
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION 

T 

O U E 

LAZAR O 

E s 1 s 
P R E S E N T A N : 

BENAVIDES PACHECO 

EDGAR ALBERTO SANCHEZ OONZALEZ 

PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

DIRECTOR DE TESIS: ING. CARLOS SANCHEZ MEJIA VALENZUELA 

MEXICO, D. F. MAYO DE 1993 

TI\SIS CON 
FAIJ.ji DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

1. INTRODUCCION 

2. EL CONCEPTO DE CALIDAD 

2.1 Definici6n de calidad 

2.2 Costos de calidad 
2.3 Calidad y Productividad 

2.4 Sistemas de calidad 

3. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

3.1 Definici6n 

3.2 Elementos del aseguramiento 

3.3 Auditorias de calidad 
3.4 Ejecuci6n del aseguramiento 

de calidad 

da calidad 
3.4.1 Auditorias de planes y procedimientos 

J.4.2 Auditoria de diseno 
3.4.J Auditoria de concordancia 

3.4.4 Auditoria de desempefto 

J.4.5 Etapa de evaluaci6n 
3.5 Disefto de las auditorias 

3.6 Metodolog1a de las auditorias 

3.7 Aseguramiento de calidad de las auditorias 
3. B Alcances del aseguramiento de calidad 
3.9 Clarificaci6n de los est6ndares de calidad 

PAc¡ina 

1 

4 

10 

12 

13 

16 

17 

19 

21 

21 
24 
26 

27 

28 

30 

31 

33 

34 

35 



4. SITUACION ACTUAL DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA 

CONSTRUCCION 

4.1 Organización de obras y supervisión 

4.2 Verificación de calidad 

4. 3 Resulta dos 

5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN UN PROYECTO DE CONSTRUCCION 

CASO PRACTICO CENTRAL TERMOELECTRICA PETACALCO 

5.1 Descripción del proyecto 

5.2 Organización del proyecto 

36 

40 

43 

46 

48 

5. 3 sistema de aseguramiento de calidad 51 

5. 3 .1 Manual del sistema de aseguramiento de calidad 54 

5.3.2 

5.3.3 

5.3.4 

5.3.5 

Criterios 
Procedimientos 

Procesos especiales 
Auditorias 

5.4 Metodología del aseguramiento de calidad 

5.4.l. Descripci6n de los criterios 

55 

57 

58 

59 

62 

62 

s.s Procedimiento general de aplicación de criterios 71 
5.6 Periodos de aplicaci6n de criterios 77 
5.7 Procedimientos de auditorias 

S.7.1 Proceso de ejecuci6n de auditorias 

s.s Organizaci6n del grupo de aseguramiento de 
calidad 

s.a.1 organigrama 
s.a.2 Funciones y responsabilidades 

6. CONCLUSIONES 

79 

,80 

83 

83 

84 

89 



APENDJ:CE J:. PROCEDJ:KJ:EllTO DE INSPECCION 

APENDJ:CE II. PROCEDIM:[EllTO PARA EFECTUAR AUDITORIAS EN 
LA C.T. PETACALCO 

APENDICE III. AUDITORIA EN LA C.T. PETACALCO 

BIBLIOGRAFIA 

94 

99 

103 

130 



1. INTRODUCCIOH 1 

l. INTRODUCCION 

Para seguir compitiendo en el actual marco de apertura 

comercial y 9lobalizaci6n de los mercados, las empresas mexicanas 

deben hacer todo lo posible para satisfacer a sus clientes mejor 

que la competencia. Para ello, es necesario que en las empresas se 

lleven a cabo una serie de actividades de manera sistemática y 

ordenada que nos aseguren que se satistace totalmente la calidad 

que el cliente necesita, pide o espera. A este conjunto de 

acciones se le denomina aseguramiento de la calidad. 

En una fase inicial, la inspección de los productos es un 

método válido para asegurar la calidad, ya que se separa el 

producto bueno del malo. Sin embargo, debemos evitar una 

dependencia absoluta de la inspección como medio de aseguramiento 

de calidad, ya que solamente elimina los efectos de un problema y 

no necesariamente sus causas. Los sistemas de inspección son 

importantes, pero a la larga no aseguran 

calidad. 

económicamente la 

En la actualidad las empresas deben llegar a una segunda fase 

de aseguramiento de calidad en el cual se establezcan un conjunto 
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de acciones que busquen el control de todos los procesos que 

intervienen en la generaci6n de bienes o servicios. En este 

contexto, a diferencia de la inspecci6n debemos controlar y 

optimizar todos los factores y variables que influyen en un 

determinado resultado y no el resultado en si. Este proceso se 

desarrolla a través de la prevención de situaciones problemáticas 

invirtiendo mayor tiempo y dinero en la planeaci6n de productos y 

procesos, y no en sistemas correctivos. 

El objetivo de esta tesis es proponer al aseguramiento de 

calidad como método de supervisión en la industria de la 

construcción. Espec1ficamente, propondremos la implementaci6n de 

un sistema en el que el responsable del control de calidad en la 

obra es el mismo constructor, mientras que el Grupo de 

Aseguramiento de Calidad (GAC) se encarga de validar y documentar 

la evidencia de la calidad alcanzada y conducir auditorias para 

encontrar las causas y soluciones de los problemas de calidad 

detectados en la obra. A lo largo de esta tesis demostraremos que 

el aseguramiento de la calidad viene al mundo de la construcci6n 

como un proceso de evoluci6n en el que el supervisor se 

transforma de un vigilante a un asesor que contribuye con el 

constructor y el cliente para optimizar los resultados de la obra. 

A pesar de que los alcances de una tesis de licenciatura son 

limitados, nuestro propósito es que esta tesis ayude a que 

sistemas modernos como el aseguramiento de la ca1idad sean 
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aplicados má.s frecuentemente a las industrias mexicanas con el 

objeto de hacerlas más competitivas dentro del entorno 

multinacional que cada dia caracterizará más claramente a la 

economía de nuestro pais. 

Esta tesis se divide en cinco capitules incluyendo este de 

introducción de la siguiente forma: en el capitulo dos se define el 

concepto de calidad, su cvoluci6n, y las caracteristicas de un 

sistema de calidad; el capitulo tres define el aseguramiento de la 

calidad, sus caracteristicas y metodologias; el capitulo cuatro 

describe la forma en que tradic~onalmente se han organizado las 

obras en México, el papel de la supervisión dentro de esta 

organización, la verif icaci6n de la calidad y los resultados que 

se han obtenido; en el capitulo cinco se estudia el desarrollo y 

la aplicación de un sistema de aseguramiento de calidad en un 

proyecto de construcción. 
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2. EL CONCEPTO DE CALIDAD 

2,1 Definicion de calidad 

Como concepto, la calidad ha sido familiar para el hombre 

desde el momento en que tiene que satisfacer sus necesidades ya 

sea consiguiendo o fabricando el mismo sus propios satisfactores, 

o intercambiando unos productos por otros. En cualquier caso, 

siempre ha buscado el obtener aquello que satisfaga mejor sus 

necesidades y que le brinde mayor beneficio en relación con los 

recursos invertidos. Este es, en una forma simple, el concepto 

básico de calidad. 

Aunque es un concepto familiar para la mayoria de los 

individuos, su definición es compleja ya que es subjetiva. Es 

decir, cada quien forma su propia idea de calidad dependiendo de 

sus necesidades, que incluyen aspectos no cuantificables como 

gustos, costumbres, cultura, etc. Entonces, la calidad la define 

el usuario o cliente, no el proveedor; y está basada en una 

apreciaci6n personal medida contra sus requisitos. 
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En la actualidad, para la mayor1a de los consumidores, 

calidad significa aquellas características del producto que 

satisfacen sus necesidades. Es muy importante también la ausencia 

de defectos, as1 como el servicio obtenido en la ocurrencia alguna 

falla. 

De esta forma, el concepto de calidad ha existido y se ha 

desarrollado a lo largo de la historia. Es en el transcurso de 

este siglo cuando ha tenido su mayor desarrollo, sobre todo 

después de la Segunda Guerra Mundial. A partir de entonces la 

calidad ha tomado vital importancia para las empresas ya que se la 

ha identificado como un factor primordial de la competitividad. 

En este punto, es importante definir la competitiviad como: 

La capacidad que tiene una empresa o instituci6n para poder dar 

respuesta en el mercado de competencia internacional a los rápidos 

cambios que se presentan y generar rentabilidad en relaci6n al 

capital invertido. 

En tales circunstancias, la calidad ha sido estudiada por 

di versos hombres, empresas y organizaciones. Si bien no se ha 

llegado a una definici6n universalmente aceptada, - debido a 

la subjetividad del concepto mencionada ateriormente- el conjunto 

de definiciones muestran los enfoques fundamentales de lo que se 

entiende actualmente por calidad. Algunas de las principales 

definiciones de calidad son las siguientes: 
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J.M. JURAN 

"Para el usuario, calidad es adecuaci6n al uso, no es 

cumplir con especificaciones. El usuario raramente conoce las 

especificaciones. Su evaluac.ión de la calidad está basada en si el 

producto es adecuado para el uso que quiere darle y en el tiempo 

que durará esta adecuaci6n11 l 

En resumen, 11ca1idad es adecuación al uso." 

PHILLIP B. CROSBY 

11La calidad de un producto es el grado de conformancia que 

tienen todas sus caracter1sticas y funciones con las 

especificaciones requeridas"6 

En resumen, "cumplir con los requisitos" 

FEIGENBAUM, ARMAND V. 

Define a la calidad como~ "la resultante de las 

características del producto o servicio a través de las cuales se 

satisfacerán las expectativas del cliente. 115 
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En resumen, "satisfacer al cliente." 

TOTOTA MOTOR CORP. 

calidad es definida por esta compafl1a como el desarrollo, 

disefto, manufactura y servicio de productos que van a satisfacer 

las necesidades del consumidor al menor precio. 7 

En resumen, satisfacer las necesidades del cliente al menor 

precio posible. 

YOSHIDA 

"Calidad son las caracter1sticas de servicio y comodidad que 

no s6lo satisfacen las necesidades de los consumidores sino que 

también los hacen sentir orgullosos de la posesión del producto o 

de la recepci6n del servicio, al menor costo posible. 114 

En resumen, tthacer sentir bien al cliente. 11 



2. EL CONCEPTO DE CALIDAD 8 

organización Europea para el Control de Calidad (EOQC) 

Sociedad Americana para el control de Calidad (ASQC) 

Estas dos organizaciones publican la siguiente definición 

conjunta: 

"Calidad es la totalidad de funciones y caracterlsticas de un 

producto o servicio que influyen en au habilidad de satisfacer una 

necesidad determinada. 11' 

En resumen, "funciones y caracterlsticas del producto11 

Vemos que la calidad ha sido definida como concepto desde los 

puntos de vista de la mercadotecnia, producción y el cliente entre 

otros. Todas ellas coinciden sefialar los siguientes puntos: 

a) la calidad son las caracterlsticas que debe tener el 

producto o servicio; 

para 

b) satisfacer las necesidades de los consumidores. 

Con el fin de llegar a una comprensi6n más completa del 

significado de la calidad, varios autores han buscado los factores 

que afectan la calidad, y los componentes de la 

Feigenbaum5 establece los factores que afectan a la 

calidad. 

calidad, 
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también se les conoce como las 9 eMes por sus siglas en inglés. 

Estos 9 factores son: 

- Mercados (Harkets) 

- Dinero (Honey) 

- Administración (Kanagement) 

- Hombres (Han) 

- Motivación (Hotivation) 

- Materiales (Materials) 

- Máquinas (Machines) 

- Información (Modern information methods) 

- Requisitos crecientes del producto (Mountinq product 

requirements) 

Garvin2 identifica los componentes principales de la calidad como 

sigue: 

- desempef\o 

- caracteristicas 

- confiabilidad 

- durabilidad 

- servicio 

- aspecto (estética) 

Esta tesis trata sobre la implementación de un sistema de 

aseguramiento de calidad basado en las Normas Oficiales Mexicanas. 
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Por lo tanto, utilizaremos la definici6n que aparece en la 

NOM-CC-1-1990 11 sistemas de Calidad. vocabulario". 9 

"C•1idad •• •l conjunto 4• propie4•4•• y características 

4• un producto o servicio que l• con~i•r•n la aptitud 

para satisfacer las naceai4a4as explicitas o iaplioitas 

preestal>l•ci4as." 

2.2 Costos de calidad. 

Para poder apreciar los efectos de la calidad dentro de la 

empresa, ésta debe relacionarse con los indicadores básicos del 

desempefio del negocio como son costos, utilidades, participación 

de mercados, etc. Dentro de ellos, los costos de calidad son la 

base para evaluar inversiones en mejoramiento de calidad. 

Los costos de calidad son definidos como cualquier gasto 

adicional en manufactura o servicio sobre aquellos en los que se 

incurriría si el producto fuera fabricado o el servicio brindado, 

sin defectos desde la primera vez. 
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Se dividen en cuatro categorías:~ 

.a) Costos de prevención. 

son aquellos gastos en educación de 

capacitación, rediseño de producto, y cualquier otro 

evitar la ocurrencia de errores. 

b) Costos de evaluación. 

11 

proveedores, 

encaminado a 

Gastos en inspección, pruebas y demás actividades realizadas 

para identificar los errores ya existentes. 

c) Costos por fallas internas. 

Estos son costos asociados a corregir los defectos 

encontrados antes de que el producto llegue al cliente. En esta 

categorla entran los reprocesos, rechazos, desperdicios, etc. 

d) Costos por fallas externas. 

Gastos por garantías, demandas y en general por cualquier 

problema que ocurra una vez que el producto llega al cliente. 

Observando estas categorlas, podemos deducir que la calidad 

y los costos están inversamente relacionados: a menor calidad 
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mayores costos. Una fabricación deficiente conduce a un indice 

elevado de unidades defectuosas. Estas unidades deben ser 

desechadas, refabricadas o reparadas, con el consiguiente costo. 

Cualquier esfuerzo encaminado a mejorar la ca1idad mediante la 

prevención, resulta eri menores costos totales, ya que entre más 

temprano se prevenga o se detecte un error, e1 ahorro por costos 

de calidad será mayor. 

2.3 calidad y Productiyidad 

La relación entre costos y calidad tal como se sefialó en el 

punto anterior, implica en s1 una estrecha relación con la 

productividad. 

Productividad es la relación que hay entre los productos y 

servicios obtenidos, y los recursos invertidos para conseguirlos. 

Estos dltimos pueden considerarse por separado tales como tierra, 

capita1, trabajo, o por una combinaci6n de todos ellos. 

si decimos que una mejor calidad reduce los costos por 

concepto de retrabajos, reparaciones y desperdicios, estamos 

implicando por lo tanto, una mejor utilización de los recursos, 

o sea, una mayor productividad. 
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2.4 Sistemas de calidad. 

Un sistema de calidad tal como se define en la NOM-CC-1- 1990 

"Sistemas de calidad. Vocabulario. 119 es la estructura 

organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades y 

procedimientos establecidos para asegurar que los productos, 

procesos o servicios cumplan satisfactoriamente con el fin a que 

estS.n destinados y que estén dirigidos hacia la gestión de 

calidad. 

Todas las instituciones humanas (industrias, escuelas, 

hospitales, iglesias, gobiernos, etc) proveen de servicios a las 

personas. Esta relación es constructiva solamente si los bienes y 

servicios cumplen con las necesidades de diseno, uso, servicio y 

precio de los individuos de la sociedad. En este caso, se dice que 

son de calidad. 

El interbs primordial de cualquier empresa u organizaci6n, 

debe ser la calidad de sus productos y/o servicios. 

con el objeto de que una empresa tenga éxito, debe ofrecer 

productos y/o servicios que: 

a) Satisfagan una necesidad, un uso o propósito bien definido. 

b) Satisfagan las expectativas de los usuarios. 

c) cumplan con las normas y especificaciones aplicables. 
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d) cumplan con los requisitos legales y de otro tipo, que dicte la 

sociedad. 

e) Sean comercializables a precios competitivos. 

f) Se obtengan a un costo que ofrezca beneficio. 

Para alcanzar sus objetivos, la empresa debe organizarse, por 

si misma, de tal manera que los factores humanos, técnicos y 

administrativos que afectan a la calidad de sus productos y 

servicios estén bajo control. Todo este control debe ser orientado 

hacia la reducción, eliminación y lo más importante, la prevención 

de las deficiencias de calidad. 

Con el fin de alcanzar la máxima efectividad y satisfacer las 

expectativas del cliente, es esencial que la gestión del sistema 

de calidad, sea adecuada al tipo de actividad y al producto o 

servicio ofrecido. 

Todo sistema de calidad debe incluir dos aspectos 

interrelacionados: 

a) Necesidades e intereses de la empresa (proveedor) • Para la 

empresa hay una obligación necesaria de lograr y mantener la 

calidad deseada a un costo óptimo¡ el cumplimiento de este aspecto 

de calidad, está relacionado a la planificación y uso eficiente de 

la tecnología, y la capacidad de los recursos humanos y materiales 

de la· empresa. 
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b) Necesidades y expectativas del usuario (cliente). Para el 

consumidor existe la necesidad de confiar en la capacidad de la 

compai'i.la para entregar un producto de calidad deseada, asi como de 

mantener consistentemente esta calidad. 

Cada uno de estos aspectos del sistema de calidad, requiere 

de la evidencia objetiva en forma de informaci6n y datos relativos 

a la calidad de los productos de la empresa. 

Un sistema de calidad efectivo debe ser diseñado para 

satisfacer las necesidades y expectativas de los consumidores, sin 

dejar de proteger los intereses de la compai'i.la. 
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3. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

3.1 Definición 

Aseguramiento de Calidad es, como lo define la norma 

NOM-CC-1-Í9909 : "El conjunto de actividades planeadas y 

sistemáticas, que lleva a cabo una empresa con el objeto de brindar 

la confianza apropiada de que un producto o servicio cumple con los 

requisitos de calidad especificados". 

En otras palabras, como lo define Juran, Aseguramiento de 

Calidad es la actividad de proveer la evidencia necesaria para 

establecer confianza entre todos los involucrados, de que la 

función de calidad está siendo desempeñada Con efectividad. 

En este capitulo se discuten cuatro tipos principales de 

aseguramiento de calidad a través de una compañia: auditorias de 

los planes, auditorias de disef\o, auditorias de concordancia y 

auditorias de desempeño. 
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3.2 Elementos del Aseguramiento de Calidad 

El Aseguramiento de calidad previene contra problemas de 

calidad antes de su posible ocurrencia. El aseguramiento de calidad 

estA basado en evidencia objetiva, sin embargo, el tipo de 

evidencia difiere dependiendo de las personas que requieran el 

aseguramiento y de la naturaleza del producto (la obra). Por 

ejemplo: 

-Para productos naturales, el aseguramiento de calidad se 

puede lograr mediante un exámen directo del producto por medio 

de la percepción. 

- Para productos manufacturados de corta vida, la percepción 

debe ser complementada con pruebas de laboratorio. 

- Para obras civiles (y otros productos de larga vida), se 

requieren pruebas más elaboradas. En estos casos, la tarea dBl 

constructor va más allá de levantar la obra, el constructor 

debe además desarrollar y hacer accesible al cliente la 

evidencia necesaria para comprobar que la obra (producto) es 

adecuado para su uso. En obras civiles (y otros productos 

complejos) esta prueba consiste generalmente de: 
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1. Un plan formal que describa al detalle todas las fases de 

la construcción, de principio a fin, y c6mo.se logrará que la 

obra sea apta para su uso. 

2. Un sistema de inspección o revisiones para verificar que el 

plan, de ser seguido, conducirá a la aptitud para el uso. 

, 3.. Un sistema de auditorias para verificar que los planes 

están siendo seguidos de hecho. 

4. Un sistema para generar datos sobre la calidad alcanzada 

una vez terminada la obra. 

El concepto de aseguramiento de calidad tiene cierta 

similaridad con el concepto de la auditoria contable. Esta última 

cuida la integridad contable asegurando que los planes de 

contabilidad: a) son tales que, si son seguidos, reflejarán 

correctamente la condición financiera de la compaf\ia; y b) son 

seguidos de hecho. 
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3,J Auditorias de Calidad 

Una auditoria de calidad es una revisión 11 independiente11 

conducida para comparar alg1'.in aspecto del desempeño de cal.idad 

contra un estandar de ese desempeño. El. término "independiente" se 

refiere a que el auditor no debe de ser ni la persona directamente 

encargada de la calidad en revisi6n ni de su supervisor directo. 

Una auditoria independiente es esencial para lograr una evaluaci6n 

objetiva del desempeño. 

Usualmente, el. prop6sito de una auditoria de calidad es 

proporcionar un aseguramiento objetivo de que: 

- Los planes para lograr una obra de calidad son tales que, de 

ser seguidos, la calidad deseada será de hecho lograda. 

- Lar obra es apta para su uso y segura para los usuarios. 

- Se han seguido las leyes y regulaciones. 

- La obra se apega a las especificaciones. 

- Los procedimientos son los adecuados y están siendo 

seguidos. 

- Las deficiencias son detectadas y se toma una acci6n 

correctiva. 

- Las deficiencias son detectadas y el personal involucrado es 

alertado. 
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La materia de estudio de las auditorias de calidad se extiende 

a través de toda la funci6n de calidad. Sin embargo, la mayor parte 

de ella se desarrolla dentro de algunas categorías bien 

establecidas: 

- Auditoria de las politicas y objetivos de la empresa. 

-Auditoria del desempeño contra los objetivos de la compaftia. 

Consiste en confrontar los reportes de calidad contra los 

objetivos y políticas de la compaftia. 

- Auditoria del diseño, sistemas y procedimientos. Estas 

medidas son revisadas para juzgar si son adecuadas para que la 

compaftia cumpla con sus objetivos y políticas. 

-Auditoria de concordancia. consiste en determinar si la 

ejecuci6n de la obra está siguiendo ei disef'i.o, sistemas y 

procedimientos. 

- Auditoria de desempet'io. Esta auditori.a se conduce para 

determinar si la obra terminada cumple con las 

especificaciones y es apta para su uso. 
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3.4 Eiecución del Aseguramiento de Calidad 

como hemos visto más arriba, el aseguramiento de calidad gira 

en torno a las auditorias de calidad las cuales son su brazo 

ejecutor. Estas auditorias consisten en comparar algún aspecto del 

desempefio de calidad contra un estándar de ese desempeño. Dicho 

estándar dentro del contexto de la construcci6n es conocido como 

Reglamentos, Normas y Especificaciones. Ejecucionalmente, las 

auditorias se derivan de la cotidiana inspección de las obras de 

construcción. A encontrar el inspector alguna anomalía repetitiva 

y reincidente, se ejecuta una auditoria con el fin de encontrar la 

causa de dicha anomal!a. Esta teoría es aplicable a cada fase del 

desarrollo de un proyecto, desde el diseño hasta la operación. 

A continuación exponemos los cuatro tipos básicos de auditor !a 

que, de la manera más general, intervienen en un proyecto completo 

desde el diseno hasta la satisfacción del usuario final. 

3,4.1 Auditoria de Planes y Procedimientos 

Este tipo de auditorías se enfoca en la revisi6n de los 

elementos que intervienen en el disefio y la planeaci6n estratégica 

de las actividades de una empresa (encaminados a lograr una obra de 

calidad). Su objetivo es juzgar si estos elementos son los 
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adecuados para, de hecho, alcanzar la misi6n de calidad de la obra 

en cuesti6n. 

Los siguientes elementos fueron identificados por Kane (1384) 

y recomendados para este tipo de auditorias: 

l. Pol1tica de Calidad de la Empresa. 

2. Organización. 

J. Selecci6n y Capacitaci6n del Personal. 

4. Costos de Calidad. 

s. Acciones Correctivas. 

6. Aseguramiento del Disefio. 

7. Adquisiciones y Subcontratos. 

8. Manufactura (Construcción). 

9. Logistica. 

10. Puesta en Servicio. 

A continuación explicamos el criterio, propuesto por Juran3 , 

para seleccionar el tema de una auditoria de diseño en particular. 

El alcance de estas auditorias cubre un rango muy amplio: 

a) todas las funciones relacionadas con la calidad¡ 



3. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 23 

b) una función en particular; 

c) algün proceso amplio; o bien, 

d) una sola actividad. 

Dado que las actividades relacionadas con la calidad son muy 

numerosas, es necesario determinar prioridades. La prioridad debe 

darse a: a) las actividades relacionadas con la adecuación al uso 

y/o requerimientos contractuales; y b) actividades que afectan el 

costo de la calidad. 

La definición clara de la materia de estudio para una 

auditoria en particular - lo que se va a auditar - se hace por 

medio de: 

a) la identificación de las areas de-actividad de calidad 

b) el establecimiento para cada elemento escogido de una lista 

de características a ser estudiadas y las preguntas por 

contestar. 

Las auditorias de los planes requiere estándares de referencia 

contra los cuales juzgar la adecuaci6n de los planes. Si ésto no se 

cumple, la auditoria se desarrolla muy subjetivamente. Los 
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estándares de referencia normalmente disponibles incluyen: 

1. Las políticas de la compafiia cuando apliquen a la calidad. 

2. Los objetivos de presupuesto, programa, contratos, etc. 

J. Las especificaciones de calidad del cliente y la compafiia. 

4. Las especificaciones y manuales gubernamentales 

correspondientes. 

s. Las guias publicadas para conducir auditorias. 

6. Las instrucciones departamentales pertinentes. 

7. La literatura general en auditorias. 

3.4.2 Auditoria de Diseño 

Este tipo de auditoria tiene el prop6sito de asegurar que el 

disefio de la obra (o producto) es apropiado para, de ser seguido, 

lograr un producto de calidad. 

Este tipo de auditoria es aplicable cuando las 

especificaciones de la obra se establecen en función del servicio 

que dicha obra debe prestar. En estos casos, el contratista es 

responsable del disefio de la obra (contrato "llave en mano"). En 

consecuencia, el disefio desarrollado por el contratista debe ser 

auditado por el grupo de aseguramiento de calidad para confirmar 

que es el correcto. 
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El proceso de aseguramiento de la calidad del diseño implica 

lo siguiente: 

a) Planeaci6n del diseño identificando las responsabilidades del 

contratista en cada actividad. 

b) Asignación de responsabilidades a personal calificado. 

e) Oefinici6n de las relaciones (tecnicas y organizacionales) entre 

los grupos que participan. 

d) Establecimiento de las especificaciones y "datos base" 

requeridos para el disei\o. 

e) Determinación de un criterio para medir la concordancia del 

disefio con las especificaciones. 

f) Verif icaci6n de la concordancia del diseilo con las 

especificaciones. 
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3.4.3 Ayditor!a de concordancia 

Este tipo de auditoria tiene el prop6sito de determinar si la 

ejecución de las operaciones (construcci6n) concuerda con el 

diseno, los planes y las especificaciones. 

Este tipo de auditoria es el de m~s amplia aplicaci6n en la 

industria de la construcci6n y viene a modificar el esquema de 

supervisión. La auditoria de concordancia revela una amplia 

variedad de actividades que son deficientes en la construcción. 

Alqunas de las mAs comunes pueden ser: 

i. La información generada por la inspecci6n no es retroalimentada 

al personal ejecutor. 

2. Los datos de costo de calidad. 

3~ Los problemas de calidad crónicos no son identificados y 

resueltos. 

4. El uso de especificaciones obsoletas en la construcci6n. 

5. Requerimiento de especificaciones inadecuadas a los proveedores. 
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6. El uso de equipo de medición con fecha de calibración expirada. 

7. No existen instrucciones detalladas para procesos o inspección. 

s. El personal que ejecuta operaciones criticas no está calificado 

para éstas. 

En los casos en los que las relaciones con el proveedor son 

conducidas bajo un plan de aseguramiento en contraste con 

inspecciones periódicas, la revisión de la ejecución contra los 

planes es llamada "seguimiento". El "seguiminento11 es tarea de un 

auditor independiente, este "representante del cliente" es 

responsable de asegurar que el proveedor está siguiendo el plan 

acordado. 

3,4,4.Auditoría de Desempefio 

La auditoria de desempefio es una evaluación independiente de 

la calidad de un producto y obra civil para determinar si es apto 

para el uso para el cual fue diseñado y su conformidad con las 

especificaciones. Los propósitos de la auditoria de desempeño 

incluyen: 
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1. Estimar el nivel de calidad como es entregado al cliente. 

2. EValuar la efectividad de las inspecciones para determinar 

concordancia con las especificaciones. 

28 

J. Proveer informaci6n ütil para mejorar la calidad del producto y 

mejorar la efectividad·de las inspecciones. 

4. Proveer aseguramiento adicional más allá de las actividades de 

inspecci6n de rutina. 

Frecuentemente existen indicios de la necesidad de implementar 

auditorias de desempefio: 

1. Resultados deficientes son encontrados después de que el 100% de 

las irispecciones han sido conducidas. 

2. Inadecuaciones de la obra que no son evaluadas durante las 

inspecciones. 

3.4.5 Etapa da Eyaluaci6n 

Idealmente, la auditoria de desempefio debe comparar el 

desempef'io de la obra (producto) terminada contra las necesidades de 

servicio del usuario. Esta comparaci6n "ideal" es muy dificil. y 
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cara de administrar. Por esta razón, la auditoria de desempefio 

consiste generalmente en una aproximación estadistica. 

En el caso de muchos productos sencillos, la auditoria de 

desempeño se conduce de una manera económica y práctica mediante la 

simple examinaci6n de el producto contra las especificaciones. Esto 

sucede cuando en determinado producto, la mayoría de las 

características de calidad relevantes para el usuario, son 

identificables mientras el producto está en l.a fábrica. De esta 

manera, las características del producto que son esenciales para su 

uso son debidamente evaluadas en la fábrica. 

sin embargo, en productos más complejos y obras civiles, la 

auditoria de desempef'io se ejecuta en varias fases. El grueso de las 

características pueden ser evaluadas en las fases más econ6micas, 

ésto es poco después de las inspecciones de manufactura. sin 

embargo, otras características deben ser evaluadas en fases más 

avanzadas. A continuación se exponen las fases en que se eva1aan 

dichas características. 

Obras civiles 

- Inmediatamente después de la inspección de construcción. 

- Durante la puesta en servicio. 
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- Durante la operación. 

Productos Manufacturados en Serie 

- Inmediatamente después de la inspección de manufactura. 

- Después del empaque y antes de la distribución. 

- Al ser recibidos por los distribuidores. 

- Al ser recibidos por los usuarios. 

- Al ser usados. 

3.5 Qisefto de la Auditoria 

Es esencial tener una amplia participación de todos los 

departamentos involucrados en el diseno del plan de auditoria. Esto 

garantiza que dicha auditoria estudie la cálidad tal y como el 

consumidor la recibe y la aprecia. Usualmente, se designa un comité. 

interdepartamental para guiar la dirección del plan. Los detalles 

ejecucionales será desarrollados por el equipo de aseguramiento de 

calidad. 



J. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 31 

3,6 Metodologia de las auditorias. 

La ASQC (American Society for Quality Control) en l.986 

identif ic6 los pasos en el desempeño de una auditoria como: 

a) J:niciaci6n 

El derecho básico para conducir una auditoria se deriva de la 

responsabilidad del grupo de aseguramiento de revelar por los 

objetivos del proyecto. 

b) Planeaci6n 

se debe preparar un plan de auditoria· para informar al gerente de 

la actividad por auditar y a los auditores participantes sobre los 

detalles de la auditoria. Los elementos vitales del plan incluyen 

una definici6n del panorama y los objetivos de la auditoria, 

identificaci6n del area por auditar, identificaci6n de lOs 

auditores, un programa incluyendo los tiempos esperados para 

comenzar y completar la auditoria referencias a cualquier estandar 

o procedimiento relevante y la documentaci6n de auditoria. A 

continuaci6n se enumeran varias areas de la planeaci6n: 
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- Programación. 

- Selecci6n de Areas por Auditar. 

- Objetividad. 

- Descubrimiento de causas. 

- Calificación de los Auditores. 

e) Implementaci6n 

El corazón de esta fase es la colecci6n, aná.lisis y eva1uaci6n 

de informaci6n y la formaci6n de conclusiones. La información 

recavada consiste en una combinación de ambas, evidencia 

documentada e información obtenida de entrevistas con el personal. 

Una parte muy importante de la implementación es la junta de 

post-auditoria. En esta junta, las observaciones derivadas de la 

auditoria son presentadas al gerente de la actividad auditada con 

el objetivo de que este Q.ltimo pueda planear una acci6n correctiva. 

Además, el gerente puede sefialar al auditor cualquier error con 

respecto a los datos recavados. 

d) Reportes 

Los resu1tados de una auditoria deben ser documentados en un 

reporte el cual debe ser liberado conjuntamente por el auditor y el 
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auditado. un reporte creible debe estar balanceado en perspectiva 

y debe ser despersonalizado. 

e) Terminaci6n 

La auditoria se completa cuando e1 reporte se entrega al 

cliente, excepto en aquéllos casos en que la verificación de la 

acción correctiva es parte del plan de auditoria. 

J.7 Aseauramiento de Calidad de las Auditorias 

El mismo proceso de auditoria se puede beneficiar del concepto 

del aseguramiento de calidad. La evaluación de una muestra de 

auditorias puede incluir la examinaci6n de la preparación de los 

auditores, mantenimiento de la independencia de los auditores, 

docwnentaci6n de la informaci6n, utilidad de los reportes de 

auditoria, manejo de problemas de relaciones humanas, y retención 

de información de auditoria. 
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3.8 Alcances del aseguramiento de calidad 

Las siguientes son las herramientas y procedimientos .del 

aseguramiento de calidad para prevenir y corregir deficiencias; 

1. Acci6n de no conformidad con el desempefto 

cuando una auditoria de desempef\o revela defectos o, 

discrepancias, los supervisores de linea son notificados por dos 

razones: 

a) Para asegurar la verificaci6n de la situación reai para 

que las siguientes evaluaciones de calidad elftén basadas 

en hechos establecidos. 

b) Para alertarlos de las señales de alarma eX!stentes cuando 

hay defectos· presentes. 

La elaboración de una "Acci6n No Conforme" tiene lit objetivo 

de poner a funcionar la maquinaria de una ac6i6n correctiv~. 
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3.9 Clarificación de los Estándares de Calidad 

La introducción de las auditorias de desempeño tienen un 

efecto benéfico invariablemente, en la clarificación de los 

estándares de calidad. Este efecto es el resultado de: 

1. La inevitable discusión entre los auditores y los gerentes 

de linea que cuestionan algunas de las conclusiones de los 

auditores. 

2. Las diferencias en punto de vista derivadas de la función 

ejecutada. La auditoria de desempeño refleja el punto de 

vista del usuario, mientras que la organización de linea 

(constructor) tiene una fuerte tradición de apego a las 

especificaciones. 

3. El uso de las auditorias de desempeño proporciona una 

progresión de datos de desempefio de la obra a través del 

tiempo. 
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4. SITUACION ACTUAL DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA 

CONSTRUCCION 

4.1 Organizaci6n de obras y aupervisi6n 

La construcción es un proceso industrial en el que se 

combinan recursos humanos, econ6micos y materiales para obtener un 

producto fina1 de caracter~sticas especia1es que puede ser desde 

una obra sencilla hasta una obra de gran magnitud como una presa 

o una carretera. Se trata de un proceso industrial con la 

caracteristica de que cada obra es diferente y ~e desarrolla en 

condiciones particulares. Por lo tanto, se se requiere de una 

organización especial para cada proyecto · de construcción en 

especifico. 

La ejecución de un proyecto de construcción requiere, como 

cualquier proceso industrial, de la implantación de un sistema de 

supervisión y control de calidad que permita 

garantizar la correcta ejecución del mismo. 

certificar y 
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La forma en que se han organizado tradicionalmente las obras 

es que el dueño de la obra o cliente, contra te a una empresa 

constructora para la ejecución de la misma, y si no tiene la 

capacidad para hacerlo él mismo, a una empresa de supervisión que 

verifique que se respeten las caracter1sticas del proyecto, as1 

como las normas y procedimientos constructivos Es decir, la 

compañia supervisora es la representante del dueño en la obra, y 

como tal tiene la función de ver por los intereses del mismo y 

tiene la autoridad máxima dentro de ella. La calidad final del 

proyecto depende y es responsabilidad de la supervisión. 

Los objetivos de las actividades de la supervisión pueden 

dividirse en dos etapas: 

a) Información completa.- En la etapa previa a la iniciación de 

los trabajos, comprobará que exista la organización y los planes 

de trabajo para llevar a cabo la ejecución de la construcción, as1 

como que el contratista reciba la documentación del proyecto 

completa y las normas a las que deberá sujetarse la ejecuci~n 

durante el proceso constructivo de la obra, para que con ello sea 

factible obtener el nivel de resultados esperado. 

b) Ejecución correcta.- Verificará que las preparaciones previas 

a la construcción del proyecto sean las que marcan las 

especificaciones, que la ejecución de los trabajos y la protecci6n 

de éstos correspondan a lo marcado por el proyecto, que se 
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obtengan las muestras de los insumos utilizados para analizarlas 

en el laboratorio y que se tomen las medidas correctivas cuando se 

detecten desviaciones a lo marcado por el proyecto. Todo ello para 

certificar y garantizar el cumplimiento de las especificaciones 

establecidas. 

Las funciones de la supervisión son las siguientes:' 

a) Representará al Director de la obra y al cliente en las 

funciones técnicas y administrativas que le competen. 

b) Será responsable de vigilar que los trabajos cumplan con las 

especificaciones establecidas y de dar las recomendaciones con 

oportunidad para que se corrijan. 

e) Solicitará que se realicen las pruebas necesarias para 

certificar la calidad de los materiales usados. 

d) Aclarará las dudas del contratista con relación a la 

información e interpretación del proyecto. 

e) Con oportunidad dará recomendaciones para que se tomen medidas 

correctivas en los casos en que se detecten desviaciones en la 

calidad de los trabajos ejecutados, en el programa de trabajo, o 

cuando los procedimientos constructivos muestren ser ineficientes 

para lograr la cálidad especificada. 
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f) Periódicamente informará al director de la obra sobre el estado 

y evoluci6n de la construcci6n y llevará un registro 

historia de la obra (bitácora). 

de la 

g) Dará su visto bueno a los trabajos ejecutados, hará la medición 

de éstos y aprobará su pago cuando esto corresponda. 

h) Con la representaci6n del director de la obra o con él hará la 

recepci6n de los trabajos que le competen. 

La supervisión se realiza dentro de un marco de referencia que 

son las especificaciones del proyecto, normas y reglamentos. Su 

funci6n no es la de imponer su criterio sino de ser un asesor 

tanto para el cliente como para el contratista. ~or lo tanto, la 

compaf\ia supervisora debe contar con una amplia experiencia en 

construcciones similares a la que se est~ supervisando. Debe 

enfocar sus trabajos al lado del contratista hacia un objetivo 

comün que es el cumplimiento de las especificaciones del proyecto. 

Sin embargo, estas relaciones entre el cliente, la 

supervisión y el contratista no siempre se dan de esta forma. si 

se toma a la supervisión solamente como una vigilancia las 

relaciones supervisión-contratista no consiguen tener la 

coordinaci6n necesaria para conseguir resultados 6ptimos. 
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En el caso de proyectos de construcci6n oficiales, lo más 

usual era que la supervisi6n la realizara la misma dependencia 

propietaria del proyecto, la cual también contrataba a la empresa 

constructora. Esto própici6 que en muchos casos existiera 

corrupci6n, que afect6 la calidad final de los proyectos. 

La situación de la supervisión es diferente a partir del 

momento en que se tiene que recurrir a préstamos· del extranjero 

para financiar las inversiones oficiales. una de las condiciones 

de estos préstamos es que la supervisión la debe realizar una 

empresa privada y no gubernamental. De esta forma los acreedores 

buscan asegurar que los proyectos realmente resulten con las 

características con las que fueron planeados. 

4.2 yerificaci6n de calidad 

La supervisi6n debe llevar a cabo las actividades para 

verificar la calidad de la obra, asi como de sus instalaciones y 

equipos. Ello no libera al contratista o proveedor, de la 

responsabilidad de instrumentar internamente un proqrama de 

control de calidad, indispensable para poder asegurar el 

cumplimiento de los requisitos establecidos en el contrato a 

medida que avanza la construcci6n de la obra o los procesos de 
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fabricaci6n. 

Las actividades que debe llevar a cabo la supervisi6n para la 

verificación de calidad son las siguientes: 

1.- Verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad 

establecidos en los planos, especificaciones particulares del 

proyecto y en las normas nacionales e internacionales aplicables. 

2. - Exigir al contratista que entregue con la debida anticipación, 

el programa de suministros. 

J.- Implementar el programa de verificaci6n de calidad y 

presentarlo al propietario de la obra para recabar su visto bueno. 

El programa de verificación indicará los laboratorios que se 

utilizarán para hacer las pruebas, la frecuencia de muestreo y 

ensaye de los materiales o productos, y las 

funcionamiento de equipos y sistemas. 

pruebas de 

4.- LLevar a cabo oportunamente las pruebas de verificaci6n de 

calidad con apoyo en el laboratorio del proveedor o en el que haya 

elegido el propietario. Calificar los resultados obtenidos 

comparándolos con los requisitos de calidad y las tolerancias 

indicadas en las especificaciones. 

s.- cuando los resultados de las p~uebas no sean satisfactorios, 
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informar al propietario y al contratista que los trabajos, 

materiales y equipos respectivos se rechazan, explicando los 

motivos de su decisión con el debido respaldo técnico, e indicando 

si es necesario proceder a su demolición, retiro, reemplazo o 

corrección. 

6.- Rechazar los elementos que no cumplan con las 

especificaciones, debido a manejo o almacenaje inadecuado; ordenar 

su limpieza o reparación y aprobarlos para ser utilizados en la 

obra, si los resultados son satisfactorios. 

7.- En lo referente a la instalación de equipos que formen parte 

de la obra, comprobar que el contratista se apegue estrictamente 

a las indicaciones de los instructivos de instalaci6n y montaje. 

s.- Comprobar que el contratista realice las pruebas y puesta en 

servicio de equipos y dispositivos, siguiendo las instrucciones de 

los manuale~ de operaci6n. 

9.- Exigir al contratista la presentación de planos auxiliares de 

trabajo que queden bajo su responsabilidad como son los referentes 

a cimbras, fabricaci6n de estructuras metAlicas, etc., para poder 

llevar a cabo la revisi6n de los trabajos respectivos. 

10.- Exigir al contratista la limpieza de la obra y las 

protecciones y medidas para mejorar las condiciones ambientales, 
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minimizando en lo posible las molestias que puedan ocasionarse. 

Una vez que el contratista haya comunicado la terminación de 

los trabajos que le fueron encomendados, la supervisi6n se 

encargará de asistir a los recorridos de recepción de obra al 

contratista. Efectuará las revisiones necesarias · para las 

recepciones parciales y para constatar la terminación de la 

totalidad de los trabajos, incluyendo las pruebas y funcionamiento 

de las instalaciones y equipos. 

Conjuntamente con el residente de obra y el contratista, 

hacer un levantamiento de los detalles faltantes o pendientes de 

corregir, indicando su localización, nümero y caracter1sticas, 

exigiendo al contratista un programa para terminarlos, al que se 

le dará seguimiento, verificando el cumplimiento de los requisitos 

de calidad establecidos. En forma análoga, se tratarán las pruebas 

y funcionamiento de las instalaciones y equipos. 

4.3 Resultados 

La supervisi6n a través de la inspección es como examina de 

cerca y en forma critica el trabajo del constructor para comprobar 

su calidad, y detectar los errores. Una vez identificados, 

verifica que se les ponga remedio. Algunas veces participa 
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sugiriendo la mejor soluci6n a los problemas. 

Podemos ver que la supervisión identifica si un eiemento es 

aceptable sobre la base de "pasa/no pasa". No participa o 

participa en forma poco significativa en etapas previas a la 

ejecuci6n como disefto y compras. 

Lo más importante para la supervisi6n es detectar y corregir 

los errores, más que encontrar su origen o su causa. 

Es por ello, que podemos situar a la supervisión de obras en 

la etapa de inspecci6n dentro de las eras de la calidad (ver 

cuadro 1). 

Durante mucho tiempo, la labor de la supervisi6n se enfocó en 

gran medida a la verificación de que los montos cobrados en las 

estimaciones de avance correspondieran a los volúmenes 

construidos. Esto provocó que la supervisión se orientara má.s 

hacia un aspecto de administrador de la obra que a uno de 

coordinador, dejando en segundo lugar la verificación de la 

calidad. 

Es cierto que los enfoques de la supervisión han cambiado y 

que cada vez abarca un rango más amplio de la actividad 

constructiva, pero sigue sin abarcar todo el proceso desde las 
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etapas previas. 

La supervisión ha sido el método principal de verificación de 

calidad en la mayor1a de las obras que se han hecho en México. En 

este sentido, hablando principalmente de obras de gran magnitud, 

los resultados de la supervisión pueden calificarse como 

satisfactorios por el grado de calidad que se ha alcanzado. Sin 

embargo, no es posible cuantificar el costo que ha tenido esta 

calidad, ni se cuenta con una evidencia de ella. Se califica más 

bien por el funcionamiento y servicio que dan estas obras. 

Aunque como se mencionó, los resultados obtenidos son buenos, 

el entorno económico actual de competitividad y globalización de 

mercados exige no sólo obras de buen funcionamiento y servicio, 

sino también que se asegure una utilización óptima de los recursos 

asignados para su construcción as1 como de una evidencia de que se. 

están satisfaciendo los requerimientos del cliente. 
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5. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN UN PROYECTO DE 

CONSTRUCCION 

CASO PRACTICO: CENTRAL TERMOELECTRICA PETACALCO 

5,1 Deseripci6n del proyecto. 

46 

La Central Termoeléctrica Petacalco tendrá una capacidad 

instalada de 2,100 megawatts, constituida por 6 unidades de 

350, ooo kilowatts agrupadas en 3 etapas. La primera con las 

unidades l y 2 actualmente en etapa de pruebas de operación; la 

segunda· con las unidades 3 y 4 en proceso de construcción y tema 

de estudio de esta tesis; y la tercera con las unidades 5 y 6, en 

las que se iniciaron los trabajos de construcci6n a mediados de 

1992. 

Las tres etapas están planeadas en forma modular, siendo cada 

una totalmente autosuficiente con infraestructura completa para su 

operación y mantenimiento. Cuentan con sistemas comunes que 

solamente requierirán de conexiones o complementos para cada 

etapa, como es el caso de 1os sistemas de descarga, almacenamiento 

y manejo de combustible, cOntra incendios, sistema de tierras, 
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enlaces en media y baja tensión, y la subestación eléctrica. 

El arreglo general será del tipo de unidades turbogeneradoras 

transversales al eje longitudinal de la casa de máquinas. Los 

turbogeneradores y auxiliares serán del tipo interior; los 

generadores de vapor, sus auxiliares, el sistema de combustible y 

la subestación serán del tipo intemperie. Los generadores de vapor 

están disef'iados para quemar carbón o combustible. 

El suministro de carbón será por medio de un equipo de 

transportación por bandas desde la terminal localizada en el 

puerto industrial Lázaro cárdenas, hasta el punto de recepción 

ubicado en el predio de la central. El sistema de manejo de carbón 

está integrado por máquinas apiladoras, recogedoras, equipo de 

cribado y trituración. 

El suministro de combust6leo se hará a través de un oleoducto 

desde 1a terminal de PEHEX de Lázaro Cárdenas hasta los tanques de 

almacenamiento de la central. Posteriormente será transferido a 

los tanques de d1a de los generadores de vapor. 

E1 sistema de agua de enfriamiento utilizará una mezcla 

variable de agua de mar y agua del R1o Balsas a través de una obra 

de toma comCin para las seis unidades, la cual es alimentada por un 

canal de llamada ya construido. La descarga del sistema se hará en 

la Bah1a de Peta calco. 
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Las unidades turbogeneradoras generarán a 20 kV y se 

conectarán a la subestación la cual será del tipo aislado de gas 

SF6. La transmisión de la energ1a será por medio de 11neas de 400 

kV integradas al Sistema I.nterconectado Nacional. La fecha de 

operación comercial para las unidades 3 y 4 serán: 

U-3 5 de julio de 1993 

U-4 5 de enero de 1994 

La construcción de esta Central significará una inversión de 

aproximadamente 2,100 millones de d6lares. 

5.2 organización del proyecto. 

Para la construcción de las unidades 3 y 4, la Comisión 

Federal de Electricidad contrat6 por me.dio de un concurso 

internacional un proyecto "llave en mano" con la empresa japonesa 

Mitsubishi Corporation. Esta empresa a su vez, subcontrat6 a dos 

empresas mexicanas para la construcción y obra electromecánica. 

Los alcances de un proyecto "llave en mano" cubren el diseño 

del proyecto ejecutivo, su realizaci6n f1sica incluyendo todos los 

aspectos técnicos, administrativos y financieros, de tal forma que 
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a su entrega el proyecto esté operando comercialmente. 

En este caso en particular, los conceptos incluidos para el 

suministro por parte de Mi tsubishi Corporation de un proyecto 

integral completo de 2 unidades turbogeneradoras de 350 MW cada 

una son: 

- Direcci6n y coordinaci6n del proyecto. 

- Ingeniería básica y de detalle. 

- suministro y fabricaci6n de equipo, materiales, 

aparatos y accesorios. 

- Construcción y montaje. 

- Pruebas y puesta en servicio. 

- Pruebas de aceptaci6n y operaci6n comercial. 

estructuras, 

La CFE como propietaria del proyecto, es el organismo iector 

y directivo que establece dentro de sus políticas y reglamentos 

como requisito indispensable, el que todos los participantes en el 

proyecto cuenten con sistemas de calidad 

aseguramiento de calidad. 

y manuales de 
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As1, CFE solicitó a MC y a sus subcontratistas contar con 

sistemas de calidad y manuales de aseguramiento de calidad 

propios, que garanticen un orden y marco de referencia en la 

realizaci6n de sus trabajos. 

Por otro lado, CFE contrató los servicios de una empresa de 

supervisión que en este caso se considera como un grupo de 

aseguramiento de calidad (GAC), para verificar el cumplimiento en 

la impl.antaci6n de los sitemas de calidad y del manual de 

aseguramiento de calidad de MC y sus subcontratistas. 

En estos términos, el grupo de aseguramiento de calidad debe 

llevar a cabo la planeaci6n y la realizaci6n de acciones 

sistemáticas necesarias para garantizar que la construcción está 

siendo realizada de acuerdo al proyecto aprobado por CFE. Para 

cumplir con lo anterior, el GAC realiza las 

actividades: 

siguientes 

1. - Desarrollo de un programa para supervisar el sistema de 

aseguramiento de calidad que Mitsubishi utilizará en el proyecto de 

tal forma que se cumpla con las políticas, normas y 

requierimientos de la CFE. 

2.- Establecer una organizaci6n independiente para llevar a cabo 

la supervisión del programa de aseguramiento de calidad. 
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3.- Un esquema de auditorias técnicas de aspectos seleccionados 

del programa de aseguramiento de calidad. 

4. - Soluci6n documentada de inconformidades detectadas en el 

campo, asi como la définici6n de la forma de documentar las 

inspecciones y auditorias realizadas. 

5,3 Sistema de Aseguramiento de Calidad. 

El sistema de aseguramiento de calidad que se utiliza en la 

construcci6n de la etapa 2 de la Central Termoeléctrica Petacalco, 

est'a basado principalmente en las Normas Oficiales Mexicanas de 

Control de Calidad (NOM-CC-1990). 

Para el desarrollo del sistema de calidad se parte por 

definir ·y establecer la politica de palida~ y sus objetivos en 

este campo. La política de calidad es el conjunto de directrices 

y objetivos generales de una empresa relativos a la calidad y que 

son formalmente expresados, establecidos y aprobados por la alta 

dirección. 

Debe asegurarse de que su política es entendida, aplicada, 

mantenida y actualizada en todos los niveles de la organización. 
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El siguiente paso es definir de manera documentada, las 

responsabilidades, la autoridad y las relaciones entre todo el 

personal que desarrolla, realiza y verifica cualquier actividad 

que influye sobre la calidad. En especial, para aquellos casos en 

que se precisa de independencia y autoridad para: 

a) Tomar decisiones tendientes a evitar acciones no conformes. La 

no conformidad es el incumplimiento de los requisitos 

establecidos. 

b) Detectar y registrar cualquier problema relacionado con la 

calidad de la obra. 

c) Implantar, recomendar acciones o aportar soluciones a traves de 

los canales establecidos. 

d) Verificar la puesta en practica de las acciones adoptadas. 

e) controlar en todas las etapas, las no conformidades hasta que 

hayan sido corregidas. 

f) Tomar acciones correctivas y preventivas para eliminar las 

causas de las no conformidades. 
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se· establecen las condiciones adecuadas y los recursos 

suficientes para llevar a cabo las verificaciones. Las actividades 

de verificaci6n deben incluir la inspección, prueba y seguimiento 

de todo el proceso constructivo, basta la entrega de la obra. Las 

verificaciones y auditorias del sistema de calidad, deben llevarse 

a cabo por personal independiente del que tiene la responsabilidad 

de realizar cada etapa. 

La responsabilidad del grupo de aseguramiento de calidad es 

mantener y actualizar un sistema de aseguramiento de calidad 

documentado y eficiente, como una manera de constatar que el 

producto cumple con los requisitos establecidos. 

La documentaci6n del sistema de aseguramiento de calidad debe 

contemplar: el plan genercil de calidad, los procedimientos del 

programa de aseguramiento de calidad y los procedimientos 

operativos, especificaciones, instructivos y dibujos, para que se 

ejecuten las actividades correctamente en las areas de la empresa. 

El Sistema de Aseguramiento de Calidad incluye los 

procedimientos y las instrucciones documentadas del sistema de 

calidad, as1 como su forma de aplicaci6n efectiva. 
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5.3.1 Manual del sistema de aseguramiento de calidad. 

El plan general de calidad debe ser descrito dentro de un 

manua1 de aseguramiento de calidad, cuya emisi6n y modificaciones 

posteriores deben ser Controladas. El objetivo primordial de un 

manual de aseguramiento de calidad es proporcionar una descripción 

adecuada del sistema de calidad, a la vez que sirve como una 

referencia permanente en la implantaci6n y durante la aplicaci6n 

y mantenimiento al dia de este sistema. 

El manual desarrollado para esta obra incluye: 

a) La organizaci6n, los recursos y los puntos cubiertos por el 

sistema de asequramiento de calidad. 

b) Las responsabilidades de la direcci6n, la organizaci6n, 

incluyendo las responsabilidades y relaciones entre los 

departamentos involucrados con el producto. 

c) Oescripci6n de las politicas y principios de aseguramiento de 

calidad que serán aplicados. 

d) Oescripci6n de la documéntaci6n, implantación y mantenimiento 

de los procedimientos para controlar los elementos que afectan 

a la calidad. 
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5.J.2 criterios 

Los elementos que afectan a la calidad, son identificados 

dentro de este manual en forma de 1.6 criterios. El sistema de 

aseguramiento de calidad debe documentar, implantar y mantener los 

procedimientos para planear y controlar los siquientes criterios: 

l..- organización. 

2.- Programa de aseguramiento de calidad. 

3.- Instructivos, procedimientos y planos. 

4 .- Control de documentos. 

s.- Control de materiales, equipos y servicios comprados, 

(exámen de productos a su entrega) • 

6.- Identificación y control de materiales, partes y 

componentes. 

7.- control de procesos especiales. 

s.- Inspecci6n. 
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9.- Control de Pruebas. 

10.- Control de equipo de medici6n y prueba. 

11.- Manejo, almacenamiSnto y embarque de insumos y equipos. 

12.- Estado de inspecci6n, prueba y operación. 

13.- Materiales, partes y componentes no conformes. 

14.- Acciones correctivas. 

15.- Registros. 

16.- Auditorias. 

En el sistema de aseguramiento de calidad se documentan todos 

los criterios, indicando su propósito, alcance y la información 

necesaria, para desarrollar la actividad, incluyendo los formatos 

a utilizar. 

El conjunto de criterios se integra en documentos que 

facilitan su manejo y que en conjunto forman el manual del sistema 

de aseguramiento de calidad. Este manual es actualizado conforme 
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es necesario efectuar modificaciones a 

ameriten. 

5.3.3 Procedimientos 

los criterios que lo 

Los procedimientos son la base para evaluar e informar sobre 

las fallas en el sistema de aseguramiento de calidad. Los 

procedimientos detallan el propósito y el alcance de una 

actividad, identifican también cómo, cuándo, dónde y por quién se 

realizará la actividad. 

El proveedor debe planear y establecer los procedimientos de 

fabricación, y/o los de instalación que afecten a la calidad y 

debe asegurarse de que 

controladas. 

lleven cabo en condiciones 

Los procedimientos deben incluir instrucciones de trabajo 

escritas que definan la forma de fabricar e instalar los 

productos, siempre que la ausencia de tales instrucciones tenga un 

efecto negativo sobre la calidad, los equipos de producción e 

insta~acion, las condiciones ambientales y sobre el cumplimiento 

del programa de aseguramiento de calidad. As1 como instrucciones 

de supervisión, control del proceso y las características del 

producto durante la fabricación e instalación. 
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En los procedimientos es necesario definir todas las 

actividades de fabricaci6n y servicio que incluyan: 

- secuencia de operaciones 

- tipos de equipo 

- ambiente de trabajo 

- m~todos de trabajo 

- almacenamiento de productos en proceso 

- materiales 

- espeficaciones y tolerancias 

- puntos de control, prueba e inspección 

- estándares de trabajo 

- empaque y embarque 

S.J.4 Procesos Especiales 

Los procesos especiales son un caso particular dentro de los 

procedimientos, son aquellos que exigen una supervisión continua 

y el cumplimiento escrupuloso de los procedimientos establecidos 

para poder garantizar l~ conformidad del producto con los 

requisitos establecidos. Estos procesos deben estar calificados. 
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Debe asegurarse que la ejecución de los procesos especiales 

se realice por personal calificado, utiliza"ndo procedimientos, 

documentación y equipo acorde a los requisitos y al criterio de 

aceptaci6n establecidos. 

Para la realización de los procesos especiales no cubiertos 

por reglamentos o especificaciones, o cuando los requisitos del 

producto exceden los establecidos, es necesario definir la 

cal~ficaci6n del personal, los procedimientos y el equipo entre 

otros. 

5.3.5 Auditorias 

El grupo de aseguramiento de calidad lleva a cabo un programa 

completo, planeado y documentado, de auditorias internas para 

verificar que todas las actividades relativas· a la calidad, 

cumplen con las condiciones preestablecidas y asi poner de 

manifiesto la efectividad del sistema de aseguramiento de calidad. 

Las auditorias se realizan para mostrar si un procedimiento 

o un sistema está trabajando de mo90 satisfactorio; hace resaltar 

de inmediato las fallas en el cumplimiento de las normas y debe 

conducir a que se emprendan acciones para corregirlas y evitar su 

repetici6n. 
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El plan de auditorias cubre los siguientes aspectos: 

a) Areas y actividades especificas a ser auditadas. 

b) Calificaci6n del personal encargado de efectuar las auditorias. 

c) Bases para efectuar las auditorias (por ejemplo: cambios de 

organizaci6n, reporte de deficiencias, verificaciones de rutina 

y evaluaciones). 

d) Procedimientos de reporte de resultados de auditoria, 

conclusiones y recomendaciones. 

Las auditorias deben ser efectuadas por personal competente e 

incluir .los siguientes puntos y actividades: 

a) Estructura organizacional. 

b) Procedimientos operativos y administrativos. 

c) Recursos de personal, equipo y materiales. 

d) Areas de trabajo, operaciones y procesos. 
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e) Elementos que están siendo construidos (para establecer el 

grado de conformidad con las normas y especificaciones). 

f) Documentaci6n, reportes y archivos. 

6). 

Los resultados, las conclusiones y las recomendaciones 

derivadas de la realización de las auditorias, deben ser remitidas 

en forma documentada para su consideración, a los 

adecuados de las empresas auditadas. 

miembros 

En el reporte, seguimiento y demás documentaci6n de 

auditorias, deben incluirse los siguientes puntos: 

1.- Ejemplos especificas de incumplimiento o deficiencias 

encontradas, indicándose las posibles causas o razones de estas 

deficiencias, incluyendo evidencias de las causas. 

2.- Recomendaciones de acciones correctivas apropiadas para 

superar las deficiencias. 

3. - Valorar la implantaci6n y la efectividad de las acciones 

correctivas recomendadas en auditorias anteriores. 

4.- Conclusiones de los trabajos realizados. 
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5.4 Metodoloqta del Aseguramiento de Calidad 

El grupo de aseguramiento de calidad enfocará sus esfuerzos a 

verificar que los procedimientos de aplicaci6n de cada criterio 

sean ejecutados por el Contratista de acuerdo al manual autorizado 

por la CFE. En la CT Petacalco se definieron los 16 criterios de 

aseguramiento de calidad que a continuaci6n se exponen. 

5.4.1, pescripci6n de los Criterios 

criterio 1 - organización: 

La actividad de supervisión en el proyecto es responsabilidad del 

contratista y el aseguramiento de calidad .en su aspecto 

administrativo es responsabilidad del Grupo de Aseguramiento de 

Calidad (GAC). El GAC es responsable de la.aplicación de los 16 

criterios .. 

La evidencia objetiva de la calidad alcanzada se documentara 

por medio de un sistema de informacion. Este sistema de 

información debe comprender acciones correctivas, preventivas 

y seguimiento a problemas. 
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criterio 2 - Programa de Aseguramiento de Calidad: 

se deberá establecer un programa que consista en planear lo 

que se va a realizar, realizar lo que se planeó y documentar lo 

hecho. Además este programa deberá cumplir con los siguientes 

objetivos: 

- Documentar procedimientos o instrucciones por escrito. 

- Establecer controles para las actividades que afectan la calidad. 

- Implantar controles que aseguren la calidad deseada en procesos, 

equipos de prueba y partes de la construcción. 

- Incluir rutinas de verificación mediante inspecciones. 

- Prever revisiones y ajustes periódicos al programa. 

Criterio 3 - Instructivos, Procedimientos y Planos: 

La construcción de la obra estará basada en instrucciones 

documentadas, procedimientos y planos. 

Los procedimientos usados por el contratista deberán, como 

mini?uo, satisfacer los solicitados por c.F.E. 

especificaciones del proyecto Petacalco. 

en las 

Antes de ejecutar cada una de las partes de obra identificadas en 

el criterio No. 6, se debera asegurar de la existencia de los 



S. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN UN PROYECTO DE CONSTRUCCION 64 

instructivos, procedimientos y planos minimos requeridos, para 1a 

correcta comprensión de los ejecutantes. 

Criterio 4 - control de·oocumentos: 

Se entiende por documentos los planos, instructivos, 

procedimientos, normas, especificaciones y bitácoras. 

Se controlarán aquellos documentos que son especif icos para 

determinados elementos o sistemas de la etapa constructiva, como 

planos, croquis, instructivos, bitácoras etc. 

La distribuci6n de los documentos es responsabilidad de c.F.E. 

as! como su archivo. La C.F.E. deberá implantar un sistema para que 

cada vez que llegue una revisión de un documento controlado se 

recoja la copia anterior y se cancele, llevándose un reporte. 

Criterio No. 5 - Control de Materiales, Equipos y Servicios 

Comprados (Examen de productos a su entrega): 

Los materiales y equip·os comprados e incluidos en el criterio 

No. B, deberán ser cuidadosamente inspeccionados a su llegada a la 

obra en cumplimiento a las especificaciones vigentes. 
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se deberá determinar la localización de material en la obra y 

la información obtenida se vaciará en el formato correspondiente. 

De esta forma, se emitirá un listado semanal indicando los 

materiales recibidos en el periodo considerado. Además se emitirá 

un listado quincenal en el que aparecerán por única vez, los 

art1culos rechazados. El seguimiento posterior a los articules 

rechazados deberá ser hecho por medio del criterio No. 13 

(Materiales, Partes y componentes no Conformes). 

Criterio No. 6 - Identificación y control de Materiales, Partes y 

Componentes: 

Cada material, parte de la obra y componente de la misma 

relacionado con la calidad, deberá estar perfectamente numerado, 

identificado y ubicado dentro de la obra. 

En caso de que el proyecto este incompleto o no se haya 

definido con todo detalle, la identificación de elementos podrá s~r 

hecho en forma parcial. Sin embargo, los trabajos no deberán 

iniciarse hasta tener la identificación definida. Los materiales se 

identificarán por lote y ubicaci6n. Los equipos y componentes 

tendrán una identificación que incluirá tanto el area a que 

corresponde como su número de serie. 
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criterio No. 7 - Control de Procesos Especiales. 

Los procesos especiales deberán tener una supervisión continua 

y 1os procedimientos deberán ser cumplidos escrupulosamente. 

Los procesos especiales deben de estar previamente 

identificados y ejecutarse con procedimientos documentados y 

calificados. 

Los procesos especiales deben ser ejecutados unicamente con 

personal calificado y usando equipo documentación y procedimientos 

acorde con el criterio de aceptación establecidos. 

criterio No. 8 - Xnspecci6n: 

(Ver Apendice :t) 

La inspecci6n de la obra se hará de acuerdo a las normas o 

especificaciones aplicables. Las inspecciones.serán responsabilidad 

del contratista y se harán durante el proceso de construcción o 

inmediatamente despu~s de haber sido terminada la tarea. 

El contratista deberá llenar el formato correspondiente a este 

criterio y enviarlo al GAC. En caso de discrepancia entre lo 

ejecutado y lo planeado se levantará el. reporte de acción no 

conforme y se le dará seguimiento hasta su solución. 
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Criterio No. 9 - Control de Pruebas: 

El contratista establece un programa de pruebas al inicio de 

cada actividad a realizar. Las pruebas deberán incluir lo 

siguiente: 

- Ensayes previos a la instalación, pruebas preoperativas y 

operativas para estructuras, sistemas y componentes. 

- Revisiones y medidas para asegurar que se ha cumplido con 

todos los prerequisitos para cada prueba. 

- Asegurar que se cuenta con la instrumentación adecuada para 

las pruebas y que éstas se realizan bajo condiciones 

ambientales adecuadas. 

- Documentación de los resultados de pruebas y evaluación de 

los mismos, mediante los procedimientos estad1sticos 

apropiados a fin de asegurar el cumplimiento de los 

requisitos por tipo de prueba. 

criterio No. 10 - Control de Equipo de Medición y Prueba: 

El contratista determinará que parte del equipo de medición y 

prueba es el que tiene relación con la calidad. Para cada caso en 

particular se estudiarán las normas aplicables de calibraci6n y 

prueba y se verificará que se hayan hecho. En caso de haber 

cumplido las normas aplicables se archivará la constancia, en caso 

contrario se levantará un reporte de acciones no conformes. 
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Criterio No. 11 - Manejo, Almacenamiento y Embarque de Insumos Y 

Equipos: 

Para cada equipo o lotes de insumos se deberS. llevar un 

programa mensual y registro de acciones de mantenimiento y limpieza 

asi como inspecciones a los sitios de almacenaje para verificar las 

condiciones de limpieza, humedad, temperatura, etc. 

Criterio No. 12 - Estado de Inspecci6n, Prueba y Operaci6n: 

El estado de inspección, prueba y operación debe ser 

identificado mediante el uso de etiquetas, hojas de ruta, registros 

de inspección o cualquier otro medio que indique la conformidad o 

no con el producto derivado de las inspecciones y pruebas 

realizadas. 

El estado de inspección, prueba y operación se llevará 

básicamente como sigue: 

a) En recepción de materiales - Registro fisico en sitio 

y equipos 

b) En servicios comprados - Registros informáticos 

e) En procesos especiales - Registros fisicos 

d) En pruebas - Registros fisicos 
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e) En equipos de medición 

y prueba 

tJ En almacenes 

q) Para materiales, partes y 

componentes 

- Registros informáticos 

- Registros f 1sicos e 

informáticos. 

- Registros f isicos e 

informáticos. 
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Criterio No. 13 - Materiales, Partes y Componentes No Conformes: 

La acción no conforme de un elemento se establecerá aplicando 

los demás criterios. Se emitirá un listado periódico para informar 

a las partes afectadas y promover su segregación y solución. 

Establece un sistema para revisar, rechazar, reparar o 

reinstalar partidas no conformes. 

La lista de partes no conformes se revisará cada semana por 

las supervisiones de area para promover el cambio de 

especificación, reparación, rechazo definitivo y disposición al 

mismo. 
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Criterio No. 14 - Acciones Correctivas: 

De acuerdo a las cédulas de acciones no conforme, el 

contratista investigará la causa e implantará las acciones 

preventivas necesarias· para evitar su recurrencia, la solución 

propuesta en el formato F-1 se enviará al GAC. 

criterio No. 15 - Registros: 

se deben mantener registros de calidad que contengan la 

evidencia de la calidad alcanzada. La influencia de calidad será 

clasificada por criterios incluyendo en todos los casos: 

a) fecha del documento; 

b) No. de documento; y 

e) area, frente, actividad y subactividad. 

Los archivos estarán disenados para que la información pueda 

ser editada tomando como base cualquiera de los datos anteriores. 

Los registros serán mantenidos en lugar seguro con acceso 

restringido y al final de la obra serán entregados a la c.F.E. 
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criterio No. 16 - Auditorias: (Ver Apendice II) 

Se establecerá un sistema de auditorias, la selección de las 

areas a auditar será mediante un programa mensual. se auditarán los 

criterios a los que. sean aplicables en periodos, que no excederán de 

tres meses. Auditorías especificas serán hechas en base 

resultados de pruebas e inspecciones que determinen la necesidad de 

ello. Las areas deficientes serán reauditadas en periodos 

determinados en la auditoria inicial. 

5.5 Procedimiento general de aplicación de criterios Cfopnatos 

F-1 y F-2) 

Formato F-l. 

El formato F-1 es el documento que se usa como cédula en la 

cuál el contratista registra los procedimientos de aplicación de 

cada criterio en cada uno de los frentes de trabajo. Este formato 

constituye la fuente de alimentación de informaci6n al sistema de 

aseguramiento de calidad. 

El formato F-1 consta de original y dos copias. En todos los 

casos, el original será guardado en el archivo general, una copia 

será conservada por el supervisor de frente que la haya revisado y 

la otra copia será devuelta al contratista para su archivo interno. 
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Los formatos que el contratista llene los entregará al 

supervisor de frente del GAC que corresponda, este dltimo deberá 

revisarlo y determinar, en base al contenido de la información, si 

esta acci6n es: 

a) Concordante: En este caso llevará la forma al archivo 

general, para que le asignen n11mero al documento. El original 

será entregado a informática para que sea registrado y 

finalmente el documento será archivado en el criterio 

correspondiente. 

b)Acci6n no Conforme: En estos casos marcará los tres tantos 

con un sello que indique "no conforme". Luego, llevará la forma 

al archivo general para que le asignen n11mero al documento. El 

original será entregado a infcrmática para que sea registrado 

y luego el documento será archivado en el criterio 

correspondiente. 

En cuanto la inconformidad sea resuelta, el supervisor 

encargado anotará en la copia que guarda, la fecha y la manera en 

que se resolvi6. Este documento será enviado al archivo general, 

donde serán anotados los datos de la soluci6n en el original y se 

devolverá la copia al supervisor para que la guarde en su archivo. 
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En este documento se concentrarán los datos capturados en la 

forma F.:...l.. su objetivo es mantener informado al gerente de 

construcción del GAC. 

De la información relativa a las acciones reportadas en los 

formatos F-1, se obtendrán los siguientes listados: 

a) Resumen de acciones diarias, de todos los criterios en todos 

los frentes y areas. estos resúmenes cubrirán por criterio: 

a) las acciones concordantes; 

b) las acciones no conformes; y 

e) las acciones no conformes solucionadas. 

b) Reporte de acciones: estos reportes se emiten por criterio 

con la frecuencia indicada en el programa de reportes y 

revisión de criterios pudiendo ser semanales, quincenales o 

mensuales. Hay tres tipos: 

a) reporte de acciones; 

b) reporte de acciones preventivas; y 

c) reporte de inconformidades. 

Esta iqtormaci6n tiene por objeto dar seguimiento a las 

acciones no conformes. 
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5.6 Periodos de aplicaci6n de los criterios de aseguramiento de 

La aplicación de un sistema de aseguramiento de calidad se 

rige por los procedimiéntos de cada criterio. Además, se deberá 

conservar evidencia documental de la aplicación de dichos 

procedimientos. Sin embargo, los criterios sólo se aplican con 

determinada periodicidad. Se han establecido los siguientes 

periodos de aplicación: 

Criterio: 

L Organizaci6n 

2. Programa de 
aseguramiento de 
calidad. 

s. Instructivos, 
procedimientos y 
planos. 

6. Control de 
documentos. 

1. e o n t ro 1 de 
materiales, 
. equipos y servicios 
comprados. 

s. Identificación y 
control de 
materiales 
partes y 
componentes. 

Aplicaci6n: 

Permanente. 

Permanente. 

JO d1as antes del inicio de 
la actividad en la obra. 

Cada vez que ocurra. 

Cada vez que arriben al 
s·itio . 

Los materiales partes y 
componenetes cada vez que 
lleguen a la obra y las 
partes de la obra durante el 
proceso de la construcci6n. 
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9. control de procesos 
especiales. 

10. Inspección. 
(Apendice I) 

11. e o n t ro 1 
pruebas. 

de 

12. control de equipo 
de medici6n y 
prueba. 

13. M a n e j o y 
almacenamiento 
de insumos y 
equipo. 

14. E s t a d o d e 
inspección, 
prueba y 
operación. 

15. Materiales, partes 
y componenetes no 

conformes. 

Aplicaci~n durante el 
desarrollo. Desde la 
actividad de identificación 
de los mismos al inicio de la 
parte de la obra 
correspondiente (civil, 
mecánica etc) o 60 días antes 
del inicio del proceso. 

Aplicación durante el 
desarrollo de la actividad 
con la frecuencia indicada en 
las normas y 
especificaciones. 

Aplicación durante el 
desarrollo de la actividad 
con la frecuencia indicada en 
normas y especificaciones. 

Aplicación durante el 
desarrollo de la actividad 
con la frecuencia indicada en 
normas y especificaciones. 

Inspecciones mensuales 
durante el desarrollo de la 
obra. 

Inspecciones mensuales 
durante el desarrollo de la 
obra. 

Cada vez que ocurra. 

78 
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16. Acciones y 
correctivas. 

17. Registros. 

18. Auditorias. 
(Apendice II 
III) 

y 

cada vez que sea necesario 
(revisión de necesidades al 
menos una vez al mes). 

Diario segün resultados de 
otros criterios. 

se hará una junta semanal de 
todo el grupo de 
aseguramiento de calidad para 
determinar y revisar el 
programa mensual de las 
mismas. 

5.7 Procedimiento de auditorias (Ver apendices II y III) 
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El GAC establecerá un sistema de auditorias de acuerdo a las 

areas que considere conveniente intervenir. 

Se auditarán los criterios a los que sean aplicables las 

auditorias y en periodos que excedan de tres meses. Las auditorias 

especificas serán hechas en base a resultados de pruebas e 

inspecciones que determinen la necesidad de alguna auditoria. En 

la práctica, es frecuente el desarrollo de una auditoria al 

encontrar acciones no confortnes repetitivas, o bien, en algt1n 

trabajo de importancia critica. 
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Las areas deficientes serán reauditadas en periodos 

determinados en la auditoria inical y los resultados de éstas serán 

informados en forma mensual. 

5.7.1 Procedimiento de Eiecución de la Auditoria 

a) Carta de aviso para informar a la empresa por auditar la fecha 

de la reuni6n inicial, 

b) Reuni6n inicial: 

Será conducida por el auditor líder del GAC, debiendo estar 

presentes todos lo integrantes del control de calidad de la 

empresa que se audita. El propósito de. la reuni6n es 

confirmar los siguientes puntos: 

c) Presentar el Grupo Auditor: 

El auditor 11der se presentará y presentar§. los auditores del 

GAC a los asistentes de la empresa auditada, esperando que 

también los asistentes se presenten para levantar una "Acta 

de Asistencia" con la· firma de los participantes. 



5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN UN PROYECTO DE CONSTRUCCION 81 

d) Plan de Auditoria: 

Se establece un plan de auditoria que cumpla con los siguientes 

pasos: 

organización: . 

Area a Auditar: 

objetivo: 

Alcance: 

Grupo Auditor: 

A quien se va a auditar. 

El area de que se trate. 

Mencionar que se persigue 

con la auditoria. 

Establecer los limites del 

objetivo. 

Mencionar cuales son los 

alcances de la auditoria asi 

como sus limitaciones. 

Canales de Comunicación: Se establece la forma 

como se comunicaran las 

auditorias y los auditores. 

Proceso de la Auditoria: Pasos que se siguen para 

llevar a cabo todo el proceso. 
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Reporte de los Resultados 

·de 1a Auditoria: Se levanta un reporte de 

los resultados de 1a 

auditoria y se da a conocer. 

Reunión Final de la 

Auditoria: 

seguimiento: 

cierre de la Auditoria: 

Registros: 

Se informa del reporte 

con los resultados de la 

auditoria. 

con el informe y con las 

recomendaciones del grupo 

auditor, se dará seguimiento 

hasta el cumplimiento de todo 

lo acordado en base a1 

levantamineo de las 

deficiencias (formato 2) 

Cuando se lleven a cabo todas 

las recomendaciones del grupo 

auditor se cierra la auditoria. 

Se levantan los registros y se 

archiva en el criterio 16. 
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5.8 Orqanizagi6n sJel grupo de aseguramiento de galidad. 

5. 8 J Orgnn igrama 

1 
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5.8.2 funciones y Responsabilidades del Personal en el Proyecto 

Petaca leo. 

Gerente de Construcción: 

- Planear, organizar, dirigir, integrar y aprobar politicas 

internas de trabajo, 

- Comunicación continua e inf ormaci6n permanente con la 

residencia de c.F.E. obra y la dirección de esta empresa. 

- Reportar peri6dica y simultáneamente todos los pr_oblemas de 

la gerencia, sefialando las acciones para su solución. 

- Revisar normas de calidad de trabajo, procedimientos y 

controles. 

- Es responsable de mantener relaciones con el cliente y con 

todas las empresas que trabajen en estos proyectos. 

Supervisor de Control de Calidad: 

- Planear, organizar, integrar, coordinar y controlar todo lo 

concerniente con la obtenci6n de reportes tanto de los 

contratistas para auxiliar a los supervisores de control de 

proyecto, de obra mecánica, de obra civil y de obra 

eléctrica. 

- Vigilar el cumplimiento de los planes y procedimientos de 

aseguramiento de calidad. 
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- Vigilar la eficiente proqramamaci6n de las auditorias 

técnicas previamente establecidas. 
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- Vigilar la realización de auditorias técnicas de control de 

calidad. 

- Planear la totalidad del aseguramiento de calidad colaborando 

con los supervisores de control del proyecto, de obra 

mecánica, de obra civil y de obra eléctrica. 

supervisor de Obra Civil: 

- Basados en información del contratista, planear, organizar, 

dirigir, integrar, coordinar y controlar todo lo concerniente 

para el cumplimiento del aseguramiento de calidad en las 

obras civiles. 

- Vigilar que se esté cumpliendo el programa de las obra 

civiles. En caso de alqQn desv1o emitir su opinión y plantear 

alquna solución avisando de ésta a C.F.E. 

- Vigilar el cumplimiento de los programas de aseguramiento ~e 

calidad para las obras civilies. 

- Vigilar que los trabajos incluidos en el contrato se 

entreguen de acuerdo a las normas y especificaciones. 

- Opinar sobre la planeaci6n hecha por el contratista con 

relación al funcionamiento de ejecución de las obras civiles 

en la C.T. Petacalco unidades 3 y 4. 

- Mantener estrecha colaboración con el jefe de control de 
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calidad. 

Supervisor de Obra Mecánica: 

- Basados en reportes del contratista planear, integrar, 

coordinar y controlar todo lo concerniente al aseguramiento 

de calidad en la obra mecánica. 

- Vigilar el cumplimiento de los programas de construcción. 

- Vigilar el cumplimiento de los programas de aseguramiento de 

calidad de los equipos materiales, métodos y procedimientos 

de las obras electromecánicas. 

- Vigilar que los trabajos motivo del contrato se entreguen 

de acuerdo a las normas y especificaciones. 

- Mantener estrecha colaboración con el jefe de control de 

cal.idad. 

Supervisor de Obra Eléctrica: 

- Basados en la información del contratista planear, organizar, 

dirigir, integrar, coordinar y controlar todo lo concerniente 

al cumplimiento del ·aseguramiento de calidad en las obras 

eléctricas. 

- Mantendrá estrecha colaboraci6n con el jefe de control de 

calidad. 
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Supervisor de control de Obra: 

- Basado en información del contratista y de las otras areas 

de gerencia general, planear, organizar, dirigir, integrar, 

coordinar y controlar todo lo concerniente a programación, 

suministros, estimaciones, información general de 

aseguramiento de calidad y control de proyecto. 

- Vigilar que se esten cumpliendo los programas de obra, 

suministros y proyectos. 
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6.CONCLUSIONES 

El entorno empresarial mexicano enfrenta actualmente una 

revolución. Una revoluci6n originada por una creciente competencia 

extranjera. La apertura econ6mica de nuestro pais hacia el resto 

del mundo es una realidad, que conlleva al interesante y dificil 

reto de competir contra mercados que han evolucionado más allá que 

el mexicano debido a condiciones económicas y comerciales 

diferentes. En su mayoria, están mucho más adelantados tecnológica 

y comercialmente. 

Especif icamente la empresa mexicana ha disfrutado y sufrido 

durante un largo tiempo de un ámbito proteccionista en el cual la 

competencia extranjera ha sido casi inexistente. Esta situación ha 

mantenido a dichas empresas fuera de la inercia evolutiva que han 

experimentado otros paises en cuestiones de tecnologia, calidad y 

mercadotecnia. 

La industria de la construcci6n toma parte en este proceso, 

cada dia más compañias· extranjeras ofrecen servicios de 

supervisión, construcción y otras actividades relacionadas. como se 

ha visto en esta tés is, la supervisión de obra ha sido capaz de 

satisfacer las necesidades de calidad en la industria de la 
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construcción hasta ahora. sin embargo, para la creciente 

competitividad es necesario optimizar los niveles de calidad en los 

productos mexicanos para conservar un lugar importante en el 

mercado. En esta tésis hemos demostrado que el aseguramiento de 

calidad representa una etapa necesaria de evolución en la 

supervisión de obras tradicional. 

En primera instancia ésto implica mejorar el desempef'io de 

nuestros productos para satisfacer mejor que la competencia las 

necesidades del consumidor. Además, es necesario satisfacer a 

nuestros empleados y tra.bajadores con salarios y condiciones de 

trabajo adecuadas; a nuestros proveedores con negociaciones justas; 

y a nuestr?s distribuidores con buenas oportunidades. En resumen, 

la plena satisfacción de las necesidades de cada una de las partes 

relaCionadas con nuestra producción garantiza la optimización de 

los resultados. 

La supervisión tradicional con la que la industria de la 

construcción operaba y sigue operando en su mayor1a, se limita a 

.i-evisar que el proyecto a ejecutar cuente con la información 

necesaria para llevarlo a cabo, a verificar cantidades y volümenes 

de obra ejecutados, y a realizar algunas pruebas de laboratorio 

para verificar especificaciones de proyecto. Además de no perder de 

vista el avance de obra, autorizar estimaciones y algunos otros 

trabajos de tipo administrativo. Hemos comentado que la supervisión 

actual identifica si un elemento es aceptable sobre la base 
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"pasa/no pasa" y no participa en forina significativa en etapas 

previas a la ejecución del proyecto como diseno, y programas de 

suministro de insumos y obra. Esto hace un tanto dificil para la 

compai'i1a supervisiora detectar problemas antes de que estos se 

presenten. Este modo de ·trabajar sitíia a los métodos de supervisi6n 

actuales en meros métodos correctivos y no preventivos, lo cual 

provoca que nuestros proyectos aunque cumplan con la calidad 

especificada, terminan costando bastante m~s que lo presupuestado 

en un principio. Los costos de calidad raramente se evalúan, y no 

se cuenta·con evidencia documentada de que se cumplieron todas las 

especificaciones. 

Cualquier proceso industrial incluyendo la construcción debe 

estar perfectamente bien planeado antes de comen~ar. Es de 

primordial importancia saber cu~les son las acciones que debemos 

considerar primero para poder empezar a producir. No menos 

importante es el conocimiento total del proyecto y la forma en la 

que tenemos pensado llevar a cabo el proceso constructivo. También 

debemos tener en mente que la calidad de nuestras materias primas 

y mano de obra son un ingrediente importante para la buena 

terminación de la obra. Sin embargo, un producto o servicio con la 

calidad necesaria para satisfacer al consumidor no podr1a ser 

producido al m1nimo costó sin un sistema de aseguramiento de 

calidad, ya que de no existir éste, 1a producci6n presentará 

constantemente elementos que no satisfagan la calidad establecida. 

Lo cual da como resultado un aumento significativo en los costos de 
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producci6n dado que los recursos son utilizados ineficientemente. 

En la Central Termoeléctrica Petacalco el sistema de 

Aseguramiento de Calidad se lleva con bastante profesionalismo. Los 

16 criterios descritos en el capitulo 4 de esta tésis sa han 

aplicado con efectividad a lo largo de la obra lo cual ha permitido 

que el programa de avances de obra vaya de acuerdo a lo planeado. 

Las correcciones a elementos ya construidos lo cuá.l implica 

generalmente demoliciones costosas, se han mantenido al m1nimo 

gracias a un seguimiento minucioso del desarrollo del proyecto por 

parte del Grupo de Aseguramiento de Calidad. 

La buena aplicación de un método de aseguramiento de calidad 

conlleva a tener resultados muy favorables en nuestro producto 

final. No nada mAs aumenta la producción de elementos que cumplen 

con las normas de calidad establecidas y disminuye los costos~ sino 

también fomenta un estudio permanente de nuestro métodos de 

producción. Esto es, que al estar permanentemente analizando y 

revisando un método de producción, es inevitable el aprendiza~e 

para mejorar continuamente. Podemos pensar que durante la 

construcción de las siguientes etapas de la Termoeléctrica 

Petacalco el proceso constructivo será mucho más maneja ble por los 

técnicos y trabajadores. No se volverá a caer en los mismos errores 

de las primeras etapas se descubrirAn areas de mejora que nunca 

salieron a relucir durante la construcción de las etapas iniciales. 
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La importancia de los métodos de aseguramiento de calidad no 

radica t1nicamente en la tarea de asegurar la calidad de un 

producto. Es importante mencionar que éstos formantan la 

observaci6n de los sistemas productivos, haciéndolos cada vez mAs 

eficientes. 

Los métodos de aseguramiento de calidad en la construcci6n son 

ya una herramienta necesaria para poder competir en un ámbito 

internacional. Es verdad que México está rezagado tecnológicamente 

en algunos aspectos de la industria de la construcci6n, pero la 

buena aplicación del aseguramiento de calidad a nuestros procesos 

constructivos resp~ldados por la excelente mano de obra mexicana 

seguramente nos llevarán a ser mundialmente competitivos. 
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APENDICEI 

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION 



l\PINDIC& I. PROCEDIHIINTO DI INSPECCION 

PROCEDIHIBN'l'O DE INSPECCION (CRI7'E
T I T U L O s RIO 10) 

,--.....,,, 
111•. IE HVISIOH1 

ftW DE IIU.1 13/03/92 
l\ RA.a.ur \ 1 __}1',p1 1 AUfORllOt 

• ..-.. • .:61;~' I.B.S. 

1. OBJ'E'2'IVD. 7 

fROCDJMJOOO Ho. l 7 

F.DE IJllSJOth 
23/04/9! 

HOJA DE 

Hatablecer y ejecutar l.as actividades de inspección de las 
partas de la obra y de aquellas actividad•• que afecten la 
calidad, verificando la concordanc.ia con los instructivos, 
procedi.mjentos y planos documentados, durante el proceso 
construct.i.vo, instalac.i6n, montaje, pruebas y puesta en 
servicio de los elementos y componentes o inmediatamente que 
bayo si.do te.tminados. --

2 • ALCANCE Y APLICACION. 

2.1. Se deber& aplicar lo establee.ido en el. criterio No. 
10 del •Hanual del Sistema de Aseguramiento de 
Calidad• aplicado a la construcción de la C. 7'. 
Peta.calco, Unidades 3 y 4. 

2 .2. La !nspecc.i6n, deberá hacerse y realizarse por 
individuos di:ferentes a aquellos que realizaron las 
actividades sujetas a inspecc.i6n. · 

2 .3. Deberán realizarse e.r4menes, mediciones y pruebas con 
el laboratorio de l.a contratista pr.inc:!.pal, de los 
mater:!.ales y productos procesados para cada operación 
de trabajo donde sea necesar:J.o, a :fin de asegurar la 
cal.idad. S:!. no es el caso, los materiales y productos 
deba.a ser liberados por la GIBC o LAPBH. 

2.4. Ante la 1.mposibJ.lidad o desventaja para !nspeccJ.onar 
los materiales o productos procesados, deberá 
emplearse un control .iadJ.recto, med.iante personal 
y equipo de la contratista princ:!.pal para establecer 
métodos de moni t:oreo. 

2 .5. Cuando se requiera, SERVINCO pedir& al laboratorio 
de CFE su apoyo para recabar la inLormacJ.6n necesaria 
Y proceder a liberar l.os trabajos suspendidos por el 
contratista princ.ipal al no cumplir adecuadamente con 
sus responsabil.idades. Los apoyos de CFE, deberán 
especi:ficarse claramente en documentos apropiados. 
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PROCBDIHIENTO DE INSPECCION (CRITE
t~I t U L O 1 RIO lOJ 

fROCI:DIMIEHJO Ho. l 7 

23/04/9l 

3. 

F.DE EUSIOHt 
- -

"" 2 OE 

DOCUHSNTOS APLI~7. 
J.J. "Hanual de Aseguramiento de Calidad" SERVINCO. 

3 .2. "Hanual del Sistema de Asegura.miento de Calidad 
aplicado a la construcc.ión de la c. 7'. Petacalco, 
Unidades 3 y 4,.. 

3 .3. "Bspeci.ficaciones CFB"'. 

4. RESPONSABILIDADES. 

4.l. El Gerente de Supervisi6n. 

Es el respons4ble de planear, organizar, dirigir, 
integrar y aprobar dentro de la políticas internas 
de trabajo, l.as acciones inherentes a los procedi
mientos de inspección, durante la construcción de la 
c. T. Petac4lco, Unidades 3 y 4. 

4 .2. Los Supervisores de Especialidad. 

Son los responsables de la aplicación correcta de 
este procedimiento para su :frente y especial.idad y 
en todas las áreas que con.fonnan y se involucran en 
el Si.ste.ma de Aseguramiento de Calidad {SACJ, 
especialmente en las labores de inspección, durante 
la construcción de la c. 7'. Petacalco, Unidades 3 y 
4. 

4 .3. Del Supervisor de Aseguramiento de Calidad. 

Es el responsable de vi.gil.ar la e.ficiente supervisión 
de las labores de inspección, programacJ.6a y 
realizaci6n, de las auditarías de control de cal.l.dad, 
colaborando con los supervJ.sores de especial.J.da.d, 
especJ.:fJ.camente en las acciones de inspección para 
el Aseguramiento de Calidad, durante la Construcción 
do la c. 2'. Petacalco, Unidades 3 y 4. 
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PROCBDIHIEN'EO DB INSPBCCIOH (CRITE
t 1 t U LO 1 RIO lOJ 

HOCIDllllOOO Ho. 17 

23/04191 
F.DE DllSIOth 

HDll. llE IEUISIOth AUTORil01 

rta1t 111 uv.1 13/03/92 I.s.s. HOJA 3 

4. 4. Bl Supervisor de Control de Obra .. 

Bs el responsable de la revisión, actualización e 
imp14lltaci6n de .Sste procedimiento en todas las áreas 
que con.forman y se invo.lucran en el Sistema de 
Aaeguramiento de Calidad (SAC), específicamente en 
el control, registro y mnisi6n de las acciones de 
in.-pecci6n para el Aseguramiento de Calidad, durante 
la construcción de la c. T. Petaca.leo, Unidades 3 y 
4. . 

4 .. 5. De los Je.fes de Obra: e Inspectores por Bspecialidad. 

Conjuntamente con el supervisor de la especialidad, 
integrar& y vigilar& que todas las referencias 
respecto a no.rmas, especificaciones, procedimientos, 
instructivos y planos, sean .la11 que se apliquen de 
manera especJ:.fica en .las accione11 de inspecci6n, para 
.la Construcci6n de .la c. 2' .. Petaca.leo, Unidades 3 y 
4. 

5. PERFIL DE LOS RESPONSABLES PRINCIPALES. 

5 .. l. Lo11 que se establecen en los perfiles que deben 
cubrir .los puestos de Supervisor de Especialidad, 
Je.fes de Obra e Inspectores por Bspecialidad, 
contenidos en el '"Manual del Sisteltla de Aseguramiento 
de Calidad aplicado a la Co.ostrucoi6n de la C. T. 
Petaca.leo, Unidades 3 y 4'". 

6. ACTIVIllADBS GBNERALES. 

6 .1. Las inspe~ciones son acciones planeadas de ver1.fica
ci6a que se e.fectllan sobre partes de un trabajo en 
proceso que generalmente cubren so.lo algunos puntos 
de veriLicar:i6n de todo e1 proced.iJalento de tr~aj o 
que deberán de realizarse sin previo aviso. 

Por lo anterior, deberá de apl.icarse para cada uno 
de los .frentes de obra, civil, mec4nico eléctrico e 
instrumentaci6n, las acciones y puntos de inspección 
que contemplan como m.ín.imo los procedimientos 
espec!Licos para cada .frente. 
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l\PENDIC!: 1. PROC!:DIKIBNTO DE INSPECCION 

PROCEDIMIENTO DB INSPECCION {CRIXE
t 1tVL01 RIO 10) 

PROCDIHIDiTO Ho. 17 

23/04/9l 
f.DE DUSIOlll 

tc•. IE IIVISIOHI I_~ 1~··· 1 AUTORIZOt 
IUHA Dt llV.1 13/03/92 . . " r.s.s. HOJI •• 

7. 
~--;;:' 

ACTIVIDADES BSPECIFÍCAS. 

7. J. Basado en los procedimientos generales que tienen 
para cada uno de los :frentes, civil, mecánico, 
e.l•atrico e intrumentaci6n, deberán do inspeccionarse 
de acuerdo a los procedimientos, instructivos y 
planos, .los puntos especi:ficos de inspección que 
prev.i.u:tent• se hayan determinado y que sean con
siderados importantes en el cuidado de la cal.i.dad de 
obra por CFB, según sus especi:ficaciones. 

8. RBPORTES. 

s.1. Hensualmente se elaborará por el área de control de 
obra y de acuerdo al Sistema de Aseguramiento de 
calidad {SAC), el reporte de acciones correspondien
tes al criterio No. JO, por :frente y Área. 

8 .2. Mensualmente se elaborará por el área de control de 
obra y de acuerdo al Sistema de Aseguramiento de 
calidad (SAC), el reporte de accione• '"No con:forme .. , 
con objeto do dar seguimiento con el criterio No. 15 
basta que ae determine que las acciones •No confor
me'" ya fueron solucionadas. 

9. RBGIS~ROS. 

9 .1. Para mantener registros de calidad que contengan la 
evidencia de la calidad alcanzada, la ín.formaci6n 
de calidad será clasi:ficada por criterios, tal como 
se establece en el criterio No. 17 registros, del 
"'Manual del Sistema do Aseguramiento de Calidad 
aplicado a la Construcción de la c. :r. POtacalco, 
Unidades 3 y 4 •. 

•• 
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t 1 1 U LO 1 

PROCBDIHIBNTO PARA BFBC'I'UAR 
AUDITORIAS BN LA C.!'. PBTACALCO 
UNIDllDBS .3 r f (CRI!'BRIO No.lB}. 

PROCEZllMIOOO Ko. 25 

r.mE DlSIOlh 

U. H llUISIOlll 
llClll IEUV.& l 

AUtOlll01 
I.B.S. HOJA 3 DE 3 

6. 4. Con el inform y recamendaaionea del Grupo Auditor, 
•e levantar.in l•• deficienci•• encontrada• utiliZ'ando 
e.1 .f'o.rmato F-2. 

6 .s. Tomando como base los informes y recomendaciones el 
Grupo Auditor, dar.§ seguimiento hasta que se cumpla 
todo lo acordado, en e.l levantamiento de .las 
de~iciencias y entonces se cerrar4 la auditor.!a 
haci4ndo11e J.os registros y archivándose en el 
criterio 18 como ae establece en el Hanua.l del 
Sistema de Aseguramiento de Calidad de SBRVXNCO. 

7. RBPDR'I'BS. 

7 .1. Hensualmente se elaborará por el .irea de control de 
obra y de acuerdo al S.!ste.ma de Aseguramiento de 
Calidad (SAC), el reporte de acciones correspondien
tes al criterio No. 18. 

7 .2. Hensualmente se elaborará por el área de control de 
obra y de acuordo al Sistema de Aseguramiento de 
CaJ.idad (SAC), el reporte de acciones •No con.fo.rme•, 
con objeto de dar seguimiento con el criterio No. 15 
basta que se deteJ:mine que l.as accionea •No confor
me• ya fueron .solucionadas. 

8. REGISTROS. 

8. l. Para mantener regiDtros de calidad que contengan la 
evidencia de la calidad alcanzada, la info.tmac.ión 
de cal.idad seri clas.i:ficada por criterios, tal co.mo 
se eatablece en el cr.i ter.io No. 17 registros, del 
•Hanual del Sistema de Aseguramiento de Calidad 
apl.icado ·a .la Construeci6n de la c. 2'. Petaca.leo, 
Unidades 3 y 4 •. 



APEHDICE U. PROCEDIHIEHTO PARA EFECTUAR AUDITORIAS 

t 1 t U LO 1 

PRDCEDIHIENTO. PARA EFECTUAR 
AUDITORIAS EN LA C.1'. PETACA.Leo 
UNIDADES 3 r 4 (CRITERIO No.18). 

l'ROCDllMJOOO HD. 25 

F.llE DllilOIU 

KIJM. llE RIVJSJOlh 
l'EQla llE 111.V.i 13 

auro11101 
I .s.s. tiOJt 2 .. 3 

4 
•
2 

• ~~sm:=dª n8:e~e;~~g:as4~~i!:~r::a!f!!:!c;'te'::,~ 
la responsabilidad de actuar con bttparcialidad y 
objetividad aplicando lo eatab.leaido paso a paso en 
el Manual del Sistema de Aseguramiento de Calidad de 
SERVINCO, en la Construcción de la c. T. Petacalco, 
Un1dade• 3 y 4 • 

5. RBCIUEJÜHIENTO DE PERSONAL. 

Bl perfil del personal auditor, debe ser por .lo menos de 
las caracter.!sticas de los supervisores de especialidad, 
como establece el Hanlial del Sistema de Aseguramiento de 
Calidad de SBRVINCO, para la Construcción de la C • T • 
Petaca.leo, Unidades 3 y 4. 

El auditor líder debe ser el de mayor experiencia y cubrir 
el perfil. de supervisor de acuerdo al perfil que se 
contempla en el Hanual del Sistema de Aseguramiento de 
Calidad de SERVINCO. 

6. ACTIVIDADES GBNBRALBS. 

6 .1. Se notificará a la empresa por auditar l• fecha de 
la reunión Íllic:l.a1, ésta ser& conducid• por el 
auditor líder de SBRVINCO, donde ••tar4n pre•entes 
todos los integrantes de control de calidad de la 
empresa que se audita, as.! mismo se conformar& .la 
presentación del grupo auditor, el plan de .la 
auditorJ:a, el alcance de la misma, directrices de 
comunicación, proceso de la auditor.!a y los reportes 
de los resultados. 

6.2. Al inicio del proceso de la auditor.!a, el auditor 
J.ider bar• la presentac.ión a J.os ••.istentes de la 
Empresa •Uditada de los aud.itore• de SBRVINCO, 
levantindose una HActa de Asisf:encia• (forma 1) que 
firmarin f:odos los presentes. 

6 .3. Se convocará a una reunión f.inal, en donde se 
informará de los resultados de la auditoría. 
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APENDICE U. PROCEDIMIINTO PARA ErBCTUAR AUDITORIAS 

1' J t U LO 1 

PROCBDIHXBNTO PARA BFBC'l'UAR 
AUDimRIAS BN LA C.~. PE'l'A.CALCO 
UBrDllDJfS 3 r 4 (ClU2'BRr0 No.lB). 

..alllllllfl'O NI. 25 

r.KDJHM: 

1111. H U:VJSJOlh J 
n:cu u m.1 

IUTllllOa 
I.B.S. IOJI •• 3 

J. OB.1E'2"IVD. 

BJ. obj•tivo de la •uditor.!a es verifi.car y certificar que 
los trab•jos que •e desarrollan en .l• Construcción de la C. 
:r. Petac•lco, Unidade• 3 y 4, cmrplen con lo establecido en 
la• especi~icaCÍOJJllS de CPB, apegandose al Hanual del 
Sistema de Aaegur..tento de Calidad de SBRVINCO. 

2. ALCANCES .r APLICACrONES. 

2.1. Alcance. 

Henci.onar cua.les SOJJ las lJ..itant:es de la auditor.fa, 
con•iderando ú••• e•pec:I.ficas que SBRVINCO desee 
auditar. 

SBRVINCO propondrá. áreas que considere auditar, 
aplicando lo establecido en el. Hanual del Sistema. de 
Aseguramiento de Calidad de SERVINCO para l.a 
Construcción de la c. T. Petacalc?, Unidades 3 y 4. 

3. DOCUHEN'l'OS APLICABLES. 

3. l • CPB, especificaciones de obra. 

3 .2. Procedimiento~ de c11lificaci6n y certificacJ.ón de 
auditores de SBRVINCO No. 26 del. Hanual del Sistema 
de A8'eguramiento de Calidad para la Construcci6n de 
la c. T. Petacalco, Unidades 3 y 4. 

3 .3. Hanual del Sistema de Asegura.miento de Calidad para 
la Construcci6n de la c. T. Peta:calco, Unidades 3 y 
4. 

3.4. Normas Oficiales Hezicanas NOH-cc-7-1990. 

4 • RBSPONSABILIDADBS. 

4. l. La responsabilidad del auditor lider será 14 de 
vigilar y supervisar que se cumpla con lo establecido 
en la NOH-CC-7-l990, as! como con lo establecido en 
el Hanual del Sistema de Aseguram.iento de Calidad de 
SBRVINCO. 
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Patacal001 Qro., • 4 - fabnro de 1112. 

CXMWWW S.L 1W C.V. 
~ -'ctrtaa"" -.....--...., 
1111. 1&.s - :U-"-Jo - Lbam drdoPu 

llaf• 11365 

... raJ.acl6o 01 criterio 18 de ue¡unalento do c:al.!dld ... Ja =-
u-16a do J.u -~ 3 r 4 do mta 0oaUa1 ~ -
a.tocal.cO. lnfo=:> a ustad que • bar:i una mil.toda "'"'411cida par 
el Ing. Sergio ley Aiapu:o., refermte al ·~da caJJdad". 

La amm1co - 1a .-.!Cm 1Dic1aJ. -' .i. dfa 10 de fellnro ""1 -
ano m. cmm a J.u 10100 de ia ..a.na, dilblmdo eñar' ~ -
100 Inga. Joo& l!Bp!= P. r -.O CORi. 8. 
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Petacalco, aro., a 18 de !obrero de 1992. 

S.A. DE C.V. 

Central Termoeléctrica de Petacalco Guerrero 
Rm. 86.S carretera Zihuatanejo - Lúa.ro c.irdenas 

Refa 5387 

At'na Ing. lllgo Rubio 7.ebadúa. 

Director. 

Estimado Ingeniero: 

Adjunto a la presente encontrará el reporte de auditoría 18-16 realiza.

da a esa constructora entre el 10 y 15 de febrero de 1992, referente a

sistema de calidad. 

Recorda!IK)s a ustedes tomen nota de las acciones ·correctivas para supe

rar las deficiencias encontradas y solicitam:>s as{ m.ism:J que contesten

este infone estableciendo el programa de correcciones de las desviacio 

nes mencionadas en el m.imoo. 

c.c.p. Ing. Héctor 7.Úfilga ~ 
Hltsubishi Corporation. 

Archivo. 
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REPORTE DE AUDITO RIA 

Organización. 

Grupo auditor. 

Alcadce. 

1 e - 1 s 

constructora S.A. de c.v. 

Auditor líder: Ing. Sergio Ley Aispuro. 

JWditor en entrenamiento1 tng. Fidel Uri6stegui G. 

O::xnprobar los recursos y personal que garanticen -

la calidad. 

Se establecieron 11 deficiencias documentadas, deján~ole copia finnada a1 tng. -

fe:!ro Cortés s., SUptte. de Control de ~lidad de la Constt"UC:tora s.A. -
d::!: c.v. y que les notifique a los superintendentes de construcción, laboratorio
y demás interesados, as! cano su propia área para temar las acciones correctivas 

¡::rocedentes lo antes posible, bajo la supervisi6n y seguimiento de smvINCO , a1 

OJa.l se le mantendrá informado al contestar el presente infotm1!: con el programa.
de soluciones, hasta ~ cierre de la auditoría cuando se corrijan las desviacio

nes detectadas. 
Además solicitam:JS a . S.A. de c.v. se determinen las causas que les iq>i-

cEn realizar las acciones necesarias para evitar la rec:urrencia de no-eonf'ormi
dad. 
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1 

r 1 r u L o ' ""'" " "!'"""!!'!°''¡ ·:ObiDAD nPLI"" ' " '"""""' . MAHUAL "AstGIJI""'""º " DE u mm:a -rn.n L UR e~ rttAColL(O, Ul '{ U4. t CALIDAD Ka. 1 
~ rECHA D[ DUSlOH : .?5-SEf-H 

lfl"· 11[ RlVISlOfl: l 11noBACiota:S: 1 A.K.R. 1 r.c.L. 1 HOJA __ ; __ Dr ~ 
; rtCKA 11[ RlVtSlotl: ZHfilV-91 j j , , 

HOJA DE DEFICIENCIA DE AUDITORIA 

AUDITORIA Ho.~ TECHA : 15-02-92 DD'ICIDtCIA Ha.--''-----

RISPUESTA llllUDlDA P'l\111 mt:S IE : 29-FEB-1992 

e o H t R A T 1sTAIo11 A: COPAIS. S.A. DE c.v. / C.T. PETACALCO GUERRERO. 

IESCRJPCIOH llE 111 llEJ'lCIDfCIA:TSIN ORGANIGRAMA ActtmLIZMX>. 

REQUISITO lffOIKPLltoO: ESPECIFIC.ACION CFE DE CONS'I'RtX."CI121 PARl'E III.8 

llCCIOl1 COuttTIVll 11'.C~DQ : <DiPLm, AC'IUALIZAR Y PRESENl'AR ORGANIGRAMA DE rotn'ROL DE CAL!. 
INJ DE CX>NS'TROC'CICfl. 

llUlllTOR LI 
nG. SmGIO LEY AI 

MOTA : u. rtl!N DE LA IJQ'JlC¡A/ORGAKIZACl()tf AUllitAIA SllJUFICA EL DftlMDIMtnno DE LA DEFICIIliCIA y QUE 

ESTA nn: DISCJUM, PERO DE HU~HA roll* SI<'lttrlCA LA Aa:nACtOH DE LA "lSMI\. 
r-z 
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~tygknD~~S[ljQM~lDiIO Dr ; 

FEOIA DI DUSIOH 1 ?':-Ht-~t~ 

r.c.L. HOJA ___ Dt~ HUK. M Jlr\:ISIOH: 1 APROIMCIOXES: I A.H.R. 

¡ f'ICHA DE IWJISIOth !O::-H.JIJ-91 1 1 

HOJA DE DEFICIEHCIA DE AUDITORIA 

AUDJTORl'Hli·~ rtOIA 1 15-02-92 DEFICIDfCIA Ha. 2 -----
RtSPUtsU llDlUIJUN flll:A INtl::S IE : 29-Fm-1992. 

e o H T •• T 1 s r A I o B R A: COPAIS, S.A. DE c.v. I C.T. PE.TACALCO GUERREJ«>. 

DISCRIPCJOH D[ 111 DD"lClDfCUI : ACTIVllli\DfS DE CONS'I'RtJ:ClON SIN INSPECCIOO. 

UJJUJSUO IHCUKPLltiO : ESPEClflCACION CFE DE' CONSmlX."'CIOO III 0 8 

ACCIOH CORR[Ct'lllíl RrCOtaHDADA : comm:rrm.o. 
------------~--------~ 

PUESTO : 

HOTA : LA rtl:M DE LA DIPRl:St/OIGi1HlZACIOH llUDJtADA SICIUFICA ll. OOOOIMIOOO DE UI DD"JClllf<:IA Y QUE 

ESTA Jllt DlSQJTI°"; PIJ!O DI: HIHGI~ TOl'NI m1unca LA ACtFTACIOH DE lA HJSHA. 



APENDICB: ·xu. AUDITORIA ZN LA C.T. PETACALCO 109 

T 1 t U LO i !!"~!'c!Rim<vm!mM\,¡•¡¡¡:¡,m~'el'v'ul~ ""'"""'º' ~~~DDL~SIGIJRA~lOOO Dt 

'f"EQ{A DE OUSIOH 1 ZS-SEP·~l 

tllM. DE Rl.'UlSIOth l 1 APROMCIONES: 

1 
A.H.R. 

1 
r.c.L. HOJA __ , __ or -'-"-FtOIA DE Rl.'UISIOH: 2&·MOU·'1 1 

HOJA DE DEFlClE:HClA DE AUPlTORlA 

A UD 1 t O R 1 1 Ho. 18-16 n:at• ' 
15-FEB-1992 DD'ICIDtCIA No. 3 ---

J!ISJ'tlESTA RDlUERIDl PARA aHfES ll t 29-FEB-1992 1 

COHtRATlSTA/OBlh S.A. DE C.V. / c.T •. PETACAICO GUERRERO. ¡ 
llESCRIPClOtf llE Ul llD'ICUHCUli t DECISTEm'E PRCK:'EDIMUNl'O DE INSPECCION NI HIJESTREO. 

JUllUISltO tHalKPLIDO : _ _:1'SP=ECI=FI=CAC=l=:ON'-CFE=:...=:DE::...;::CONSmOO:===lO=:N'-.-----------

ACClOK COurct'JUI ~ 1 . HACER PROCEDno:anos. -----------------------

HOIA 1 Ul Fll!M llE lA DCPRISA/ORGAHilRCIOK AUllITADA SIQUFICA O. OOEJmlKID«O DE lit Oll1CIIHCIA Y llUI 
ESIA fUE HSC1JTIDt, PDO 'DE HIHGJM fORM SIQttrlCA LA ACD'TACIOH DE 111 HISHA. . 
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• 1 TUL O: gtlll:Lc~ÜtUE~:nuN~tR~c~R~H:~A~~&~C~jº\'AU~~ COllSTRUCCIOK wuiUAL nr AS-1:GJPMtiiifiO"Di: 
CflLlDnDHo. l 1 

FEQIA DE DUSIOH 1 Z5•SEP-~ll 

HUM. DE RIVlSIO.'h 1 1 APROEIAClo«ESt 

1 
A.H.R. 

1 
r.c.L. 

HOJA Ul 
rtalA DE RlVJSJOH: 26-HOU-91 1 

__ , __ DE 

HOJA DE DEFICIEHCIA DE AUDITORIA 

A UD 1 t O R 1 A Ho. 18-16 rECllA ' ~ DD'ICIDICIA ffo, 4 

RESPUESTA REUUDl.IDA PARA AHU:S JE 1 29-FEB-1992 

e o H T R Ar 1 s t A I o B R A: S.A. DE C.V. / C.T. PETACM.CO GUERRERO -

DESCRlpCIOH DE U\ Dll'IClllfClA : NJ EXISTE PRCCRAMA DE CAPACITACIQN. 

!lllUIStrO ltlCIJKPLlDO : MANUAI. DE ASmuRAMI.EN'ro DE CALIDAD. 

ttltA i LA FIRMA DE LA DCPRl:satORGAHllA.CIOK AUDITADA Sl<JUFICA EL Dl?DIDIKlllfTO H LA DtrJCUHCIA Y QUE 
['STA ruE DIScutlM. PERO rlE HIHGJ~ ro~ Sl<JtlnCA LA ACEPTACIOH DE lA HlSM. 

M 

1 

1 

1 
i 
1 

1 
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T t t U LO 1 ni·~:t,¡¡,m•mgum,¡¡,¡•Hm.m~'C!','ul~ ""'!R""''" MANUAL DE asrwP.AHlñfrOcE 
CALIDAD Ho. 1 
FEOIA DE DUS[Off : 25-SEi- ;1, 

ttlK. DE R!VISIOH: l 1 IPIOBRCJOHES1 
1 

A.H.R. 
1 

r.c.L. 
HOJA ' .. ll5 

fEOiA DE RlVlSJOH: 2&-llOIJ-91 1 
HOJA DE. DEF I C I EUC I A DE AUDITORIA 

A UD 1 t O R I A ""· 18-16 fECllA : 15-FEB-1992 Dll'ICIDfCIA Ho. 5 

&"SPllESU. RDlUERIDI PAIA AHrES D! 1 

COHTRAII STA/Ollh , S.A. DE C.V. / C.T. PETACALCO GUERRERO 

DESCRIPClotf DE Ul DD'IClllfCIA 1 FALTA SEx;(Jil{IEm'O A ACCIONm C'ORRECTIVl\S. 

RIIJUISitO IKCUKPLIDO 1 ESPF.X::IFICACION CFE DE CONSTROC'CION. 

MOTA t IA nRN OE lA DCPRESA/OIGAKIZACIOH AUDITADA SIGHIFICA U. DCJDCDIMIIMTO DE U1i DEFIClllfCIA y QUE 
ESTA ltlE DISQlrJDQ. PERO DE HIHWHA FORlti\ SIGHIFICA LA ACD'IACJOH DE 111 f'IISHA. 

r-z 

i ¡ 
! 
; 

; 

: 
; 
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o ITUL01 MANUAL DE ASrGtJAAHlono rir 
CllLIMD Ho. l 

l'IOIA DE DflSIOH 1 i:~HEP-91 

r:,..=··,.,.•.,.:,--,.o:c.:o,,:'-'!:---:-.. --H'"'o-u-"'"!1---l APROBACIOfa:S1 
A.H.R. r.c.L. 

HOJA __ , __ DE _1_u_ I 
HOJA DE DEFICIENCIA DE AUDITORIA 

A U D 1 T o R 1 A Nis. lB-16 ITOIA :~92 DD"ICIDlCIA Ho. -----
IFSPOESIA llJlUD:IDI PARA &KUS »E: 29-FEB-1992. 

e o H r. Ar 1 s r A I o B R A: S.A. DE c.v. / C.T. Pf:I'ACALCO GUERRERO. 

D!:SCJl.Il'Ctotf DE LA lll'ICln«:IA ; SIN CALIBRACION DE PRENSA, B.\SCDll\S YTERMaiF."I'ROS • 

J.XIUISlfO IHCUKPLJDO 1 ESPECIFICACION CFr: DE CONS'I'ROCCION. 

ICCIOH COllRttl'IUA ~DQ 1 CXIRRfiiIRLO, 
--------------~~--~---

lll'.Pml I OIGAHJI 

FllHl1~+.i,;:--:~"":,,,C-~---~---~-

NOHIRE1 _ __::=:::_~----------
PUESTO: 

HOIA 1 IA FlllMI DE IA l:Mrml/OllGAHIZACIOH AUDITAN SI<JtIFICA [L DCUKDIHIOOO DE LA DEFICIDtCIA \' QUE 
ESTA J'UE DISCUUDA. PERO DE HU+:illt\ FOf* SIGHIFICA LA ACll'TAClott DE LA HISHA. 

r-z 
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~r¡g¡0o&i~SEGURA~IOOO DZ: 

FECllADEDHSIOff: :s-m-:: 

l-f 111,,,lttll--,•·,_:o=!.,-E-':'-:;.;;:;.;;:c:,o..' -,-,_-,.:.OV--l-l--l APROBACJONl:'S: 
A.H.R. r.c.L. ¡ HOJA __ , __ DE~ 

1 HOJA DE DEFIC!El.,CIA DE AUDITORIA 

¡ ... ,, .. , ..... ~ FECHA : 15-02-92 DEFICIDfCIA Ho. -----'--

RESPVl'StA RlllUDUM PARA lH?lS DE : 29-FEB-1992. 

1 COHTRATISTA,OBRA•---~~S~.A'-.~O~E'-C~·~V~·~/~C~·~T~·~P~ET~nCALCO~~·------~ 

DESCRIPCION DE lA DEFlCIDfCJA : AIX\CENAMIENl\'.> INADECOAOO DE MATERIALES. 

RDJUJSltO IHCJKPLIDO : i.ruruAL DE ASfm]JW{té'NIO DE CALilll\P. y ESPEX:!IFICACION DE OBRA. 

------------------------~ 

ACCIOH COMICTIU'A R[COHJ}(IIRD(i 1 CORRmIRLO. 
~--------------------~ 

''" ~~o. 

HOtA : 1A nllVI DE IA IJCl'IESA/ORGllHIUCIOtl AUDITADA SIQflrtCA D.. OOOOIUUDf'JO DE lA DD'ICIIHCIA y QUE 

ESTA lllE DJSCU?IN. PDIO DE Hll+:ilHA FORM SlaillFICA 1A l'ICttrACIOH DI: 1A KIStM. 
F-2 
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¡._,,llJ,,K.,,...,DE.,,.c.IIDl=IS"-IOH=-' _ _:_. __ -j APROBACIOHES 1 
fICHA DE RlVlSIOH: 2f•!lil!!-H 

A.ff.I. r.c.L. 

114 

~t'i'gkoD~o~SEGUJ!A~IOOO Dr 1 
rEOIR DE DtlSlOH : l5·SEr-91 

HOJR 'f D[ U5 

HOJA DE ·DEFICIENCIA DE AUDITORIA 

f'ICllA : 15-02-92 DEJ'ICID«:IA Ho. -----

RESPUESTA RDlUERIDA PARA AKl'ES DE : 29-~1992. 

e o H T R A T 1 s l A I o B R l: • S.A. DE c.v. I c.T. PETACALCO GUERRERO 

llESCRIPClotl DE lA DD"ICIDICIA : SIN AUDITORIAS IN'l'EJUU\S. 

AEQUISllO IHCUKPLIDO : __ HM<JAL ___ DE_AS_ll3!lRAMI __ mro __ n_E_CAL_IDAD __ • ___________ _ 

ACCIOH COIRECt'IUA RECotmml\Dll 1 HN:F.ll PROGRAMA E I;MPIJ\NI'ARLAS. 

HOYA i UI FIF:MA DE UI OO'RISA/ORGAHIZAClOH AUDITADA SllJUflCA IL OOOOIMIDfIO DE lil DIFJCID«:IR Y QUE 
tSIA nJ[ DISCUTIDA, PERO llE HIHGJHA FOllM SIQ(IFlCA U1 AC17UCIOH DE UI KISH:ri. 

M 
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r""="·....:.:•t:-::RI::U.:.:IS;:;ID""-K' -~---j APIWBACIOMES: 
rtOIA DE RlVtSIOth <:5-N\1~1 ·'1 

A.H.R. r.c.L. 

115 

¡ ~~~kDD~0~srGUF.Armrro ne 

l FECllA D[ DUSIOH : .?'.i-Sff-.:O~ 

/ HOJA __ l __ DE ~ 

HOJA D·E DEFlCIEl~CIA DE AUDITORIA 

AUDITORIA Ho.~ DITICllllCU Ha, ----~ 

Rl:SPUEStA IUllUDtl~ PAP.A AN'l'ES Dt 1 29-FEB-1992 

COHtRAtlStAIOBRA: __ -_._._s_.A_._n•_c_.v_._;,/_c._T_._P"1'_M:ALCO _________ ~ 

llESCllli'ClOH DE LA DEf'ICIDiCH\ 1 USO DE MA'I'Ell:IALES NO-CONFORMES. 

IUllUJSITO tHO/KPLtDO : ESPECIFICACION CFE DE CONSTRUCCION. 

ACCIOK COmctlUA RICOKDIM~ : O'.lP.RmtRID. ELIMINANDOLOS DE OBRA. 

n«; AI o. ~ 
PUESTO : 

HOtA : tA FlllMA Dt"" OORESA/OR~HlZACIOtl AUDltA~ SIQUFICA n. nrmmtKlOOO DE U\ DEFlCIDiCll\ y QUE 

tstA f\lt DlSOltlDA, ftRO OE HlHGIHA FORWI SIGHIFlat LA ACD'l'ACIOff 11[ LA HlSHl'I. 

M 
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r_,,,"',.,,"·,_'-'_.,-""o...l'-'5'-'IOH"'-' --'-----! APROBACIOt<ES: 
! rtOIA DE F.!VISIOH: H·H.J•J-it 

A.H.R. F.C.L. 

116 

1 ~~~koºlio~SEGURA~tniT~ 
1 FEOIA JI[ D11StOH : i:5-SEF•it ! 

HOJA __ , __ DE _l_IS_: 

HOJA DE DEFICIENCIA DE AUDITORIA 

A U JI l t 0 R 1 R Ho. 18-16 FEOIA : l 5-0Z-92 DEFIClllfCIA Ho, 10 -----
RESPUESTA. RDJUDtlDl'I PARA AHtES DE : 29-FEB-1992. 

COHTRAT 15JA/OBRA: ___ ._._s_.A_._o_E_c_._v_. __ c._T_._P_ET_'"'11LCO _________ _ 

DESCRIPCIOH DE 111 DD'tCIDiCIR : NO HAY OOCOMENl'ACION DE INSPECCION Y PRtlEJlAS, 

RlllUlSltO lHctlKPLIDO ; ESPrx:IFICACIONES CFE DE OBRA .PAkJ'E III.9. 

ACCIOtl COUECTIUA RICota.J@ADA 1 PRESENI'AR LOS DOCCMDlroS. 

~· 

PUESTO : 

HOYA : LA fl!WI DE LA OO'RISA:/ORGAHlZAClOtt aUDltAllA SJQl.lrtca D. oonmtKIOOO llE LA DEFIClmcta y QUE 

ISTA nJt IHSOltllll\, PDKI DE HIHGUMA FORMA SlailFICA U\ ACEPTACIOH DE U\ "lSHA. 
r-z 
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A.H.K. r.c.L. 

117 

j ~~~kDDff0~SEGURA~IOOO DE 

FECHA DE DtlSIOH i l5-SEP-~:. 

llOJA __ i __ D< _1_1l_ 

HOJA DE DEFICIENCIA DE AUDITORIA 

R U D l 1 O l l R Ho, 18-16 fEOlA :~ Dl:f'lCIDfCIA Ho, 
----~ 

11 

USPUISIA UllUllllDA PUi AHtES DE 1 29-FE&-1992 

e o H 1JIRt1 s t A I o B R A: • S.A. DE c.v. I c.T. PETACM.ro. 

llESCR.IPCIOH llE LA DD'ICUNClll : FALTA LISTA DE CONTROL DE IJIXUIENI'OS. 

UXlUlSltO IKCUMPLJDO : __ ai_rwu __ o_6_DEL_IWltlAL ___ D_E_AS_EIAJRl\MI ___ ENl'O __ nE_CAL_I_DAD_. _____ _ 

HOIA. 1 Uli flRM DE LA DIFRISl/ORGAHIZACIOH AUDIUl!A SIQQflCA 1L OOIMDlMlDfTO DE l.A DEfIClmtlA Y QUE 

EStll 11JE DlSOltlDI!:, PERO DE HINGJ'HA TORl'M Stattrlc.A U1 ACMACIOH DE LA HISMA. 
r-z 
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t 
1

·
1 

U LO 
1 

CIERJ\E DE AUDltGRIA DE ASEGURfllUEHtO DE CALIDAD APLICADO A LA 
CDHstl\UCCIOH DE LA CEltl\AL tEJlltOELECtRICA PEtACALCO, Ul Y U4. 

-.1s mHlOlh 1 ·IPIOI01 
~nmt""""""'n:;_,..::1111:;;.;;1s~1~:;;;..1 ____ -11 1 IDtOIJl~I 

HOJA DE CIERRE DE AUDITORIA 

118 

~l'.'ltko'fi.~SEGURA~l!HIO Dt 

nen.DE DUSIOH 1 

HOJA ___ DE __ _ 

.... 1 t o 1 ...... __ 1,,e-'-1'"'6'----- lttlll 1 10-02-92 

IES~IBCIDIHt. _2_6-ll_2-_9_2_1E_H_._c. __________________ ~ 

tollmAtlsta I QUI¡ _K:-____ , __ c_._T._PEr_ACAI.CO ___ IJNIIWlES ___ J_Y_•_._GRO __ • --------

llSULTll01 ¡.:. .msaFic:I!1ll'llS ~. SlH Pl!!X:EOlHIEIÍi Y Í:APACITl\Cial mx:ESAllIA SE -

.nomrrmAN ~. FALTA AüíiiÚ7kíoo DE PERSiiW'.I ijJE CKLlBRO= 

UN ~ DE KM'EllW..ES NO dONFORMES, ES Nlii!Wkló. ENram1\R WWW!ts SOL!
·.·• ~···~AOOS ~ MmRIDRm\D DE FAIIU~~·: '?~!~~· 

~.· ... -_:n.a.:;·:~ro.. '.-· 1""'1srtctDllOimc . ·,.·· 

. am-it~t aa5úi11 
.... '~····~·'· 

11ICU R lllDllOlll1 

,.:· ..... ,.. 

SI 

6 DE ABRIL DE 1992. 
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C. T. PCl t\Cl\LCO 

RP'l y SllEE T rnH l\UO IT. 

11•11 ' 26 OE Flra'ERO 1992". ¡ 
KC. letter H• 'PS-C'.\\i' 0r7t. f HITSUU~Slll Clllll'Oltl\TION 

AUDITORIA Nt DHICIENCll\ ff• llEl•RES[HI.. OA. ltill. CONS1R. EG" 

10-16 

"' ------ ON º" roRªE"TlON D A T E 

{ 
01 

.... 
. ,_: ... · ... : .. 

1 

Sun-coHTRACTOR (KEPLER /ICOPMSb 

REPREStHT. QA. 
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C.T. PETACALCO _!?Af._I. · ~~_D! FEBRERO· 1992. 

R(PLY Sllí.(T rol! AUIJI T. 

HI ISUDISlll COllJIURl\T ION. 

AUDITORIA N~ .DEFICIENCIA H' HErRESEHI. 111\. 1 <ill. CUNSfR. [GR 

.. , ·~.'.: 

18-115 /V ·"'"-:7\"" 

"' U 1\ T E 

01 Al:tuabente se encuentran cubiertas todas las áreas 
por peraonal de CD!.trol de calidad. e-; 

- ND•u>"'-1!,,~~~ OOfJf>'.17-c.-1o:;·c<JfJ741; • ...., ,,_,,+z 

f 
'*" IPas·c.,_.... • .J ...:vea.~ r«<f',,_._:b..c.s f""'""' .,-t;:_.. .. 

.f.,Jh1 &F '-"f'A.ci+"'-'":,;..-_. /,,.r .""'fle.:J:,..r .le._¡.,,~{_k_ 
c.,,J;.A.P. . . 

': ... 

¡. 

SU8
1

-COHTRACTOR e KErLER /lcor•1 sil 

REPR.E5,EtlT. QI\. 

~-1:- ~-~~~: ~ 
: ~:~~-~~~:·:(~~ :~ .•. 

. 1.'.·. '·,13;~.:~i~:;;f:~~~-

1 

• CO.ciT .É~, : 

-1 [-~-!<" 
lAJ_~~ 
···-



APBNDI.CS I.I.I.. AUDI.TORI.A B1I LA C.T. PETACIU.CO l.21 

C. T. P(( /\CALCO, U~lí: 26 DE FtBRER0°1992~ 

Rt:l•L y surn roR AUU1 T.· 

HC. Letter: N• 

AUDITORÍA 

•• 
- --~-· . . ~----

01 EXiat.e un ~ento para · treo de 
ltgAgacSoe se9úit referencia P5-CIV 722. 1 ele Febrnro
de Febrero de 1992, procedlm.iento No. 31 1199• 207 

---~· 

~~~. 
--:~:-~::. ~ 

SUB-CONTRACT0°R 

REPRESE.¡.¡::;: .. ;(. QA • 

. • -:-:~:.q: t.': ,:--· 

-:-7.',,~ ~:'. 

CUNSTR. EG!t 

O /\ T E 
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C.l. P[Tl\Cl\LCU U/\11 ·:u DE FEBRERO 19~~. 

REP! y s11rr1 rn11 l\Ulll 1. 

HllSUlllSllt CUlll'URJ\ftOU 

l\UOtlORll\ NI UlrlCIENCll\ 11• 1111'111'.",1.ÑI. 1)1\. 1 c.11. ClJllSlll. (Ull 

\~-\C. 

NI (J"''"' .... M'ION 11¡ CO:R:RECrtON 

01 Existe un progratt1a de capacitaci6n sogún refarancia 
PS...CIV--0721, 14 de l!'ebrero de 1992. pttg. 13 

. . f).'::if.,J......U.. tJ od: 
,,¡,s~ MI"""º ~...- r •.= 
~c..yA.C.-4h.i;....:J- .u-... e.St'ec:~:~ ~' ~...ho. ..,_,_ 

9~··....,,1· . .· 

.Je.t·~~ pvczi¡,<..<a Se~. 

SUB-COHTRACTOR (KEPLER /ICOP•ISh 

REPflE5EHT. QA. 

O f\ T E 

'~(-.-., \ I . 
(_ '. 

1 
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e .. r .. 1•1.1,,-1.:-::~----~~·.1~ ;_'?_!>!.~~ ! 
lll"l'l. V ~11[1 1 1 UI! /\111111. ¡ 

HC. Lcllcr 119 

l\Ulll ruu 11\ N' 

P5-Cl\J:._07bl. 1111·,11111·.111 t.ll\ll'llllf\l IUH J 
ur.r11:1cr1c;1A ,. .. 111P1u.~.1.111.. 11/\. 11.1t.:.._Ji.!..!.!!.1!1! .. : ... J..!.m.

1 

/;,,' ! 1 

s .. ·71~?· --18-16 

"' pri::cuJPTJON o~ CO!:~I ("I lflll 

01 Se están real.izando las acciones coc-iecti..i:i.s indicadas, 
ejemplo: pedestal casa de HáqUinas parte Oriente, se -
realizó escadficado· de acuerdo con $ERV"Dl:O, restando -
únicamente real.izar el qrauteo. ' · 

~ fJoº .Dt4j CD'"""S
0

1s -t~ 'j,.se. ..le,-.... iotc:.ve.~ ~ 
.-t.o•U>;.i=¡;it'~e.<. . . 

11 /\ 1 ( 

·_ J __ . --~'-
SUD-COHTIU\CTOR (KEPlER / h:m•l\ISb 

llCPltESEHT. -~· .... 
' , 

¡" 
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C. T. l•Cf A~ r,t CO llJ\11 ·26 or FEE~F.RO·l99~. 

RíflL Y Sll[r 1 íflll AUll 11 •• 

HllSlllllSlll CIJlll'UllATIOH 

AUDITORIA N11. UEFICIENCIA N• llU'llESF.Nl. UA. 1 r.11. COHSTfl. u;11j 

18-16 

Nt l1"C"'"'"PT1011 Oll co1u:cc1 ION u A T E 

01 ºt.a Prensa.• básculo. y termánetros fueron calibrados, 
faltando la certiflcaci6n, por lo qne, personal de -
Mitsublshi y C:Opais, se trasladarán a la Cd. de - -
Héxico a Oficinns de Inspectec para corrwlr éstas - ; ·L.. 
anomalias. , , 

-se c.o.ct.e,.t:_ s.of.m. ,.,,..· 

SUD-COHTRACTOR (KEPLER tlcarn1sli 

REPRESEHT. QA. 

_¡ __ 

/V;r.~ ........ ~ 
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C. T. l'íl 1\1.AI CU 

nr111 y ~11rr 1 11111 r.111111. 

HC. Leller N9 Ps-Cl\J- rir,.bt 1111SUlll5111 CUltl'UWATION 

AUOITORl/I. NI DHICIENCll\ !1~ lfíl'llfSEHI. fJI\. (lilf. COll5Tll. íGH 

18-16. 

"' pcrcRTPTION dR CDRREel ION 

Dl se ~iará el almacenamiento de .ést.Os materiales, 
solicitancs a las superintendencias de, área reali
zarcín el alnacenamiento colocando tarimas y en lu

. qares secos adem5s, mantener con sanbra lan mcmbra 
nas de cundo, la acción correctiva se realizad i' 
más tardar el 2 de Marzo de 1992. 

'. ~ 
92é>JE)4 ><-<> se,iu.. ~ ~ . 

.. c.a..i?.~b f .... ....-bi~ ~~a. t .. c. • 

SUO-COHTRACTOR (KEPLER ticOPAI SU 
REPRESEHT. u•. 

O A T ( 

\~.v.._ . 1 ' . ~ 0¡ 

1 
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·------------------------··· ----------
111 ••• '( ~1111 1 'º'' 11111111. 

~tl.:_C:.:·c_:t:...e:.:l l::;e.:_r_:N;._'-l---'P".:_;;._• ·_:C:_.:IV::_·::;C·_"'=-E.:.l_¡_ ___ _c_;_H"I• ,":.::cll_;__ll;_____I '·'!.' ... ~--·~·1~_1 
l\UOITOlllA NI U(l"ICl(HCtf. flª llll'ltl~il.HI l)n. 11.1.. LUll5Tll. u;1:J 

18-16 

"' 
01 Ac:tualmente se realizan obseivacionas a CARSA, 1NSPECTEC. 

CXlf.TROL DE PLANOS COPAIS, etc., faltando única~nte r(!9i_!! 
tro de dichas observaciones, para lo que se utilizará el 
fortnato anexo ' 

, • \ • 1 ~- • .- v-c.v1.!ttl.k" Jo..P~~'~vl~~~ hc:c.lc .. 1:..::c ~~....... -r-

SUB-CONTRACTOR ( ~EPLER ( lcoPA !Sli 
RCrRESEHT. CIA. 

11 11 l 1 

¡ ___ ~ 
CUHST .EGR. 
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C.1. 1'(1At:fl.LCO• 

nrrtY s111:r1 1111t AU\Jll. 

llJ\11'. 2í1 DE FEllR'ERO 1092 1 

1 
HC. Letter. H• -P.3-Ci\/-Ót7t:.j HI fSUll I Slll CUllPURAl IOH 
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