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RESUMEN

El Consorcio Linea Il, tiene como responsabilidad, la ejecucion de toda la obra
civil y el sistema integral de la Linea 2 del Proyecto Metro Los Teques.
Especificamente para el sistema integral, la empresa delega las
responsabilidades de ejecucibn en otro organismo, limitindose a la
coordinacion y supervision de los trabajos respectivos pero manteniendo su
responsabilidad como ente ejecutor, frente al cliente Compariia Anénima Metro
Los Teques. El presente estudio tiene como objetivo general disefiar un Plan
para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la
Traccion de la Gerencia de Sistema Integral de la organizacion Consorcio
Linea Il, con el fin de elaborar un documento de calidad que permita asegurar
la correcta y efectiva ejecucion de los procesos relacionados al equipamiento
del proyecto, mediante el diagnodstico de la situacion de la Gerencia,
identificacion de procesos asociados, aplicacion de las buenas practicas
sefaladas en el Capitulo 8 “Gestion de la Calidad del Proyecto” del Project
Management Institute (PMI, 2013), asi como, la implementacién de los
parametros establecidos en la Norma ISO 10005:20005 “Sistemas de Gestion
de la Calidad - Directrices para los Planes de la Calidad”. El tipo de
investigacion utilizada fue del tipo descriptivo ya que comprendié la busqueda
y descripcion de las especificaciones de cada proceso involucrado en el
estudio, mientras que el disefio fue de tipo documental y no experimental del
tipo transeccional. La unidad de andlisis estuvo comprendida por la Gerencia
de Sistema Integral del Consorcio Linea II.

Palabras Clave: Aseguramiento de la Calidad, Plan de la Calidad, Metro
Los Teques, Electrificaciéon para la Traccion.

Linea de Trabajo: Gerencia de Calidad en Proyectos.
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INTRODUCCION

La organizacion Consorcio Linea Il, contempla dentro de sus proyectos, la
construccion de la Linea 2 del Proyecto Metro Los Teques, tanto a nivel de
ejecucion de las obras civiles como de la instalacion del sistema integral o
equipamiento. Esta empresa, como parte de la organizacion Constructora
Norberto Odebrecht, se focaliza siempre en obtener un desempefio favorable
ante sus clientes, con la busqueda de la satisfaccion plena del mismo. Se han
logrado identificar oportunidades de mejora en los procesos de supervision y
aseguramiento de la calidad del sistema integral que desarrolla la Gerencia de
Sistema Integral del Consorcio Linea Il, los cuales son realizados sin una
metodologia de calidad documentada.

Como parte del alcance para el logro de los objetivos del proyecto Metro Los
Teques Linea 2, y por ende, la satisfaccion del cliente Compania Anénima Metro
Los Teques, la empresa Consorcio Linea Il requirio del disefio de un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad, especificamente de los procesos de Electrificacion
para la Traccion. El mismo contempld los requisitos que dan cumplimiento con
las especificaciones y calidad del proyecto, en los procesos de adquisicion,
fabricacion, instalacion, pruebas, entre otros; basados en las buenas practicas
sefaladas por el Project Management Institute (PMI, 2013), en su Capitulo 8
“Gestion de la Calidad del Proyecto” y en los lineamientos de la Norma
ISO 10005:20005 “Sistemas de Gestién de la Calidad — Directrices para los
Planes de la Calidad”.

Este documento que presenta los resultados del estudio realizado y que tuvo
como obijetivo el Disefio de un Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los
procesos de Electrificaciéon para la Traccion del Proyecto Metro Los Teques
Linea 2, se encuentra estructurado de la siguiente manera:




El Capitulo | El Problema describe el planteamiento del problema, los obijetivos,

la justificacion del estudio, el alcance y las limitaciones de la investigacion.

En el Capitulo || Marco Teodrico se presentan los antecedentes de la
investigacion, los diferentes conceptos que conforman el basamento teérico de la
investigacion, asi como, las bases legales que sustentaron el estudio.

En el Capitulo Ill Marco Metodolégico se definen la metodologia empleada, el
tipo y disefio de la investigacion, la unidad de analisis y las técnicas e
instrumentos para la recolecciéon de datos, asi como la operacionalizaciéon de los

objetivos, estructura desagregada de trabajo y los aspectos éticos del estudio.

El Capitulo IV Marco Organizacional presenta la resefa de la organizacion, la
mision, vision y valores, y la estructura organizativa de la Gerencia en la cual

estuvo enmarcado el estudio.

El Capitulo V Presentacion y Analisis de Resultados describe el diagnostico y
los requerimientos para la formulacion y disefio de un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad aplicable al proyecto en estudio, en concordancia
con el desarrollo de cada uno de los objetivos formulados y desarrollados en
esta investigacion.

En el Capitulo VI La Propuesta se presenta el Plan para el Aseguramiento de la
Calidad de los procesos de Electrificacién para la Traccion correspondiente al
Proyecto Metro Los Teques Linea 2, asi como la presentacion del Analisis del

Modo y Efecto de Fallas, la factibilidad y beneficios de la aplicacién del Plan.

El Capitulo VII Evaluacion del Proyecto describe una breve evaluacion en el

logro del objetivo general y objetivos especificos planteados en la investigacion.




Posteriormente se presentan en el Capitulo VIII las Conclusiones y
Recomendaciones aplicables al estudio y finalmente las Referencias

Bibliograficas consultadas durante el desarrollo del estudio.




CAPITULO I: EL PROBLEMA

En este apartado se presenta el planteamiento del problema, los objetivos, la

justificacion del estudio, el alcance y las limitaciones de la investigacion.

1.1 Planteamiento del Problema

La Gestion de la Calidad se ha revelado como una condicion indispensable
para la subsistencia de las organizaciones y como una gran herramienta para
conseguir ventajas competitivas. Este impulso de la calidad ha llegado a las
empresas constructoras que la contemplan como una oportunidad para crear
confianza en sus clientes, satisfaciendo sus necesidades de una mejor forma
que las empresas competidoras. La primera pregunta que se debe plantear toda
empresa es ;Qué es la calidad?

El concepto de la calidad intuitivamente se asocia con algo bueno, que perdura,
que esta bien hecho. Esto es asi porque el concepto ha estado tradicionalmente
ligado a los productos, a las cosas tangibles. Posteriormente este concepto se
ha ido aplicando también a los procesos que dan lugar a esos productos y a la

prestacion de un servicio.

Debe considerarse la calidad en los proyectos partiendo del principio de que es
el cliente quien permite a la organizacion existir debido a que si el cliente no
existiese, no habria proyectos ni negociaciones. Cuando se trata de calidad, hay
que tener presente que el cliente, casi siempre, ha permanecido aislado, no

involucrado activamente en el disefio y desarrollo del proyecto.




El Project Management Institute (PMI) organizacién internacional sin fines de
lucro que asocia a profesionales relacionados con la gestién de proyectos
incluye, como parte de las buenas practicas, la Gestion de la Calidad del
Proyecto (PMI, 2013).

En el Capitulo 8 del PMI (2013) dedicado a la Gestion de la Calidad, se presenta
una visidn general de los procesos de calidad que deben aplicarse en los
proyectos, los cuales incluyen planificar la calidad, realizar el control de la

calidad y finalmente realizar el aseguramiento de la calidad.

En el caso venezolano, existen algunas debilidades en el sector empresarial a
nivel de aseguramiento y control, debido a que su participacién es mayormente
productiva, dejando a un lado la filosofia de calidad y las normativas existentes
en este ambito que le permitan tanto una produccién eficaz como la calidad de
los productos, en pro de satisfacer a los consumidores; asi lo sefala Mora
(2010), en su articulo “Debilidades, Ventajas y Desventajas de las Empresas
Venezolanas en Relacién a las Normativas de Calidad”.

En la ejecucion de gran variedad de proyectos en Venezuela, persiste la idea de
que no es necesario la elaboracion de un documento tan importante como el
Plan de la Calidad, motivado a que la mayoria de los clientes no lo solicitan ni lo
exigen durante el proceso de contratacion, los controles los realiza directamente
el cliente y el ente ejecutor se limita solo a la construccion y fabricacion del
producto o a la prestacion del servicio. Por otra parte, existe poco conocimiento
sobre los derechos de parte del cliente y esto ha influido en que las empresas no
cuenten con un sistema de Gestion de Calidad. La no existencia de planes de la
calidad conduce al incremento del costo del proyecto, baja o mala calidad del
producto, poca satisfaccién del cliente, incremento del riesgo, retrabajo y

retrasos en la fecha de culminacion del proyecto.




Aunado a esto, realizar el Aseguramiento de la Calidad cubre también la mejora
continua del proceso, la cual reduce las actividades inutiles y elimina aquéllas
que no agregan valor al proyecto. Esto permite que los procesos operen con
niveles mas altos de eficiencia y efectividad y por ende una mayor satisfaccién
del cliente.

Constructora Norberto Odebrecht / Consorcio Linea Il

La Constructora Norberto Odebrecht (CNQO) desde sus inicios en Brasil, ha
liderado los negocios de Ingenieria y Construccion conquistando la posicién de
mayor exportadora brasilefia de servicios. Ha acometido proyectos en mas de 35
paises que también recibieron tecnologia y conocimiento. La empresa diversifico
su actuacion a lo largo de su trayectoria, responsabilizandose por mas de 2000
obras, entre represas, industrias térmicas, hidroelétricas y siderurgicas, centrales
nucleares y empresas petroquimicas. Su portafolio incluye asi mismo, la
edificacion de complejos turisticos e inmobiliarios, carreteras, sistemas

ferroviarios, puentes, puertos, aeropuertos, entre otras construcciones.

Se ha expandido por muchos paises en el mundo y en Venezuela presenta una
destacada participacion desde 1992. Desde esta fecha, 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.

Odebrecht cuenta dentro de su portafolio de proyectos, con el proyecto Sistema
Metro Los Teques Linea 2, Tramo San Antonio — Los Teques, para el cual formé
una asociacion en conjunto con la Empresa Venezolana de Inversiones y
Construcciones Clericé C.A. (VINCCLER), denominada Consorcio Linea Il (CLII).




Esta dltima organizacion es quien lleva la responsabilidad de ejecucion del
proyecto en sus fases de Obra Civil y Sistema Integral.

Parte del trabajo de la Constructora Norberto Odebrecht y por lo tanto, del
Consorcio Linea |l, se focaliza siempre en un desempefio favorable ante sus
clientes; por ello ha sido reconocida por medio de premios recibidos a lo largo de
los afos. La Engineering News-Record (ENR), revista norteamericana

especializada en ese sector, la incluyd entre las 25 mayores constructoras
internacionales.

El Consorcio Linea Il se encuentra en constante busqueda de la mejora de sus
procesos y de la satisfaccion de sus clientes, siendo un punto de atencion de la
organizacion, la elaboracion y disefio de un plan que permita proporcionar
confianza, garantia en el cumplimiento de los requisitos de calidad del proyecto.
En tal sentido, se requiere un Plan para el Aseguramiento de la Calidad que
certifique el cumplimiento de las especificaciones definidas y requeridas para la
disciplina Electrificacion de Traccion del proyecto Metro Los Teques Linea 2,
tanto para las especificaciones y calidad de los materiales a emplearse, como de
los procesos de fabricacion, instalacion y pruebas, cumpliendo con los
compromisos adquiridos contractualmente con el cliente Compafnia Anénima
Metro Los Teques (CAMLTe).

Este plan debe encontrarse fundamentado en las buenas practicas del
Project Management Institute (PMI) y en las directrices establecidas en la Norma
ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestién de la Calidad — Directrices para los
Planes de la Calidad”, los cuales permitiran aplicar estandares de calidad muy
bien definidos y desarrollados dentro de la organizacion, seguimiento y
monitoreo de las actividades contempladas dentro del alcance del proyecto.

Este plan debe estar enmarcado en asegurar la calidad de los procesos




relacionados con la disciplina Electrificacién para la Traccion perteneciente al
area de Sistema Integral del proyecto.

Considerando lo expuesto anteriormente, surgio la presente investigacion con la

finalidad de dar respuesta a las siguientes interrogantes:

¢Cuales serian los elementos que debe contemplar un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion de Traccion del
Proyecto Metro Los Teques, de manera de asegurar la calidad de las actividades
de desarrollo y del producto final y por lo tanto, la satisfaccion del cliente del
Consorcio Linea 11?7

Para dar respuesta a dicha interrogante es necesario dar respuesta a las
siguientes preguntas:

¢ Cudles es la situacion de la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il
en cuanto al manejo de la calidad de la disciplina Electrificacion para la Traccion
en el Proyecto Metro Los Teques?

¢ De acuerdo a lo establecido en el PMI en el Capitulo 8 “Gestion de la Calidad
del Proyecto”, cuales son los elementos constitutivos del Aseguramiento de la
Calidad a considerar en los procesos de Electrificacion para la Traccion del

Proyecto Metro Los Teques Linea 27

¢ Cuales son los elementos requeridos para el desarrollo de un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la Traccién
en la Gerencia de Sistema Integral, de acuerdo a los lineamientos establecidos
en la Norma ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices
para los Planes de la Calidad"?




¢ Cuales serian las fases que conformarian el Plan para el Aseguramiento de la
Calidad para el caso de estudio?

Para dar respuestas a las interrogantes antes planteadas, se formularon los
siguientes objetivos:

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General.

Disefar un Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de
Electrificacion para la Traccion del Proyecto Metro Los Teques Linea 2.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar la situacion en materia de calidad, para la disciplina
Electrificacion para la Tracciéon del Proyecto Metro Los Teques Linea 2 en
la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il.

e Especificar los elementos constitutivos del Aseguramiento de la Calidad
para los procesos de Electrificacion para la Traccion del Proyecto Metro
Los Teques Linea 2, en funcion de los fundamentos de la Gerencia de
Proyectos establecidos en el PMI.

e Caracterizar los elementos requeridos por un Plan para el Aseguramiento
de la Calidad de los procesos de Electrificaciéon para la Traccion del
Proyecto Metro Los Teques, de acuerdo a los lineamientos establecidos
en la Norma ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestion de la Calidad —
Directrices para los Planes de la Calidad”.




e Formular un Plan de la Calidad para los procesos de Electrificacion para la
Traccién del caso de estudio.

1.3 Justificacion de la Investigacion

El Proyecto “Metro Los Teques Linea 2” es una obra que contempla el desarrollo
de la Ingenieria Basica y de Detalle de las Obras Civiles, la construccion de las
Obras Civiles que incluyen principalmente: las obras de la linea y estaciones a
traves del empleo de Maquinas Perforadoras de Tuneles (TBMs), asi como, la
ejecucion de los trabajos de estudios, disefio de detalle, fabricacién, pruebas en
fabrica, transporte, instalacién de equipos, adiestramiento, prueba en sitio y
puesta en marcha del Sistema Integral para la Linea 2, tramo El Tambor - San

Antonio de Los Altos.

El Sistema Integral estd constituido, a su vez, por diversas disciplinas o
subsistemas los cuales contemplan: las vias férreas, el sistema de electrificacion
para la traccion, el material rodante, el sistema de electrificacion para los
auxiliares, el sistema de energia de emergencia, el control de trenes vy
comunicaciones, el circuito cerrado de televisiéon, el control de accesos y
deteccién de intrusos, el sistema de informaciéon visual a los usuarios en las
estaciones, la deteccion y extincién de incendio en los tineles y en las

edificaciones adyacentes a la linea y el sistema de cobro de pasaje.

El Consorcio Linea Il, como supervisor de los trabajos del Sistema Integral, a los
fines de garantizar la calidad y mayor celeridad en la puesta en funcionamiento
especificamente de las obras correspondientes a este sistema, asi como, para
facilitar el financiamiento extranjero, subcontraté o delegd parcialmente el

contrato a una subcontratista.
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La subcontratista es la responsable de llevar la ejecucion directa y
por ende, el control de calidad de los procesos asociados a la
disciplina o subsistema denominado “Electrificacién para la Traccion”, mientras
que la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il, es la
encargada de velar por el Aseguramiento de la Calidad del mismo.
De acuerdo a lo senalado, el Consorcio Linea Il es el responsable
del proyecto frente a la Junta Directiva de la Compania Anonima
Metro Los Teques (CAMLTe), y es quien debe garantizar la correcta ejecucion
de los trabajos y con ello obtener finalmente la satisfaccién y reconocimiento del
cliente.

Ante la complejidad e importancia que representa el Proyecto “Metro Los Teques
Linea 2", asi como, la analogia de las empresas involucradas, la Gerencia de
Sistema Integral del Consorcio Linea Il, requiere el disefio de un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la Traccion
del proyecto, como contexto del Sistema de Gestion de Calidad a establecerse

en la Gerencia a futuro.

El disefio de este plan incrementara la confianza del cliente en que los requisitos
del proyecto seran cumplidos, mayor aseguramiento de que cada proceso

diagnosticado sera cumplido, controlado y una vez aplicado, permitira identificar
las oportunidades de mejora.

Asi mismo, es importante senalar que la Gerencia de Sistema Integral es un
departamento conformado recientemente y en etapa de desarrollo dentro de la
organizacion Consorcio Linea Il y por ende, también dentro de la Constructora
Norberto Odebrecht en Venezuela, ya que éstas se han dedicado en los ultimos
anos exclusivamente al desarrollo de las obras civiles de sistemas ferroviarios,
representando el area de Sistema Integral, una nueva plataforma de

conocimiento y desarrollo en la que deben afianzar la confianza del cliente
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mediante la incorporacion de documentacion asociada al Sistema de Gestion de
Calidad.

1.4 Alcance

El alcance de este estudio comprendié el disefio de un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la Traccion
del Proyecto Metro Los Teques 2 de acuerdo, a las buenas practicas
establecidas por el Project Management Institute (PMI) para la Gerencia de
Proyectos y a las directrices senaladas en la Norma ISO 10005:2005 “Sistemas
de Gestion de la Calidad — Directrices para los Planes de la Calidad”, para la
Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il.

Para el desarrollo de la propuesta producto de estudio, se tomaron en
consideracion las siguientes premisas:

e El Plan para el Aseguramiento de la Calidad fue disefiado para el
Proyecto Metro Los Teques Linea 2 tramo El Tambor — San Antonio de
Los Altos, contemplando las Fases 1, 2 y 3 establecidas contractualmente

para la ejecucion de la linea.

o EI Plan presenta como alcance Unicamente las actividades relacionadas a
la ejecucion del Subsistema Electrificacion para la Traccion del Sistema
Integral de la Linea 2, sin incluir la construccién de las obras civiles ni
futuras lineas del proyecto.

o El estudio no contemplé el aseguramiento de la calidad del resto de los
sistemas que conforman el Sistema Integral, los cuales son: Coordinacion
y Pilotaje, Via Férrea, Material Rodante y Control de Trenes.
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e Se aplicd el concepto de Plan para el Aseguramiento de la Calidad en
lugar de Plan de Control de la Calidad, debido a las funciones
correspondientes a la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea |l,
las cuales abarcan solamente la inspeccion, aseguramiento y auditoria de
los requisitos de calidad de los procesos contemplados en el proyecto,
mientras el control de calidad es responsabilidad de la empresa
subcontratista.

e Este documento estuvo alineado y formara parte del Sistema de Gestidn
de Calidad de la empresa Consorcio Linea |l para la Gerencia de Sistema
Integral.

e El alcance del Disefio del Plan para el Aseguramiento de la Calidad, no
incluyo la implementacion del mismo por parte de la Empresa Consorcio
Linea Il, para la fecha de entrega del estudio.

1.5 Limitaciones de la Investigacion

Como limitacion se tiene la escasa experiencia que posee la Gerencia de
Sistema Integral del Consorcio Linea Il, en la instalacién del Sistema Integral
(equipamiento), motivado a que proyectos similares ejecutados en el pais han
sido llevados a cabo, por otras empresas extrajeras, como es el caso de
FRAMECA y ALSTOM. Esta ultima organizacion, forma parte de la alianza de
empresas conformadas y denominadas “Grupo de Empresas’, la cual es
subcontratista del Consorcio Linea Il, siendo ésta quien posee la mayor
experiencia y por ende la responsabilidad delegada contractualmente para la
ejecucion satisfactoria del proyecto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los antecedentes de la investigacion, los

fundamentos tedricos y las bases legales que sustentaron el estudio.

2.1 Antecedentes del Estudio

A continuacion se presentan los estudios que representan algunos de los
antecedentes mas relevantes que fueron consultados y empleados como base
para la elaboracién del presente proyecto de Trabajo Especial de Grado. Estos
antecedentes abarcaron trabajos realizados y desarrollados en otras empresas,
los cuales sirvieron de aporte y enfoque para la propuesta de este proyecto.

Entre los antecedentes se tienen:

Duque (2011) en su Trabajo Especial de Grado: Disefio de un Plan de la
Calidad para el Proyecto “Implementacion del Sistema de Aseguramiento
de la Calidad en el Area de Investigacién y Desarrollo de un nuevo Centro
Técnico” de la Empresa Proa, para optar al titulo de Especialista en Gerencia
de Proyectos, propuso un plan de la calidad para garantizar el adecuado
arranque de las actividades de Investigacion y Desarrollo en el Centro Técnico
de la empresa Proa, el cumplimiento de las regulaciones locales, asi como
también, proveer productos adecuados a sus acostumbrados estandares de
calidad.

La investigacion realizada se enmarcé como una investigacion aplicada,

proyectiva y de investigacion y desarrollo, ya que la propuesta presentada
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incluyd el estudio de la situacién del Centro Técnico en lo que respecta a sus
condiciones fisicas y determinacion de las actividades a realizarse para adaptar
los lineamientos de calidad de la empresa PROA vy, en base a los resultados
obtenidos, desarrollar un Plan de la Calidad para Implementar el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad de la empresa.

El estudio aportd a la investigacion, la aplicacién de la metodologia del Anélisis
de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) al Plan de la Calidad para la
implementacion del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la empresa
PROA.

Palabras Clave: Calidad, Implementacién, Investigacion y Desarrollo, Plan,

Sistema.

Marquez (2011) en su Trabajo Especial de Grado: Propuesta de un Plan de la
Calidad para la Implementacion del Sistema de Gestién de la Calidad del
Proceso: Transmitir Energia Eléctrica” de Electrificacion del Caroni, C.A,
para optar al titulo de Especialista en Sistemas de la Calidad, propuso un plan de
la calidad que sirvi6 como documento base para la empresa a nivel de calidad,
describiendo los procesos asociados y realizando un diagnostico del grado de
conformidad de cada uno.

La investigacion realizada se enmarcé como una investigacion proyectiva, bajo la
modalidad de proyecto factible debido a que para alcanzar el objetivo general
orientado a la elaboracién de una propuesta viable de soluciéon, se realizé un
proceso de exploracion, descripcion, diagndstico y disefio que proporcioné como
salida, el plan de la calidad.
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El estudio aport6 a la investigacion, la metodologia y aplicacién de las Normas
ISO para la elaboraciéon del plan de la calidad, asi como, el mapa de procesos
presentado.

Palabras Clave: Proceso, Implementacion, Sistema de Gestion de la Calidad,
Conformidad, Plan de la Calidad.

Contreras (2010) en su Trabajo Especial de Grado titulado: Plan de la Calidad
para Proyectos de las empresas del sector construccion. Caso de estudio:
procesos de ingenieria, procura y construccion, para optar al titulo de
Especialista en Gerencia de Proyectos, propuso un plan de calidad para
proyectos de las empresas del sector de la construcciéon especificamente para
proyectos IPC (Ingenieria, Procura y Construccién), con el fin de relacionar
los requisitos especificos del proyecto, con los métodos y practicas de trabajo
que apoyan la realizacion del producto, siguiendo los parametros de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, 2005) y el Project
Management Institute (PMI, 2008).

La investigacion realizada fue de tipo proyectiva, a través de un disefio de
investigacion documental bibliografica, descriptiva, no experimental debido a que
no se manipularon variables y de tipo transeccional ya que se centré en el

acontecer de las empresas de construccion.

El estudio aporté una referencia en la elaboracién de un plan de la calidad
enfocado en proyectos de empresas del sector construccion, en el cual se define
la documentacion requerida para este tipo de empresas IPC.

Palabras Clave: Construccion, Empresas Proyectistas, Gerencia de Proyectos,

Gestion de la Calidad del Proyecto, Sistema de Gestion de la Calidad, Plan de la
Calidad.
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Fajardo (2010) en su Trabajo Especial de Grado: Plan de la Calidad para
Empresas Contratistas de Administracion, Seguimiento y Control para
Proyectos de Obras Civiles, para optar al titulo de Especialista en Gerencia de
Proyectos, propuso un plan de calidad siguiendo lo establecido en la Norma
ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para los
Planes de la Calidad” y la Norma ISO 10006: 2003 “Sistemas de Gestion de la
Calidad - Directrices para la Gestion de la Calidad en los Proyectos”.

La investigacion realizada fue del tipo modalidad proyectiva proponiendo
soluciones a una situacidn determinada a partir de un proceso previo de
indagacion. Se clasifico el disefio de la investigacion como no experimental
transeccional y descriptiva.

El estudio aporté una visién sobre la metodologia empleada para la elaboracion
del plan de calidad y la orientacion a las Normas ISO utilizadas para el desarrollo
del documento final, considerando que esta vision estuvo enmarcada hacia una
organizacion con proyectos de obras civiles.

Palabras Clave: Administracion, Calidad, Control, Obras Civiles, Plan,
Seguimiento.

Monsalve (2010) en su Trabajo Especial de Grado: Disefio de un Plan de la
Calidad para los Proyectos de nuevos Productos de Prepago de Digitel,
para optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos, disefid un plan de
calidad para cumplir con las normas establecidas por la compaiia y por los
organismos internacionales a nivel de calidad para crear productos que
satisfagan las necesidades de los clientes internos y externos. La autora
presento un Trabajo de Grado en donde incluyd todos los procesos, actividades
y tareas que son ejecutadas por las areas involucradas de la empresa, para

poder dar un seguimiento y control de las mismas y de los productos solicitados.
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La investigacion fue del tipo proyecto factible con disefio documental no
experimental. El aporte del estudio fue la aplicacion de la Norma ISO
10005:2005 para la formulacién y elaboracion del plan de aseguramiento y el
resumen del plan propuesto para la empresa Digitel.

Palabras Claves: Plan, Calidad, Telecomunicaciones, Gestion de Calidad,
Sistemas.

Giuseppe (2007) en su Trabajo Especial de Grado titulado: Plan de Calidad
para el Subproyecto Obras Preliminares de la Central Termoeléctrica de
CVG EDELCA, en Cumana, para optar al titulo de Especialista de Gerencia de
Proyectos, presentd un Plan de Calidad de acuerdo a la Norma ISO 10005:2005,
para el subproyecto Obras Preliminares componente del proyecto Central
Termoeléctrica de CVG EDELCA, con el fin de elaborar para la organizacion, un
documento para gestionar y asegurar que su construccion se realice atendiendo
a las exigentes normas de calidad de la organizacion y de los organismos
internacionales, asi como, garantizar que el producto sea de calidad y satisfaga

con los requerimientos y expectativas generadas por el cliente e involucrados.

La investigacion realizada fue de tipo proyectiva, con un alcance descriptivo y
enfocado en un disefio de campo, bibliografico, no experimental y transeccional
ya que la propuesta senalada del disefio de un plan de calidad, tuvo como
propésito estudiar la situacion del proyecto, en relacién a los objetivos y
lineamientos de calidad y en base a los resultados obtenidos, se desarroll® un
plan basado en la Norma ISO 10005:2005, alineado con las politicas y
estrategias de la organizacion. En cuanto al alcance de la investigacion, fue de
tipo descriptiva ya que describié o especificé las variables y los elementos
importantes del caso de estudio, que permitieron definir la situacion del proyecto,
los subproyectos componentes y las politicas de calidad del proyecto y de la
organizacion.
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Entre los aspectos que aportd esta investigacion, se tienen las variables,
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, procesamiento y analisis

de la informacioén, asi como la propuesta del plan de calidad para el proyecto en
estudio.

Palabras Clave: Calidad, Plan, Proyecto.

Pérez (2007) en su Trabajo Especial de Grado: Plan de la Calidad para el
proceso de Atencion y Servicio al Cliente. Caso: KENTRON Sistemas de
Informacién C.A. para optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos,
disend un Plan de la Calidad para el proceso de atencidén y servicio al cliente
mediante la descripcion de la metodologia ITIL en ambitos de sistemas de
informacion, descripcion de los procesos involucrados, identificacion de la
situacion y determinacién de las métricas para la evaluacion del proceso de
desempenio.

El trabajo de investigacion se definié como proyecto factible y descriptivo, ya que
su finalidad fue establecer un plan de calidad para dar cumplimiento a las
exigencias de los clientes, asi como el aseguramiento de los procesos que se
llevan a cabo dentro de la Coordinacién de Atencién al Cliente. Igualmente se

encuentra dentro del tipo de investigacion proyectiva al presentar la elaboracion
de una propuesta viable o posible.

Para el presente trabajo especial de grado, la investigacién sirvi6 como
referencia en la formulacion y conformacién del plan de la calidad que plantea la
investigacion de acuerdo al enfoque dado por el autor para el desarrollo de su

trabajo.

Palabras Clave: Cliente, Gestion, Calidad, Servicio.
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Rivas (2005) en su Trabajo Especial de Grado: Plan de Gestion de la Calidad
basado en la Norma COVENIN ISO 9001: 2000 para la Empresa HTS
Proyectos C.A. para optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos,
disefd un Plan de Gestion de la Calidad describiendo los elementos requeridos
por un Sistema de Gestién para empresas de servicios segun el modelo de la
Norma COVENIN ISO 9001: 2000. La autora definio los requerimientos,
lineamientos generales y especificos, objetivos, procedimientos necesarios,

responsables, tiempo y costos requeridos.

El tipo de investigacion se enmarcd en las modalidades de Proyecto Factible y
en cuanto al alcance fue de tipo descriptiva. EIl aporte de esta investigacion
estuvo en los conceptos relacionados con el sistema de gestién de la calidad,
enfoque de los procesos segun la Norma COVENIN 9000:2005, requisitos,
evaluacion y revision.

Palabras Clave: Calidad, Gestion, Norma ISO 9001:2000, Plan.

Pefia (2002) en su estudio: La Calidad en la Industria de la Construccion,
Estudio de Diagnéstico, Articulo de la Universidad de Palermo y Construya
Calidad, expone los elementos de disefio e insumos y su relacidon con la calidad
a nivel de empresas del sector de la construccion, anexando al final un modelo

de simulacion econdmica.
Este articulo aportd una visualizacion tedrica de los principales elementos
necesarios a nivel de calidad a implementarse en una empresa de construccion,

identificando desde la planificacion de la calidad, el control de calidad y la mejora

continua.

Palabras clave: Competitividad, Disefio, Insumos, Calidad, Satisfaccion.

20




2.2 Bases Teoricas

Dentro de los conceptos y fundamentos tedricos utilizados como sustento para

esta investigacion, se tienen los presentados a continuacion:
2.2.1 Gerencia de Proyectos

La definicion de proyecto segun Palacios (2009) “es un trabajo que realiza la
organizacion con el objetivo de dirigirse hacia una situacion deseada. Se define
como un conjunto de actividades orientadas a un fin comun, que tienen un
comienzo y una terminacién” (p. 17). Todo proyecto presenta como
caracteristicas su temporalidad, es decir, con un tiempo de ejecucién de los

trabajos definido, un resultado Unico e irrepetible y un presupuesto limitado.

La European Commission (2004), define un proyecto como “un conjunto de
actividades destinadas a el logro de objetivos claramente especificados dentro
de un periodo de tiempo definido y con un definido” (p. 8). Sefiala que un
proyecto debe considerar:
¢ |dentificacion de los involucrados en el proyecto, definicion de los
objetivos y resultados finales.
e La coordinacidén para lograr los objetivos, la gestion y acuerdos de
financiacion.
¢ Un sistema de monitoreo y evaluacion.

e Uso de recursos financieros y econdmicos adecuados mediante el
analisis.

Como complemento el PMI (2013) sefala que “todo proyecto crea un producto,
servicio o resultado unico. El resultado del proyecto puede ser tangible o
intangible. Aunque puede haber elementos repetitivos en algunos entregables
del proyecto, esta repeticion no altera las caracteristicas unicas fundamentales
del trabajo del proyecto” (p. 3).
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2.2.2 Ciclo de Vida del Proyecto

Los proyectos se dividen en varias etapas a fin de administrar y controlar cada
parte de la mejor manera; a estas etapas se les conoce como Ciclo de Vida del
Proyecto. Inicialmente se crea y fija una idea, se formula, se evaltua y estudia, se
aprueba y se ejecuta para obtener el resultado final. Por lo tanto, todo proyecto
atraviesa varias etapas o fases identificables, que abarcan desde una fase de
inicio, luego una serie de actividades que se agrupan como una fase intermedia
y finalmente se efectua una fase de cierre; se considera que un ciclo finaliza
cuando se realiza un entregable, es decir, un producto o servicio que se entrega
al cliente una vez verificado, como parte del resultado de un conjunto de
actividades (Palacios, 2009). Asi mismo, sefala brevemente cada fase que
contiene un proyecto, definiéndose cada una de la siguiente forma:

o Fase Conceptual: Considera el inicio del proyecto en el cual, la idea nace
y se formula con la definicién de actividades primarias donde el uso de
recursos es muy bajo.

e Fase Organizacional: Incluye la planificacion de las actividades y la
busqueda de recursos para llevar a cabo el proyecto.

o Fase Ejecutiva: Consiste en la ejecucion de los trabajos que contempla la
etapa anterior, con el consumo de la mayor cantidad del recurso previsto
para el proyecto.

e Fase de Completacion: Incluye la culminacién de las actividades y el

cierre del contrato, con la puesta en marcha del proyecto.

Por su parte el PMI (2013), contempla la estructura del ciclo de vida con las

siguientes caracteristicas:
e Alinicio del proyecto el costo y dotacion de personal asignados al mismo,
son bajos y alcanzan su punto maximo a medida que se desarrollan las

actividades y posteriormente descienden cuando el proyecto se acerca al
cierre o finalizacion.
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Al comienzo del proyecto, la influencia de los interesados o stakeholders,
asi como los riesgos y la incertidumbre son mayores. Estos factores
disminuyen durante la vida del proyecto ya que se tienen mayores detalles
y avances en la ejecucion del mismo.

Al inicio del proyecto, el riesgo y la incertidumbre son mayores.
Posteriormente estos factores disminuyen durante la vida del proyecto, al
tener mayor conocimiento y avances del mismo.

Al inicio del proyecto existe una alta capacidad de influir en las
caracteristicas finales del producto, sin afectar significativamente el costo,

y va disminuyendo a medida que el proyecto avanza hasta el cierre.

En la figura 1 se muestra el ciclo de vida caracteristico de un proyecto segun el

PMI (2013), el cual involucra el inicio, la organizacion y preparacion, la ejecucion

del trabajo y el cierre con unos costos asociados para cada estructura a través

del tiempo.
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Fig. 1. Niveles tipicos de costo y dotacién de personal durante el Ciclo de Vida del Proyecto

Fuente: PMI (2013)
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En el Ciclo de Operaciones mostrado en la figura 2, empleado por la European
Commission (2004), se muestran cinco (5) fases en las que se destacan tres (3)
principios fundamentales:

e Latoma de decisiones sobre criterios y procedimientos definidos en cada
fase mostrada, la cual incluye informacién clave, requisitos y criterios de
evaluacion de la calidad.

e Las fases del ciclo son progresivas, es decir, cada fase debe ser
completada con éxito para pasar a la siguiente.

¢ Identificacion de los resultados del monitoreo y la evaluacion, basandose

de un proceso estructurado de retroalimentacion y aprendizaje.

En la practica, la duracién y la importancia de cada fase del ciclo variaran para
diferentes proyectos, en funcién de su escala y alcance, asi como de acuerdo a

las modalidades en las que se establezcan (European Commission, 2004).

Programacion

==

Evaluaciony Auditoria Identificacién

Implementacion Formulacién

Fig. 2. Ciclo de Operaciones
Fuente: European Commission (2004)
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2.2.3 Interesados o Stakeholders

Segun lo establecido por el PMI (2013), los stakeholders estan conformados por
todas aquellas personas u organizaciones que intervienen en un proyecto ya sea
en sus distintas etapas o fases de ejecucion, o cuyos intereses pueden ser
afectados tanto positiva como negativamente a lo largo del ciclo de vida del
mismo, es decir, pueden ganar o perder a través del éxito o fracaso del proyecto.
Asi mismo, los stakeholders pueden tener diferentes niveles de autoridad, los

cuales afectaran su forma de ejercer influencia sobre el proyecto y sus
entregables.

Es importante identificar a todas las personas y organizaciones que seran
impactadas por el proyecto y posteriormente documentar la informacion
relevante respecto a sus intereses, participacién e impactos sobre el éxito del
proyecto. Sobre este punto, el PMI (2013) sugiere usar dos salidas tempranas
para la identificacion de stakeholders:

+ La primera es la salida proveniente del desarrollo del Acta Constitutiva del
Proyecto, la cual puede contener una lista de los clientes, patrocinadores,
ejecutivos, equipo del proyecto u organizaciones externas.

« Si el proyecto es el resultado de una actividad de suministro o esta
basado en un contrato establecido, es importante revisar los documentos
de adquisicién para identificar todas las partes dentro del contrato que
podrian ser stakeholders.

Los involucrados pueden ser de tipo interno en los cuales se incluyen el cliente
interno, el patrocinador del proyecto, el equipo central del proyecto, proveedores
de recursos funcionales, supervisor del administrador de proyectos y diferentes
grupos de apoyo. En cuanto a los stakeholders de tipo externo se tienen los
clientes externos, proveedores, contratistas y consultores (PMI, 2013).
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2.2.4 Areas de Conocimiento

Para la ejecucion de cualquier proyecto, el PMI (2013) emplea una serie de

buenas practicas que contemplan diez (10) areas de conocimiento que se

describen brevemente a continuacion:

Gestion de la Integracion del Proyecto. Incluye los procesos relacionados

con la unificacion, consolidacion, articulacion de acciones de integraciéon que

son base para conducir el proyecto y cumplir con las expectativas del cliente.

Incluye:

Desarrollar Acta de Constituciéon del Proyecto.
Desarrollar el Plan de Gerencia del Proyecto.
Dirigir y gerenciar la ejecucién del proyecto.
Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.
Realizar el control Integrado de cambios.

Cierre de la fase o proyecto.

Gestion del Alcance del Proyecto. Proceso utilizado para identificar todo el

trabajo requerido para completar exitosamente el proyecto. Identifica que debe

abarcar o no la ejecucién del proyecto. Los procesos involucrados son:

Planificar la Gestion del Alcance.

Determinar los requerimientos.

Definir el Alcance.

Crear la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT).
Validar el Alcance.

Control del Alcance.

Gestion del Tiempo del Proyecto. Procesos requeridos para asegurar que el

proyecto es completado en el tiempo requerido. Incluye:

Planificar la Gestion del Cronograma.
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¢ Definir de actividades.

o Establecer la secuencia de actividades.

o Estimar los recursos para las actividades.
o Estimar la duracion de las actividades.

o Desarrollar el Cronograma.

e Controlar el Cronograma.

Gestion del Costo del Proyecto. Incluye los procesos involucrados en la
planificacion, estimacién, preparacion del presupuesto y control de costos de
forma que el proyecto se culmine dentro del presupuesto aprobado y
mediante:

e Planificar la Gestion de los costos.

e Estimar los Costos.

e Determinar el Presupuesto.

e Controlar el Costo.

Gestion de la Calidad del Proyecto. Proceso necesario para asegurar que

los productos a desarrollar en el proyecto satisfaran los requerimientos del
cliente. Involucra:

¢ Planificar la Calidad.
o Realizar el Aseguramiento de Calidad.

e Realizar el Control de Calidad.

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto. Proceso requerido para
hacer efectivo el uso del recurso humano involucrado en el proyecto. Esta
constituido por:

e Desarrollar el Plan de Recursos Humanos.

o Adaquirir el Equipo del Proyecto.

¢ Desarrollar el Equipo del Proyecto.
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e Gestionar el Equipo del proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto. Incluye los procesos
requeridos para asegurar en el tiempo establecido la coleccion, disgregacion,
almacenamiento y disposicion de la informacion del proyecto:

e Desarrollar el Plan de Gestion de Comunicaciones.

¢ Gestionar las Comunicaciones.

e Controlar las Comunicaciones.

Gestion de los Riesgos del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para
planificar, identificar, analizar y responder los riesgos del proyecto asi como su
monitoreo y control:

¢ Planificar la Gestion de Riesgos.

¢ I|dentificar los Riesgos.

* Realizar el analisis cualitativo de Riesgos.

* Realizar el analisis cuantitativo de Riesgos.

o Planificar las respuestas a los Riesgos.

e Monitorear y controlar los Riesgos.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Incluye los procesos requeridos
para adquirir productos, bienes y servicios fuera de la organizacion:

Planificar las Adquisiciones.

Efectuar las Adquisiciones.

Administrar las Adquisiciones.

Cerrar las Adquisiciones.

Gestion de los Interesados. Incluye los procesos necesarios para identificar
a las personas, grupos u organizaciones que podrian afectar o ser afectados
por el proyecto. Incluye:
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¢ |dentificar a los Interesados.

¢ Planificar la Gestion de los Interesados

¢ Planificar la Relacién con los interesados
¢ Gestionar la Relacion con los interesados.

e Controlar la Relacién con los Interesados.

En la figura 3, se presentan los procesos asociados y las areas de conocimientos

involucradas en la Gestion de un Proyecto:

PROCESOS

Monitoreo y
Control

AREAS DE CONOCIMIENTO SEGUN EL PMI (2012)
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Fig. 3. Metodologia de la Gerencia de Proyectos

2.2.5 Procesos de la Gerencia de Proyectos

En la ejecuciéon de un proyecto intervienen ciertos procesos basicos con la
aplicacion de herramientas y técnicas a un elemento de entrada, que traen como
resultado elementos de salidas (PMI, 2013).

e Entradas: Se refiere a los insumos requeridos para llevar a cabo el

proceso.




e Herramientas y Técnicas: Son procedimientos que se aplican a las
entradas con el fin de obtener una salida o resultados.

o Salidas: Implica los resultados o entregables del proceso.

2.2.6 Gerencia de Construccion

Para Silva (2004), la Gerencia de Construccion posee “la funcion de planificar,
coordinar y supervisar las fases de construccién de un proyecto de ingenieria”
(p. 148). Contempla las siguientes responsabilidades:

¢ Inversion y consumo de tecnologia de construccion en el disefio.

e Planificacién y control de la obra.

e Administracion de contratos.

e Supervisidon de los procesos de construccion.

e Prevencion y Seguridad de la obra.

e Aseguramiento de calidad de la obra.

¢ Administracion de recursos (materiales y humanos).

e Control gerencial de la obra.

2.2.7 Gestion de la Calidad del Proyecto

Algunas definiciones relacionadas con la calidad son las siguientes:
“Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos” (Norma ISO 9000:2005, p.7).

“‘La calidad del producto se refiere a la totalidad de las propiedades
y caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren la aptitud de
satisfacer los requerimientos explicitos del cliente” mientras que la calidad del
proyecto “implica definir e implementar las politicas de calidad de la
organizacion” (Lledé, 2007, p.87).
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A estas definiciones se pueden sintetizar dos aspectos importantes: El primero
es que la calidad es necesaria, tanto en las empresas fabricantes de productos,
como en las empresas prestadoras de servicios. No solo se habla de productos
de calidad, sino también de servicios de calidad. El segundo es que el objetivo
de la calidad en las organizaciones es la satisfaccion de las necesidades de sus
clientes.

Los beneficios de la calidad en el desempefo de los proyectos son amplios.
En primer lugar, un producto o servicio de calidad rendira la satisfaccion del
cliente. Si se cumplen o exceden necesidades y expectativas, el cliente no sélo
aceptara los resultados sino que generara confianza para realizar una
contratacion en una préxima oportunidad.

La reduccién de costos es otro beneficio, motivado a que los procesos de calidad
pueden reducir los residuos, mejorar la eficiencia y mejorar el suministro,
aspectos que a la larga disminuyen el costo del proyecto. Dado que los costos
bajan, las ganancias pueden aumentar de acuerdo a los precios establecidos en
el contrato o reduccion de costos puede significar mas ventas a un cliente. Entre
los costos de implementar acciones de control de calidad, mencionados por
Lledd (2007), se pueden mencionar:

¢ Inversiones de capital en procesos tecnolégicos.

e Contrataciones de expertos.

e Disefio de procesos de calidad.

e Monitoreo de la calidad.

Por otra parte, entre los beneficios de mejorar la calidad del proyecto sefialados
por Lledd (2007), se pueden mencionar:

o Evitar danos potenciales para el proyecto.

e Ahorro de costos en reparaciones varias.
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e Reduccion de gastos futuros para enfrentar acciones legales que se
presenten.

e Ahorro de costos operativos para atender reclamos del cliente.

¢ Aumento de la productividad.

e Disminucion de la cantidad de productos con fallas.

¢ Mejoras en la imagen de la organizacion.

o Disminucién de costos en cambios y devoluciones de productos con fallas.

Cuando se define el proyecto, el equipo de trabajo debe entender los términos
de calidad impuestos por el cliente, los cuales deben estar consignados en un
Plan de la Calidad, en el cual se manejen los criterios de aceptacion para cada
entregable.

El cliente es base fundamental de todo proyecto ya que éste:

e Provee las necesidades y los requisitos. Los clientes son la fuente de los
requisitos que son la base para la ejecucion del proyecto.

o Define los estandares. Mas alla de los requisitos, los clientes describen
qué y cémo deben ser las condiciones de cierto producto o servicio para
que sea satisfactorio para él. Proporcionan objetivos medibles.

e Evaltan los productos o servicios - Los clientes aceptan o rechazan los

productos basados en el grado en que los productos cumplen con sus
expectativas.

En toda gerencia de proyectos para lograr la satisfaccion del cliente, debera
existir una interrelacion entre tiempo establecido para la ejecucion de acuerdo al
cronograma, el costo adecuado del proyecto segun el presupuesto aprobado y
por ultimo, una calidad integral de sus procesos, a fin de que el producto o

servicio cumpla con las especificaciones acordadas.
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De acuerdo a la Organizacion Internacional de Normalizacion (/nternational
Organization for Standarization - 1SO) en sus Normas ISO 9000:2005 e ISO

10006:2003, existen ocho (8) principios de gestion de la calidad a saber:

Enfoque al cliente. Las organizaciones deben entender las necesidades
del cliente a fin de poder satisfacer sus requisitos y expectativas.
Liderazgo. Los lideres deben crear un ambiente intemo, en el cual los
involucrados se sientan comprometidos en logro de los objetivos de la
organizacion.

Participacién del personal. EI compromiso del personal en todos sus
niveles, es fundamental en toda organizacion.

Enfoque basado en procesos. Los resultados se logran de manera eficaz
cuando las actividades y los recursos se gestionan como un proceso.
Enfoque de sistema para la gestion. Para el logro de los objetivos se debe
identificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como un
sistema.

Mejora continua. Toda organizacion debe tener presente la mejora
continua del desempeno y procesos.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision. Las decisiones
eficaces se basan en el analisis de la informacién y no al azar.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor. La organizacion y

sus proveedores deben mantener una relacién que los beneficie
mutuamente y aumente sus capacidades para crear valor.

Adicionalmente la Norma ISO 10006:2003 sefiala que:

“Para alcanzar los objetivos del proyecto es necesario gestionar
los procesos del proyecto dentro de un sistema de gestion de la
calidad. El sistema de gestion de la calidad del proyecto deberia
estar alineado tanto como sea posible con el sistema de gestion
de la calidad de la organizacion originaria” (p. 5).
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De acuerdo a lo contemplado en el PMI (2013) “la Gestion de la Calidad del
Proyecto incluye los procesos y actividades de la organizacion ejecutante que
determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el
proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue emprendido” (p. 227).
Por lo tanto, los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto sefialados por el

PMI (2013) que deben considerarse en las organizaciones son:

e Planificar la Gestion de la Calidad: Involucra el proceso por el cual se
identifican los requisitos de calidad y/o normas para el proyecto y el
producto, documentando la manera en que el proyecto demostrara el
cumplimiento con los mismos. Incluye un Plan de Calidad.

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

e Control de Calidad: Es el proceso por el que se monitorean y registran
los resultados de la ejecucion de actividades de control de calidad, a fin

de evaluar el desempefio y recomendar los cambios que sean necesarios.

Los procesos de calidad que se presentados por el PMI son compatibles y afines
a los indicados en las Normas de la Organizacion Internacional de Normalizacién
(ISQ), especificamente en la serie de normas ISO 9000 e ISO 10000. En el
contexto de lograr la compatibilidad ISO, los enfoques modernos de gestion de
calidad tratan de minimizar la variacion, para obtener resultados que satisfagan
las necesidades definidas.
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La gestién de calidad de un proyecto de acuerdo al PMI (2013), considera los

siguientes aspectos:

Satisfaccion del cliente: comprende el cumplimiento de los requisitos del
cliente mediante el entendimiento, evaluacion, definicion y gestién de las
expectativas de éste. Para lograr la satisfaccion del cliente, debera existir

la conformidad con los requisitos y adecuacion para su uso.

Prevencion antes que la inspecciéon: es fundamental prevenir errores
antes que corregirlos, por lo cual la calidad se debe planificar, disefiar e
integrar previo a la inspeccién del producto.

Mejora continua: es una declaracion de intenciones, compromiso y mejora
de la calidad. Para lograr este incremento la organizacion debe analizar
los indicadores, los resultados de las auditorias, las incidencias y
sugerencias de cualquier tipo asi como, cualquier informacion que le
permita determinar aquellos aspectos menos favorables (determinar
donde estan los problemas de calidad), estudiar sus causas y tomar
medidas para la mejora.

Responsabilidad de la direccién: la calidad no es responsabilidad de un
grupo sino que ademas requiere de la participacion de todos los miembros
de la organizacion, iniciando por el compromiso de la Direccion de la
empresa, siendo su responsabilidad, proporcionar todos los recursos
necesarios para lograr y mantener la calidad.

Costo de Calidad: se refiere al costo total de inversion en la obra para el
logro de productos conformes y al esfuerzo que hay que considerar sobre

aquellos productos no conformes.

En la figura 4 se presenta el panorama general de la gestion de la calidad segun
el PMI (2013).
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La Norma ISO 9000:2005 define el Sistema de Gestion de la Calidad como:

“aquella parte del sistema de gestion de la organizacion enfocada en
el logro de resultados, en relacion con los objetivos de la calidad, para
satisfacer las necesidades, expectativas y requisitos de las partes
interesadas segun corresponda. Los objetivos de la calidad
complementan otros objetivos de la organizacion tales como aquéllos
relacionados con el crecimiento, recursos financieros, rentabilidad, el
medio ambiente y la seguridad y salud ocupacional” (p. 6).

Todo cliente de productos y servicios que cumplan con la satisfaccién de sus
necesidades y expectativas, de acuerdo a ciertos requisitos establecidos al inicio
de todo proyecto entre ambas partes. Para dar cumplimiento a estos requisitos y
como parte del proceso de competitividad en el mercado, las organizaciones

deben mejorar continuamente tanto sus productos como sus procesos intemos
(PMI, 2013).
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GESTION DE LA CALIDAD
DEL PROYECTO

8.1 Planificar la
Gestion de la Calidad

1. Entradas.
.1 Plan de Gestidn del
Proyecto.
— .2 Registro de Interesados.
.3 Registro del Riesgo.
.4 Documentacién de

Requerimientos.

.5 Factores ambientales de la
empresa.

.6 Activos de los procesos de la
organizacion.

2. Herramientas y Técnicas.

.1 Andlisis costo-beneficio.

.2 Costo de calidad.

.3 Siete Herramientas bdsicas
de calidad.

.4 Estudios comparativos.

.5 Disefio de experimentos.

.6 Muestreo estadistico.

.7 Herramientas adicionales de
planificacién de calidad.

.8 Reuniones.

3. Salidas.
.1 Plan de Gestién de Calidad.
.2 Plan de mejoras del proceso.
.3 Métricas de calidad.
.4 Listas de chequeo de calidad.
.5 Actualizacién de documentos

8.2 Aseguramiento
de Calidad

1. Entradas.

.2 Plan de mejoras del
proceso.

.3 Métricas de calidad.

.4 Mediciones de control de
calidad.

.5 Documentos del proyecto.

2. Herramientas y Técnicas.
.1 Herramientas y Técnicas
para el control de calidad.
.2 Auditorias de calidad.
.3 Andlisis del proceso.

3. Salidas.

.1 Cambios solicitados.

.2 Actualizacién del Plan de
Gestién del proyecto.

.3 Actualizacién de
documentos del proyecto.

.4 Actualizacion de los
procesos activos de la

\del proyecto. /

\ organizacién.

.1 Plan de Gestién de Calidad.

8.3 Control de Calidad

1. Entradas.
.1 Plan de Gestidn del Proyecto.
.2 Métricas de calidad.

.3 Lista de chequeos de calidad.

.4 Informacidn sobre datos de
rendimiento del trabajo.

.5 Solicitudes de cambio
aprobadas.

.6 Productos entregables.

.7 Documentos del proyecto.

.8 Activos de procesos de la
organizacion.

2. Herramientas y Técnicas.
.1 Siete herramientas bdsicas.
.2 Muestreo estadistico.
.3 Inspeccion.
.4 Solicitud de revision de
cambio aprobada.

3. Salidas.

.1 Mediciones de control de
calidad.

.2 Validacién de cambios.

.3 Productos entregables
validados.

4 Informacién del rendimiento
del trabajo

.5 Solicitud de cambios.

.6 Actualizacidn Plan de Gestién
del Proyecto.

.7 Actualizacién documentos del
proyecto.

.8 Actualizacidn procesos activos

\ de la organizacidn. /

Fig. 4. Resumen de Procesos de Gestion de la Calidad de Proyectos

Fuente: PMI (2013)
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Las normas ISO 9000:2005 e ISO 10005:2005, hacen referencia al enfoque
basado en procesos, el cual hace una interrelacion entre los involucrados en el
proyecto, los distintos procesos y la mejora continua del sistema de gestion de la
calidad.

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

_____ Responsabddad
s de la direccién , ?vhzr:::
partes
nteresadas)
Chentes
(pyaoﬂr::s - -
- ]
interesadas Gestién de los Medicion and S . :
) [ recursos y mejora *-ESaw.xaor;:
- I— J
------- - W J
' ' " <
' Requisitos Entradas ._[guzm Producte | 5293
' ; el procuctS
1]

Leyenda
— Actividades que aportan valor
- = == Flujo de informacion

Fig. 5. Modelo de un Sistema de Gestion de la Calidad basado en procesos.
Fuente: Norma I1SO 9000:2005

2.2.8 Aseguramiento de Calidad

Silva (2004), define el Aseguramiento de la Calidad como “la evaluacion
periodica de los procesos de la empresa de proyectos para constatar
que satisfacen los estandares de calidad relevantes” (p. 111) y el Control de la
Calidad como “el seguimiento de proyectos especificos para determinar si
ellos cumplen con los estandares de calidad exigibles e identificar las

medidas necesarias para eliminar las causas de cualquier desempeno
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insatisfactorio” (p. 111). El Gerente del Proyecto debe asegurarse en alcanzar
los objetivos del proyecto, y por lo tanto de cumplir las expectativas del cliente,
teniendo una idea clara del producto final a entregar, el cual debera cumplir con
todas las especificaciones funcionales y demas estandares establecidos entre
ambas partes. Para ello, la gerencia debera identificar y definir sus procesos, asi
como concentrarse en la calidad de cada etapa y no solo en el producto final, ya
que la calidad de éste dependera del seguimiento y control de los procesos
involucrados. Ademas del costo y del tiempo para llevar a cabo el proyecto, se
debera considerar la presentacion de un producto con capacidad funcional u
operacional, confiable, con adaptabilidad, confianza y seguridad, entre otros
requisitos. Una vez entendidos los requisitos, la gerencia debera concentrarse en

la calidad de los procesos y no solo del producto final.

Por su parte Lledé (2007), define el Aseguramiento de la Calidad como “el
conjunto de acciones sistematicas planificadas para proveer las herramientas
adecuadas para que un producto, proceso 0 servicio cumpla los requisitos de
calidad establecidos” (p. 90). Ademas sefala que el resultado sera “una mejor
calidad, lo que incrementara la efectividad y eficiencia del proyecto y agregara
valor a los interesados” (p. 91).

El aseguramiento de la calidad, de acuerdo a Stebbing (1999), se basa en que
los procesos involucrados estén identificados, documentados y certificados por
una firma o empresa independiente de la organizacion, verificAndose que se
cumplan con los requisitos establecidos en la Normas ISO. Adicionalmente la
calidad de un proyecto se asegura mediante la aplicaciéon de liderazgo, confianza
en el producto final o servicio prestado al cliente, enfoque en un propésito
comun, inexistencia de barreras entre las diversas areas del proyecto y con el
mejoramiento continuo de los procesos. Antes de iniciar cualquier actividad, se
debera recaudar toda la informacion con la identificacién de los procesos,
planificar las actividades e indicar instrucciones precisas y con claridad en las
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necesidades del cliente; posteriormente se requerira del control apropiado de
cada una de estas actividades. Para realizar el aseguramiento de calidad, se
necesita la integracion y el control de todos los elementos involucrados en las
fases del proyecto, los cuales pueden abarcar aspectos como administracion,
finanzas, ventas, disefio, compras, contratacion, produccién, instalacion, entre
otros.

La calidad es responsabilidad de todos y hasta el mas alto ejecutivo o la directiva
de organizacion es responsable por la calidad del producto o servicio prestado.
Sin embargo, esta direccion no podra alcanzar sola sus objetivos; en un proyecto
se delegan actividades, y al hacerlo debe existir la seguridad de que todos los
empleados estén calificados, apoyen en las gestiones y sean capaces de realizar
las tareas que les fueron encomendadas de manera satisfactoria
(Stebbing, 1999). En la figura 6 se representa el aseguramiento de calidad a
través de un paraguas que simula la proteccion de la organizacién en cada uno

de los departamentos de ésta.

Problemas | Y E

Problemas

CONTROL DE
LAPUESTA EN
SERVIQO

ADMINISTRACION DINERO COMPRAS LA PRODUCCION LA INSTALACION

CONTROL DELA CONTROL DEL ’7 CONTROL DE CONTROL DE J CONTROL DE

Fig. 6. Ejemplo de Organizacion del Aseguramiento de la Calidad modelo Stebbing.
Fuente: Stebbing (1999).
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Especificamente el departamento o gerencia de calidad deberia estar bajo el

paraguas presentado por Stebbing (1999) teniendo las responsabilidades

mostradas a continuacion:

Verificar, mediante seguimiento y auditorias, que los departamentos o
areas pongan en practica los procedimientos e instrucciones de trabajo
efectivos.

Comprobar que los responsables de controlar y verificar las actividades,
realicen sus funciones de forma sistematica con presencia de evidencias
que lo confirmen.

Asegurar que se resuelvan aquellos casos en los cuales no se cumplié
con las especificaciones, su causa, resultado, acciones correctivas,
seguimiento y mejoras.

Asegurar que la organizacién y/o departamentos tengan establecidos
métodos de trabajo confiables y que se desarrollen procedimientos
completamente aprobados por el cliente. Asi mismo, verificar que estos
procedimientos se encuentran en su Ultima version y todo el personal
tenga acceso a estos.

Verificar que todos los procedimientos se revisen y actualicen
regularmente, segun las necesidades del proyecto.

Determinar e informar de las principales causas y eventos de pérdidas de

calidad del proceso o producto, y de aquellos casos que éstos no cumplan
con las especificaciones del proyecto.

Determinar en conjunto con la alta direccion, aquellos casos que requieran
de mejora o de acciones correctivas.

En la figura 7, se muestra un ejemplo de Organizacion del Aseguramiento de la
Calidad del Proyecto/Contrato.
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ASEGURAMIENTO DE LA

et i CALIDAD DE LA EMPRESA

PROYECTO/CONTRATO

ASEGURAMIENTO DELA

CALIDAD DEL
PROYECTO/CONTRATO
AUDITORIA INTERNA DEL E\_IALUACIﬁN DEL AUDITORIA DEL ENSENANZA Y
PROYECTO/CONTRATO i PROVEEDOR PROVEEDOR ENTRENAMIENTO

Fig. 7. Ejemplo de Organizacién del Aseguramiento de la Calidad del Proyecto/Contrato.
Fuente: Stebbing (1999)

2.2.8.1 Establecimiento de un programa apropiado de Aseguramiento
de la Calidad.

El objetivo del grupo del proyecto y, por ende, de todo Gerente, es
establecer un programa de Aseguramiento de la Calidad que sea el mas
apropiado y sobre todo aplicable en la organizacién donde se desee
implementar (Stebbing, 1999). Para ello, se deberan ejecutar los puntos a

continuacion:

¢ Definir responsabilidades y lineas de comunicacion dentro de cada
departamento o area. Se debera documentar las responsabilidades de
cada miembro del proyecto e identificar los distintos niveles generales
de jerarquizacién entre ellos.

o Establecer interfases interdepartamentales. Establecer organigramas

individuales entre los departamentos y areas, asi como, la relacion

entre cada uno.
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e Revisar y establecer un acuerdo sobre las actividades y funciones que
se controlan mediante procedimientos. Documentar las actividades
primordiales de la organizacion de modo de mantener un control y
seguimiento de estas.

e Comunicar a los empleados las razones para establecer un programa
de aseguramiento de la calidad dentro del proyecto y los beneficios

del mismo.

2.2.9 Mejoramiento de los Procesos de trabajo

Para asegurar y alcanzar la mejora de la calidad de los procesos asociados a un
proyecto, Silva (2004) sefala que se debera, como primer paso, identificar con
claridad cada uno de ellos, partiendo desde el punto que cada modelo de

proceso debera contemplar:
¢ Resultados.
e Insumos.
e Equipos e Instalaciones.
e Capacitacién y conocimientos.
e Procedimientos y definicion del proceso.

* Normas de ejecucion.

El procedimiento para la mejora de los procesos de trabajo, incluye desde la
identificacion de los problemas principales con la respectiva definicion de cada
uno hasta la identificacion y aplicacion de las acciones correctivas pertinentes,

tal como lo muestra Silva (2004) en la siguiente figura:
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IDENTIFICACION DE
PROBLEMAS

: OBTENCION DEL
CORRECCION COMPROMISO DE
DE PROBLEMAS LAS PERSONAS

IDENTIFICACION DE
ACCIONES

DEFINICION DE
PROBLEMAS

CORRECTIVAS ESPECIFICOS

DETERMINACION DE
VARIABILIDAD

Fig. 8. Mejoramiento continuo de procesos
Fuente: Silva (2004).

2.2.10 Manual, Programa y Plan de Calidad

El Manual de Calidad lo define Stebbing (1999) como un “documento que
establece las politicas de calidad, los procedimientos y las practicas generales
de una organizacion” (p. 40), es decir, se muestran las intenciones de la
compania a nivel de calidad con la declaracién de politicas, la autoridad y las
responsabilidades, la organizacion y un indice de procedimientos asociados sin
detalles.

El Programa de Calidad lo define como “un grupo documentado de actividades,
recursos y hechos que sirven para poner en practica el sistema de calidad de
una organizacion” (Stebbing, 1999. p.40). Esta comprendido por el Manual y los
procedimientos respectivos que expliquen el como, quién, cuando, donde y el
por qué se haran los controles de calidad.

Segun la ISO 9000:2005, el Plan de la Calidad se define como “un documento
que especifica que procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quien
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debe aplicarlos y cuando deben aplicarse a un proyecto, proceso, producto o
contrato especifico” (p. 16).

Segun Stebbing (1999), cuando existe una contratista para la administracion del
proyecto, las necesidades de calidad del mismo, seran identificadas por el cliente
y el desarrollo del plan del proyecto sera realizado por la contratista sin olvidar
que la revision, aceptacion y/o aprobacion de éste correra por cuenta del cliente.
El Plan de Aseguramiento de la Calidad pretende establecer los responsables,
fases, herramientas, técnicas, indicadores y documentacion que se utilizaran
para asegurar la calidad del producto o servicio. Se debe especificar con claridad
cual es el proposito del plan en cada proyecto, haciendo referencia a la
organizacion y a los estandares que se emplearan en cada fase. En la figura 9,
Stebbing (1999) muestra la diferencia entre un programa de calidad y un plan de

calidad, haciendo mencion de la documentacion que asocia cada uno.

NECESIDADES DE
< MANUAL DE LA COMPARIA | PROCEDIMIENTOS
= CALIDAD DE LA DETALLADOS DE
2 compaRia NECESIDADES LA COMPARIA
] OBLIGATORIAS i
o
o«
a
PROGRAMA DE CALIDAD
DE LA COMPARIA
MANUAL DE ALCANCE DEL PROCEDIMIENTOS
CALIDADDEL |« TRABAJO »| DETALLADOS DEL
PROYECTO DEL CONTRATO PROYECTO

PLAN

PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO

L i

PLAN DE
INSPECCION
YPRUEBAS

Fig. 9. Programa / Plan
Fuente: Stebbing (1999).
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2.2.11 Desarrollo de Planes de Calidad segun la Norma ISO 10005:2005

La Norma ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para
los planes de la calidad”, orienta sobre los planes de calidad, ya sea en el
contexto de un sistema de gestion de la calidad establecido o como una
actividad de gestion independiente. En cualquier caso, los planes de calidad
proporcionan un medio de relacionar requisitos especificos del proceso,
producto, proyecto o contrato con los métodos y practicas de trabajo que apoyan
la realizacion del producto.

Dentro del objeto y campo de aplicacion de la Norma se tiene:

e Proporciona directrices para el desarrollo, revisién, aceptacion, aplicacion
y revision de los planes de calidad. - Es aplicable para organizaciones que
cuentan con un sistema de gestion de calidad conforme con la ISO 9001,
como aquellas organizaciones que no lo tienen.

o Es aplicable para planes de calidad de un proceso, cualquier categoria de
producto (hardware, software, materiales procesados y servicios),
proyecto o contrato, y a cualquier industria.

e Esta enfocada principalmente en la realizacion del producto y no es una
guia para la planificacion organizacional del sistema de gestion de la
calidad de la organizacion.

e Es un modelo de orientacion. No esta prevista para propdsitos de
certificacion o registro.

De acuerdo a esta Norma, el Plan de Calidad debera sehalar como se van a
llevar a cabo las actividades mediante referencia a procedimientos
documentados de la empresa, como planes de proyecto, instrucciones de
trabajo, listas de verificacién, aplicaciones informaticas, entre otras. En cuanto a

las responsabilidades, la organizacion debera acordar y definir las funciones,
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responsabilidades y obligaciones internas dentro de la empresa, asi como con el
cliente.

De acuerdo a la Norma ISO 10005:2005:

“la presentacion 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. Cualquiera de ellas puede presentarse en formatos
electronicos o papel” (p. 5).

Entre las ventajas o beneficios de establecer un plan de calidad, se destacan:
¢ Incremento de confianza en que los requisitos seran cumplidos.
¢ Mayor aseguramiento que los procesos estan en control y

e La motivacién que esto pueda dar a aquellos involucrados.

2.2.12 Analisis del Modo y Efectos de Fallas (AMEF)

El Analisis del Modo y Efectos de Fallas (AMEF) es un proceso sistematico para
la identificacién de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un
proceso antes de que éstas ocurran, con el proposito de eliminarlas o de

minimizar el riesgo asociado a las mismas.

Es una metodologia utilizada durante el desarrollo del producto y del proceso,
para asegurar que se han considerado los problemas que potencialmente se

puede presentar y que pueden afectar la calidad del producto y/o su desemperio.

Otra definicién seria un método dirigido a lograr el Aseguramiento de la Calidad,
que mediante el analisis sistematico, contribuye a identificar y prevenir los modos
de fallo, tanto de un producto como de un proceso, evaluando su gravedad,

ocurrencia y deteccion, mediante los cuales, se calculara el Numero de Prioridad
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de Riesgo, para priorizar las causas, sobre las cuales habra que actuar para

evitar que se presenten dichos modos de fallo. Los siguientes términos, que

aparecen en la definicion anterior, son los llamados parametros de evaluacion:

Gravedad del Fallo o Severidad (S): Este indice esta intimamente
relacionado con los efectos del modo de fallo. El indice de gravedad
valora el nivel de las consecuencias sentidas por el cliente. Esta
clasificacion esta basada unicamente en los efectos del fallo. El valor del

indice crece en funcién de:

o La insatisfaccion del cliente. Si se produce un gran descontento, el
cliente no comprara mas.

o La degradacion de las prestaciones. La rapidez de aparicion de la
averia.

o El coste de la reparacion.

Probabilidad de Ocurrencia (O): Se define como la probabilidad de que
una causa especifica se produzca y dé lugar al modo de fallo. El indice de
la ocurrencia representa mas bien un valor intuitivo mas que un dato
estadistico matematico, a no ser que se dispongan de datos histéricos de
fiabilidad. Esta intimamente relacionado con la causa de fallo, y consiste
en calcular la probabilidad de ocurrencia en una escala del 1 al 10.

Probabilidad de No Deteccién (D): Indica la probabilidad de que la
causa y/o modo de fallo, supuestamente aparecido, llegue al cliente. Se
esta definiendo la "no-deteccion”, para que el indice de prioridad crezca

de forma analoga al resto de indices a medida que aumenta el riesgo.

Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR): Es el producto de la
probabilidad de ocurrencia, la gravedad, y la probabilidad de no deteccidn,
y debe ser calculado para todas las causas de fallo. Es usado con el fin de

priorizar la causa potencial del fallo para posibles acciones correctoras:
NPR=S*0*D
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El AMEF puede ser considerado como un método analitico estandarizado para
detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total, cuyos objetivos
principales son:
o Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto.
e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del
sistema.
¢ Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de
que ocurra la falla potencial.
e Determinacion de los sistemas de detecciéon para los distintos modos de
fallos y aseguramiento de los mismos a través de revisiones periodicas.
e Analizar la confiabilidad del sistema
e Documentar el proceso
e Satisfaccién del cliente (interno y externo) mediante la mejora de la
calidad del proceso o del disefio del producto.

2.2.13 Subsistema Electrificacion para la Traccion

El Subsistema Electrificacién Traccion, es el encargado de suministrar
la potencia eléctrica necesaria para alimentar el Material Rodante
o trenes (750VDC) y los sistemas eléctricos auxiliares de las Estaciones
(480VAC), a travées de procesos de transformacion eléctrica
(69kV/30kV/480VAC/277VAC/120VAC) (Quintero, 2013).

Para el Proyecto “Metro Los Teques Linea 2", el subsistema Electrificacion para
la Traccion, esta constituido principalmente por los siguientes equipos:
e S/E Principal de 69/30kV, tiene como funcion transformar los 69 kV
provenientes de la Corporacion Eléctrica (CORPOELEC) a 30 kV para
suministrar aguas abajo, los 750 VDC para alimentar el tercer riel y la

49




energia auxiliar para equipos instalados en los Edificios Técnicos y
Estaciones.

¢ S/E Transforectificadoras, tienen la finalidad de transformar y rectificar la
tensién de 30 kV a 750 VDC, que alimentaran los disyuntores de via y los
disyuntores de tramo que suministraran energia eléctrica al tercer riel, de
donde a través de una zapata tomara la alimentacion el tren.

¢ S/E Interruptoras, su funcion es aquella de mantener la alimentacion del
tren en las zonas de maniobra motivado a la existencia de cortes no

puenteables dada la topografia de los aparatos de via.

En la figura 10 se observan algunos equipos que componen el sistema de
Electrificacion para la Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2.

Fig. 10. Equipos de Electrificacion de Traccion: Transformadores 30 kV/750 Vcc
y Armarios Subestacion de Traccion
Fuente: Consorcio Linea Il (2013).

En lo que respecta al Proyecto “Metro Los Teques Linea 2", la organizacion
Consorcio Linea Il, tiene la responsabilidad frente al cliente Compaiia Anénima
Metro Los Teques, de suministrar e instalar los siguientes equipos:

e Una (01) Subestacion Principal 69/30 kV a ser instalada en la estacion

Carrizal con todos los equipamientos de auxiliares de la propia
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subestacion. Los transformadores de potencia de ésta subestacion se han
previsto de 60 MVA clu.
Modificacion del Corte de Arteria en 30 kV AX1-AXE-AX2 existente en la
Subestacion de Traccion Las Adjuntas para que no interfiera con la
funcionalidad de la Subestacion Principal de 69/30 kV. (Normalizacion
al estandar de la red de subtransmision en 30 kV ya existente).
Tercer Riel.
Cables de 30 kV y 750 Vcc con sus accesorios.
Siete (07) Subestaciones de Traccion secundarias que convertiran la
energia eléctrica de corriente alterna en corriente continua y alimentaran
una red de 750 Vcc en linea.

o SI/E Traccion Independencia (2 X 3.5 MW).

o SJ/E Traccion Los Cerritos (2 X 2 MW).

o SI/E Traccion Carrizal (2 X 3,5MW).

o S/E Traccion Carbonera (2 X 2MW).

o S/E Traccién Las Minas (2 X 3,5MW).

o S/E Traccidén San Antonio (2 X 2MW)

o S/E MLTQ1 - Traccién Ayacucho (2 X 2MW)
Suministro e Instalacion de dos (02) Estaciones Interruptoras donde sea
requerida a nivel de la red de 750 Vcc.

2.3 Bases Legales

Dentro del Marco Legal consultado para esta investigacion se tienen los

siguientes textos:

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, capitulo VII: de los
Derechos Econdmicos, articulo N° 117.

Ley del Sistema Venezolano para la Calidad.

Ley de Contrataciones Publicas.

51




CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los métodos, técnicas, procedimientos y
herramientas que se utilizaron en el proceso de recoleccion de datos e
informacién, asi como, para la presentacion y analisis de los mismos, a fin de

cumplir con los objetivos del estudio.

3.1 Tipo de Investigacion.

La Investigacion para este estudio se defini6 como investigacion de tipo
proyectiva nivel descriptivo, ya que involucré el disefio y elaboracion de un plan

de la calidad viable o posible de ejecutar para el cumplimiento de un requisito.

La investigacion proyectiva segun Hurtado (2010), “propone soluciones a una
situacion determinada a partir de un proceso de indagacion. Implica explorar,
describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente
ejecutar la propuesta” (p. 114). Esta investigacion se basa en modificar aquellas
potencialidades que no se estan aprovechando, el investigador diagnostica el
problema, explica a que se debe y desarrolla una propuesta basada en la
informacion obtenida.

El nivel de investigacion fue descriptivo al detallar las caracteristicas del plan
de aseguramiento de la calidad, para cada proceso involucrado. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010): “Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se
someta a un analisis” (p. 80).
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El propdsito de la investigacion descriptiva de acuerdo a Salkind (1998)
es “describir la situacion prevaleciente en el momento de realizarse el
estudio” (p. 210). Esta no incluye la realizacién de algun tratamiento o control, no

se trata de demostrar la influencia de alguna variable sobre otra.

3.2 Diseno de la Investigacion

El disefio de la investigacion segun lo expresa Hurtado (2010), esta relacionado
al donde y cuando se recopila la informacién, que dard respuesta a cada
interrogante planteada en la investigacién de la forma mas correcta e idénea
posible. El donde se refiere a las fuentes, es decir, si la informacién se recoge en
un ambiente natural (disefio de campo), artificial (disefio de laboratorio
o experimental) o a través de fuentes o documentos (disefo documental).
El cuando del diseno esta relacionado a la perspectiva temporal, si esta dirigido
a hechos del pasado (histérico o retrospectivo), si la informacion es de un evento
o hecho contemporaneo, se estudia el evento a través de procesos de cambio en
el tiempo (disefio evolutivo) o se estudia el evento en un momento Unico del
tiempo (transeccional).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) clasifican el disefio de la investigacion
en disefio experimental y no experimental. El disefio experimental se utiliza
“cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que
se manipula” (p. 122), mediante la aplicacién de experimentos. El disefio no
experimental lo define como “estudios que se realizan sin la manipulacién
deliberada de variables y en los que solo se observan los fendmenos en su
ambiente natural para después analizarlos” (p. 149).

Dentro de la division de disefio no experimental, se tiene la clasificacion de
disefio transeccional y longitudinal. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)

definen la investigaciéon transeccional o transversal como investigaciones que
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“recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico. Su propésito
es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento
dado” (p. 151).

De acuerdo a lo expuesto, el estudio se apoyo en un disefio de tipo documental,
al basarse en una recopilacion de informacion de los procesos involucrados para
la elaboracién del plan de aseguramiento de la calidad.

Asi mismo, la investigacion estuvo enmarcada dentro del disefio no experimental
del tipo transeccional, al no modificarse los datos y variables del estudio y al

ejecutarse en un tiempo Unico.

3.3 Unidad de Analisis

Segun Rada (2007) “la unidad de analisis corresponde a la entidad mayor
o representativa de lo que va a ser objeto especifico de estudio en una medicion
y se refiere al qué o quién es objeto de interés en una investigaciéon” (p. 1).
Puede corresponder a las siguientes categorias:

e Unidades de Analisis Individuales: Son las personas

¢ Unidades de analisis colectivas: son los grupos u organizaciones.

e Productos culturales: son las normas, documentos, revistas, articulos, etc.

Para este estudio, la unidad de analisis estuvo conformada por la Gerencia de
Sistema Integral de la organizacion Consorcio Linea I, la cual es la encargada
de coordinar los trabajos de ejecucion del sistema integral del equipamiento,

correspondientes a la Linea 2 del Proyecto Metro Los Teques.

La unidad consté del Gerente del Sistema Integral, el Responsable de Ingenieria
y Construccion, el Responsable de Construccion y el Responsable de Interfaces,

motivado a que son las personas responsables de la coordinacion, para la
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ejecucion de las distintas actividades de cada disciplina del proyecto a nivel de
equipamiento. Este personal es quien se encarga principalmente de la
coordinacion y aseguramiento de las actividades de la subcontratista y son
quienes disponen de informacion sobre el alcance del proyecto y procesos
involucrados con el subsistema Electrificacion para la Traccién, incluidos en el
plan para el aseguramiento de la calidad.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

Posterior a la seleccion del disefio de investigacion y la muestra de acuerdo al
caso de estudio, la etapa siguiente consistid en la recoleccion de los datos
pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de
analisis. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sefalan que “recolectar los
datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a
reunir datos con un propésito especifico” (p. 198). El plan de recoleccion de
datos incluye:

e Determinar las fuentes de donde se obtendran los datos, si seran
obtenidos de personas involucradas, observaciones del investigador o
documentacion.

o Definir la localizacion de las fuentes a utilizar.

e Determinar el método a utilizar para recolectar los datos, procedimientos
confiables, validos y objetivos.

o Definir la presentacion de la informacion final para el posterior analisis.

La recoleccion de datos requiere de un instrumento de medicién que sirva para
recabar la informacion necesaria para estudiar un aspecto o los aspectos del
problema, considerandose el objetivo de la investigacion, las caracteristicas del
informante y el tiempo disponible para realizar la recoleccion (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010).
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Balestrini, citado por Monsalve (2010), expone que mediante la técnica de
observacion directa, “se podra conocer la forma como se ejecutan los trabajos,
quiénes los realizan, quiénes los supervisan y el grado de veracidad de los
datos que seran suministrados.” (p. 154). De este modo se podra realizar el
diagnoéstico de la situacion de la gerencia en materia de calidad y procesos
asociados al plan a disefar, a través de la observacidon no participante y
sistémica.

Otra de las técnicas de recoleccion de datos a empleada en este estudio, fue la
aplicacién de entrevistas, y como lo menciona Salkind (1998) puede adoptar
varias formas en su ejecucion que varia desde una sesion de preguntas y
respuestas de forma oral al entrevistado hasta una interaccion estructurada y
detallada.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sefialan que independientemente de las
preguntas a realizarse durante la entrevista, existen algunas caracteristicas que
deberan cumplirse:

e Las preguntas tienen que ser claras, precisas y comprensibles para los
encuestados, considerando que los individuos de la unidad de analisis, no
disponen del tiempo completo de 8 hrs diarias para la ejecucion de la
entrevista.

« Las preguntas deberan ser breves, no muy extensas, sin embargo, podran
extenderse libremente por el encuestado de modo que permitan recolectar
mayor informacion para el logro de los objetivos.

e Deberan formularse con un vocabulario simple y directo para los
encuestados.

e Las preguntas deberan referirse a un solo aspecto o una relacion logica.

e Las preguntas no habran de inducir las respuestas, motivado a que uno

de los objetivos es realizar un diagnéstico de la situacion de la Gerencia
en materia de calidad.
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Para este estudio se realizaron entrevistas no estructuradas a los diferentes
responsables en la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea I, con la
finalidad de permitir al entrevistado proporcionar detalles en sus respuestas y
recolectar la mayor informacién sobre los procesos involucrados en la ejecucion
del proyecto. Estas entrevistas no presentaron un listado de preguntas sino que
a medida del desarrollo de cada tema consultado, surgian otras preguntas
libremente.

De acuerdo a lo planteado por la organizacion IAPP Global (2008) en su blog, el
juicio de expertos es:

“un conjunto de opiniones que pueden brindar profesionales expertos
en una industria o disciplina, relacionadas al proyecto que se esta
ejecutando. Este tipo de informacion puede ser obtenida dentro o
fuera de la organizacion, en forma gratuita o por medio de una
contratacion, en asociaciones profesionales, camaras de comercio,
instituciones gubernamentales, universidades”.

Mientras que las sesiones de trabajo son definidas por Bautista (2013) en su
blog, como “un método desarrollado recientemente para recolectar ideas e
informacién valiosa son las sesiones de grupo. En una sesion de grupo un
pequefio numero de individuos es reunido para conversar acerca de algun tema

de interés para alguna compania, institucion o persona” (p. 1).

Par este estudio, las sesiones de trabajo con los responsables permitieron
aclarar elementos clave de los procesos de ejecucion de los trabajos y completar
la informacién obtenida a nivel de revision bibliografica; el juicio de expertos fue
esencial para llevar a cabo este plan, considerando que en forma global la
Gerencia de Sistema Integral CLIl, no posee antecedentes en la ejecucion de

trabajos de equipamiento para sistemas ferroviarios, y es este personal
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responsable de area, quienes poseen los conocimientos y quienes llevan a cabo
las labores de coordinacién de actividades.

Asi mismo, se utilizd como instrumento de recoleccion de datos, una lista de
chequeo o verificacion validada por el Sistema de Gestion de la Calidad de la
corporacion, que permitié confirmar la documentacion de calidad y del proyecto,
con la que cuenta la Gerencia de Sistema Integral, determinandose asi, la
informacion carente y a ser elaborada como base para el desarrollo del Plan de
Aseguramiento de la Calidad.

Segun Dulzaides y Molina (2004):

“El analisis documental es una forma de investigacion técnica, un
conjunto de operaciones intelectuales, que buscan describir y
representar los documentos de forma unificada sistematica para
facilitar su recuperacion. Comprende el procesamiento analitico-
sintético que, a su vez, incluye la descripcion bibliografica y general
de la fuente, la clasificaciéon, indizacién, anotacion, extraccion,
traduccion y la confeccién de reserias” (p. 1).

En conjunto se conservo la revisiéon y analisis documental de todas las fuentes
de la organizacion: documentaciones de la corporacion Odebrecht, del Consorcio
Linea Il y emitidas para el proyecto, articulos de la organizacion,
especificaciones técnicas del cliente, protocolo y registros, objetivo y alcance del
proyecto, politicas de calidad de la organizacién y cualquier otra informacion que
sirviera de aporte a la investigacion y desarrollo del plan. En cuanto a la Norma
ISO 10005:20005, se analizaron los elementos caracteristicos de este

documento, como base para el disefio del plan final propuesto a la Gerencia.
Asi mismo, se manejaron herramientas de Microsoft Office tales como Word,

Excel, Power Point para la elaboracion de planillas, tablas, graficos y

documentacion necesaria que permitid clasificar, organizar, registrar, codificar y

58




tabular los datos obtenidos en la investigacion. La tabla 1 presenta las técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos utilizados durante la investigacion.

Tabla 1. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Estructurada « Lista de Chequeo.
Enirsiata Mo echructurada « Lista de Preguntas base pero sin lineamiento

estructural. Discusion libre sobre el tema.

« Lista de Preguntas y discusion libre sobre el

Juicio de Expertos - tema.

* Documentacion técnica.

« Especificaciones.

* Registros.

Politicas y documentacion de la organizacion.
Normas ISO.

Revision y analisis
documental =

3.5 Fases de la Investigacion
Las fases principales que conformaron la investigacion son:

e Fase | — Diagnéstico de la situacion en materia de aseguramiento de

la calidad, de la Gerencia de Sistema Integral Consorcio Linea Il.

Se efectud un analisis de la Gerencia de Sistema Integral en materia de
aseguramiento de la calidad, mediante la realizacion de reuniones 0
talleres de trabajo con los coordinadores de area, conformados
inicialmente por el Gerente de Sistema Integral, y luego por los
Responsables de Ingenieria, Construccion e Interfaces. Esto permitio

diagnosticar que informacion de gestion maneja el departamento, asi
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como, ilustracion de las responsabilidades de la empresa y de la
subcontratista en la ejecucion del proyecto.

Para este estudio se requirid conocer los lineamientos de la organizacion,
del cliente y requerimientos de calidad definidos en el proyecto en
general, considerandose que para éste, el Consorcio Linea Il realizé una
“Delegacion Parcial del Contrato”, en la cual se delegaron
responsabilidades de ejecucion a la contratista Grupo de Empresas. Se
verificd hasta qué punto se delegé la ejecucién del proyecto al otro ente y
por ende, cuales serian las responsabilidades a nivel de calidad del
Consorcio Linea Il. Asi mismo, se identificaron los procesos asociados a
cada disciplina que contempla la ejecucion del sistema integral y las
variables asociadas a cada uno.

Se realizé una evaluacion de la documentacién existente en la Gerencia
de Sistema Integral mediante el empleo de listas de chequeo.
Posteriormente se identificaron los entregables del proyecto para cada
fase de ejecucion y los criterios de entrega y aceptacion del cliente segun
las Especificaciones y planes del proyecto existentes.

Identificacion de Sl et et Lo b Identificacion de las

Identificacion de
criterios de
satisfaccion del

cliente

. bilidades de Identificacion de los T Actividadesy

procesos asociados al
Sistema Integral

Entregables del

proyecto para el
SubsistemaET

la Gerenciadentro
del proyecto

existenteenla
Gerencia

Fig. 11. Diagnéstico de la situacion de la Gerencia de Sistema Integral
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Fase Il - Especificacion de los elementos constitutivos del
Aseguramiento de la Calidad en funcion de los fundamentos de la

Gerencia de Proyectos establecidos en el PMI.

Se verificaron y analizaron los elementos que contempla la realizacion del
aseguramiento de la calidad de un proyecto, de acuerdo a lo contemplado
por el Project Management Institute (PMI, 2013), en el Capitulo 8 “Gestion

de la Calidad del Proyecto”, asociando cada elemento a los procesos de
Electrificacion para la Traccion.

Asi mismo, se realizd la recopilacién de informacidon en materia de
gerencia de proyectos y calidad, mediante la consulta de textos, articulos
de internet, documentos de la Organizacién Internacional de
Normalizacion (ISO) y consulta de trabajos de investigacion relacionados

con el tema.

Fase lll — Caracterizacion de los aspectos requeridos por un Plan
para el Aseguramiento de la Calidad de acuerdo a los parametros
establecidos en la Norma ISO 10005:2005.

Se caracterizaron las directrices establecidas en la Norma
ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para los
Planes de la Calidad” para su aplicacion en el Plan de Aseguramiento de
la Calidad de los procesos de la Gerencia de Sistema Integral.
Se identificaron las entradas que contempla el plan de la calidad,
las cuales incluyeron:
o Los requisitos de calidad segun las especificaciones generales del
proyecto, cliente y legales.
o Los requisitos del sistema de gestion de la calidad del Consorcio
Linea ll.
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o Documentacion de evaluacion de riesgos.
Disponibilidad de recursos.

O

o Informacién relevante y consideradas por la contratista durante la

ejecucion y control de cada proceso.

o

Verificacion de otros planes existentes para el proyecto.

Se selecciond la presentacion del plan que se va a utilizar en el estudio
entre los tipos sefialados en la norma, como descripcién textual, tipo tabla,

mapa de procesos y diagrama de flujo

Fase IV — Desarrollo de las fases del Plan de la Calidad para el caso
de estudio.

Se realizd el analisis de la informacion levantada en la fase anterior y la

posterior elaboracion del Plan para el Aseguramiento de la Calidad.

Se contemplé la presentacion de un plan mediante el uso del formato tipo
tabla con la incorporacion de cada actividad requerida por la Norma
ISO 10005:2005. De acuerdo a la informacion obtenida en el diagndstico
de la Gerencia de Sistema Integral, se identificaron aquellos
procedimientos de Gestion de la Calidad de soportes del plan y que para
la fecha no presentaba desarrollado el departamento como parte de su
gestion.

3.6 Operacionalizacion de los Objetivos

Segun Reynolds (1986) citado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) una

definicion operacional “constituye el conjunto de procedimientos que describe las

actividades que un observador debe realizar para recibir las impresiones

sensoriales, las cuales indican la existencia de un concepto tedrico de mayor
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o menor grado” (p. 111). Es decir, describe que conjunto de actividades u

operaciones deben realizarse para medir las variables del proyecto.

La operacionalizacion de las variables es el “proceso mediante el cual logramos
convertir las ideas de investigacion expresadas en los objetivos y/o hipdtesis
formuladas, en acciones especificas que permitan su valoracion real mediante la
aplicacion de las estrategias y procedimientos que permitan determinar su
manifestacion real en la realidad estudiada” Pérez (2013). En este se presentan
el objetivo general, los objetivos especificos, las variables, las dimensiones e
indicadores. El proceso realiza una definicion conceptual de las variables y de
este modo darle sentido concreto dentro de la investigacion; posteriormente se
procede a realizar la definicion operacional de la misma, para identificar los
indicadores y técnicas de recoleccion de informacion que permitiran realizar su
mediciéon de forma empirica, cuantitativa y cualitativa.

Los criterios para evaluar una definicion operacional contempla la adecuacion
al contexto, capacidad para captar los componentes de la variable de interés,
confiabilidad y validez de acuerdo a lo planteado por Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010).

Para la definicion conceptual se considera el objetivo general del presente
estudio, el cual es el Disefio de un Plan para el Aseguramiento de la Calidad de
los procesos de la Gerencia de Sistema Integral — Consorcio Linea I, de manera
que la gerencia sefalada cuente con un plan de calidad que una vez aplicado,
garantice la correcta ejecucion, la calidad y mejora de los distintos procesos del
sistema integral de equipamiento del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"
En tal sentido, la variable de estudio sera el plan para el aseguramiento de la
calidad a disenar. En la Tabla 2 se muestra la operacionalizacion de los objetivos

especificos con las variables de la investigacion y técnicas de recoleccion de
datos aplicados en este estudio.
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Tabla 2. Operacionalizacién de los Objetivos

PROYECTO: Diseno de un Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion

para la Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2”

Objetivo General: Disefiar un Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacién para

la Traccién del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"

. x - Técnicas /
Objetivos Especificos Variables Dimensiones Indicadores Nt
Diagnosticar la situacién en Fortalezas, o« Il o ;S?f,ﬁf,ggam
materia de calidad para la " - debilidades y -
Hggaride gl = Situacién en . Lista de chequeo. | * Observacion
disciplina Electrificacion para la % mejoras que : ;
o materia de * Indicadores de directa.
Traccion del Proyecto Metro Los ’ presenta la o A
; . | calidad ) eficiencia y * Revision de
Teques Linea 2 en la Gerencia Gerencia de alcank Sooiimentanlbn de
de Sistema Integral. Sistema Integral 3 Gacsneia

Especificar los elementos
constitutivos del Aseguramiento
de la Calidad para los procesos
de Electrificacion para la
Traccion del Proyecto Metro Los
Teques Linea 2, en funcién de
los fundamentos de la Gerencia
de Proyectos establecidos en el
PML.

Requisitos de
Calidad
establecidos
por el PMI
(2013)

Criterios del PMI
(2013) Capitulo
8 Gestion de la
Calidad

» Conformidad
con el PMI (2013)

« Entrevista no
estructurada.

* Revision de
documentacion de
la Gerencia.

* Revision del
Capitulo 8 del PMI
(2013).

Caracterizar los aspectos
requeridos por un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de
los procesos de Electrificacion
para la Traccion del Proyecto
Metro Los Teques, de acuerdo a
los parametros establecidos en la
Norma ISO 10005:2005.

Requisitos de
un Plan para el
Aseguramiento
de la Calidad
de la Norma
ISO

Criterios de la
Norma ISO
10005:2005

» Conformidad
con la Norma I1SO
10005:2005
Apartado 4

* Revision
parametros de la
Norma.

Formular un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de
los procesos de Electrificacion
para la Traccion del caso de
estudio.

Fases del Plan
de la Calidad

Criterios de la
Norma ISO
10005:2005

« Indicadores de
la Norma ISO
10005:2005
Apartado 5

* Aplicacion de la
Norma

64




3.7 Estructura Desagregada de Trabajo (EDT)

En la figura 12 se presenta la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT), en la
cual se incluyen todas las etapas desarrolladas durante este estudio, que
abarcan desde el Planteamiento del Problema, el Marco Tedrico, el Marco
Metodologico, el Marco Organizacional, la Presentacion y Analisis de
Resultados, La presentacion de la Propuesta y finalmente las Conclusiones y
Recomendaciones:

DISENO DE UN PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS PROCESOS DE ELECTRIFICACION PARA LA
TRACCION DEL PROYECTO METRO LOS TEQUES LINEA Il
L-

PLANTEAMIENTO | MARCO MARCO | MARCO

PRESENTACION Y LA PROPUESTA EVALUACION DEL
DEL PROBLEMA ‘ TEORICO METODOLOGICO ORGANIZACIONAL ANALISIS DE | 1.6.- PROYECTO |
L1- 12.- I 13- 14.- RESULTADOS 1.7
TR T g Tl S = = & = 1.5.- |
Plantear la Investigar los Describir el Tipoy Describir la Aplicar las Técnicas de Elaborar y Presentar el Analizar el logro de |
Problematica Antecedentes del Disefio de - arganizacion —> Recoleccién de Datos Plan para el Objetivo General y
> existante proyecto Investigacion Consorcio CLI 151- Aseguramiento de la Objetivos Especificos de la
1.11- 1.2.1- 13.1.- 14.1- Calidad Investigacion
- 7.1-
Describir la situacién de 181 2
Definir los Investigar y Definir la Poblacién y Investigar la Mision, L la Gerencia de Sistema
L Objetivos de la establecer las L —3{ Muestra de Estudio == Visién y Valores del Integral
Investigacion —> Bases Tedricas 132~ Consorcio CLIl 152-
112- del Proyecto 142
112 - Especificar elementos
Elaborar la M“F “’ml:“ s Investigar y presentar 08} Adwpirimiints e
9 —> de Datos . > laCalidad para el
Justificacién de Establecer las 133- L_,| e Organigrama de la i s b
la Investigacion L—> BasesLegales empresa 2
153
113 123- 14.3.-
= Especificar aspectos
Definir el Alcance requeridos para el Plan
114.- Entrevistas No —> de Aseguramiento
Estructuradas segun la IS0 10005:2005
133.1- 154.-
Definir las
L5l Limitaciones J"";‘;‘ e Elaborar documentacién
115.- ey L5 de calidad
155~
Revisién
Documental
13.33.-

Fig. 12. Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) del Estudio realizado
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En la figura 13 se presenta la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT), de
acuerdo a la operacionalizacién de los objetivos especificos planteados en el
estudio:

DISENO DE UN PLAN PARA ELASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS PROCESOS DE ELECTRIFICACION PARA LA
TRACCION DELPROYECTO METRO LOS TEQUES LINEA 2

Diagnosticar la situacién actual Especificarlos elementos

Caracterizar los elementos requeridos

1
L | Formular un Plan de la
enmateria de calidad para la constitutivos del Aseguramiento enel Plan para el Aseguramiento de la Calidad para el caso de
disciplina Electrificacién para la de la Calidad de procesos de | Calidad de los procesos de | estudio
Traccién en la Gerencia de Electrificacién para la Traccion Electrificacién para al Traccién seginla | 1.4.-
Sistema Integral 13- ‘ 15010005:2005 ||
R, 1.3.- J
Realizar Entrevistas No Realizar Entrevistas No r
Estructuradas Estructuradas Realizar EntrevistasNo | ?glc;;;r;;;;nrma 50
1.1.1- 1.2.1- Estructuradas
131 i
Realizar Observacion Revisar documentacién de
directa laGere :coi: = Revisar documentacion de HabiorivPiin A}
11.2.- 1% EGirs il Aserguramlentode la
13.2- \_> Calidad de los procesos de
Electrificacion parala
Revisar documentacion de Revisar Capitulo 8 del PMI Traccién
laGerencia 12.3.- Realizar parametrosy/o 14.2.-
1.13- directricesde la Norma
150 10005:2005
133 \_} Analizar la factibilidad y
riesgosde la propuesta
1.4.3.-

Fig. 13. Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) del Proyecto de acuerdo a la
operacionalizacion de los objetivos especificos.

3.8 Aspectos Eticos

En lo relativo a los aspectos o consideraciones éticas, para el disefio del plan
para el aseguramiento de la calidad objeto de este estudio, se realizé un
diagnéstico de la situacién, en materia de calidad, de la Gerencia de Sistema
Integral Consorcio Linea I, sin generar conflictos de intereses con trabajos
anteriormente publicados en la empresa o por la universidad. Asi mismo, se
garantizé confidencialidad en toda la informaciéon que la empresa considerd

necesario, y Unicamente se empled la informacién permitida para fines

66




académicos, tomando en cuenta que parte de la informacién del proyecto no es
responsabilidad exclusiva del Consorcio Linea Il sino que involucra a la
subcontratista Grupo de Empresas y al cliente CAMLTe, asi mismo, este estudio,
contempl6é la propuesta de un plan de aseguramiento de la calidad a ser
implementado a futuro en la organizacion y que, posterior a su revision por parte
de la Direccion, podra ser modificado y actualizada con la documentacion
necesaria.

Se respetaron los derechos de autor y se garantizd la integridad vy fiabilidad de
los datos a recolectar en el proceso de ejecucion del Trabajo Especial de Grado.

Ademas de las consideraciones tomadas para el alcance de este estudio, en
cuanto a la confidencialidad de la informacién suministrada por la empresa,
también se respetaron las consideraciones éticas dictadas por el Cédigo de Etica
Profesional del Colegio de Ingenieros, Codigo de Etica y Conducta Profesional
del Project Management Institute (PMI), Codigo Civil Venezolano, asi como el
cumplimiento de las leyes, reglamentos y ordenanzas de la Republica
Bolivariana de Venezuela.

3.9 Cronograma

En la figura 14 se presenta el cronograma de actividades llevado a cabo para el
Disefio del Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de
Electrificacion para la Traccién del Proyecto Metro Los Teques Linea 2, donde se
muestra de forma detallada las actividades involucradas y duracion de cada una.
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PROYEGTO: DISENC DE UN PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO METRO LOS TEQUES LINEA N
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Fig. 14. Cronograma de Ejecucion del Actividades para el desarrollo del estudio

3.10 Recursos y Costos

Para el desarrollo de este estudio se dispuso de los recursos presentados en la
Tabla 3:
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Tabla 3. Recursos utilizados para el desarrollo de la investigacion.

. | :
DESCRIPCION CANTIDAD | PROPOSITO

1 | Recursos Humanos

Diagnostico y recopilacion de la informacion
necesaria.

1.1 | Ingeniero o Disefio y desarrollo del Plan para el
Aseguramiento de la Calidad
1.2 | Responsables de Unidad 04 Consulta y recopilacion de informacion,

entrevistas no estructuradas.

2 | Recursos Materiales

Para la ejecucion del trabajo, almacenamiento

&1 | SempEtion o1 de la informacién en digital.

Tinta para la impresion de los ejemplares del
2.2 | Tinta Impresora laser 03 trabajo de investigacion (borradores y
ejemplares finales)

Impresién de los borradores y ejemplares

2.3 | Resma de papel tipo carta 06 finales

' Fotocopias de libros, manuales, etc. material
2.4 | Fotocopias a0 de apoyo para la investigacién
25 | Encuadernacién (anillo) 03 Entrega de la propuesta del Proyecto y

presentacion del Trabajo Especial de Grado

26 Encuadernacion

(empastado) 01 Entrega final del Trabajo Especial de Grado

2.7 | Cds 05 Entrega final del Trabajo Especial de Grado

En la Tabla 4 se describen los costos asociados a los recursos utilizados para el
disefio del Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de
Electrificacion para la Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2" para un
periodo de cuatro (4) meses.
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v |

Tabla 4. Costos de los Recursos utilizados en la Investigacion

DESCRIPCION \ COSTO (Bsf.)
1 Recursos Humanos
1.1 Ingeniero 8.000
1.2 Responsables de area (consulta) 15.000
2 Recursos Materiales
2.1 Computador 250
2.2 Tinta Impresora laser 3.000
23 Resma de papel 1.000
2.4 Fotocopias 350
2.5 Encuadernacion (empastado) 1.000
3 Recursos Varios
3.1 Costos Matricula Universidad 5000
Total (Bsf.) 33.600
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CAPITULO IV: MARCO ORGANIZACIONAL

En este capitulo se presentan la resefia de la organizacion, la mision, visiéon y

valores, asi como la estructura organizativa de la gerencia en la cual se enmarco
el presente estudio.

4.1 Resena de la Organizacion

La Constructora Norberto Odebrecht (CNO) naci6 en Bahia - Brasil y se
disemind por el mundo. En 1944, surgia como una salida para que Norberto
Odebrecht lograra recuperar el negocio iniciado por el padre, que habia
acumulado deudas. Para conquistar credibilidad, el empresario utilizé métodos
mas eficientes de los que se practicaban en el mercado y trabajo orientado hacia
el cliente. Esa actuacion le abrié caminos en el exterior y origind lo que se
conoce como la Tecnologia Empresarial Odebrecht (TEO).

A fines de los anos 1980 y principios de 1990, las inversiones en negocios del
sector petroquimico fueron estratégicas. En ese panorama, Emilio Odebrecht
sucedié al padre en la presidencia de Odebrecht S.A. con el desafio de dar
proseguimiento a la expansién internacional. La organizaciéon se expandio y llegd
a paises como Estados Unidos, México, Venezuela y Malasia. A finales del 2008,
Marcelo Odebrecht asumié el comando de la organizacion; integrante de la
tercera generacion responsable de los negocios de la familia, €l lidera un nuevo
ciclo de crecimiento.

Odebrecht es una empresa lider en el negocio de Ingenieria y Construccion y la

mayor empresa de América Latina en su sector. Presta servicios integrados de
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ingenieria, suministro, construccién, montaje y gestion de obras civiles,

industriales y de tecnologia especial en mas de 35 paises. Desarrolla proyectos

inmobiliarios y participa de proyectos especiales en los sectores de energia,

infraestructura, mineria y servicios publicos.

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 econémico

y con la calidad de vida de los venezolanos.

La organizacion Oderbecht en Venezuela cuenta entre sus principales obras

ejecutadas:

Centro Lago Mall (Zulia).

RAS - Proyecto de Reutilizacion de Aguas Servidas (en el Complejo
Petroquimico El Tablazo).

Sistema Vial Il Puente Mixto sobre El Rio Orinoco (interconexién con
Anzoategui, Bolivar y Monagas).

Terminal de Embarque de Crudos (Anzoategui).

Linea | Metro Los Teques (Miranda).

Planta de Tratamiento EI Chorrito (Miranda).

Lineas 3 y 4 del Metro de Caracas (Distrito Capital).

Sistema Metrocable San Agustin del Sur (Distrito Capital).

Entre algunas las obras en ejecucion para la fecha, se tienen:

L ]

Proyecto Agrario Socialista Planice de Maracaibo (Zulia).

Sistema Vial Ill — Puente sobre El Rio Orinoco (Bolivar — Guarico).
Central Hidroeléctrica Tocoma (Bolivar).

Proyecto Agrario Integral Socialista José Inacio de Abreu e Lima.

Linea 5 — Metro de Caracas (Distrito Capital).
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e Cabletren Bolivariano (Miranda).

o Sistema Metrocable Filas de Mariche (Miranda).

¢ Sistema Caracas - Guarenas — Guatire (Miranda).

¢ Proyecto de Desarrollo Agrario Guanare — Masparro.
e Proyectos Habitacionales.

e Linea 2 — Metro Los Teques.

Especificamente para el Proyecto Metro Los Teques Lineas 1 y 2, se realizd a
finales del afo 2006, una alianza entre las organizaciones: Constructora
Norberto Odebrecht S.A. (CNQO) con el 70% de las acciones y Venezolana de
Inversiones y Construcciones Clerico C.A (VINCCLER) con el 30% restante,
constituyéndose asi, lo que se conoce como Consorcio Linea .

4.2 Mision, Vision y Valores
4.2.1 Mision

Ejecutar el proyecto de transporte terrestre masivo de interconexion entre los
Altos Mirandinos y la capital de la Republica de forma eficiente con criterios de
ética, confiabilidad, seguridad y mejora continua, a fin de lograr la optimizacion

de los procesos intrinsecos a la construccién y al servicio del cliente.

4.2.2 Vision

La Visién del Consorcio Linea Il es ser la empresa lider de servicios de
Ingenieria y Construccion del pais, basados en estandares de eficacia y
eficiencia, que respondan a cubrir las necesidades de la poblacion,

contribuyendo al progreso y mejora de la calidad de vida.
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El Consorcio Linea Il, garante en la divulgacion y aplicacion de la Tecnologia
Empresarial Odebrecht (TEO), cuenta con una Vision compartida con la
Constructora Norberto Odebrecht, donde existe un fuerte sentimiento de
identificacion y compromiso en el corazén de la gente, de manera que el camino

hacia el futuro lo realizamos todos, aportando y desarrollando nuestro potencial.

Asi mismo, con una vision de continuar ofreciendo soluciones integradoras e
innovadoras y generando riquezas para todos a través de un camino que se
origina en el interior de sus integrantes, a través de la construccion de una de
una Vision Personal, segun la cual, no basta con aumentar las aptitudes de las
personas, sino que también es necesario mejorarlas, lo cual implica capacidad y
voluntad para comprender y trabajar con las fuerzas que nos rodean, con

espontaneidad optimismo y alegria.

4.2.3 Valores de la Organizacion

La Organizacién Consorcio Linea Il crea relaciones basadas o soportadas por:
Disciplina que construye el Respeto y que genera y aumenta la Confianza entre
las personas.

e Disciplina:

o Es hacerse discipulo de si mismo.

o Es lo que la persona entiende, acepta y practica,
independientemente de la existencia o no de un régimen
disciplinar.

o Es el fundamento del Respeto.

* Respeto:

o Quien cambia a si mismo, aun por el ejercicio de la disciplina se

hace digno de influenciar otros seres humanos.

o El Respeto nace de la capacidad de influenciar a otros y ser
influenciado por ellos.
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o ElRespeto es el fundamento de la Confianza.
e Confianza:
o Confianza en si mismo: para tener autonomia, asumir riesgos,
probar sus capacidades, aceptar responsabilidades.
o Confianza en otros: Para aceptar delegar y descentralizar, aceptar
las diferencias, trabajar en equipo.

4.3 Filosofia Empresarial

La Tecnologia Empresarial Odebrecht (TEO) es una filosofia de vida dividida en
principios, conceptos y criterios concebidos por Norberto Odebrecht, que valora
la disposicion para servir, la capacidad y el deseo de evolucionar y la voluntad de
superar resultados. Prevé asi mismo, un proceso de delegacion planeada,
basada en la confianza y en la sociedad entre Lideres y Liderados. Esta
integrada por personas de conocimiento, comprometidas con el desarrollo
sostenible y lider en los negocios y paises en que actua.

La TEO garantiza la unidad de pensamiento y accion de las personas en los
diferentes negocios, paises y contextos culturales en los que se desempefan.
Asi es posible, atender a las necesidades de los clientes, agregar valor al
patrimonio de los accionistas, reinvertir los resultados logrados y crecer en
distintos ambitos. Los principios de la TEO estan conformado por:
e Confianza en las personas, en su capacidad y deseo de evolucionar.
o Satisfaccion del cliente, sirviendolo con énfasis en calidad, productividad y
responsabilidad comunitaria y ambiental.
e Retorno a los accionistas del capital invertido y valoraciéon de su
patrimonio.
e Actuacion descentralizada, con base en la delegacién plena y planeada
para que los Empresarios-Socios ejerzan sus programas de accion con
libertad y responsabilidad.
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e Asociacion entre los integrantes que participan en la concepcién y la
realizacion del trabajo, y en los resultados que generan.

¢ Autodesarrollo de la personas, sobre todo por medio de la educacion por
el trabajo, generando el desarrollo de la organizacion.

e Reinversion de los resultados, con el propésito de crear nuevas

oportunidades de trabajo y de desarrollo para las comunidades.

4.4 Estructura Organizacional

A continuacion se presenta la estructura organizacional del Consorcio Linealll, la
cual contempla una relacion horizontal entre los accionistas de la organizacion,
sus integrantes hasta el cliente, manteniendo una relacion directa y espiritu de

servir, entre todos los involucrados para el logro de los objetivos comunes.

DIRECTOR

PRINCIPAL . .
. ADMINISTRACION SISTEMA
o INTEGRAL

i ek gt B Rkl

[RITU DE SERVIR ’ SISTEMA DE COMUNICACION ‘ RESULTADOS
SRR

Fig. 15. Organigrama Consorcio Linea Il
Fuente: Consorcio Linea 2 (2013)
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4.5 Estructura del Departamento

La Gerencia de Sistema Integral tiene como objetivo principal, la inspeccién de
las actividades de Diseno, Adquisicion, Fabricacion, Instalacion y Pruebas de
cada una de las Disciplinas que constituyen el Sistema Integral. Para lograr este
objetivo, la organizacion Consorcio Linea Il plante6 la siguiente estructura
organizativa de la Gerencia de Sistema Integral, dentro de la cual se resalta la

Disciplina o Subsistema Electrificacion de Tracciéon que considera el estudio
realizado:

INGENIERIA Y
CONSTRUCCION

PLANIFICACION
Y CALIDAD

SISTEMA
DISCIPLINA

INTEGRAL
PRODUCCION ‘-
ELECTRIFICACION

APOYO ADM. PARA LA TRACCION
CONTRACTUAL
APOYO
W COMERCIAL

o awl JF M e (D

Fig. 16. Organigrama Gerencia de Sistema Integral - Consorcio Linea Il
Fuente: Consorcio Linea 2 (2013)
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4.6 Resena del Proyecto

El Consorcio Linea |l tiene bajo su responsabilidad, la construccion de la Linea 2

de la Compafiia Anénima Metro Los Teques, como parte de la extension de la

Linea 1 (tramo Las Adjuntas — Alli Primera). Tendra una extension de trece (13)

Kilometros de longitud, la cual permitira la comunicacion con San Antonio de

Los Altos y constara de siete (07) estaciones de pasajeros, a saber: Guaicaipuro
(GUA), Independencia (IND), Los Cerritos (CER), Carrizal (CAR), La Carbonera
(CAB), Las Minas (MIN) y San Antonio (SAN).

La construccion de la obra contempla tres (3) Fases, a saber:

Fase 1. Tramo TSAO01, con una longitud de 3.191,427 metros y
conformado por la Trinchera Cecilio Acosta hasta la estacion
Independencia incluyendo su cola de maniobra.

Fase 2. Tramo TSAO02, con una longitud de 4.026,758 metros y
conformado por el Pozo de Extracciéon de Escudos Macarena Sur hasta el
Pozo de Logistica de Santa Isabel, que incluye las estaciones Los Cerritos
y Carrizal.

Fase 3. Tramo TSAO03, con una longitud de 6.487,925 metros y
conformado por el Pozo de Logistica de Santa Isabel hasta la Cola de
Maniobra de la estacién San Antonio.

En el futuro, esta Linea 2 debera ser prolongada por un tramo llamado Linea 3

de Los Teques hacia la estacion de La Rinconada y asi cerrar un bucle de

enlace con otra conexion con la red del Metro de Caracas en su Linea 3.
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Estacion La Rinconada
Estacién Panamericana

Patios y Talleres La Mariposa

Estacién La Mariposa Linea3

Estacion Potrerito

Estacién Rosalito
Estacion Las Adjuntas Estacion El Limén
Estacién San Antonio

Linea 1 Estacion Las Minas [

Estacion Ayacucho

Linea 2
Patios y Talleres “El Chorrito”,

Estacién La Carbonera

Estacién Carrizal b Foso Santa lsabel
Foso Macaren: " .
e Estacion Los Cerritos

Estacién Independencia

Estacion Ali Primera

Estacién Guaicaipuro

Fig. 17. Alineamiento Proyecto Metro Los Teques Lineas 1, 2y 3.
Fuente: Consorcio Linea Il (2013)

En cuanto al Sistema Integral, contempla los siguientes sistemas de
equipamiento para el Proyecto Metro Los Teques:
e Coordinacion y Pilotaje.
o Via Férrea.
o Via Férrea.
o Energia Auxiliar.
o Energia de Emergencia.
o Deteccidon / Proteccion contra Incendios.
e Material Rodante y Traccion.
o Electrificaciéon para la Traccion.
o Material Rodante.
e Control de Trenes.

o Senfalizacion.
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Telecomunicaciones.
Mando Centralizado.
Pilotaje Automatico.

Sistema de Informacion.

Circuito Cerrado de Television.

Sistema de Cobro de Pasaje.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados y el analisis de los mismos
mediante el desarrollo de cada uno de los objetivos planteados en el proyecto

con la aplicacion de las distintas técnicas de recoleccién de datos seleccionadas.

5.1 Diagnéstico de la situacion en materia de calidad, para la disciplina
Electrificacion para la Traccion del Proyecto Metro Los Teques Linea 2 en

la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il

En la investigacién documental realizada, se verificé que la Gerencia de Sistema
Integral es un departamento nuevo en la Organizacion Consorcio Linea I, en
pleno desarrollo en materia de gestiéon de la calidad, por lo cual no presenta
dentro de su documentacion, planes de calidad, sin embargo, a través de sus
subcontratistas, quienes ejecutan directamente las actividades en obra, solicitan
determinada documentacion la cual es transmitida, de manera satisfactoria, al
cliente para su revision y aprobacion. Posterior a la aplicacion de entrevistas no
estructuradas, sesiones de trabajo con el personal que conforma la Gerencia y
listas de chequeo de documentacion validadas por el SGC de la organizacion, se
tienen los siguientes puntos:

e El proyecto presenta tanto Especificaciones Generales del Proyecto como
Especificaciones Técnicas de la disciplina de Electrificacién para la
Traccion, en las cuales se contemplan los requerimientos de calidad y
criterios de aceptacion y rechazo del producto final (materiales y
subsistema) por parte del cliente final Compafnia Anonima Metro Los
Teques (CAMLTe). Estas especificaciones fueron presentadas al cliente al
inicio del proyecto y continuamente estadn en revisiéon y actualizacion de

acuerdo a las modificaciones en el alcance del mismo.
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Se evidencio la presencia de documentacion del Sistema de Gestidn de la
Calidad de la organizacién principal Odebrecht, con documentos
corporativos disponibles para los integrantes a nivel internacional. Estos
son de caracter general y no se encontré documentacion especifica para
el Sistema Integral o para proyectos de Electrificacion de Traccion.

La Gerencia de Sistema Integral (GSI) del Consorcio Linea Il no cuenta
con metodologias propias con respecto a requerimientos de calidad,
manejo de equipos y personal, procesos de compras, entre otras. Se
evidencio la presencia de procedimientos de Control de la Documentacion
y Control de las Comunicaciones, los cuales estan en proceso de revision
y no estan aprobados por la Direccion del Proyecto para la fecha de
recoleccion de la informacion.

El Consorcio Linea Il por medio de una Delegacion Parcial de
Responsabilidades (contrato de delegacion entre Consorcio Linea Il y
Grupo de Empresas aplicable solo para la ejecucién de trabajos del
Sistema Integral) solicita a la subcontratista, toda la documentacion
necesaria para el proyecto de acuerdo a los requerimientos del cliente
final CAMLTe, por lo cual se logré evidenciar el manejo de:

o Manual de Procedimiento PMP, el cual define las normas globales
aplicables al Proyecto.

o Especificaciones Generales del Proyecto y Especificaciones
Técnicas del Subsistema Electrificacion para la Traccion
presentadas y aprobadas por el cliente.

o Memorias Descriptivas.

o Planos.

o Protocolos de Pruebas de Inspeccion del Primer Articulo (First
Article Inspection - FAl), Pruebas en Fabrica (Factory Acceptance
Test - FAT) y Pruebas en Sitio (Site Acceptance Test - SAT).

o Registros de Calidad.
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La Gerencia de Sistema Integral cuenta con una planificacion global y por
fases de ejecucion del proyecto, en donde se especifican a detalle, todas
las actividades de adquisicion y recepcion de materiales y equipamiento,
produccion y las pruebas a ejecutarse de acuerdo a responsables vy
tiempos de ejecucion establecidos.

Para cada actividad que involucre la realizacion de pruebas de control de
la calidad del producto, la Gerencia solicita a la subcontratista la emision
de la documentacion respectiva que incluye Protocolos de Pruebas
(incluyendo pruebas de primer articulo, pruebas de tipo, pruebas en
fabrica, pruebas en sitio y pruebas del sistema) y Registros de Calidad
respectivos, los cuales son emitidos al cliente CAMLTe para su
aprobacién e informacion respectivamente.

El personal adscrito a la Gerencia conoce sus responsabilidades en el
proyecto y la autoridad organizacional esta definida. Estd documentada la
Matriz Organizacional de la GS| mediante la definicion por escrito de roles
y responsabilidades de cada Unidad que conforma la Gerencia.

No existe un documento o plan que controle el proceso de compras en
cada etapa del proyecto. Asi mismo, es importante sefialar que la GSI no
ejecuta compras de materiales y equipamientos para el proyecto sino
gjecuta la gestion a través de la subcontratista, sin embargo, no se
encontrd respaldo de plan solicitado por la GSI ni por el cliente final
CAMLTe.

Se evidencid que la Gerencia esta en proceso de elaboracion del
procedimiento de Control de Documentacion, procedimiento Control de
Comunicaciones y la Descripcion de Roles y Responsabilidades de la
Matriz Organizacional.

Se evidencié que cuando falta una instruccidn escrita y esto afecta la
Calidad del Proyecto se elabora un procedimiento especifico para el
Proyecto. Este es codificado por el ente emisor de acuerdo a los

parametros establecidos en conjunto con el cliente.
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En la tabla a continuacion se presenta un resumen del diagnéstico realizado:

Tabla 5. Diagnostico en materia de calidad de la Disciplina ET en la Gerencia de Sistema Integral

|
Item. | Diagnéstico

+ Responsable de la Ejecucion de las actividades correspondientes

al Sistema Integral de acuerdo al Contrato MLTe-012/06 firmado
entre el CLIl yla CAMLTe.
Responsabilidades

» Delegacion de los procesos de Planificacion, Procura, Ejecucion y
de la GSI dentro del Control a la organizacion GdE segun Acuerdo Operativo firmado
entre el CLII y GdE.

« De acuerdo a lo anterior, la GSI tiene como responsabilidad el
Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacién
para la Traccion.

Proyecto

» Procesos Estratégicos: Direccion y Comunicaciones.

» Procesos Operativos: Planificacion, Ingenieria, Produccion e

n Interfaces, Comercial, Pruebas y Puesta en Marcha.
Procesos asociados

al Sistema Integral + Procesos de Apoyo: Gestion de la Calidad, Gestion Documental,
Administracion Contractual, Recursos Humanos, Salud,
Seguridad y Sustentabilidad, Finanzas.

« Procesos de Evaluacion y Seguimiento: Control de la Calidad,
Aseguramiento de la Calidad, Mejora Continua y Auditoria.

« Documentacion Interna de la GSI: Procedimiento de Control de
Documentacién, Procedimiento de Control de Comunicaciones,
Descripcion de Roles y Responsabilidades de la Matriz
Organizacional (todos en actualizacion, sin aprobacién de la

Direccion).
Dot_:umentacién « Documentacion del Proyecto generada por el GdE, presentada a la
existente en la GSl y a la CAMLTe: Manual de Procedimiento PMP, Manual de
Gerencia Calidad del Proyecto, Especificaciones Generales,

Especificaciones Técnicas de la Disciplina Electrificacion para la
Traccion, Memorias Descriptivas de ET, Planos, Protocolos de
Pruebas de Inspeccion del Primer Articulo (First Article Inspection -
FAl), Pruebas en Fabrica (Fatory Acceptance Test - FAT) y
Pruebas en Sitio (Site Acceptance Test - SAT), Registros de

Calidad.

Actividades y - Entregables para Fases 1, 2 y 3 del Proyecto. Fase 1 en ejecucién.
Entregables del a e o :
proyecto para el « Suministro de una Subestacién Principal 69/30 kV en Carrizal con
Subsistema ET todos los equipamientos de auxiliares de la propia subestacion.
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Item.

Actividades y
Entregables del
proyecto para el
Subsistema ET

Diagnostico

La modificacién del Corte de Arteria en 30 kV AX1-AXE-AX2
existente en la Subestacion de Traccion Las Adjuntas.

Suministro e instalacion de 7 Subestaciones de Traccion:
Independencia, Los Cerritos, Carrizal, Carbonera, Las Minas,
San Antonio, y Ayacucho.

Suministro e Instalacion de dos Estaciones Interruptoras a nivel de
la red de 750 Vcce y tableros de distribucion de polaridades.

Suministro e instalaciéon de un sistema de riel de contacto para la
Electrificacion de los trenes en linea con una tension de
750 Vcc y los accesorios necesarios; cables eléctricos 750 Vcc
entre las Subestaciones de Traccion, los rieles de contacto y las
cajas de conexion.

Suministro e instalacién de las bandejas portacables incluyendo
soportes, accesorios y todos los materiales necesarios para los
cables de 30 kV y 750 Vcc como conexiones terminales vy
empalmes; los chasis soportes de los equipos de 30 kV,
rectificadores, tableros de 30 kV y conexiones premoldeadas.

Los cables de control y mando y de alimentacion en baja tension
con todos sus accesorios para la interconexién de los equipos
dentro de las subestaciones de traccion y estaciones interruptoras.

Criterios de
satisfaccion del
cliente

Se entregara un sistema completo, de funcionamiento confiable
con un alto grado de disponibilidad y seguridad operativa y apto
para la operacion de los trenes de la CAMLTe.

En las especificaciones se definen las condiciones de operacion
normal y anormal del Sistema de Electrificacion para la Traccion.

Se debera realizar una simulacion detallada considerando las
condiciones de operacién de las especificaciones funcionales para
verificar y confirmar el dimensionamiento de los equipos y dar las
recomendaciones necesarias desde el punto de vista de consignas
operativas (reduccion de trafico) y minimizacion de riesgos por
aparicion de altas tensiones riel/suelo.

Los procesos que intervienen en la Gerencia de Sistema Integral para el

desarrollo del proyecto y su interaccion se muestran en la figura a continuacion:
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PROCESO ESTRATEGICOS

PROCESOS OPERATIVOS

Produccion e Interfaces
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SAISFACCION DEL CLIENTE

Control de la Calidad

Fig. 18. Mapa de Procesos GSI — Sistema Integral Proyecto Metro Los Teques Linea 2
Fuente: Consorcio Linea Il (2014)

5.2 Elementos constitutivos del Aseguramiento de la Calidad para los
procesos de Electrificacion para la Traccion del Proyecto Metro Los Teques
Linea 2, en funcion de los fundamentos de la Gerencia de Proyectos
establecidos en el PMLI.

Se procedié a la identificacion de los elementos de entrada y salida del
Aseguramiento de la Calidad, de acuerdo al PMI (2013) en su Capitulo 8 Gestion
de la Calidad del Proyecto, para lo cual se tiene lo siguiente:

/" ENTRADAS  \ /_ HERRAMEENTASY \ /_  SALDAS

TECNICAS
1. Plan de Gestion de la 1. Cambios solicitados.
Calidad | 1.Herramientas y Técnicas | 2. Actualizacién del Plan de
| 2. Plan de Mejoras del proceso. | para el Control de Calidad. | | Gestion del Proyecto.
| 3. Métricas de Calidad | 2.Auditorias de Calidad. | 3. Actualizacion de documentos
| 4. Mediciones de Control de 3.Andlisis del proceso. | del Pmyactﬂ.
Calidad. | 4. Actualizacion de los procesos
Q Documentos del Proyecto / \ / activos de la organizacion.

Fig. 19. Realizar el Aseguramiento de Calidad: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas.
Fuente: PMI (2013)
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5.2.1 Entradas para el Aseguramiento de la Calidad

Plan de Gestion de la Calidad.

La Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il, no posee un Plan
de Gestion de la Calidad del Proyecto ni un Plan de Aseguramiento de la
Calidad del Subsistema Electrificacion para la Traccion, sin embargo, a
nivel corporativo si existe un Manual de la Calidad NS-R/Q-MQ,
procedimiento de referencia, asi como, un Plan de la Calidad cuyo
alcance es solo aplica para las Obras Civiles del Proyecto, excluyendo el

suministro e instalacion del Sistema Integral.

Para el proyecto se evidencio la existencia de un Manual de la Calidad
emitido por la subcontratista Grupo de Empresas, basado en las
especificaciones y requerimientos del proyecto y del cliente final CAMLTe.
Dicho documento es titulado MLT2-0.0-M500-GDE-000-00519 Manual de
Control de Calidad y esta a disposicion para los involucrados en el
proyecto. El mismo no incluye el aseguramiento de la calidad por parte del
Consorcio Linea Il.

Plan de Mejora del proceso.

La mejora continua del sistema de Gestion de la Calidad se establece
mediante los siguientes conceptos:
o Revision anual de la Politica de Calidad por parte de la Direccion.
o Seguimiento y revision de los objetivos anuales de Calidad.
o Analisis y estudios de: No Conformidades, acciones correctivas,
acciones preventivas.
o Realizacion de auditorias internas, relacién de proveedores,

resultados de encuestas de satisfaccion al cliente, etc.
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Meétricas de calidad.

Para el proyecto existen definiciones operativas para la medicion de
parametros de calidad para cada una de las pruebas a ejecutarse al
equipamiento y al subsistema Electrificacion para la Traccidon. Asi mismo,
existen métricas para mediciones de Confiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad (CDMS) o como es conocida en otros paises
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) del subsistema.

Mediciones de Control de Calidad.

La Gerencia de Sistema Integral asegura la emision al cliente CAMLTe de
todos los Registros de Calidad asociados a los procesos de produccion
del subsistema Electrificacion para la Traccién y los controles de calidad
realizados por la subcontratista, incluyendo certificados de conformidad de
materiales y equipos, fichas de resultados de pruebas en fabrica y
pruebas en sitio, documentacion de despacho y recepcion de equipos,
actas de recepcion de equipos y sistemas, actas de aceptacion de
equipos.

Todos los certificados de calibraciéon de equipos empleados en los
procesos de verificacion de equipamiento del subsistema Electrificacion
para la Traccién, son presentados al cliente CAMLTe y anexados a los
Registros de Pruebas respectivos para el resguardo tanto del cliente como
de la Gerencia de Sistema Integral.

Documentos del Proyecto.

Para el subsistema Electrificacion para la Traccion, la Gerencia de
Sistema Integral cuenta con documentacion técnica base para el

desarrollo del mismo que incluye Especificaciones Generales,

88




5.2.2.

Especificaciones técnicas del subsistema, Memorias Descriptivas vy
Planos del proyecto, ademas de protocolos de instalacion y pruebas que
se generan a medida del avance de la obra con sus respectivos registros
de calidad. Toda esta informacion es generada por la subcontratista del
Consorcio Linea Il y presentada a éste y al cliente final CAMLTe para su
revisibn y aprobacién conforme a lo establecido en clausulas

contractuales entre las partes.

Existe un Plan de Gestion del Proyecto (PMP) de la subcontratista del
Consorcio Linea Il. La Gerencia de Sistema Integral se encuentra en
pleno desarrollo de su documentacion interna de calidad, por lo cual no se
evidencié la presencia de manuales o planes de calidad ni de

procedimientos internos.

Salidas para el Aseguramiento de la Calidad

Cambios solicitados.
Los cambios solicitados por el cliente CAMLTe o por el Consorcio Linea |l
son presentados oficialmente y aprobados entre las partes involucradas,

quedando registro de las solicitudes.

Actualizacion del Plan del Proyecto.

Una vez identificados y actualizadas las entradas, se puede actualizar el
Plan de Gestion de Calidad, el Plan de Gestion del Cronograma y el Plan
de Gestion de Costos.

Actualizacion de Documentos del Proyecto y de los Activos de los
Procesos de la Organizacion.

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen:
o Los informes de auditorias de calidad.
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o Los planes de capacitacion.

o La documentacién del proceso.

5.3 Caracterizacion de los elementos requeridos por un Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la
Tracciéon del Proyecto Metro Los Teques, de acuerdo a los lineamientos
establecidos en la Norma ISO 10005:2005.

A continuacion se describen los diferentes elementos que considera la Norma
ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para los
Planes de la Calidad”, la cual se utiliz6 como fundamento para elaborar el Plan
para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacién para la

Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2.

5.3.1 Identificacion de la necesidad de un Plan de la Calidad

La organizacion deberia identificar queé necesidades podria tener de planes de la
calidad. Hay varias situaciones en que los planes de la calidad pueden ser utiles
0 necesarios, por ejemplo:
e Mostrar como el sistema de gestion de la calidad de la organizacion se
aplica a un caso especifico.
e Cumplir con los requisitos legales, reglamentarios o del cliente.
e En el desarrollo y validacién de nuevos productos o proceso.
¢ Demostrar, interna y/o externamente, como se cumplira con los requisitos
de calidad.
¢ Organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos de calidad y
objetivos de la calidad;
e Optimizar el uso de recursos para el cumplimiento de los objetivos de la
calidad.

e Minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de calidad.
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e Utilizarlos como base para dar seguimiento y evaluar el cumplimiento de
los requisitos para la calidad.

¢ En ausencia de un sistema de la gestion de calidad documentado.

El Plan para el Aseguramiento de la Calidad propuesto, provee una
descripcién del Sistema de Gestion de Calidad de la Gerencia de Sistema
Integral del Consorcio Linea Il, a ser implementado en cada de las etapas de
disefio, adquisicién, fabricacion, instalacion, pruebas y puesta en servicio de
los elementos que conforman el Sistema Electrificacion para la Traccién de la
Linea 2 El Tambor — San Antonio de Los Altos del Metro Los Teques, segun lo
establece el Contrato Principal MLTe-012/06 entre el Consorcio Linea Il y La

Compaiiia Andnima Metro Los Teques.

Surge de la necesidad no s6lo de cumplimiento legal, como lo establece el
contrato entre las partes, sino como una ventana de mejora de los procesos de
electrificacion para la traccién mediante cumplimiento de los requisitos de
calidad.

5.3.2 Entradas para el Plan de la Calidad

Una vez que la organizacion ha decidido desarrollar un Plan de la Calidad, se
deberian identificar las entradas para la preparacion del mismo:

o Los requisitos para el caso especifico.

e Los requisitos para el plan de la calidad, incluyendo aquellos en

especificaciones del cliente, legales, reglamentarias y de la industria.

e Los requisitos del sistema de gestion de la calidad de la organizacion.

e La evaluacion de riesgos para el caso especifico.

e Los requisitos y disponibilidad de recursos.

¢ Informacion sobre las necesidades de aquellos que tienen el compromiso

de llevar a cabo actividades cubiertas por el plan de la calidad.
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e Informacién sobre las necesidades de otras partes interesadas que

utilizaran el plan de la calidad.
e Otros planes de la calidad pertinentes.

e Oftros planes relevantes, tales como otros planes de proyecto, planes

ambientales, de salud y seguridad, de proteccion y de gestion de la
informacion.

5.3.3 Alcance del Plan de la Calidad

La organizacién deberia determinar qué sera cubierto por el Plan de la Calidad y
qué esta o sera cubierto por otros documentos. Deberia evitarse la duplicacion
innecesaria.

El alcance del Plan dependera de varios factores, incluyendo los siguientes:
e Los procesos y caracteristicas de calidad que son particulares al caso
especifico, y por lo tanto necesitaran ser incluidos.
e Los requisitos de los clientes u otras partes interesadas (internas o
externas) para la inclusién de procesos no particulares al caso especifico,
pero necesarios para que ellos tengan confianza en que sus requisitos

seran cumplidos.

e El grado en el cual el plan de la calidad esta apoyado por un sistema de
gestion de calidad documentado.

Donde no hayan sido establecidos procedimientos de Gestion de la Calidad,

pudiera ser necesario que sean desarrollados para apoyar al Plan de la Calidad.

El Plan para el Aseguramiento de la Calidad propuesto, forma parte de lo
establecido en el Contrato Principal entre el Consorcio Linea Il y La Compaiiia
Andénima Metro Los Teques, para asegurar el cumplimiento de las
especificaciones definidas y requeridas, tanto para los materiales, como de
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los procesos de fabricacion y pruebas, y se rige por el Estandar de la Norma
ISO 10005:2005.

Asi mismo, esta establecido en coherencia con el Manual de Procedimiento
PMP, el cual define las normas globales aplicables al Proyecto. Este
representa los compromisos del proyecto en relacion con los aspectos de

gestion del Cliente y las entidades participantes.

5.3.4 Preparacion del Plan de la Calidad
5.3.4.1 Iniciacion

La persona responsable de la preparacion del plan deberia ser claramente
identificada. El Plan de la Calidad deberia ser preparado con la participacion del
personal involucrado en el caso especifico, tanto de dentro de la organizacién
como, conforme sea apropiado, de partes externas.

Cuando se prepare un Plan de la Calidad, las actividades de gestion de la
calidad aplicables al caso especifico deberian estar definidas y, donde sea

necesario, documentadas.

5.3.4.2 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 desviacion de los sistemas de gestion de la

organizacion, esta desviacion deberia ser justificada y autorizada.
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Gran parte de la documentacion genérica necesaria puede ya estar contenida en
la documentacion 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 defecto, como se modifican o sustituyen
por procedimientos del plan de la calidad.

Un plan 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 (como sefala la Norma ISO 10006:2003
“Sistema de Gestién de la Calidad — Directrices para Direccion de Calidad en
Proyectos”).

5.3.4.3 Responsabilidades

Al preparar el Plan de la Calidad, la organizacion deberia acordar y definir las
funciones, responsabilidades y obligaciones respectivas tanto en el interior de la
organizacion como con el cliente, las autoridades reglamentarias u otras partes
interesadas. Quienes administran el plan deberian asegurarse de que las
personas a las que hace referencia son conscientes de los objetivos de la

calidad y de cualesquiera asuntos de calidad o controles especificos requeridos
por el Plan de la Calidad.

5.3.4.4 Coherencia y compatibilidad

El contenido y formato del Plan de la Calidad deberia ser coherente con el
alcance del plan de la calidad, los elementos de entrada del plan y las
necesidades de los usuarios previstos. El nivel de detalle en el plan deberia ser

coherente con cualquier requisito acordado con el cliente, el método de
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operacion de la organizacion y la complejidad de las actividades a ser
desempefiadas. La necesidad de compatibilidad con otros planes también
deberia ser considerada.

5.3.4.5 Presentacion y estructura

La presentacion 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. Cualquiera de ellas

puede presentarse en formatos electrénicos o en papel.

El Plan de la Calidad puede dividirse en varios documentos, cada uno de los
cuales representa un plan para un aspecto distinto. El control de las interfaces
entre los diferentes documentos necesita estar claramente definido. Los
ejemplos de estos aspectos incluyen el disefio, las compras, la produccion, el
control del proceso, o las actividades particulares (tales como el ensayo/prueba
de aceptacion). Una organizaciéon puede desear preparar un plan de la calidad
que sea conforme a los requisitos aplicables de la Norma ISO 9001.

Posterior al desarrollado del Plan para el Aseguramiento de la Calidad
correspondiente, el mismo debe ser revisado, aceptado e implementado, de
acuerdo con las directrices establecidas en la Norma ISO 10005:2005.

5.3.5 Contenido del Plan de la Calidad

La Norma ISO 10005:2005 sefiala en su apartado 5, el contenido que debe
considerarse en la elaboracion y presentacion de un Plan de la Calidad, el cual
en resumen involucra:

95




5.3.5.1 Alcance

El alcance deberia estar expresado claramente en el Plan de la Calidad con la
presentacion de la declaraciéon simple del propdsito y el resultado esperado del
caso especifico; los aspectos del caso especifico al cual se aplicara, incluyendo
las limitaciones particulares a su aplicabilidad y las condiciones de su validez.

5.3.5.2 Objetivos de la Calidad
El Plan de la Calidad deberia declarar los objetivos de la calidad para el caso

especifico y cdmo se van a lograr los mismos en términos medibles.

5.3.5.3 Responsabilidades de la Direccion
El Plan de la Calidad deberia identificar a los individuos dentro de la
organizaciéon que son responsables de lo siguiente:

e 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.

o Determinar la secuencia y la interaccion de los procesos pertinentes al
caso especifico.

e Comunicar los requisitos a todos los departamentos y funciones,
subcontratistas y clientes afectados, y de resolver problemas que surjan
en las interfaces entre dichos grupos.

e 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.

o Controlar las acciones correctivas y preventivas.

e Revisar y autorizar cambios, o desviaciones, del plan de la calidad.
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5.3.5.4 Control de Documentos y Datos

Para documentos y datos aplicables al caso especifico, se debe indicar como

seran identificados los documentos y datos; responsables por la revision vy

aprobacion de los documentos y datos; a quién se le distribuirdn y como se

puede obtener acceso a los documentos y datos.

5.3.5.5 Control de los Registros

El Plan de la Calidad deberia declarar qué registros deberian establecerse y

como se mantendran. Se podrian incluir registros de revision del disefio,

registros de inspeccién y ensayo/prueba, mediciones de proceso, érdenes de

trabajo, dibujos, actas de reuniones.

5.3.5.6 Recursos

Provision de Recursos: Se deberian 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.

Materiales: Cuando hay caracteristicas especificas para materiales
requeridos (materias primas y/o componentes), deberan declararse o
hacer referencia a las especificaciones o0 normas con las cuales los
materiales tienen que ser conformes.

Recursos Humanos: Se 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 formacion especifica u otras acciones requeridas en relacion
con el personal.

Infraestructura y Ambiente de Trabajo: Se deberian indicar los
requisitos con respecto a la instalacién para la fabricacion o el servicio,

espacio de trabajo, herramientas y equipo, tecnologia de informacion y
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comunicacion, 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.

5.3.5.7 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 bosquejo de un proyecto. En otros casos, puede ser

necesaria una lista exhaustiva de requisitos, desarrollada a partir de los

documentos de entrada. El Plan de la Calidad deberia indicar cuando, como y

por quién sera revisado los requisitos.

5.3.5.8 Comunicacion con el Cliente

El Plan de la Calidad deberia indicar lo siguiente:

Quién es responsable de la comunicacién con el cliente en casos
particulares.

Los medios a utilizar para la comunicacion con el cliente.

Cuando corresponda, las vias de comunicaciéon y los puntos de contacto
para clientes o funciones especificos.

Los registros a conservar de la comunicacion con el cliente.

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

5.3.5.9 Diseno y Desarrollo

Proceso de Disefo y Desarrollo: Se deberia incluir o hacer referencia al
plan o planes para el disefio y desarrollo. Conforme sea apropiado,
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deberia tener en cuenta los cédigos 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 desarrollo, y cdmo, en qué etapa o etapas, y

por quién deberian revisarse, verificarse y validarse los resultados.

e Control de Cambios del Diseno y Desarrollo: El Plan de la Calidad
deberia indicar lo siguiente:
o Como se controlaran las solicitudes de cambios al disefio y
desarrollo.
o Quién esta autorizado para iniciar la solicitud de cambio.
o Como se revisaran los cambios en términos de su impacto.
o Quien esta autorizado para aprobar o rechazar cambios.
o Cobmo se verificara la implementacion de los cambios.

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

5.3.5.10 Compras

El Plan de la Calidad deberia definir lo siguiente:

e Las caracteristicas criticas de los productos comprados que afecten a la
calidad del producto de la organizacién;

e CoOmo 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
0 servicio;

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

e 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;

e Como pretende verificar la organizacion la conformidad del producto
comprado respecto a los requisitos especificados;

e Las instalaciones y servicios requeridos que seran contratados

externamente.

5.3.5.11 Produccion y Prestacion del Servicio

Los procesos involucrados variaran, dependiendo de la naturaleza del trabajo.
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 realizacion 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:
e Las etapas del proceso.
¢ Los procedimientos documentados e instrucciones de trabajo pertinentes.
e 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.
e Las condiciones controladas requeridas para cumplir con los acuerdos
planificados.
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Los mecanismos para determinar el cumplimiento de tales condiciones,
incluyendo cualquier control estadistico u otros controles del proceso
especificados.

Los detalles de cualquier calificacion y/o certificacion necesaria del
personal.

Los criterios de entrega del trabajo o servicio.

Los requisitos legales y reglamentarios aplicables.

Los codigos 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.

5.3.5.12 Identificacién y Trazabilidad

Donde sea apropiada la identificacion del producto, se deberian definir los

meétodos a utilizar. Cuando la trazabilidad sea un requisito, se deberia definir su

alcance y extension, incluyendo cdomo seran identificados los productos

afectados. El Plan de la Calidad deberia indicar:

Cémo se van a identificar los requisitos de trazabilidad contractuales,
legales y reglamentarios, y como se van a incorporar a los documentos de
trabajo.

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

Los requisitos y métodos especificos para la identificacion del estado de

inspeccion y de ensayo/prueba de los productos.

5.3.5.13 Propiedad del Cliente

El Plan de la Calidad deberia indicar:
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e Como se van a identificar y controlar los productos proporcionados por el
cliente (tales como material, herramientas, equipo de ensayo/prueba,
software, datos, informacion, propiedad intelectual o servicios).

e Los métodos a utilizar para verificar que los productos proporcionados por
el cliente cumplen los requisitos especificados.

e Como se controlaran los productos no conformes proporcionados por el

cliente.

e Como se controlara el producto dafado, perdido o inadecuado.

5.3.5.14 Preservacion del Producto

El Plan de la Calidad deberia indicar:
e Los requisitos para la manipulacion, almacenamiento, embalaje y entrega,
y como se van a cumplir estos requisitos.
¢ Como se entregara el producto en el sitio especificado (si la organizacién
va a ser responsable de la entrega), de forma tal que asegure que sus
caracteristicas requeridas no se degraden.

5.3.5.15 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 eliminacién apropiada o una aceptacién por concesion. Este podria necesitar
definir limitaciones especificas, tales como el grado o tipo de reproceso o
reparacion permitida, y como se autorizarda el mencionado reproceso o
reparacion.

5.3.5.16 Seguimiento y Medicioén

Los procesos de seguimiento y medicién proporcionan los medios por los cuales

se obtendra la evidencia objetiva de la conformidad. En algunos casos, los
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clientes solicitan la presentacion de los planes de seguimiento y medicion
(generalmente denominados "planes de inspeccion y ensayo/prueba”) solos, sin
otra informacién del plan de la calidad, como una base para dar seguimiento a la
conformidad con los requisitos especificados.

5.3.5.17 Auditoria

Las auditorias pueden utilizarse para varios propositos, tales como:
e Dar seguimiento a la implementacién y eficacia de los planes de la
calidad.
e Dar seguimiento y verificar la conformidad con los requisitos
especificados.
¢ La vigilancia de los proveedores de |la organizacion.
e 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 cémo

deberian utilizarse los resultados de las auditorias.

5.3.6 Revision, aceptacion e implementacion del Plan de la Calidad
5.3.6.1 Revision y aceptacion del Plan de la Calidad

El Plan de la Calidad deberia ser revisado respecto a su adecuacion y eficacia, y
ser formalmente aprobado por una persona autorizada o por un grupo que
incluya representantes de las funciones pertinentes dentro de la organizacion.

En situaciones contractuales, puede ser necesario que la organizacion presente

el plan de la calidad al cliente para su revision y aceptacion, ya sea como parte

de un proceso de consulta previo al contrato o después de que el contrato sea
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adjudicado. Una vez que se adjudica el contrato, el plan de la calidad deberia ser
revisado y, donde sea apropiado, revisado para reflejar cualquier cambio en los
requisitos que pudiera haber ocurrido como resultado de la consulta previa al
contrato.

Cuando un proyecto o contrato se lleve a cabo en etapas, puede esperarse que
la organizaciéon presente al cliente un Plan de la Calidad para cada etapa,

previamente al inicio de esa etapa.

5.3.6.2 Implementacion del Plan de la Calidad

En la implementacion del Plan de la Calidad, la organizacion deberia considerar
los siguientes asuntos:

¢ Distribucion del Plan de la Calidad: El plan deberia distribuirse a todo el
personal pertinente. Se deberia tener cuidado para distinguir entre copias
que se distribuyen bajo las provisiones del control de los documentos (a
ser actualizadas conforme sea apropiado), y aquellas que se
proporcionan solo para informacion.

e Formacién en el uso de los Planes de la Calidad: En algunas
organizaciones, por ejemplo en aquellas comprometidas con la gestion de
proyectos, los planes de la calidad pueden utilizarse como una parte
rutinaria del sistema de gestion de la calidad. Sin embargo en otras, los
planes de la calidad podrian utilizarse sélo ocasionalmente. En este caso,
podria ser necesaria una formacién especial para ayudar a los usuarios a
aplicar el plan de la calidad correctamente.

e Dar seguimiento a la conformidad con los Planes de la Calidad: La
organizacion es responsable de dar seguimiento a la conformidad con
cada plan de la calidad que realice. Esto puede incluir: la supervision
operativa de los acuerdos planificados. La revision de los hitos, y

auditorias. Cuando se utilizan muchos planes de la calidad a corto plazo,
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las auditorias generalmente se efectlan sobre una base de muestreo.

Cuando los planes de la calidad se presentan a los clientes u otras partes

externas, estas partes podrian establecer disposiciones para dar

seguimiento a la conformidad con los planes de la calidad. Se lleve a

cabo por partes internas o externas, dicho seguimiento puede ayudar a:

o}

Evaluar el compromiso de la organizacion respecto a la
implementacion eficaz del plan de la calidad.

Evaluar la implementacion practica del plan de la calidad.
Determinar dénde pueden surgir riesgos en relacién con los
requisitos del caso especifico.

Tomar acciones correctivas o preventivas conforme sea apropiado.
Identificar oportunidades para la mejora en el plan de la calidad y

las actividades asociadas.

5.3.6.3 Revision del Plan de la Calidad

La organizacion deberia revisar el Plan de la Calidad:

Para reflejar cualquier cambio a los elementos de entrada del plan de la
calidad, incluyendo: El caso especifico para el cual se ha establecido el
plan de la calidad, los procesos para la realizacion del producto, el
sistema de gestion de la calidad de la organizacién, y los requisitos
legales y reglamentarios.

Para incorporar al plan de la calidad las mejoras acordadas.

Una o varias personas autorizadas deberian revisar los cambios al Plan de la

Calidad con respecto a su impacto, adecuacién y eficacia. Las revisiones al plan

de la calidad deberian ponerse en conocimiento de todos los involucrados en su

uso. Conforme sea necesario, deberian revisarse cualesquiera documentos que

estén afectados por los cambios en el plan de la calidad.
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La organizacion deberia considerar como y bajo qué circunstancias la
organizacion autorizaria una desviacion del plan de la calidad, incluyendo: quién
tendra la autoridad para solicitar dichas desviaciones, como se hara tal solicitud,
qué informacién se va a proporcionar y en qué forma, y a quién se identificara
como que tiene la responsabilidad y autoridad para aceptar o rechazar tales
desviaciones. Un Plan de la Calidad deberia tratarse como un elemento de la

configuracion, y deberia estar sujeto a la gestion de la configuracion.

5.3.6.4 Retroalimentacioén y mejora

Donde sea apropiado, la experiencia obtenida de la aplicacion de un Plan de la
Calidad deberia revisarse y la informacion se deberia utilizar para mejorar planes
futuros o el propio sistema de gestion de la calidad.
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CAPITULO VI: LA PROPUESTA

En este capitulo se presenta la propuesta del Plan para el Aseguramiento
de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la Traccién del Proyecto
“Metro Los Teques Linea 2".

6.1 Titulo de la Propuesta.

Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para

la Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2”.

6.2 Justificacion.

La propuesta Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de
Electrificacion para la Traccion del Proyecto Metro Los Teques Linea 2,
forma parte del como contexto del Sistema de Gestién de Calidad a establecerse
a futuro en la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea |l. Ademés de
ser parte de requisitos contractuales, este plan incrementara la confianza del
cliente en que los requisitos del proyecto seran cumplidos, aseguramiento de
que cada proceso diagnosticado sera llevado a cabo satisfactoriamente, y una
vez aplicado, permitira identificar las oportunidades de mejora de los procesos
de Electrificacion para la Traccion.

6.3 Objetivo de la Propuesta.

Documentar los diferentes procesos y acciones para el aseguramiento de la
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calidad de las diversas actividades, tareas y entregables que conforman
la disciplina Electrificacion para la Traccién del Proyecto “Metro Los Teques

Linea 2".

6.4 Alcance.

El alcance de esta propuesta comprende la elaboraciéon de un Plan de la Calidad
para los procesos de Electrificacion para la Traccion del Proyecto “Metro
Los Teques Linea 2", de acuerdo con los lineamientos establecidos en la
Norma ISO 10005:2005 “Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para
los Planes de la Calidad”.

Este Plan forma parte de lo establecido en el Contrato Principal entre el
Consorcio Linea |l y La Compaiia Andénima Metro Los Teques, para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones definidas y requeridas, tanto para los
materiales, como de los procesos de fabricacion y pruebas. Representa los
compromisos de calidad del proyecto en relacion con los aspectos de gestion
del Cliente y las entidades participantes. Esta establecido en coherencia con las
Especificaciones Generales del Proyecto MLT2-GDE-CLII-11-00024, el cual define
las normas globales aplicables al proyecto y conforma parte de la documentacion
de tipo contractual establecida entre las partes.

6.5 Documentos de Referencia y Normativas del Plan

« MLTe/012-06 Contrato Principal y Anexo Documento Complementario
y Modificatorio N° 7.

o CLII-SI-001 Acuerdo Operativo del Contrato de Delegacion Parcial,
Anexo N° 1.

« MLT2-GDE-CLII-11-00024 Especificaciones Generales del Proyecto.
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MLT2-GDE-CLII-11-00021 Especificaciones Técnicas Electrificacion de
Traccion.

NS-R/Q-MQ Manual de la Calidad. Documento Corporativo Odebrecht.
MLT2-0.0-M700-GDE-000-00002 Plan de Control de la Documentacion.
(Documentacion de Grupo de Empresas).
MLT2-0.0-M300-GDE-000-00513 Programa de Trabajo.
MLT2-0.0-T100-CYP-000-05034 Plan de Pruebas del Sistema Integral.
MLT2-0.0-D500-CYP-000-05008 Plan de Gestion de las Interfaces
Sistema Integral GdE.

MLT2-3.2-D400-TRA-000-50008 Plan CDMS del Subsistema Energia.
CLII-GSI-PR-002 Plan de Control de Documentacién del Sistema Integral.
CLII-GSI-PR-003 Control de Documentos Recibidos y Enviados SI.
CLII-GSI-PR-004 Control de Comunicaciones SI.

CLII-GSI-AX-006 Plan de Recursos Humanos.

CLII-GSI-PR-007 Gestion de No Conformidades.

CLII-GSI-PR-008 Plan de Auditorias.

Norma ISO 10005:20005 Sistemas de Gestién de la Calidad — Directrices
para los Planes de la Calidad.

Norma I1SO 9000:2005 Sistemas de Gestion de la Calidad. Fundamentos y
Vocabulario.

Norma ISO 9001:2000. Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos.

6.6 Definiciones

L]

Medicién: Inspecciones y/o ensayos para verificar si el producto atiende
los requisitos especificados.

Plan de la Calidad: Documento que especifica cuales son los
procedimientos y los recursos asociados que deben ser aplicados, por

quién y cuando, a un proyecto especifico, producto, proceso o contrato.
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« Proceso: Conjunto de actividades inter-relacionadas o interactivas que
transforman insumos en productos;

+ Producto: Resultado de un proceso. Se puede clasificar en las siguientes
categorias: servicio, informaciones, materiales, equipos y materiales
procesados.

« Proyecto: Totalidad de los trabajos y equipamientos del Sistema Integral
para la Linea 2 Metro Los Teques.

+ Registro de Calidad: Documento que establece los resultados que deben
ser alcanzados o que provee la evidencia de las actividades realizadas.

« Subsistema: Agrupacién de lotes técnicos que representan una parte de

los trabajos independiente y funcionalmente comprensiva.

6.7 Abreviaturas

CAMLTe: Compaiia Anonima Metro Los Teques (cliente).
CLII: Consorcio Linea Il (contratista).

GdE: Grupo de Empresas (subcontratista).

DC: Director del Contrato CLII.

GSI: Gerencia de Sistema Integral Consorcio Linea Il.
GAC: Gerencia de Administracion Contractual.

GRH: Gerencia de Recursos Humanos.

ET: Subsistema Electrificacion para la Traccion

UIC/D: Unidad de Ingenieria y Construccion / Documentacion.
UPC/C: Unidad de Planificacion / Calidad.

UPC/P: Unidad de Planificacion / Planificacion.

UPC/I: Unidad de Planificacion / Interfaces.

UC: Unidad de Construccion.
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6.8. Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de
Electrificacion para la Traccién del Proyecto Metro Los Teques Linea 2.

El Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion
para la Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2" es presentado en la
Tabla 4. Como puede observarse, para la presentacion del Plan se selecciono el
formato tipo Tabla que sefala la Norma ISO 10005:20005 “Sistemas de Gestion
de la Calidad — Directrices para los Planes de la Calidad”.

6.9 Administracioén de la propuesta

La propuesta se emitira en version preliminar para la revisiébn por parte del
Gerente del Sistema Integral del Consorcio Linea |l y posterior revision y

aprobacion de la Direccion del Proyecto.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion de
Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2", estara bajo la
responsabilidad de la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il, quien
revisara y verificara la informacion, para su posterior aprobacién e
implementacion como parte de su Gestion de la Calidad en el area de Sistema
Integral.
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Tabla N° 6. Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos ET Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"

ACTIVIDAD

ALCANCE

DESCRIPCION

Este Plan es aplicable para el Aseguramiento de la Calidad de todas
las actividades realizadas en el Subsistema Electrificacion para la
Traccion (ET), dentro del marco del Contrato Principal MLTe/012-06
y Documento Complementario y Modificatorio N° 7 acordado entre el
Consorcio Linea Il (CLIl) y la Compafia An6nima Metro Los Teques
(CAMLTe) para la ejecucion del Proyecto Sistema Metro Los Teques
Linea 2 El Tambor — San Antonio de Los Altos.

Todo el personal que participa directa o indirectamente en la
ejecucion de dichas actividades debe cumplir con el presente
documento.

Las actividades de Planificacion, Disefio, Ejecucion y Control de la
Calidad del Subsistema ET, estan directamente delegadas a la
subcontratista Grupo de Empresas (GdE) a través de un Acuerdo de
Delegacién Parcial, siendo responsabilidad del CLII a través de la
Gerencia de Sistema Integral (GSI), el Aseguramiento de la Calidad
de los procesos involucrados.

El Plan para el Aseguramiento de la Calidad estd soportado por
Documentacién Corporativa, procedimientos especificos de la GSI y
del GdE que seran desarrollados, mantenidos y aplicados en todas
las actividades del Proyecto, asi como, en las Especificaciones
Generales del Proyecto MLT2-GDE-CLII-11-00024 y
Especificaciones Técnicas Electrificacion de Traccién MLT2-GDE-
CLII-11-00021.

# consorcio Linea n PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
g ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LIiNEA 2”
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por: .
SISTEMA INTEGRAL CLII-GSI-001 Rev. 0 V. Do R, Abril 2014

DOCUMENTO/ | UNIDAD /

PROCEDIM.

RESPONS.

OBJETIVOS DE
LA CALIDAD

Los Objetivos de la Calidad del CLII, estan fundamentados en los
objetivos de la Organizacién Odebrecht y definidos en sus
Herramientas de Planificacion presentadas en el Documento
Corporativo NS-R/Q-MQ Manual de la Calidad, que incluye:

¢ Plan de Accion: define los objetivos y las estrategias para un
periodo establecido. Fluye de forma interactiva, en la linea del
Accionista hacia el Cliente, orientando la elaboracién de los
Programas de Accién.

* Programa de Accion - PA: trata de las concentraciones y
compromisos de cada Empresario — Socio en el periodo
definido, y fluye de forma interactiva, en la linea del Cliente
hacia el Accionista.

El espiritu empresarial fluye desde el Accionista, constituido por las
Concepciones Filoséficas y los Objetivos y Estrategias que el
Accionista considera mas adecuados para alcanzar la satisfaccion de
los Clientes y la preservacion y crecimiento de su patrimonio.

A partir de la satisfaccion del Cliente refluyen los Resultados
efectivamente pretendidos:

» La Supervivencia, que se deriva directamente de la satisfaccion
de los Clientes, obtenida a través de la productividad y la
Calidad deseada de los productos y/o servicios, garantizando
liquidez, rentabilidad e imagen;

NS-R/Q-MQ

Gsl
UP/C

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefo del Cuadro: Autor (2014)
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Tabla N° 6. Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos ET Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"

(Y T—— PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
' “ss’  ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

Elaborado por:
V. Bravo R.

Revisado por:

CLII-GSI1-001 Abril 2014

A DOCUMENTO/ | UNIDAD /
ACTIVIDAD DESCRIPCION l PROCEDIM. ’RESPONS.

« El Crecimiento consecuente con la innovacién, educacion en el
trabajo y la ampliacién del patrimonio y, sobre todo;

OBJETIVOS DE o La garantia de que el CLIl camina con seguridad hacia la | \sria-Ma GSI
LA CALIDAD Perpetuidad, que requiere la formacién de Empresarios-Socios UP/C

maduros, la atencién enfocada a la responsabilidad social y el

énfasis en la reinversion.

El Gerente de Sistema Integral, designado por la direcciéon del CLII
para el cumplimiento de las actividades relacionadas al Sistema
Integral, asi como los miembros integrantes de la Gerencia, estan
comprometidos con el Aseguramiento de la Calidad de los procesos NS-R/Q-MQ
de Electrificacion para la Traccién y la mejora continua de los
mismos, a disposicion de satisfacer las exigencias contractuales
requeridas en todas las etapas del proyecto.

Gsl
UP/C

Compromiso de la Direccién

El compromiso de la Direccién con la implementacion y el desarrollo
del Programa de la Calidad y su mejora continua esta basado en:
definicién e implementacién de la Politica y Objetivos de la Calidad,
realizacion de las revisiones del Plan de Aseguramiento de la
Calidad, garantizar la disponibilidad de los recursos necesarios y
comunicacién a todos los involucrados de la importancia de cumplir
con los requisitos del Cliente, y con los requisitos estatutarios y
reglamentarios.

Enfoque al Cliente
RESPONSABILIDADES P T g _
DE LA DIRECCION El CLII, en la fase de licitacién, identificé los requisitos del cliente

CAMLTe, en conformidad con lo descrito en la documentacion del
contrato, y establecio este Plan de Aseguramiento de la Calidad con
el objetivo de atenderlos y satisfacer los requerimientos.

(e]
Las Responsabilidades de la Direcciéon y su Enfoque al Cliente se NS UP/C

encuentran establecidas en el Documento Corporativo de Odebrecht
NS-R/Q-MQ Manual de la Calidad.

Politica de Calidad

La politica de calidad del CLIl es comunicada y entendida por el
personal involucrado en la obra, por medio de charlas de
integracion, cursos, seminarios intenos y diversos medios de
comunicacién apropiada existente.

La politica de calidad es revisada cada vez que se analiza el
programa de calidad, cuando es validada su continua adecuacién a
la obra. La politica de calidad se describe a continuacién:

Conquistar y satisfacer a los Clientes a través de la provisién de
productos y servicios con enfoque a la calidad, costos y plazos,
considerando:

Fuente: Adaptacién de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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Tabla N° 6. Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos ET Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"

& CONSORCIO LiNEA

[p——

PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LiNEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

RESPONSABILIDADES
DE LA DIRECCION

Elaborado por:
V. Bravo R.

CLII-GSI-001

DESCRIPCION

« La efectiva atencion a los requisitos de los clientes;
Los Objetivos de la Calidad y su revision;
La revision de esta Politica con el enfoque en su
permanente adecuacion y;

* La mejora continua de la eficiencia del Programa (Sistema
de Gestién) de la Calidad.

Revisado por:

| pocuMENTO/ | UNIDAD /

PROCEDIM.

NS-R/Q-MQ

| RESPONS.

Abril 2014

GslI
UP/C

DOCUMENTACION

El Objetivo del Control de la Documentacion es proporcionar el uso,
la disponibilidad y archivos eficaces de la informacién y
documentacién identificados por CLII como un todo pertinente al
Programa de la Calidad del Subsistema ET.

La documentacion incluye todos los instrumentos referentes a los
requisitos de la normalizacién vigente, incluyendo documentos de
origen interno y externo, tales como normas y disefios de ET. Los
documentos pueden presentarse en cualquier tipo de comunicacion,
ya sea como copia fisica (papel) o medio electrénico. La jerarquia de
la documentacién de calidad referente a los procesos del Subsistema
Electrificacion para la Traccién del CLII se presenta a continuacion:

Documentos

Los documentos internos de la Gerencia de Sistema Integral del CLII
seran manejados a través del Documento CLII-GSI-PR-002 Plan
de Control de Documentacion del Sistema Integral y CLII-GSI-PR-003
Control de Documentos Recibidos y Enviados Sl, mientras que la
documentacion generada por la subcontratista GAE para el proyecto,
sera manejada a través del documento MLT2-0.0-M700-GDE-000-
00002 Plan de Control de la Documentacién, el cual, fue presentado
y aprobado por la GSI, asegurando:

* Aprobar los documentos de acuerdo a su adecuaciéon antes de
Su emision;

002 y 003

MLT2-0.0-
M700-GDE-
000-00002

CLII-GSI-PR-

uiC/D
UP/C

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Diseno del Cuadro: Autor (2014)
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Tabla N° 6. Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos ET Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"

PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
o ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 27
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por: )
SISTEMA INTEGRAL | CLi-GSI-001 % Beavs Ik Abril 2014

5 DOCUMENTO/ | UNIDAD /
ACTIVIDAD DESCRIPCION | PROCEDIM. | RESPONS.

Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y
aprobarlos nuevamente;

« Asegurarse que se identifican los cambios y el estado de
revision actual de los documentos;

: 2 CLII-GSI-PR-
e Asegurarse de que las versiones pertinentes a los 002 y 003

documentos aplicables se encuentren disponibles en los
. ; uic
DOCUMENTACION RURIOS 48 1550, MLT2-0.0- o

s Asegurarse de que los documentos permanecen legibles y
facilmente identificables;

e Asegurarse de que se identifican los documentos de origen
externo y se controla su distribucion, y

e Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y
aplicarles una identificacion adecuada en el caso de que se
mantengan por cualquier razén.

M700-GDE- UPIc

000-00002

El objetivo es definir requisitos y orientaciones para: identificar,
almacenar, proteger, recuperar, mantener (tempo de retencion) y
disponer (descarte) los registros. Los registros establecidos sirven
para:

« Controlar y/o demostrar la obtencién de la calidad requerida
para el Subsistema ET;

e Verificar las condiciones reales del producto/servicio de CLII
y de sus proveedores o subcontratistas en practicas
especificas, principalmente donde se requiera trazabilidad,;

« Suministrar el historial de actividades de la GSI que influyen en
la calidad de sus productos y servicios;

e Generar y disponer de datos para definir acciones | ¢|).gsI-PR-
correctivas, preventivas y de mejoramiento continuo de las 002 y 003
actividades del Subsistema ET de la GSI.

La GSI mantendra registros, para suministrar reportes y evidencias uic/D
REGISTROS . : : : : :
de calidad. Tales registros incluirdn resultados de inspecciones, MLT2-0.0- UP/C
pruebas, controles de proceso, certificaciéon del proceso y personal M700-GDE-
empleado, material discrepante (incluyendo registro de desechos) y 000-00002
andlisis del RAMS, acciones correctivas y otros requerimientos de
calidad definidos en este documento.

El sistema para la identificacion, emisibn y recepcion,
almacenamiento, proteccion, recuperacion, tiempo de retencion de
los registros, esta establecido en el procedimiento CL/-GSI-PR- 002
Plan de Control de Documentacion Interna del Sistema Integral y
CLII-GSI-PR-003 Control de Documentos Recibidos y Enviados SI,
de manera de asegurar que los mismos sean salvaguardados
legibles, identificados répidamente y recuperables. Asi mismo, el
control y proteccién de los Registros generados por el GdE para el
Susbsistema ET, estan establecidos en el instumento MLT2-0.0-
M700-GDE-000-00002 Plan de Control de la Documentacion.

Fuente: Adaptacion de Norma 1SO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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Tabla N° 6. Plan para el Aseguramiento de |la Calidad de los procesos ET Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"

*mm: PLAN PABA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE_
y oo ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por:

SISTEMA INTEGRAL

CLII-GSI-001 Rev. 0

V. Bravo R.

Abril 2014

: DOCUMENTO/ | UNIDAD/
ACTIVIDAD DESCRIPCION PROCEDIM. | RESPONS.
Los registros definidos como requisitos a cumplir segin el Contrato
seran presentados al Cliente, y resguardados por la GSI en formato | CLI!-GSI-PR-
electronico y en fisico. Esta copia en fisico, permitira el 002y 003
establecimiento del “Data Book” final del Proyecto, con toda la
REGISTROS documentacion que pueda proporcionar evidencias objetivas de uic/bD
ejecucion de las actividades inherentes al mismo. El "Data Book” MLT2-0.0- UP/C
debe ser entregado al Cliente al final del Proyecto.Para el formato M700-GDE-
electronico, la GSI hara el respaldo de los registros de calidad 000-00002
generados para el proyecto en la Plataforma de Colaboracién en
Linea “Aconex”.
Provision de Recursos
La mano de obra, los equipos, adecuacién de infraestructura y
condiciones de ftrabajo necesarias para el desarrollo de las | MLTe/012-06
actividades del Subsistema ET son identificadas por el Gerente de la y
GSI de acuerdo a las clausulas del Contrato Principal MLTe/012-06 y CLII-SI-001
Documento Complementario y Modificatorio N° 7. Gsli
Estos recursos son revisados con frecuencia durante las revisiones e Doﬁ“me”t",
de proyecto junto con la Direccion del CLII, el GAE y la CAMLTe, a | S°UP sty
fin de garantizar su competencia respecto a las necesidades del N° 7
proyecto. Para ello se ejecutaran reuniones de Comité mensuales,
en las cuales se presentaran los avances del proyecto y un balance
de los recursos utilizados durante su ejecucién.
Materiales / Equipamiento
Los materiales y equipo para el Subsistema ET seran fabricados,
suministrados e instalados por el GdE de acuerdo a las | MLTe/012-08
RECURSOS Especificaciones Técnicas de Electrificacién de Traccion MLT2- y
GDE-CLII-11-00021, presentadas y aprobadas previamente por el | CLII-SI-001
CLIl y la CAMLTe y en correlacidbn con los requerimientos - ——
establecidos en Contrato Principal MLTe/012-06. Compi;m:nl;rio asi
Todos los productos seran del tipo normalizado y correspondiente | ¥ M°ﬂ§°7&t°”°
al dltimo disefio aprobado del fabricante.
El envio al lugar de instalacion se hara en un embalaje adecuado MLT2-GDE-
que cumpla los requisitos establecidos en las Especificaciones y la | cLII-11-00021
instalacion de los equipos y materiales seguird las pautas dadas por
la ultima edicién del Cédigo Eléctrico Nacional, normas equivalentes
o procedimiento aprobado por la CAMLTe.
Recursos Humanos
CLIl debe asegurar que los Recursos Humanos puestos a | ¢Lj-GSI-AX- Gsl
disposicion del proyecto son competentes para la realizacién de las 006 GRH

actividades en funcién de su nivel académico, formacion adicional,
competencia y experiencia.

Fuente: Adaptacion de Norma I1SO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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3 consoncio Liea PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
“ss¥’  ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LiNEA 2”

Elaborado por:
V. Bravo R.

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

Revisado por:

CLII-GSI-001 Abril 2014

UNIDAD /

PROCEDIM. RESPONS.

ACTIVIDAD DESCRIPCION ; DOCUMENTO/

Ademas, se debe garantizar que los empleados son conscientes de
la pertinencia e importancia de sus actividades, asi como de la
manera de la cual contribuyen a alcanzar los objetivos cualitativos y
de seguridad de los productos.

CLII-GSI-AX- GSI
La gestién de los Recursos Humanos se realiza en acuerdo con los 006 GRH
términos definidos en el contrato, siguiendo las Responsabilidades
de la GSI| asignadas a cada Unidad de la Matriz Organizacional
reflejadas en el documento CLI/I-GSI-AX-006 Plan de Recursos
Humanos.

Competencia y Formacion

En cuanto a la competencia y formacioén del personal, los miembros
del proyecto seran evaluados anualmente mediante la aplicacion de
Evaluaciones y medicion de objetivos que contempla el Programa de
Accion (PA) en el cual se establecen objetivos, metas y mejoramiento
de cada liderado. Los despliegues de los Programas de Accion
incluyen toda la planificacion para la conduccién de los
emprendimientos y/o de un programa especifico; el Gerente de | | |.gsi-Ax- GRH
Recursos Humanos conserva y controla los registros asociados. 006 Gsl

A su vez, el departamento de Recursos Humanos identifica y planifica
las necesidades de formacion para aportar las habilidades necesarias
al personal que, de forma directa o indirecta, tiene incidencia sobre la
Calidad y Seguridad del producto o servicio.

Cada persona recién incorporada al Proyecto debe ser obligatoria y
consistentemente capacitada en los procedimientos de calidad que
RECURSOS sean implementados en su gerencia y/o proyecto.

Infraestructura y Ambiente de Trabajo

 Equipo de trabajo en oficinas integrado por el Director del
Contrato, la Gerencia de Sistema Integral compuesta a su vez,
por la Unidad de Ingenieria y Construccion, la Unidad de
Construccion y la Unidad de Planificacién y Calidad con el apoyo
directo de otros departamentos de la Organizacién como son la
Gerencia de Administracién Contractual y la Gerencia de CLII-GSI-AX-
Comercial; 006 Gsl

e Equipo de trabajo en sitio de la obra de acuerdo a las
necesidades de Inspeccion;

» Instalaciones provisionales en obra con oficinas debidamente

acondicionadas y equipadas;

Vehiculos;

» Equipos y sistemas de comunicaciones, asi como, equipos de
informatica.

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefo del Cuadro: Autor (2014)
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SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

REVISION DE
REQUISITOS/

REALIZACION DEL
PRODUCTO

*mm. PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
peprneesd ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LiNEA 2”
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por:

LII-GSI-
ElRG-o0 V. Bravo R.

DESCRIPCION

Planificacion de la Realizacion del Producto

Los criterios y métodos para la planificacién y desarrollo de los
procesos de las actividades necesarias para la realizacion del
producto o servicio, se deben llevar a cabo de manera coherente con
los demas requisitos del Sistema de Gestién de Calidad. Incluye:

* Los objetivos de la calidad y requisitos para los productos o
servicios especificados por el cliente;

* Los procesos, documentos y los recursos necesarios;

e Las actividades de verificacién, validacion, seguimiento,
inspeccion y ensayos requeridos para proveer evidencias de
conformidad de los productos y/o servicios, asi como los
criterios de aceptacion que deben considerarse en dichas
actividades;

e Los registros necesarios para suministrar evidencias que los
procesos de realizacion de los productos o servicios atienden los
requisitos especificados.

¢ Aseguramiento de la Confiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad (CDMS o RAMS) del sistema;

e Garantizar la seguridad del Sistema Integral (safety).

« La planificacién y seguimiento en la ejecucion de las actividades
seran realizados conforme a lo establecido en el Contrato
Principal MLTe/012-06 y sus anexos, asi como lo establecen las
Especificaciones Generales (Documento C2) mediante el uso de
cronogramas de seguimiento de actividades del Sistema Integral
por parte de la Unidad de Planificacion.

Abril 2014

DOCUMENTO/ | UNIDAD /
PROCEDIM. | RESPONS.

MLTe/012-06

Procesos Relacionados con el Cliente

Estos procesos tratan sobre las condiciones para la atenciéon y
satisfaccion del Cliente CAMLTe en cuanto a requisitos de la calidad
que deben constar de sus emprendimientos o de asociaciones en
que las empresas lideres y sus coligadas participan o lideran. Este
incluye:

e Determinacion de los Requisitos relacionados con el
Producto.
Los requisitos especificados por el cliente CAMLTe, asi como
aquellos no expresamente declarados pero necesarios para el
uso correcto de los productos y servicios, estan identificados en
las Especificaciones Generales, Especificaciones Técnicas y
Funcionales del Subsistema Electrificacién para la Traccion.

+ Revision de los Requisitos relacionados con el Producto.
La revision de los requisitos relacionados con el producto y/o
servicio se lleva a cabo previamente a la presentacion oficial de
la propuesta comercial y firma del contrato. Los documentos
contractuales discutidos con el cliente resultantes del desarrollo
de este proceso, son mantenidos en resguarda de la GAC del
CLII

y UPC/P
CLII-SI-001
GdE
MLT2-GDE-
CLII-11-00024 Por CLII:
Gsl
GAC

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Diseno del Cuadro: Autor (2014)
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D o PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESQS DE
- st ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LIiNEA 2"
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por: .
SISTEMA INTEGRAL | CI-GSI-001 : Bimaa 'l Abril 2014

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

|

¢ Comunicacién con el Cliente.
Los medios establecidos para la comunicacién con el cliente

22"'5:?# DE CAMLTe, asi como con la organizacion GdE, acerca de temas | pT2-gpe. | MLT2-GDE-
QUISITOS/ relacionados al proyecto incluyen informaciones sobre los | cLii-11-00024
productos y/o servicios, el tratamiento de las consultas
REALIZACION DEL realizadas, eventuales cambios de requisitos y la
PRODUCTO retroalimentacién con el cliente. Para estas comunicaciones se
emplearan medios como cartas, correos electronicos, mesas de
trabajo.
Para las comunicaciones con el cliente CAMLTe se seguira lo
indicado en el procedimiento de la GSI CLII-GSI-PR-004 Control de
Comunicaciones S.
El Flujo de Comunicacion con el cliente sera el siguiente:
COMUNICACION , ] . _ CLII-GSI-PR-
CON EL CLIENTE | El medio oficial a emplearse para la comunicacién con el cliente 004

CAMLTe sera a través de Cartas, sin embargo, la documentacion del
proyecto podra ser emitida a través de Transmittals segun lo sefala
el procedimiento CLII-GSI-PR-004 Control de Comunicaciones SI.
Asi mismo, podran manejarse Minutas de Reunién, Instrucciones de
Trabajo, Notas de Entrega y e-mails entre las partes, manteniendo en
todo caso, el Flujo de Comunicacion sefialado.

La emision y Recepcion de Cartas de la subcontratista y del cliente,
sera a través de la GAC y el respaldo de los archivos originales seran
de su responsabilidad. Especificamente la emision de Transmittals
serd responsabilidad de la GSI, asi como su respaldo en fisico.

Las comunicaciones del proyecto recibidas y emitidas son
almacenadas en digital en el servidor de la GSI, asi como en
la Plataforma de Colaboracion en Linea Aconex, a excepcion de los
e-mails y notas de entrega.

DISENO,
FABRICACION E
INSTALACION

MLTe/012-06
Proceso de Disefio, Fabricacion e Instalacién y

El disefio se llevara a cabo considerando los términos de la CLII-SI-001
Especificacion Técnica General y de las Especificaciones Técnicas y
Funcionales del subsistema ET. MLT2-GDE-
CLII-11-00021

Fuente: Adaptacién de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Diseno del Cuadro: Autor (2014)
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PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LiNEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

DISENO,
FABRICACION E
INSTALACION

Elaborado por:
V. Bravo R.

CLII-GSI-001

DESCRIPCION

CLIl a través de su subcontratista, serd responsable de la
verificacion, coordinacion del disefio, fabricacién e implantacion de
los diferentes sistemas de la Linea, considerando que cada uno de
los sistemas que lo componen tome en cuenta los requerimientos de
sus homologos y de la instalacién existente. Se haran los estudios de
compatibilidad que sean necesarios, particularmente el disefio de la
transicién en el cual conviviran nuevas tecnologias con la existente y
que incluyen simulaciones, modelizaciones, pruebas de laboratorio y
ensayos de prototipos si es el caso, todos los cuales seran validados
y autorizados por la CAMLTe.

La vida dtil y la vida econdémica de los equipos y sistemas, sera
presentada y estimada con base a experiencias previas de
explotacion y uso o de estudios de confiabilidad.

Revisado por:

Proyecto Detallado

El CLIl a través de la subcontratista, desarrollard la ingenieria
necesaria, siendo su responsabilidad la coordinacién de los estudios
a fin de asegurar la coherencia, especialmente en lo que se refiere a
elementos comunes, normas utilizadas, interfaces entre los diferentes
equipos y utilizacion del espacio requerido en la obra civil.

Se garantizara la inexistencia de incongruencias en el desarrollo de
sus estudios de detalles y/o entre los documentos técnicos
contractuales y los criterios de disefio para las obras civiles. En caso
de cualquier incongruencia, el CLIl formulara a la CAMLTe,
propuestas de solucion a las mismas.

Cronograma de Actividades

Con respecto al cronograma, el Proceso de Disefio se llevara a cabo
de modo que:

e Permita la aprobacién coordinada por la CAMLTe teniendo en
cuenta que para las aprobaciones, se debe enviar la
documentacion necesaria y suficiente.

* Pemmita la compra de materiales o componentes, considerando
los tiempos de pruebas e inspecciones necesarias, sin
perjudicar a los siguientes pasos en el cronograma de disefio o
el término del contrato.

e Permita considerar de modo bien coordinado todas las
caracteristicas de materiales y componentes suministrados por
proveedores.

Para la realizacion de cada actividad, la GS| solicitara al GdE la
presentacion de cronogramas de actividades por fases del proyecto y
en global. Dicho programa debe establecer las actividades a ser
realizadas (incluyendo elaboracion de documentos de ingenieria
como disefos, notas de calculo, especificaciones, etc.), ademas de
fijar responsabilidades, autoridades y plazos para ejecucion de las
mismas. (MLT2-0.0-M300-GDE-000-00513 Programa de Trabajo —
Documento GdE).

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)

Abril 2014
DOCUMENTO/ | UNIDAD /
PROCEDIM. | RESPONS.
MLTe/012-06 GdE
y
CLII-SI-001 Por CLII:
uIC
MLT2-GDE- uc
CLII-11-00021 PN
MLTe/012-06
y
CLII-§1-001 i
MLT2-GDE- Por CLII:
CLII-11-00021 uic
y 0024
MLTel012-06
y
CLII-S1-001
GdE
MLT2-GDE-
CLII-11-00021 | Por CLII:
y 0024 UP/P
MLT2-0.0-
M300-GDE-
000-00513
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(YTm— PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
- wss’  ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2"

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

Elaborado por:
V. Bravo R.

Revisado por:

CLII-GSI-001 Abril 2014

A | DOCUMENTO/ | UNIDAD /
ACTIVIDAD DESCRIPCION i PROCEDIM. | RESPONS.

GdE

CLIl hard el seguimiento de estos procesos en las reuniones
regulares de seguimiento de avance de obra, de los indicadores de
desempenio definidos en los planes de los proyectistas y a través de ==

Por CLII:
las auditorias. UP/P

Coordinacién de la Construccion / Instalacién

Una vez que el CLIlI esté autorizado a iniciar la instalacion de sus
equipos en un area o parte de la obra, éste sera el responsable de
coordinar las actividades de los equipos de trabajos de ET, previendo
y solucionando las posibles interferencias que pudieran originarse | MLTe/012-06 GAE
entre este y el resto de los subsistemas, durante la construccion, CLII-gl-OO 1
instalacion y las pruebas.

Por CLII:

Se debera verificar el cumplimiento de los compromisos de trabajo a MLT2-GDE- uc

ejecutar acordados entre las distintas Disciplinas tanto en | CLII-11-00021
programacién como en calidad de la obra. y 0024

Se debera asegurarse que los trabajos de montaje de una disciplina
o subsistema no ocasionen dafos a la obra civil ni a otros equipos
que hayan sido instalados previamente, formen parte éstos o no del
Sistema Integral.

DISENO,
FABRICACION E
INSTALACION

Aseguramiento de la Calidad del Disefio, Fabricacion e
Instalacién

El aseguramiento de las actividades de Disefio y Fabricacién por
parte del CLIl estara a cargo de la Unidad de Ingenieria y
Construccién de la GSl, el seguimiento (inspeccién) de los Procesos
de Instalacién estara a cargo de la Unidad de Construccién, ambos
en conjunto con la Unidad de Planificaciéon/Calidad. Por su parte, las
interfaces entre el CLIl y el resto de las disciplinas del Sistema
Integral, es responsabilidad de la Unidad de Planificacion/Interfaces.

El Programa de Calidad a ser implementado debe seguir las MLTe/012-06 GdE
metodologias establecidas por el cliente conforme a sus Planes de y
Gestion de la Calidad. Estos planes deben contemplar las CLII-SI-001 Por CLII:
actividades: uic

Planificacion y desarrollo del proyecto; MLT2-GDE- uc

Entradas del proyecto y su desarrollo; CLII-11-00021 UP/I
y 0024

Resultados del proyecto y su desarrollo;

Revisién del proyecto y su desarrollo;

Verificacion y Validacion del proyecto y su desarrollo;

Control de cambios del proyecto y su desarrollo.

El CLIl estard en capacidad de establecer e implantar los
procedimientos de aseguramiento de la calidad que permitan verificar
tanto el cumplimiento de las especificaciones definidas y requeridas
para los materiales, como de los procesos de fabricacién y pruebas.

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
oo ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por: .
SISTEMA INTEGRAL CLII-GSI-001 V. Bravo R. Abril 2014
A DOCUMENTO/ | UNIDAD /
ACTIVIDAD DESCRIPCION PROCEDIM. RESPONS.
Las plantas de fabricacion de la subcontratista, asi como la de sus
suplidores deberan estar debidamente certificadas por organismos
competentes y bajo la normativa més actualizada en vigor en cuanto | i Te/012-06 GdE
a Aseguramiento de la Calidad se refiere. La CAMLTe se reserva el y
derecho de validar cada una de las plantas de fabricacién CLII-S1-001 Por CLII:
El producto sera validado a través de Pruebas Tipo, realizadas en uic
componentes, cuando aplique, a fin de verificar la validez de los MLT2-GDE- uc
rendimientos de estos componentes. Las Pruebas en Fabrica seran | CLII-11-00021 UP/I
realizadas en cada producto para verificar su conformidad con la y 0024
definicién y su funcionamiento.
Mantenimiento
El CLIl indicara los puntos criticos de atencién prioritaria
determinados en los ensayos dinamicos o explotaciones similares | MLTe/012-06
realizados con indicacion de los intervalos de verificacién exigidos y y GdE
los métodos de inspeccion aplicables. Indicara las rutinas de CLII-SI-001
mantenimiento, con sefialamiento de la frecuencia exigida para su Por CLII:
realizacion, asi como las rutinas de verificacion de los elementos MLT2-GDE- uic
= eléctricos, mecanicos y electronicos, que permitan determinar las | CLII-11-00021
DISENO, fallas existentes o en progreso en el sistema. e
FABRICACION E
INSTALACION Revisara y actualizara los métodos de montaje, calibracién y ajuste,
con sus valores y tolerancias respectivas, asi como las herramientas,
equipos y medios para su determinacion.
Control de Cambios del Disefio y Desarrollo
La validacién del disefio del subsistema ET por medio de las
revisiones en cada una de las fases se llevara a cabo para garantizar
que el producto que se entrega satisface las necesidades y requisitos
del cliente. M TR
El cliente CAMLTe podra solicitar cambios en el Disefio, los cuales y DC
representaran modificaciones del alcance del mismo, y deberan estar CLII-SI-001 Gsl
aprobados contractualmente. GdE
Durante las revisiones del disefo, los elementos de cada sistema han Chfhlﬁ‘gggi 1
de ser verificados antes de su integracién a la totalidad del sistema. y 00024
Cada revision trata del conjunto de actividades del proyecto
(especialmente las de coordinacion técnica); por lo tanto,
previamente a una inspeccion, el Director de Contrato en conjunto
con el apoyo de la GSI y su equipo, debe organizar la
correspondiente revision en funcién de disponer de todos los
soportes necesarios para asegurar la correcta verificacion.

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

DISENO,
FABRICACION E
INSTALACION

Elaborado por:
V. Bravo R.

CLII-GSI-001

DESCRIPCION

Gestion de Interfaces

El objetivo del proceso de gestion de las Interfaces es asegurar la
coherencia de la construccion del Sistema Integral con el fin de
cumplir la totalidad de los requerimientos funcionales definidos en las
especificaciones del proyecto.

Se denomina Interfaz al conjunto de acuerdos entre los diferentes
subsistemas para su correcto acoplamiento. En este sentido, la
gestion de las Interfaces es responsable de los procesos interactivos
que definen las interfaces funcionales y fisicas durante el disefio del
Sistema Integral y el desarrollo de los subsistemas, entre ellos, el
subsistema Electrificacién para la Traccion.

Revisado por:

DOCUMENTO/
PROCEDIM.
MLTe/012-06
y
CLII-SI-001

MLT2-GDE-
CLII-11-00024

MLT2-0.0-
D500-CYP-
000-05008

Abril 2014

UNIDAD /
RESPONS.

GdE

Por CLII:
UP/I

Gestion de Interfaces

Las distintas interfaces del Sistema Integral pueden clasificarse en
tres (3) niveles:

« Nivel 1: Interfaces entre el Sistema Integral MLT2 y el entorno
urbano que no forma parte del sistema de Transporte
(CORPOELEC, CANTV, HIDROCAPITAL, PDVSA-Gas, etc);

* Nivel 2: Interfaces entre el Sistema Integral CLIl y sistemas
dentro del alcance del GdE, tal como la Obra Civil y otros
sistemas suministrados por el CLII;

« Nivel 3: Interfaces entre los subsistemas que forman parte del
S| GdE.

Las interfaces representan gran parte del riesgo técnico en el
desarrollo de un sistema integral, entonces una correcta gestion
de las interfaces entre sistemas permite identificar y mitigar
los riesgos técnicos potenciales. La UP/I es responsable del
enlace y coordinacion de las distintas interfaces y este proceso se
realiza conforme a las disposiciones documento MLT2-0.0-D500-
CYP-000-05008 Plan de Gestion de las Interfaces del Sistema
Integral presentado por la Subcontratista y cubre los temas
siguientes:

» Definicién de las categorias de interfaces;

e La metodologia para controlar e integrar las actividades
cruzadas de las interfaces;

» La organizacion a nivel del equipo del Sl para llevar a cabo la
gestion de interfaces;

e La documentacién para controlar y dirigir la gestion de las
interfaces.

MLTe/012-06

¥
CLII-SI-001

MLT2-GDE-
CLII-11-00024

MLT2-0.0-
D500-CYP-
000-05008

GdE

Por CLII:
UP/I

Confiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad

Los estudios de Confiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y
Seguridad (CDMS) estan orientados a asegurar que el subsistema
ET disefiado y entregado al cliente CAMLTe pueda ser operado y
mantenido con el nivel de rendimiento constante acordado en el
contrato.

MLTe/012-06
¥
CLII-SI-001
MLT2-3.2-

D400-TRA-000-
50008

GdE

Por CLII:
uic

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefo del Cuadro: Autor (2014)

123
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SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

DISENO,
FABRICACION E
INSTALACION

L - |
CLII-GSI-001 V.Bravo R

DESCRIPCION

El proceso de verificacion y validacion de la CDM se describe y
gestiona por medio del Plan de Confiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad del Subsistema Energia, documento
MLT2-3.2-D400-TRA-000-50008 emitido por el GdE y presentado al
CLIl y a la CAMLTe. Este Plan tiene alcance garantizar que la
planificacién de las tareas de gestion de CDMS vy la carga de trabajo
se integran en las fases de disefio, de fabricacién, de instalacién, de
prueba y puesta en servicio del subsistema ET.

| DOCUMENTO/
| PROCEDIM.

MLTe/012-06
y
CLII-SI-001
MLT2-3.2-

D400-TRA-000-
50008

* CONSORCIO LINEA I PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
prpre— ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LiNEA 2”
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por:

Abril 2014

UNIDAD /
RESPONS.

GdE

Por CLII:
uic

El proceso de Compras es tramitado por el GdE y debera emplearse
durante el desarrollo de sus actividades, sélo los equipos y
materiales capaces de producir la calidad del trabajo que se exige en
el contrato y dentro del tiempo que se especifique.

Se mantendran registros de los resultados de las evaluaciones, de
las acciones propias de estas y del desempefio de los mismos a lo
largo de la relacion de trabajo.

Cada miembro del GdE manejara su procedimiento interno de
Compras manteniendo consistencia con los requerimientos del
contrato y especificaciones aprobadas. Esos procedimientos deberan
incluir como minimo las siguientes recomendaciones:

MLTe/012-06

4
CLII-81-001

GdE

Por CLII:
Gsl

COMPRAS

Proceso de seleccién

Para los equipos y materiales diferentes o de proveedores distintos a
los sugeridos por la CAMLTe, se debera someter ante el CLIl y la
CAMLTe toda la informacién relacionada con dicha contratacion a los
fines de solicitar previa evaluacién y aprobacién, con el objetivo de
garantizar que los mismos cumplan los requisitos de calidad y
condiciones contractuales del proyecto.

Los pasos a ser seguidos en el proceso de seleccién son:

e Pre-seleccion de los subcontratistas / proveedores de los
servicios y/o productos considerados como criticos (que
afecten directamente a la calidad de la obra);

o Solicitud de propuesta con la descripcién de los servicios y/o
productos solicitados de los subcontratistas/proveedores;
Recepcién y andlisis de las propuestas de dichas empresas;
Eleccidon del subcontratista/proveedor;

Emision/celebracion de la Orden de Compra/Subcontrato
respectivo;

e Seguimiento del desarrollo de las actividades del
subcontratista/proveedor. Este proceso de seguimiento puede
incluir la realizacién de inspecciones, pruebas, auditorias o
cualquier otro tipo de actividad de supervision necesaria para
garantizar el cumplimiento de los requisitos aplicables por el
subcontratista/proveedor.

e Evaluacion del desempefio de los subcontratistas /
proveedores considerados como criticos, de acuerdo a
criterios pre-definidos (dicha evaluacién debe ser registrada).

MLTe/012-06
Yy
CLII-S1-001

GdE

Por CLII:
GSlI

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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3¢ consorcio LiNEAN PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
: — ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

Elaborado por:
V. Bravo R.

Revisado por:

CLII-GSI-001 Abril 2014

UNIDAD /

RESPONS.

: DOCUMENTO/
ACTIVIDAD DESCRIPCION i PROCEDIM.

Para los equipos y materiales idénticos a los ya aprobados por la
CAMLTe, se debe asegurar el suministro de la informacién necesaria
para su comprobacion y validacion.

GdE

MLTe/012-06

COMPRAS No podra adquirirse en el exterior materiales y equipos cuya

importaciéon esté prohibida, de acuerdo a lo establecido en la lista de
suministros nacionales y de materiales a importar del Documento N-1
anexo al Contrato Principal.

y
CLII-SI-001 Por CLII:
GSI

Informaciones de Compras

Para asegurar un correcto suministro, los responsables de las
compras y/o subcontrataciones deben recibir de las areas
solicitantes, todas las informaciones necesarias que permitan obtener
una exacta descripcion de los servicios y/o productos solicitados.

El CLIl en base a los requisitos del cliente, especifica al GdE sus
requisitos de compra, atendiendo todas las especificaciones técnicas
y requisitos de inspeccién requeridos contractualmente.

Los requisitos de compra a ser ftransmitidos a los
subcontratistas/proveedores deben contemplar:

e Toda la informacién relevante relacionada al producto y/o
servicio a ser adquirido;

* Requisitos aplicables para la aprobacion del producto y/o MLTe/012-06 GdE
servicio, requisitos de equipos y requisitos de calificacion de CLll—gl—om
personal a ser utilizados en la relacibn con el
subcontratista/proveedor;

« Documentos a ser emitidos/provistos por el
subcontratista/proveedor antes, durante y después de la

COMPRAS prestacion de servicios/provision de los productos;

« Los requisitos de los Sistemas de Gestion de Calidad y del CLII
que deben ser seguidos por el subcontratistas/proveedor
seleccionado durante el proceso de provision.

De aquellos productos adquiridos en el exterior, se debera
suministrar a la CAMLTe la Factura Pro-Forma y las Especificaciones
Técnicas necesarias para gestionar, tanto la exoneracion de los
Impuestos de Importacion, Tasa por Determinacion del Régimen
Aduanero e Impuestos al Valor Agregado, como los permisos de
importacion.

Evaluacién de Proveedores y/o Subcontratistas

CLIl a través de la GSI, podra realizar evaluaciones de los
proveedores y/o subcontratistas con el fin de determinar la capacidad | MLTe/012-06 DC
de éste de satisfacer las necesidades contractuales y su competencia Y Gs|
para operar un sistema de calidad. Estas involucran: CLII-Si-001

» Auditorias de Sistemas de Calidad.
« Cumplimiento de requisitos legales vigentes en el pais.

Fuente: Adaptacion de Norma I1SO 10005:2005 (2005)
Diseno del Cuadro: Autor (2014)
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- st

PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LiNEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

COMPRAS

Elaborado por:
V. Bravo R.

CLII-GSI-001

DESCRIPCION

Verificacion de los Productos y/o Servicios Adquiridos

Los miembros del CLIl adoptaran las medidas necesarias para
asegurar que los productos y servicios adquiridos cumplen con los
requisitos aplicables. En este sentido, se desarrollaran inspecciones
en fabrica y en sitio con el objetivo de verificar las caracteristicas de
los mismos frente a sus requisitos.

Revisado por:

DOCUMENTO/

PROCEDIM.

MLTe/012-06
y
CLII-SI-001

Abril 2014

UNIDAD /
RESPONS.

GdE

Por CLII:
GSI
uc

Es necesario que los subcontratistas y/o proveedores claves de
materiales que se utilizan permanentemente en la obra, asi como, los
proveedores de articulos esenciales de seguridad para las obras del
proyecto envien un Manual de Control de la Calidad, un Plan de
Control de la Calidad y planes afines de Inspeccion, asi como, los
Certificados de Aceptacién de la Fabricacion. Todos estos
documentos con especificaciones contractuales, seran considerados
al momento de la recepcion.

Para el caso de articulos convencionales en el mercado, solo debera
suministrarse los Certificados de Conformidad.

MLTe/012-06

¥
CLII-SI-001

GdE

Por CLIIL:
uc

Manipulacién, Almacenamiento y Entrega

El CLII a través del GdE, debera garantizar una correcta y adecuada
metodologia para la manipulacion, el almacenamiento, la
preservacion, el embalaje y la entrega de los materiales y equipos
que permita proteger la calidad de los mismos y evitar dafos,
pérdidas, deterioro, degradacion y/o sustitucién.

La manipulacién, almacenamiento, embalaje y entrega son
especificos de cada material, equipo o pieza de recambio. En
consecuencia, tanto los procedimientos de manipulacién, como los
pedidos de compra deben incluir los requisitos relevantes propios de
cada tipo de material (embalajes especiales, vehiculos de transporte,
normas para la manipulacion).

Todos los contenedores, cajas o bultos a ser transportados estaran
claramente identificados con caracteres visibles e indelebles,
indicando el N° del Contrato, nombre y direccién del destinatario,
tamanos y pesos en el sistema métrico decimal. Asi mismo, seran
utilizados simbolos internacionales reconocidos para sefialar la forma
y tipo de manejo que debe darse a cada bulto (INCOTERMS).

Todos los materiales y equipos seran almacenados de manera tal que
quede asegurada su perfecta conservacién por el término que se
estime razonable en relacion con el equipo o material respectivo.
Deberan preverse los medios necesarios para la proteccion contra el
deterioro o dafio de los productos almacenados.

De requerirse, se podra solicitar a la subcontratista un inventario de
los bienes comprados y almacenados en el pais.

MLTe/012-06

¥
CLII-SI-001

GdE

Por CLII:
uc

Fuente: Adaptaciéon de Norma 1SO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

Elaborado por:
V. Bravo R.

CLII-GSI-001 Rev. 0

DESCRIPCION

Revisado por:

DOCUMENTO/
PROCEDIM.

Abril 2014

UNIDAD /
{ RESPONS.

PRODUCCION

Los productos o servicios seran ejecutados conforme a la
planificacién, a través de disefos especificos, especificaciones
técnicas aplicables, metodologias y los procedimientos especificos.
Para el Subsistema ET, la produccion estd a cargo del GdE
contractualmente por Delegacion Parcial del Contrato, sin embargo,
CLIl a través de la GSI| garantizara la correcta ejecucién de los
procescs.

MLTe/012-06
y
CLII-SI-001

i

GdE

Por CLII:
uc

Control de la Produccion y de la Prestacion del Servicio

Se procuran los medios necesarios para la proteccién de la calidad
final de las obras. El subsistema ET debe asegurarse que los
trabajos de montaje de un equipo y/o componente de este, no
ocasionen dafios a la obra civil ni a los equipos de los otros
subsistemas que hayan sido instalados previamente, formen parte
éstos o no del Sistema Integral. La entrega de la obra va
acompanada de la documentacién necesaria, asi como de la
documentacién generada durante las diferentes verificaciones y
pruebas.

Validacién de los Procesos de la Produccion

La validacion demuestra la capacidad del subsistema para alcanzar
los resultados planificados. Los procesos de produccion son
revisados y validados a través de las diferentes pruebas y
mediciones, verificando el cumplimiento de los estandares,
especificaciones y requisitos del contrato.

Las pruebas del Sistema Integral seran clasificadas como:

e Type Test o Pruebas de Tipo (TT): Se ejecutan a cada uno
de los software, subsistemas o equipos que hayan sido
desarrollados o producidos por primera vez para el proyecto o
hayan sido modificados con esta finalidad.

« Firt Article Inspection o Pruebas de Inspeccion del Primer
Articulo (FAl): Pruebas realizadas en el primer
equipo/producto de serie realizado por el proveedor. Tras la
aceptacion de la FAI de un equipo, su produccién sigue bajo el
control del proveedor.

e Factory Acceptance Test o Pruebas de Aceptacion de
Fabrica (FAT): Pruebas de serie realizadas en una muestra o
en la totalidad de los equipos/productos fabricados por el
proveedor. Se realizan tanto al final de la fase de produccién
como a lotes de equipos a ser probados.

MLTe/012-06
y
CLII-SI-001

MLT2-0.0-
T100-CYP-000-
05034

GdE

Por CLII:
uc
UP/C

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Diserio del Cuadro: Autor (2014)
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& CONSORCIO LiNEA N PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
: e ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2"
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por:

SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

CLII-GSI-001
5 V. BravoR.

DESCRIPCION

DOCUMENTO/
PROCEDIM.

Abril 2014

UNIDAD /
RESPONS.

PRODUCCION

* Site Acceptance Test o Pruebas de Aceptacién en Sitio
(SAT): Pruebas realizadas en sitio a | equipo, grupo de
equipos y/o al subsistema en general, una vez instalados en
su destino final en obra.

Los principios fundamentales que se aplican para la realizacion de
pruebas y la puesta en funcionamiento son los siguientes:

e Aseguramiento del uso de procedimientos controlados y
aprobados de pruebas, personal debidamente calificado e
instrumentos de medicién adecuados y bien mantenidos.

« Consignacion de los resultados en el Registro de Pruebas a
la CAMLTe, el cual debera incluir los analisis realizados, los
protocolos de pruebas, las minutas de reunién, y todos los
documentos necesarios para soportar y dar evidencia de la
conformidad de los equipos.

* Lalista de las reservas (cuando aplica) asi como la evolucién
de su resolucion, seran anexadas a los registros de pruebas.
Esta lista define un nivel cualitativo de cada reserva.
Solamente las reservas "mayores" impediran la continuacién
del programa de pruebas.

* De acuerdo a las Directrices de Aseguramiento de la Calidad
y las diferentes disposiciones en materia de Seguridad
Ferroviaria, se establece que antes de cada Prueba, sean
revisados los requisitos para minimizar o mitigar los riesgos
potenciales que afecten la realizacion de dicha actividad.

MLTe/012-06
y
CLII-SI-001

MLTZ2-0.0-
T100-CYP-000-
05034

GdE

Por CLII:
uc
UP/C

IDENTIFICACION Y
TRAZABILIDAD

Para esos productos, determinados a base de criterios definidos, el
sistema de trazabilidad de cada sitio debe permitir:

Encontrar los datos de los controles y pruebas,
Relacionar productos con informes de fabricacién, controles e
informes de pruebas, y con sus documentos de definicion,

e Comunicar al cliente la informacioén necesaria cuando éste lo
amerite.

MLTe/012-06
y
CLII-SI-001

GdE

Por CLII:
uc

PROPIEDAD DEL
CLIENTE

El CLIl debera asegurar el establecimiento de los mecanismos
necesarios para resguardar los bienes que son propiedad del cliente,
mientras estan bajo su control. En este sentido, el CLII debe verificar
el estado en que se reciben dichos bienes y reflejarlo en un acta
firmada por las partes.

Los bienes propiedad del cliente deben estar debidamente
identificados y se mantendra su trazabilidad durante el lapso que se
encuentran bajo la responsabilidad del GdE. En el caso en que uno
de estos bienes sufra algun dafio o pérdida, el GdE debe notificar al
CLII por escrito, y éste a su vez, notificar a la CAMLTe.

MLTe/012-06
¥
CLII-SI-001

GdE

Por CLII:
uc
GAC

Fuente: Adaptacion de Norma I1SO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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§E ConsoRCIO LiNEA N PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
et ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LIiNEA 2”

GERENCIA DE
SISTEMA INTEGRAL

Elaborado por:
V. Bravo R.

Revisado por:

CLII-GSI-001 Abril 2014

ACTIVIDAD DESCRIPCION

PROCEDIM. RESPONS.

DOCUMENTO/ ' UNIDAD /

Al momento de la devolucidn al cliente de estos bienes, se levanta un GdE
PROPIEDAD DEL | 2ct@ reflejando el estado en que los mismos son entregados, y la MLTe/012-06
CLIENTE misma sera firmada entre todas las partes. y Por CLII:
CLII-SI-001 uc

Todas las actas de entrega, informe de dafio/pérdida y devolucion se
mantendran como registros. GAC

El control sobre la preservacion del producto (manipulacién,
conservacion, almacenamiento y entrega) tiene como objetivo
conseguir que se reduzcan al maximo la posibilidad de producir
dafos a las personas, materiales, unidades de obra en ejecucioén y
trabajos finalizados a causa de:

e Mala utlizacién o deficiente eleccion de medios de
manipulacion;

« Condiciones de almacenamiento inadecuadas para el tipo de
material o equipo, entendiendo como tales, las condiciones
ambientales, apilamiento de un numero excesivo de GdE

PRESERVACION elementos, etc; MLTEI;) e

DEL PRODUCTO * Proteccion de los materiales no adecuada para el tipo de CLILSI001 Por CLII:

transporte y las condiciones de almacenamiento hasta su uc

instalacién.

La manipulacién, almacenamiento, embalaje y entrega son
especificos de cada material, equipo o pieza de recambio. En
consecuencia, los pedidos de compra deben incluir los requisitos
relevantes propios de cada tipo de material (embalajes especiales,
vehiculos de transporte, normas para la manipulacion).

Las zonas destinadas al almacenamiento/acopio deben permitir el
facil manejo de los materiales y estar dotadas de los medios de carga
adecuados.

Productos No Conformes

El CLIl debera asegurar que los productos no conformes con los
requisitos, se identifican y controlan para prevenir su uso y/o entrega
no intencionada. Los controles, responsabilidades y autoridades
relacionadas con el tratamiento del Producto No Conforme estan
CONTROL DEL definidos en el Procedimiento CL/I-GSI-PR-007 Gestién de No
PRODUCTO NO Conformidades. Existen dos tipos de Productos No Conformes: CLII-GSI-PR- UP/C

007
CONFORME ¢ No conformidades internas: anomalias detectadas en los

materiales suministrados o del servicio subcontratado como
resultado de las verificaciones, controles o ensayos
realizados en la recepcion y en la ejecucion de las obras;

« No conformidades externas: se originan por las
reclamaciones que llegan al subsistema ET una vez
entregada la obra al cliente.

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Diseno del Cuadro: Autor (2014)
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SISTEMA INTEGRAL

ACTIVIDAD

CONTROL DEL
PRODUCTO NO
CONFORME

ﬁmm: PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE’
i ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por:

CLII-GSI-001 Abril 2014

V. Bravo R.

;
- DOCUMENTO/ | UNIDAD /
DESCRIPCION PROCEDIM. | RESPONS.

Una vez identificada la No Conformidad se abre el RNC (Registro de
No Conformidad). Los pasos y los resultados de la accion de
tratamiento se deben informar en el RNC. El personal responsable
de implantar la solucion debe ejecutarla a la maxima brevedad. Tras
verificar la eficacia de la solucién adoptada se procede al cierre del | CL/-GSI-PR- UP/C
Registro de No Conformidad. o007

Las No Conformidades son registradas junto a las disposiciones para
apoyar el aprendizaje y proporcionar datos para las actividades de
andlisis y mejora.

Mejora continua

La mejora continua del Sistema de Gestion de la Calidad se
establece mediante los siguientes conceptos:

* Revision anual de la Politica de Calidad por parte de la| cy/.gsi-PR-
Direccion; 007 UP/C
e Seguimiento y revision de los objetivos anuales de Calidad;

Analisis y estudios de: No Conformidades, acciones correctivas,

acciones preventivas, auditorias internas, relacion de proveedores,
resultados de encuestas de satisfaccion al cliente, etc.

Acciones Correctivas

Se define como accién correctiva o correctora el conjunto de
medidas destinadas a eliminar la causa de una No Conformidad real
evitando la repeticion de la misma. Una accién correctiva puede
iniciarse como consecuencia de:

« No Conformidades;
* Resultados de una auditoria interna;
* Reclamaciones del Cliente.

El procedimiento CLII-GSI-PR-007 Gestion de No Conformidades | cyy-Gsi-PR-
define las siguientes etapas: 007 URIC

* Necesidad de accién correctiva, una vez detectada la No

Conformidad;

Apertura de la Solicitud de Accién Correctiva;

Descripcién de la desviacion y las causas que la ha
producido;

* Propuesta de accién correctiva por parte del responsable de
su apertura y aprobacion de la misma por el Dpto. de
Calidad;

s Seguimiento y cierre de la accién correctiva por parte del
Responsable de Calidad.

Fuente: Adaptacién de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Diserio del Cuadro: Autor (2014)
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| p——r— PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
e ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LIiNEA 2”

GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por: )
SISTEMA INTEGRAL | CLIMGS1001 | Rev.0 ey Abril 2014

ACTIVIDAD DESCRIPCION 1 DOCUMENTO/ | UNIDAD /

PROCEDIM. | RESPONS.

Acciones Preventivas

Se define como accién preventiva las acciones tomadas para la
eliminacién de las causas de No conformidades potenciales. Las

CONTROL DEL fuentes de informacion para el analisis y definicion de las acciones
PRODUCTO NO preventivas pueden ser: CLII-GSI-PR- UP/C
CONFORME - : L
* Procesos y operaciones que afecta la calidad de los
productos;
e Analisis de los documentos soportes del Sistema de la
Calidad;
» Resultados de Auditorias internas o externas de la calidad.
Control de los Equipos
El sistema establecido para controlar los equipos de inspeccion,
medicién y ensayo se basan en los siguientes puntos:
e Seleccionar los equipos para la exactitud y precision
requerida;
o Establecer y disponer de un inventario de equipos
convenientemente identificados;
e Calibrar y verificar periddicamente los equipos que lo
requieran, de acuerdo con su programa de calibracion y
verificacion previamente establecido;
e Llevar a cabo la manipulacién, uso, mantenimiento vy
almacenamiento adecuado de los equipos;
e Asegurar la trazabilidad de las calibraciones; MLTe/012-06
SEGUIMIENTO Y * Registrar y certificar el resultado de las calibraciones vy y
MEDICION verificaciones, asi como archivar toda la documentacion CLI-SI1-001 upP/C
generada en el proceso.
Calibracion

Se solicitara al GdE los correspondientes certificados de calibraciéon
del fabricante de los equipos de inspeccion, medicién y ensayo si
corresponde. Aquellas pruebas realizadas en plantas de
proveedores, se solicitara a través del GdE, registros evidentes de
calidad asi como certificados de calibracién vigentes de equipos de
medicion utilizados.

Registros

Todos los certificados de calibracion de equipos empleados en los
procesos de verificacion de equipamiento del subsistema ET, seran
presentados al cliente CAMLTe y anexados a los Registros de
Pruebas respectivos.

Fuente: Adaptacién de Norma I1SO 10005:2005 (2005)
Disefio del Cuadro: Autor (2014)
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Tabla N° 6. Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos ET Proyecto “Metro Los Teques Linea 2"

* Po—— PLAN PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS DE
Sty ELECTRIFICACION PARA LA TRACCION DEL PROYECTO “METRO LOS TEQUES LINEA 2”
GERENCIA DE Elaborado por: Revisado por: .
SISTEMA INTEGRAL | CLI-GSI-001 V. BravoR. et

: DOCUMENTO/ | UNIDAD /
ACTIVIDAD DESCRIPCION | PROCEDIM. | RESPONS.

El desarrollo de las auditorias internas de calidad es coordinada por
el responsable de la calidad, teniendo como referencia el
procedimiento NS-R/Q-PC-01 - Auditorias de Programas de la
Calidad y CLII-GSI-PR-008 Auditorias. El primer procedimiento es
parte de la documentacion corporativa del Sistema de Calidad | NS-R/Q-PC-01

. Odebrecht. GSI
AUDITORIA
Las auditorias internas de calidad son realizadas por personal | CLI-GSI-PR- UP/C
calificado y designado por el responsable de la calidad y que no 008

tenga responsabilidad directa en el drea auditada. Los resultados y
conclusiones de la auditoria seran documentados en registros
especificos y presentados a los responsables para su validacion y
conocimiento.

SIS PR R A SR S S

CAMLTe: Companiia Anénima Metro Los Teques (cliente).
CLII: Consorcio Linea Il (contratista).

GdE: Grupo de Empresas (subcontratista).

DC: Director del Contrato CLII.

GSI: Gerencia de Sistema Integral Consorcio Linea Il
GAC: Gerencia de Administracion Contractual.

GRH: Gerencia de Recursos Humanos.

ET: Subsistema Electrificacion para la Traccion

UIC/D: Unidad de Ingenieria y Construccién / Documentacion.
UP/C: Unidad de Planificacion / Calidad.

UP/P: Unidad de Planificacién / Planificacion.

UP/I: Unidad de Planificacion / Interfaces.

UC: Unidad de Construccién.

Fuente: Adaptacion de Norma ISO 10005:2005 (2005)
Diserio del Cuadro: Autor (2014)
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6.10 Aplicacion de la Metodologia del Analisis de Modos y Efectos de Fallas
(AMEF) al Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de
Electrificacion para la Traccion del Proyecto Metro Los Teques Linea 2.

6.10.1 Objetivo

Aplicar la Metodologia del Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) al Plan
para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la
Traccion correspondiente al Proyecto “Metro Los Teques Linea 2", a fin de mitigar
las posibles consecuencias por impactos negativos en la gestidon del Plan
propuesto.

6.10.2 Alcance

Aplica a las actividades que forman el Plan para el Aseguramiento de la Calidad
propuesto para el Proyecto “Metro Los Teques Linea 2", especificamente para los
procesos de Electrificacion para la Traccion cuya responsabilidad de seguimiento
esta a cargo de la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea II.

6.10.3 Elementos del AMEF

Para la elaboracion del Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) se
utilizaron los criterios de Severidad de Falla, Probabilidad de Ocurrencia de la
Falla y Probabilidad de No Deteccién de la Falla con una escala de valoracion
establecida para cada uno, con el posterior calculo del Nimero de Prioridad de
Riesgo.

En la siguiente tabla se muestra la relaciéon de los efectos del fallo con el indice
de Severidad de Falla (S).
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Tabla 7. Clasificacién segin la Severidad de Falla

DESCRIPCION ‘ SEVERIDAD ‘ VAL,%E L
No se ejecuta el Plgn para el Aseguramiento de la Alta 8-10
calidad propuesto
Se retrasa el inicio del Plan para el .
Aseguramiento de la Calidad Media e ?
Se inicia la ejecucion del Plan para el Beiln Wiecall
Aseguramiento de la Calidad pero con dificultad )

A continuacion en la Tabla 8 se muestra la Probabilidad de Ocurrencia (O) de la

falla utilizada en la elaboracion del AMEF:

Tabla 8. Clasificacién segun la Probabilidad de Ocurrencia de Falla

DESCRIPCION l Lipsaiiens
Muy elevada probabilidad de fallo. El seguro que el fallo se 10
producira frecuentemente
Elevada probabilidad de ocurrencia. En circunstancias similares 7.9
anteriores el fallo se ha presentado con cierta frecuencia.
Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto aparecido 3-8
ocasionalmente
Escasa probabilidad de ocurrencia 1-2

En la Tabla 9 se presenta la Probabilidad de No Deteccion de que la falla

alcance al cliente y el Indice de No Deteccién.
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Tabla 9. Clasificacion segin Probabilidad de No Deteccion

CRITERIO VALOR DE

“D”

Muy escasa. El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no
sea detectado por los controles existentes.

Escasa. El defecto, aunque es obvio y faciimente detectable, podria
raramente escapar a algin control primario, pero seria 2-3
posteriormente detectado.

Moderada. El defecto es una caracteristica de bastante facil
deteccion.

Frecuente. Defectos de dificil deteccion que con relativa frecuencia
llegan al cliente.

Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su deteccion es
relativamente improbable mediante los procedimientos 8-9
convencionales de control y ensayo.

Muy Elevada. El defecto con mucha probabilidad no llegara al

cliente, por ser muy dificil detectable. i

Para la evaluacion del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) asociados al Plan
para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la
Traccion propuesto en este estudio, se considerd la escala presentada en la
Tabla 10.

Tabla 10. Evaluacién de la Prioridad del Riesgo

PRIORIDAD DE NPR ‘ NIVEL DE RIESGO
Alta Riesgo de Falla 500 - 1000
Riesgo de Falla Medio 200 - 499
Riesgo de Falla Bajo 1-199
No existe Riesgo de Falla 0

En el Anexo se presenta el Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF)
aplicado al Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de

Electrificacion para la Traccion correspondiente al Proyecto “Metro Los Teques
Linea 2.
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6.10.4 Analisis de la aplicacion del AMEF al Plan para el Aseguramiento de
la Calidad propuesto.

El desarrollo del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) permiti6 identificar
las posibles causas de fallas en la implementaciéon del Plan para el
Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la Traccion
del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2", asi como permitio priorizar las
acciones y focalizar los recursos para mitigar los riesgos y sus impactos en el
proyecto.

Una vez aplicado el AMEF al Plan para el Aseguramiento de la Calidad
propuesto, se evidencian las siguientes causas de fallas mas tipicas con un
Numero de Prioridad de Riesgo Alto:

¢ Desconocimiento de la Politica de Calidad de la empresa. Si se desea
aplicar un Plan para el Aseguramiento de la Calidad, cada miembro de la
Gerencia de Sistema Integral debe estar en conocimiento de la Politica de
Calidad del Consorcio Linea 2, saber hacia donde estan dirigidos los
esfuerzos de la empresa a nivel de calidad, cual es su visidn y mision
como organizacion. El compromiso de sus integrantes con la calidad,
representa la base de la aplicacion del plan y por lo tanto, la satisfaccion a
corto, mediano plazo del cliente. Se considera fundamental la propagacion
de la Politica de Calidad de la empresa dentro de los integrantes de la
Gerencia mediante la aplicacién de charlas y presentacion visual de la
misma, en areas de acceso continuo del personal.

e Ausencia de procedimientos internos de la Gerencia de Sistema Integral
del Consorcio Linea Il para el Control de la Documentacion del proyecto.
Existen procedimientos en estatus de "Elaboracién" o “Revision” por parte
de la Gerencia, sin embargo, no se tiene fecha prevista para su
culminacion y aplicacion; por su parte, se emplean documentaciones de la

subcontratista, la cual, en muchos casos, tiene como alcance solamente a
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la subcontratista Grupo de Empresas, sin incluir el Aseguramiento de la
Calidad que debe llevar a cabo el Consorcio Linea Il. Es necesario por
parte de la Gerencia de Sistema Integral, la culminacién y aprobacion del
Plan de Control de Documentacion, Control de Documentos Recibidos y
Enviados, Control de Comunicaciones, Plan de Recursos Humanos,
Gestion de No Conformidades y Plan de Auditorias, asi como su
implementacion y seguimiento como parte del Sistema de Gestion de la
Calidad.

Fallas en la comunicaciéon entre los miembros de la Gerencia de Sistema
Integral. Esta falla se refiere a debilidades en la transmision de
informacion entre las Unidades que conforman la Gerencia, lo cual puede
generar retrasos en la ejecucion de los procesos, retrabajo, problemas de
comunicacion con la subcontratista, riesgos para la aplicacion del plan
efectivo. Para minimizar este riesgo, se recomienda como accion llevar a
cabo reuniones quincenales o mensuales entre el Gerente del Sistema
Integral y los Responsables de las Unidades de la GSI, ademas de
reuniones eventuales que involucre a los miembros de la GS| de estas
unidades, donde se planteen no soélo avances del proyecto sino
inquietudes del proyecto, informacién relevante y comun para todas las
unidades y se presenten propuestas de mejora.

Ausencia de auditorias formales a los procesos del Subsistema
Electrificacion para la Traccion. La Gerencia de Sistema Integral no posee
Programas de Auditorias para estos procesos, para lo cual se considera
necesario, la aprobacion del procedimiento de Auditorias de la Gerencia o

la contratacion de una empresa auditora externa.
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6.11 Factibilidad de la propuesta

La propuesta del Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de
Electrificacion para la Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2" se
considera factible bajo los siguientes aspectos basicos:

Factibilidad Operativa. Se lograron identificar todos los procesos involucrados
en el Aseguramiento de la Calidad del Subsistema Electrificacion para la
Traccidn, necesarios para el desarrollo del objetivo general de este estudio. Asi
mismo, en la Gerencia existe el personal capacitado y requerido para el
desarrollo del Plan.

Factibilidad Técnica. Los recursos técnicos actuales, conocimientos vy
habilidades que posee la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il
son suficientes para la implementacion del Plan para el Aseguramiento de la
Calidad, una vez, desarrolle y apruebe los procedimientos de referencia
sefialados en el Plan. La Gerencia esta a disposicion del logro de Mejoras en la
Gestion de la Calidad.

Factibilidad Econémica. La Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il
posee los recursos economicos Yy financieros necesarios para desarrollar o llevar
a cabo las actividades o procesos sefialados en el Plan y/o para obtener los
recursos basicos que sean requeridos.

6.12 Beneficios de la propuesta

A traves de la implementacion de la propuesta, la Gerencia de Sistema Integral
del Consorcio Linea Il incrementara la confianza del cliente CAMLTe en que los
requisitos de calidad seran cumplidos, existira mayor aseguramiento de la
calidad de los procesos de Electrificacién para la Traccién y por ende una
mejora del Sistema de Gestion de la Calidad. Dentro de los aspectos que se
pueden destacar se encuentran:
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Identificacion de los procesos de la Gerencia de Sistema Integral del
Consorcio Linea Il.

Especificacion de los procesos, procedimientos y recursos asociados al
Aseguramiento de la Calidad del subsistema Electrificacion para la
Traccion.

Identificacion, desarrollo e implementacion de los procedimientos de la
Gerencia de Sistema Integral necesarios para llevar a cabo efectiva y
eficazmente los procesos del Plan para el Aseguramiento de la Calidad.

Aumento del desempeno de la Gerencia de Sistema Integral del
Consorcio Linea ll.

Mejora en las competencias del personal de la Gerencia.
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CAPITULO VII: EVALUACION DEL PROYECTO

En la investigacion se alcanzaron cada uno de los objetivos especificos
planteados con la propuesta final del Plan para el Aseguramiento de la Calidad
de los procesos de Electrificacion para la Traccion. Para el logro de este plan, se
desarrollaron a lo largo de la investigacion, cada uno de los objetivos especificos

establecidos.

Se realiz6 el diagnéstico de la situacion en materia de calidad de la disciplina
Electrificacion para la Traccidon en la Gerencia de Sistema Integral de la
organizacion Consorcio Linea Il mediante la identificacion de responsabilidades y
alcance frente a su cliente la Compania Andénima Metro Los Teques y las
responsabilidades delegadas en la subcontratista, asi como, se evidencié la
documentacion existente para el proyecto y el manejo de la misma por los
involucrados con la aplicacion de entrevistas no estructuradas al personal de la
Gerencia y la revision y analisis documental. El diagndstico ademas incluyd la
identificacion de los procesos asociados al Sistema Integral, actividades
entregables del proyecto para el Subsistema Electrificaciéon para la Traccion y
criterios de satisfaccion del cliente.

Se identificaron los elementos de entrada y salida para el Aseguramiento de la
Calidad del proyecto especificamente para la disciplina Electrificacion para la
Traccion, de acuerdo a los fundamentos de la Gerencia de Proyectos
establecidos por el Project Management Institute (PMI, 2013) en el Capitulo 8
“Gestion de la Calidad del Proyecto”. Esto permitio identificar los elementos de
base y desarrollo de la Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il y
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cuales deberan elaborarse para alcanzar el nivel de aseguramiento de la calidad
deseado. Se realizo la recopilacion de la informacién mediante consulta del PMI,
trabajos de investigacion relacionados con el tema y entrevistas no estructuradas
aplicadas a los Coordinadores de las Unidades de Ingenieria/Construccion,
Construccion y Planificacion de la Gerencia.

Se caracterizaron las directrices requeridas por un Plan para el Aseguramiento
de la Calidad de acuerdo a lo establecido por la Norma ISO 10005:2005
“Sistemas de Gestidn de la Calidad”, los cuales, sirvieron de base para la
elaboracion de la propuesta en esta investigacion. Se identificaron las entradas
para el Plan de la Calidad que incluyeron:
e Los requisitos de calidad segun las especificaciones generales
del proyecto y del cliente.
e Los requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad del Consorcio
Linea Il.
e La documentacion de riesgo asociada.
e Disponibilidad de los recursos.
¢ Informacién relevante aportada por la subcontratista para la ejecuciéon
de los trabajos asignados a éstos.
o Verificacion de otros planes de calidad existentes en la organizacion
y proyecto (a nivel de subcontratista).

Para lograr este objetivo se utilizaron como técnicas de recolecciéon de datos, la
consulta de la documentacion de la organizacion y documentacién técnica del
proyecto (manuales de calidad, politicas de la empresa, especificaciones del
proyecto y de la disciplina, memorias descriptivas, procedimientos varios y
protocolos de pruebas) ademas de revision de los parametros establecidos por la
Norma ISO 10005:2005.
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Finalmente se alcanzé el Objetivo General de la investigacion con la propuesta
del Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion
para la Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea II”, fundamentado en la
Norma ISO 10005:2005 Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para los
Planes de la Calidad, para lo cual se utilizd el modelo Tipo Tabla. Se
describieron las actividades asociadas al Aseguramiento de la Calidad de los
procesos Electrificacion para la Traccioén, siguiendo las directrices de la Norma,
asi como, la documentacion o procedimientos asociados y la(s) Unidad(es)

Responsable(s) de las mismas.

Mediante la aplicacion del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) se
identificaron las posibles causas de fallas en la implementacion del Plan para el
Aseguramiento de la Calidad, las cuales permitiran mitigar los riesgos e impactos
en el proyecto, los cuales seran presentadas en conjunto con el Plan, a la
Gerencia de Sistema Integral.

El Plan desarrollado en esta investigacion, sera revisado y aprobado por el

Gerente de Sistema Integral y posteriormente, por la Direccidon del Consorcio

Linea Il para su aplicacion e implementacion en la Gerencia.
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CAPITULO VIIl: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas posteriores al
desarrollo del proyecto, ademas de las recomendaciones presentadas a la
Gerencia de Sistema Integral para la correcta implementacion del Plan de

Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la Traccion.

8.1 Conclusiones

Con el desarrollo de la propuesta en esta investigacion “Disefio de un Plan para
el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para la
Traccion del Proyecto “Metro Los Teques Linea II", fundamentado en la Norma
ISO 10005:2005 Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para los Planes
de la Calidad, se dio respuesta al objetivo general, asi como, a cada uno de los
objetivos especificos planteados inicialmente.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad establece la forma de planificar y
asegurar la calidad definiendo los procedimientos documentados, que hacen
efectiva la implementacion del Sistema de Aseguramiento de la Calidad del
Proyecto; con la finalidad de obtener una obra de calidad que cumpla con las
Especificaciones Tecnicas, las expectativas del cliente a plena satisfaccion y los
estandares de calidad de la empresa.

Para la elaboracion del Plan para el Aseguramiento de la Calidad, se realiz6 un
diagnéstico de la situacion de la disciplina Electrificacion para la Traccion en la
Gerencia de Sistema Integral del Consorcio Linea Il, a través de la cual, se

identificaron las responsabilidades directas del Consorcio Linea Il frente a su
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cliente Compania Anénima Metro Los Teques en la ejecucion del subsistema, las
responsabilidades de cada Unidad de la Gerencia GSI, la documentacion de
calidad desarrollada por la Gerencia y la documentacion aplicable a los procesos
de Electrificacion para la Traccion y actividades de planificacion existentes.

Asi mismo, se logré evidenciar el aseguramiento en la emisidon de
Procedimientos de Instalacién, Protocolos de Pruebas requeridos y Registros de
Calidad generados en el proyecto por parte del Consorcio Linea Il, mediante la
investigacion documental y entrevistas no estructuradas a los Responsables de

Unidades principales de la Gerencia de Sistema Integral.

Se identificaron los elementos de Entrada y Salida del Aseguramiento de la
Calidad de acuerdo al PMI (2013) en su Capitulo 8 “Gestion de la Calidad del
Proyecto”, como paso previo a la caracterizacion de los aspectos requeridos
para el Plan y de acuerdo a los lineamientos que establece la Norma
ISO 10005:20005 Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para los
Planes de la Calidad.

El Plan para el Aseguramiento de la Calidad propuesto en esta investigacion,
esta alineado con las politicas y objetivos estratégicos de la empresa para el
desarrollo del Proyecto “Metro Los Teques Linea 2". Establece la forma de
planificar y asegurar la calidad del proyecto, definiendo los procedimientos
documentados que hacen efectiva la implementacion del Sistema de Gestion de
la Calidad, con la finalidad de ejecutar una obra que cumpla con las
Especificaciones Generales y Técnicas, requerimientos contractuales y por ende,
con las expectativas del cliente CAMLTe, asi como, con los estandares de
calidad de la Organizacién Consorcio Linea Il.

Adicionalmente se aplicd el Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) al
Plan para el Aseguramiento de la Calidad de los procesos de Electrificacion para
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la Traccion, a fin de identificar los posibles riesgos en la implementacion del plan,
la severidad y las probabilidades de ocurrencia y no deteccion de las fallas, con
un breve anadlisis de los mismos, los cuales seran presentados a la Gerencia de
Sistema Integral en conjunto con el Plan propuesto.

8.2 Recomendaciones

Se recomienda a la Gerencia de Sistema Integral la implementacion del Plan
para el Aseguramiento de la Calidad propuesto en este estudio, a fin de
proporcionar confianza y garantia en el cumplimiento de los requisitos de calidad
del proyecto. Igualmente, la revision y actualizacién anual del documento de

acuerdo a los cambios de alcance y avances del proyecto.

Por otra parte, se recomienda al Consorcio Linea Il y en particular a la Gerencia
de Sistema Integral, la difusiébn de la Politica y Objetivos de Calidad de la
organizacion entre sus miembros, ya que ésta representa un instrumento general
para cumplir los objetivos de la misma, mediante la declaracion publica y
documental del compromiso que asume la Direccion de gestionar la empresa de
acuerdo al Sistema de Gestion de Calidad. Adicionalmente, se recomienda el
desarrollo, aprobacion e implementacién de los procedimientos internos de la
Gerencia, tales como, el Plan de Control de la Documentacién, Plan de Recursos
Humanos, Procedimientos de Gestion de No Conformidades, entre otros, los
cuales detallaran el propdsito y alcance de la actividad e identificaran cémo,

cuando, dénde y por quién sera la realizada la misma.

La metodologia utilizada para desarrollar el Plan para el Aseguramiento de la
Calidad de los procesos de Electrificacion para la Traccion, podra ser utilizada
para elaborar los planes de la calidad de los otros subsistemas que conforman el

Proyecto “Metro Los Teques Linea 2" como son Subsistema de Via Férrea,
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Material Rodante, Energia Auxiliar y Energia de Emergencia y el Subsistema de
Control de Trenes. Asi mismo, podra ser utilizada como guia para la elaboracion

de otros planes de calidad dentro de la organizacién Consorcio Linea Il
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