acoregadar pont)
ING-Ingersoris AP ~ Apeobar (hoid point)
PRD.Proaucaia L - Uberar
ADF Acminsstracion y Fnanca ]

V- Verticr
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PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

Titmlo: INSTALACION, ALINEACION E INSPECCION DEL PUENTE CUNAGUARO. Codigo OIV: PL-GC-583
CHente: CORPOELEC |Contrato: 1.1.104.003.05 Revision N*: 01,
Proyecto: PROYECTO TOCOMA ~ Central Hidroeléctrica Manuel Piar Pagina: 2 de 3
N* del Cliente: 104(31) GE - PU ~ PI - 0306
DOCUMENTOS DE CARACTERISTICAS DEL ITEM Y CRITERIOS DE CONTROLES
ITEM DESCRIPCION DEL ITEM REFERENCIA ACEPTACION o WR | COR REGISTRO
PR [GC
Valores de & "contra flecha” segan plano: TOC- RCD
o7 Replanteo Topografico Instructive de Instatacon A-BSVA-PRC-007 v it|L |ae
En & tabla 0l del Instructvo
Tabia 4 4. AWS D1.5 " Temperatura
de precalentanmento e mterpases”
Precalentameento de las - Para planchas < 40 mm 3 rata de
o8 pntas - Alas mfenor / Instructivo de Instalacidn precalentamiento serd de 20°C  (Planchas | V 1 L | AP RPJC
SUpenor ded 2ima)
«  Para planchas < 60 mm 1o rata de
precalentameento serd de 65°C . (planchas
de las alas sup / Inf)
Soldadura honzontales de
s las juntas akxs infence! AWS D15 EPS-CIV-00-070 v 1 L |AP cDs
SUPENOn
Inspeccdn Visual en _ AW D1.5 Pane "D"- Articuky: 6.26 “cakidad oS
10 Alas Instructivo de Instalacdn de la soldadura™ v 1 L |AP
ISUpenor
Soldadura en junta AW D15 Parte "D Articulo. 6.26 “caidad
" Vertical {Aima) Instructivo de Instatacidn de la soldadura” vV |1 L |AP cos
LEYENDA Siglas Controles
OOV - Consorco OV GC-Gastidn 0o 1a Caicias A< Acompafiar (etness port)
UR ~ Consoroo Udapant NG Inpenec AP ~ Apeobar (hokd port)
COR ~ Corposlec PRO-Prooucodn L~ Liberar

ADF Acmwrsstracke y Finanga ]
V- Vertcs
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PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

Titulo: INSTALACION, ALINEACION E INSPECCION DEL PUENTE CUNAGUARO. Caodigo OIV: PL-GC-583
Cliente: CORPOELEC [Contrato: 1.1.104.003.05 Revision N° 01.
Proyecto: PROYECTO TOCOMA -~ Central Hidroeléctrica Manuel Piar Pagina: 3 de 3
N* del Cliente: 104(31) GE — PU - PI - 0306
DOCUMENTOS DE CARACTERISTICAS DEL ITEM Y CRITERIOS DE CONTROLES
ITEM | DESCRIPCION DEL ITEM et bt g VT ,on [con | RESISTRO
PR |GC
AW D1 5 Parte 'D"- Arbiculo. 6.26 ‘calidad
12 'mmm"m Instructivo de Instalacion de la soldadure vit| o |ap]| coa
Inspeccdon con Ultrasonido
13 Alas —Sugy Inf) y verticales Instructivo de Instalacién Mdehm VIL| L |AP EUT
(Aima)
Apemado de las juntas AWS D15
14 verticales 2971 mts TOC-A-65-VA-PRC-007. vi|it| L |ap | Rcae

Tabla del Instructivo de instalacion

Valores de la “contra flecha” segin plano: TOC-
15 Replanteo Topografico Instructivo de Instalacién A-65-VA-PRC-007. v izl o
En [a tabia Il del Instructivo

LEYENDA Controles

= Consorcio OV GC-Gestién de la Calidad A< Atompafiar (Winess point)
JUR ~ Consorcio Urapari ING-Ingenseria AP ~ Aprobar (hold pont)
COR ~ Corpoelec PRD-Prooucadn L - Libecar
ADF Administracion y Finanza 1 <inspecoonar
V = Venficar
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Anexo N°6: Formulario para el control de equipos de medicién y ensayo

CONSORCIO

OlV- .

TOCOMA

LISTA MAESTRA DE EQUIPOS DE
INSPECCION Y ENSAYOS Pag.: 1 De:

Cadigo:

No. De Rev. 0

1

Fecha de Revision:

Obra: “Construccion del puente metalico sobre rio Cunaguaro”

DEPARTAMENTO: ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Fecha de Actualizacion:

Ne. Descripcion Cédigo / Serial C';Iei(t:)r:gc?gn Préxima Calibracion STATUS
1

2

3

Inspector de Calidad

REPRESENTANTE (S) CLIENTE

Firma

Nombre

Fecha
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