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RESUMEN 

La elaboración del presente trabajo de suficiencia profesional, describe todos los 

procesos de control de calidad que se ha implementado y desarrollado durante la 

ejecución del proyecto denominado “CONSTRUCCIÓN DE PLANTA DE 

DESALINIZACIÓN DE AGUA DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA 

CENTRAL TERMOELÉCTRICA ILO21”. En el contenido del presente informe, 

se desarrollaron y plasmaron de manera detallada los controles de calidad que se 

llevaron a cabo durante el proceso constructivo del proyecto, a lo largo de esta fase, 

se verificó la correcta aplicación de los procedimientos, estándares y normas tanto 

nacionales como internacionales, se determinaron diversas etapas de construcción 

en las cuales se implementaron los controles de calidad pertinentes, estos controles 

incluyeron una minuciosa revisión de los alcances del proyecto, así como de los 

planos, especificaciones técnicas y procedimientos constructivos, se logró cumplir 

con los objetivos establecidos en el plan de calidad del proyecto, asegurando así la 

integridad y eficacia de las obras realizadas. 

          Palabras clave: calidad, gestión, procedimientos, normas y registros. 
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ABSTRACT 

The elaboration of the present work of professional sufficiency, describes all the  

The elaboration of the present work of professional sufficiency, describes all the 

processes of quality control that has been implemented and developed during the 

execution of the project called “CONSTRUCTION OF SEA WATER 

DESALINATION PLANT BY REVERSE OSMOSIS IN THE ILO21 

THERMOELECTRIC POWER PLANT”. In the content of this report, the quality 

controls that were carried out during the construction process of the project were 

developed and captured in detail, throughout this phase, the correct application of 

the procedures, standards and norms both national and international was verified, 

various stages of construction were determined in which the pertinent quality 

controls were implemented, these controls included a thorough review of the scope 

of the project, as well as the plans, technical specifications and construction 

procedures, the objectives established in the quality plan of the project were met, 

thus ensuring the integrity and effectiveness of the works carried out. 

Key words: quality, management, procedures, standards and records. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene el objetivo de dar a conocer toda 

la gestión documentaria aplicada en la elaboración del dossier de calidad del 

proyecto “CONSTRUCCIÓN DE PLANTA DE DESALINIZACIÓN DE AGUA 

DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL TERMOELÉCTRICA 

ILO21”. 

Durante la ejecución del proyecto se desarrolló distintas actividades donde 

se realizó el control de calidad, para ello se aplicó diferentes procedimientos y 

registros basándome en la especialidad correspondiente y bajo parámetros 

establecidos en las especificaciones técnicas, planos, normas nacionales e 

internacionales. 

El proyecto consiste en la construcción de una losa de concreto armado, 

canaleta de drenaje, instalación de tuberías de fibra de vidrio, instalación de tubería 

de HDPE, instalación de tubería de acero al carbono para agua de forestación y agua 

de potabilización, instalación de válvula de bloqueo, comisionado y pruebas de 

funcionamiento. 
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1. CAPÍTULO I  

ASPECTOS GENERALES DEL TEMA 

1.1. Antecedentes 

Engie Energía Perú es el propietario del proyecto y como parte de la mejora y 

optimización de sus procesos, instaló una planta de desalinización de agua de mar 

por Osmosis Inversa con una capacidad nominal de 230 m3/día, para abastecer el 

consumo de agua potable y agua de forestación, considerando que la Central 

Termoeléctrica Ilo21 se encuentra fuera de servicio y no tiene vapor auxiliar 

disponible para la producción de agua desalinizada con las plantas desalinizadoras 

existentes. 

La Central Termoeléctrica Ilo21 se localiza en el departamento de 

Moquegua, Provincia de Ilo, a 24 km al sur del distrito de Ilo, frente a la playa el 

Palo, kilómetro 120.5 de la carretera Costanera Sur, entre las ciudades de Ilo y 

Tacna. a una altitud promedio de 30 msnm. La planta desalinizadora por Osmosis 

Inversa se instaló en una ubicación cercana a las plantas desalinizadoras existentes. 
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Figura 1 

Ubicación del proyecto 

 

Nota: Google Earth. Fuente: Google (2023) 

El proyecto consistió en la instalación de una planta desalinizadora de agua 

de mar por Osmosis Inversa, la cual fue fabricada y preinstalada en un contenedor 

metálico, para su correcto funcionamiento se construyó obras como: 

• Losa de concreto para posicionamiento del contenedor metálico y cuatro (04) 

tanques de polietileno para almacenamiento de agua con capacidades de 0.35 m3, 

5 m3, 10 m3 y 25 m3. 

• Canaleta de drenaje entre el contenedor y los tanques de almacenamiento de 

agua.  

• Suministro e instalación de 25 metros de tuberías de fibra de vidrio para agua de 

mar de diámetro 3”. 

• Suministro e instalación de 60 metros de tubería de HDPE para descarga de 

salmuera y drenajes, desde la canaleta de drenaje hasta el pit de drenaje que a su 

vez descarga en la poza existente (Dropbox). 

• Suministro e instalación de 120 metros de tubería de acero al carbono para línea 
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de agua para forestación de diámetro 2”. 

• Suministro e instalación de 25 metros de tubería de acero al carbono para línea 

de agua para potabilización de diámetro 2”.  

• Suministro e instalación de 25 metros de tubería fibra de vidrio para bypass en 

línea de agua de mar de desalinizadoras existentes, diámetro 10”. 

• Suministro e instalación de válvula de bloqueo diámetro 4” bridada clase 150, 

en la línea existente de agua desalinizada. 

• Montaje de tuberías y cables eléctricos. 

1.2. Aspectos generales de la empresa 

1.2.1. La empresa 

MULTI-PROCESOS A&E SAC, es una organización con experiencia en 

ingeniería, construcción, mantenimiento y ejecución de proyectos. Se dedica a 

satisfacer las necesidades y expectativas del cliente a través de la provisión de 

servicios metalmecánicos, eléctricos, civiles y mantenimiento en general, a través 

de un servicio de calidad con prontitud y garantía. 

• Razón social  : MULTI-PROCESOS A&E SAC 

• RUC.   : 20533106481 

• Domicilio fiscal  : Parque Industrial ACCIPIAS Mz T Lt. 6 y7 

• Fundación   : 2013 

• Representante legal : Antonio Ccama Cutipa 

1.2.2. Misión 

La misión de MULTI-PROCESOS A & E S.A.C.es “Proporcionar servicios en 

metalmecánica, eléctrico, civiles y mantenimiento en general para el sector 

industrial y minero de una manera profesional a todos los clientes y cumpliendo 
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con los estándares de calidad, seguridad y medio ambiente haciendo uso de equipos 

de última tecnología, en óptimas condiciones; utilizando los conocimientos y 

experiencia de forma responsable” (Multiprocesos A& E SAC,2023,p.5). 

1.2.3. Visión 

La visión  de MULTI-PROCESOS A & E S.A.C. es “Contribuir al éxito de los 

clientes, desarrollando los servicios con calidad, eficiencia y seguridad dentro de 

los plazos previstos, a través de la mejora continua de todos los procesos, 

contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los trabajadores” 

(Multiprocesos A& E SAC,2023,p.5). 

1.2.4. Valores 

Los valores de la organización de MULTI-PROCESOS A & E S.A.C.  son: 

“Puntualidad, tolerancia, amabilidad, bondad, orden, justicia, compañerismo, 

amistad” (Multiprocesos A& E SAC,2023, p.5). 
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1.2.5. Organigrama 

Figura 2 

Organigrama de la empresa 

 

Nota: Manual de organizaciones y funciones de la empresa. Fuente: Multi-procesos (2019) 
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1.2.6. Política 

Figura 3 

Política integrada de la empresa

Nota: Sistema integrado de gestión de la empresa. Fuente: Multiprocesos (2022) 
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1.3. Contexto socioeconómico 

Multi-procesos A&E SAC, es una empresa con diez años de experiencia, fundada 

en 2013, que se especializa en la ejecución de servicios metalmecánicos, eléctricos, 

civiles y de mantenimiento general para los sectores industrial y minero, tales como  

Engie Energía Perú, Southern Perú Copper Corporation, Tramarsa y otros, 

promoviendo la contratación de personal local para fomentar la empleabilidad y 

desarrollo de la localidad  

1.4. Descripción de la experiencia 

La experiencia laboral obtenida durante la ejecución del proyecto 

“CONSTRUCCIÓN DE PLANTA DE DESALINIZACIÓN DE AGUA DE MAR 

POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL TERMOELÉCTRICA ILO21”, fue 

muy enriquecedora debido a que se realizaron actividades en diferentes disciplinas, 

esto me permitió ampliar mis conocimientos y poder ejecutar otras actividades 

inherentes a las obras civiles. 

1.5. Explicación del cargo y funciones realizadas 

El cargo desempeñado es de jefe de área técnica y a continuación se detalla el perfil. 

Reporta a  : Gerencia General 

Supervisa a  :  Asistente de Área Técnica y supervisores 

Formación académica: Bachiller en Ing. Mecánica, Civil, técnico en 

construcción civil y/o carreras afines. 

Experiencia  : Mínima de 03 año en puestos similares. 
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1.5.1. Competencias : 

Se consideran deseables la participación en cursos y seminarios enfocados en la 

programación de proyectos de construcción así como la capacitación en el manejo 

de software especializado para la gestión de costos y elaboración de presupuestos, 

además es fundamental recibir formación en el uso de Autocad para el dibujo 

asistido por computadora, es imprescindible contar con un amplio conocimiento de 

los procedimientos constructivos en las áreas civil, mecánica y eléctrica y demostrar 

pericia en el uso de software de programación, se valora la experiencia en la gestión 

y supervisión de personal técnico especializado, lo que contribuirá a la eficiencia y 

calidad en la ejecución de proyectos. 

1.5.2. Habilidades : 

La comunicación efectiva es fundamental para el desarrollo de relaciones 

interpersonales y profesionales, permitiendo transmitir ideas y conceptos de manera 

clara y comprensible, además, se valora la habilidad numérica, que implica la 

capacidad para manejar y analizar datos cuantitativos de forma precisa, la 

perseverancia es otro atributo esencial, ya que se refiere a la constancia y 

determinación en la búsqueda de objetivos, incluso ante desafíos, la prudencia y 

serenidad son cualidades importantes que permiten abordar situaciones complejas 

con calma y reflexión, facilitando la toma de decisiones acertadas. 

1.5.3. Funciones Generales : 

La comunicación efectiva es esencial para el desarrollo de relaciones 

interpersonales y profesionales, ya que permite transmitir ideas y conceptos de 

manera clara y comprensible, además de ser relevante la habilidad numérica, que 

implica la capacidad de manejar y analizar datos cuantitativos con precisión, la 
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perseverancia también es un atributo fundamental, ya que se relaciona con la 

constancia y determinación en la consecución de objetivos, incluso ante 

adversidades, y finalmente, la prudencia y serenidad son cualidades importantes 

que facilitan el abordaje de situaciones complejas con calma y reflexión, lo que 

contribuye a la toma de decisiones acertadas. 

1.5.4. Funciones específicas : 

Las funciones específicas de la organización incluyen la revisión y validación de la 

coherencia de la información contenida en los planos generados por el asistente 

técnico, así como la gestión de la disponibilidad de la información necesaria, que 

abarca el expediente técnico, información de campo, trabajos ejecutados y 

presupuestos adicionales para el asistente técnico.  

Asimismo, es fundamental asegurar que los metrados se realicen conforme 

a los objetivos establecidos, lo cual implica determinar las cantidades iniciales 

reales, gestionar los presupuestos adicionales, evaluar la cantidad de obra ejecutada 

y llevar a cabo la liquidación y valorizaciones, es imprescindible garantizar que se 

cuantifiquen las cantidades efectivamente ejecutadas durante el periodo de 

valorización y corroborar que los cálculos de cuantificación sean consistentes, 

conciliando las cantidades con la supervisión y presentando la valorización 

correspondiente.  

También se debe verificar que las condiciones iniciales del terreno sean 

coherentes con el expediente técnico, asegurando que las actividades de 

levantamiento, trazo, replanteo y control se realicen de manera adecuada, es 

necesario confirmar que el levantamiento de las obras construidas esté en 

concordancia con el expediente técnico y entregar los planos de construcción al 
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personal de producción.  

La gestión de las consultas técnicas con la supervisión y/o el cliente es otra 

función relevante, así como la elaboración de un listado de materiales y equipos 

permanentes junto con sus cantidades correspondientes para realizar las solicitudes 

de compra, e identificar oportunidades de mejora en los procesos constructivos y 

gestionar la implementación de dichas mejoras es esencial, así como proporcionar 

seguimiento y apoyo al responsable de calidad para garantizar el cumplimiento del 

plan de calidad establecido en los proyectos, se debe acatar y hacer cumplir la 

normativa de seguridad, salud, calidad y medio ambiente de la empresa, siendo 

responsable del uso adecuado de los implementos de seguridad asignados. 

1.6. Propósito del puesto 

Es fundamental coordinar y supervisar las actividades relacionadas con el diseño y 

cálculo de proyectos en las áreas civil, eléctrica y mecánica, se debe asignar 

personal para realizar visitas al campo con el propósito de recopilar datos 

necesarios, es importante establecer una coordinación efectiva con el jefe de 

operaciones y los supervisores para abordar las necesidades del proyecto en cuanto 

al apoyo y distribución del personal, incluyendo cadistas, especialistas en 

presupuestos, planeadores y supervisores de calidad. 

1.7. Proceso que será objeto del informe 

El presente informe tiene como objetivo presentar la metodología y el control de 

calidad llevados a cabo durante la ejecución del proyecto, en el cual se implementó 

un plan de calidad que abarca diversas disciplinas, entre las que se incluyen las 

obras civiles, las obras mecánicas y las obras eléctricas. 
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1.8. Resultados concretos 

Mi participación en este proyecto me permitió profundizar mis conocimientos en 

un área diferente de la construcción, centrándome en la elaboración del Dossier de 

Calidad para las diversas disciplinas que integran el proyecto, para alcanzar este 

objetivo, se implementaron procedimientos específicos, así como registros de 

calidad y equipos de inspección que fueron debidamente calibrados, como resultado 

de estas acciones, se logró una ejecución adecuada y correcta del proyecto, 

cumpliendo con las normas nacionales e internacionales estipuladas en las 

especificaciones y planos correspondientes. 
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2. CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN 

2.1. Explicación del papel que jugaron la teoría y práctica en el desempeño 

profesional 

2.1.1. Plan de calidad 

El Plan de Calidad define cómo la empresa MULTI-PROCESOS A&E estableció 

los procesos y la secuencia de actividades ligadas a la calidad, conforme al Sistema 

de Gestión de la Calidad, aplicados en la ejecución de actividades que constituyeron 

el Proyecto “CONSTRUCCIÓN DE PLANTA DE DESALINIZACIÓN DE 

AGUA DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL 

TERMOELÉCTRICA ILO21”, trabajo desarrollado por MULTI-PROCESOS 

A&E,la información contenida en estos documentos relativa a diversos aspectos del 

proceso de construcción y montaje proporcionó al cliente la confianza de que las 

labores realizadas por MULTI-PROCESOS A&E se ajustaron a los estándares de 

calidad exigidos para la implementación del proyecto. 

2.1.2. Objetivo de calidad 

El objetivo del plan de calidad desarrollado para el proyecto mencionado es 

asegurar el cumplimiento de los procedimientos y estándares de ENGIE, con el fin 

de generar un producto de alta calidad y entregables que se ajusten a las exigencias 
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y estándares establecidos en el sistema de gestión de calidad, para lograr este 

objetivo, se ejecutará el sistema de gestión de calidad de manera que se garantice 

una administración oportuna y adecuada del control de calidad del proyecto, 

manteniendo una comunicación constante con el cliente, se definirán los parámetros 

de control conforme a las especificaciones técnicas proporcionadas por el cliente.  

Además, se establecerán registros para el seguimiento y control de las 

diferentes actividades, asegurando la calidad del proyecto como producto final 

entregado al cliente, verificando previamente que los procedimientos de control de 

calidad y aseguramiento de calidad de las actividades realizadas cumplan con lo 

estipulado en el contrato, también se trabajará para evitar reprocesos y garantizar 

que no existan productos no conformes. 

2.1.3. Alcance del plan de calidad 

El plan expone la metodología utilizada por MULTI-PROCESOS A&E en la 

ejecución de actividades relacionadas con procesos de adquisiciones, construcción, 

inspecciones, pruebas y la entrega final del servicio a ENGIE, en calidad de cliente, 

el Plan de Gestión de Calidad está compuesto por diversos documentos, que van 

desde el Manual de Calidad hasta los registros asociados. Estos documentos fueron 

implementados y adaptados al Sistema de Gestión de Calidad del cliente para el 

proyecto “CONSTRUCCIÓN DE PLANTA DE DESALINIZACIÓN DE AGUA 

DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL TERMOELÉCTRICA 

ILO21”. 

2.1.4. Programa de calidad 

La Gerencia General de MULTI-PROCESOS A&E definió una Misión, Visión y 

Política de Calidad con el propósito de establecer y mantener un Sistema de Gestión 
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de Calidad, beneficiando a todas las partes interesadas, el Gerente General, como 

máximo responsable de la organización, designó al Ingeniero Residente a través de 

la Gerencia de Operaciones, quien asumió la completa responsabilidad y 

compromiso en la implementación del Plan de Calidad del Proyecto. 

2.1.5. Organización 

El equipo asignado a este servicio, que cumple con el estándar de calidad exigido 

por el cliente, está conformado por especialistas y operarios altamente calificados, 

para la gestión y ejecución del Plan de Calidad, MULTI-PROCESOS A&E nombró 

a un Supervisor de Calidad, quien asumió la responsabilidad de realizar todos los 

controles necesarios en las actividades del proceso de construcción, además de 

organizar la documentación y los archivos del Dossier final del proyecto, las 

actividades de control de calidad llevadas a cabo por MULTI-PROCESOS A&E se 

realizaron de acuerdo con el Plan de Calidad establecido y en alineación con el 

Sistema de Gestión de Calidad. 

2.1.6. Compromisos de calidad 

De acuerdo con los requerimientos de calidad establecidos para el proyecto de 

ENGIE, MULTI-PROCESOS A&E se comprometió a cumplir con los siguientes 

aspectos: en primer lugar, proporcionó los recursos imprescindibles para llevar a 

cabo las actividades de Control de Calidad, en conformidad con las directrices 

estipuladas en el Manual de Calidad para la ejecución del proyecto. Además, 

cualquier modificación del Sistema de Gestión de Calidad de MULTI-PROCESOS 

A&E, inicialmente propuesto, fue sometida a revisión y aceptación por parte del 

cliente. 

El Supervisor de MULTI-PROCESOS A&E fue un especialista certificado 
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en el tipo de control desarrollado. En caso de ausencia del ingeniero de control de 

calidad, sus responsabilidades fueron asumidas por el supervisor de campo, quien 

coordinó plenamente con el Supervisor del cliente. Los equipos, instrumentos y 

herramientas utilizados para las actividades de control de calidad contaron con su 

respectivo certificado de calibración, el cual fue debidamente emitido por una 

empresa independiente y presentado al cliente, los procesos especiales requerían 

personal calificado con certificación y homologación, validado por empresas 

acreditadas y externas a MULTI-PROCESOS A&E. Al finalizar las actividades de 

control de calidad, MULTI-PROCESOS A&E presentó el Dossier de Calidad del 

servicio desarrollado, el cual abarcó la administración de todos los documentos 

ordenados y aprobados con firmas autorizadas, cumpliendo así con el Sistema de 

Gestión de Calidad implementado en el servicio, que comprende las tres etapas de 

planificación, control y aseguramiento de calidad. 

El Dossier de servicio fue entregado en archivadores plastificados de tres 

anillos, incluyendo un original y una copia debidamente identificados, además de 

una copia electrónica escaneada del original. 

2.1.7. Plan de control de calidad 

Este documento sirvió como guía para la aplicación de los procedimientos y 

recursos utilizados en el proyecto, respaldado por los procedimientos, instructivos, 

matrices de control y registros pertinentes, incluye la identificación de los 

entregables del servicio, así como la identificación de las actividades del servicio 

asociadas a cada entregable, se detallan las actividades del servicio junto con los 

controles de calidad implementados, así como los requerimientos de certificaciones 

y/o homologaciones necesarios para las actividades del servicio. 
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2.2. Descripción de las acciones, metodología y procedimiento a los que se 

recurrió para resolver la situación profesional objeto del informe 

2.2.1. Asegurar la Calidad de Equipos e Instrumentos para el Desarrollo de 

Controles de Calidad 

Para todos los equipos e instrumentos empleados en el proyecto, se requirió al 

proveedor la entrega de los certificados de fabricación, calidad y/o calibración 

correspondientes, según fuera necesario; en el caso de las calibraciones, estas 

fueron realizadas por una empresa independiente y acreditada, los documentos 

fueron gestionados por el Supervisor de Control de Calidad del proyecto, y se 

mantuvo una copia en las áreas de almacenamiento y supervisión. 

2.2.2. Desarrollo de Pruebas y Ensayos 

MULTI-PROCESOS A&E coordinó con la supervisión del cliente la ejecución de 

los controles de calidad. El Supervisor del área de operaciones del cliente notificó 

al supervisor de control de calidad sobre la realización de estos controles, de 

acuerdo con la Matriz de Control de Calidad desarrollada para el proyecto, el 

supervisor de control de calidad de MULTI-PROCESOS A&E informó a la 

supervisión de ENGIE sobre el desarrollo de las pruebas antes de su ejecución, y la 

supervisión de ENGIE estuvo presente para atestiguar dichas pruebas. 

Los registros de control de calidad fueron completados y firmados en el 

campo, incluyendo todos los detalles inspeccionados y la ubicación exacta de cada 

actividad, la cual fue corroborada mediante planos, toda la información y los 

registros generados fueron recopilados para su entrega por parte del Supervisor de 

Control de Calidad, quien también mantuvo una copia de todos los registros de las 

pruebas realizadas. 
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2.2.3. Asegurar la Calidad del RRHH 

MULTI-PROCESOS A&E integró personal capacitado que cumple con los 

requisitos establecidos para el proyecto fue proporcionado, junto con capacitación 

dirigida a mejorar los resultados planificados, esta calificación del personal se 

alinea con los procedimientos de selección, reclutamiento y contratación 

Para garantizar la calidad del personal asignado al proyecto, se llevó a cabo 

un proceso de selección y evaluación de sus hojas de vida, seguido de una 

evaluación de su desempeño durante el desarrollo del mismo, esta evaluación fue 

realizada por el supervisor directo del trabajador, considerando aspectos como 

formación, habilidades, actitudes, rendimiento y comportamiento laboral, con 

énfasis en el cumplimiento oportuno, cuantitativo y cualitativo de sus funciones. 

Asimismo, para asegurar el uso adecuado y eficaz de la documentación, 

todo el equipo del proyecto, incluidos los capataces, recibió una capacitación 

basada en el plan de calidad del proyecto.  

Esta formación abarcó la metodología, los documentos, las 

responsabilidades y las coordinaciones necesarias, con el propósito de concienciar 

al equipo acerca de la relevancia de sus actividades y su influencia en el éxito del 

sistema de gestión de calidad y en la satisfacción del cliente. 

2.2.4. Plan de Capacitaciones y Entrenamiento del Personal 

MULTI-PROCESOS A&E mantuvo a todo el personal capacitados y entrenados, 

buscando mejorar sus competencias para que ejecuten adecuadamente sus labores 

y aporten al logro de los objetivos de Calidad. 

Para ello MULTI-PROCESOS A&E implemento en el proyecto el 

procedimiento documentado, en el cual se definen los programas, contenidos y el 
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personal al que se dirige la capacitación. 

2.2.5. Asegurar la calidad de los equipos y materiales comprados para el 

proyecto 

Para todos los equipos y materiales adquiridos para el proyecto, se solicitó al 

proveedor la entrega de los certificados correspondientes de fabricación, prueba, 

calidad y/o calibración, según fuera necesario, en el caso de las calibraciones, estas 

fueron realizadas por una empresa independiente y acreditada, los documentos 

fueron gestionados por el supervisor de control de calidad del proyecto, quien 

también proporcionó copias a las áreas de almacén y supervisión. 

2.2.6. Asegurar la calidad en el desarrollo de los controles de calidad 

Con el fin de asegurar los controles de calidad, el supervisor de calidad de MULTI-

PROCESOS A&E coordinó con la supervisión del proyecto de ENGIE la 

programación de las inspecciones, se notificó el desarrollo de las pruebas, que 

posteriormente fueron aprobadas por ENGIE, quienes designaron un representante 

para presenciar la ejecución de las actividades de control de calidad. 

2.2.7. Implementación del plan de calidad 

La estrategia del Plan de Calidad se enfocó en mejorar los diversos procesos y su 

interrelación mediante la aplicación de métodos de gestión de calidad 

fundamentados en la Norma ISO 9001,este enfoque fue supervisado por la Gerencia 

del proyecto, en conjunto con los responsables de cada proceso de la empresa, para 

asegurar su adecuada implementación. 

El Sistema de Gestión de la Calidad fue establecido, documentado, 

implementado y mantenido mediante diversos elementos clave, que incluyen la 

Política de Calidad de MULTI-PROCESOS A&E, el Manual del Sistema Integrado 
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de Gestión, los Objetivos de Calidad del Proyecto, así como los procedimientos e 

instructivos, y los registros correspondientes, los alcances y requisitos de calidad 

establecidos por ENGIE y MULTI-PROCESOS A&E se reflejaron en el contrato, 

las especificaciones y otros documentos del proyecto, por lo tanto, antes de llevar a 

cabo las actividades, el personal responsable de las distintas áreas realizó una 

revisión exhaustiva de estos documentos para asegurar el cumplimiento de todos 

los requisitos exigidos por ENGIE. 

2.2.8. Control de documentos y datos 

Toda la documentación utilizada fue organizada de manera sistemática para 

estructurar integralmente las actividades relacionadas con el objeto del contrato 

entre ENGIE y MULTI-PROCESOS A&E,se prestó especial atención al control, 

registro, emisión y distribución de todos los documentos generados a partir de las 

actividades vinculadas a la construcción.  

2.2.8.1. Control de Documentación 

El control de la revisión, aprobación y emisión de los documentos del Plan de 

Calidad garantizó que las actividades del proyecto se realizaran de acuerdo con la 

documentación actual cualquier modificación de los documentos fue debidamente 

gestionada siguió el mismo proceso de aprobación que el original, antes de proceder 

a su distribución. 

2.2.8.2. Control de Archivo 

El Supervisor de Calidad se encargó de mantener el archivo de la documentación 

de Calidad en el Dossier de Calidad del servicio, mientras que el Ingeniero residente 

de MULTI-PROCESOS A&E fue responsable de organizar y preservar el archivo 

y el dossier del servicio, este archivo garantizó una adecuada organización de los 



 

20 

 

documentos, facilitando su localización, control y protección adecuada. 

2.2.9. Compras 

Los documentos de compra contienen toda la información técnica necesaria y 

garantizan la disponibilidad oportuna de los equipos y materiales correctos. Para 

asegurar la calidad de los materiales, se evaluaron y seleccionaron a los proveedores 

en función de su capacidad para cumplir con los requisitos relacionados con la 

planificación y control, calidad, seguridad y bienestar financiero y económico. 

Los procedimientos de compra fueron diseñados para planificar y controlar 

tanto la adquisición de productos como de servicios, y cumplieron con llevar a cabo 

la verificación de la calidad de todos los materiales, piezas y conjuntos adquiridos 

como materiales permanentes, es fundamental controlar la recepción de los 

productos y coordinar con el departamento de control de calidad para asegurar la 

aceptación de los materiales e insumos, documentando adecuadamente su 

aprobación, además, se debe solicitar a los proveedores los certificados de calidad 

correspondientes a los materiales e insumos utilizados en el servicio, para garantizar 

un seguimiento efectivo, es necesario mantener un sistema de registro de la 

recepción de productos, que permita monitorear el desempeño de los proveedores 

y analizar tendencias históricas, es importante desarrollar planes y procedimientos 

de inspección que controlen la recepción de productos, evitando así el uso no 

intencional de aquellos que no cumplan con los estándares establecidos. 

2.2.10. Manipulación, almacenamiento, embalaje y entrega. 

• El almacenamiento conto con las condiciones adecuadas dadas por el cliente e 

indicaciones del producto adquirido sea material o consumible, se tuvo especial 

cuidado con el almacenamiento de soldadura, gases y productos químicos 
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(pinturas). 

• En obra se utilizaron áreas de almacenamiento cercanos a los puntos de trabajo, 

para prevenir daños y deterioro de los materiales, equipos y demás suministros 

del servicio por traslado. 

• La codificación fue para identificar el elemento o producto, este conto con las 

siguientes marcas, como: 

o Marca con plumón indeleble o puntos con metal 

o Identificación por medio de etiquetado (Sticker). 

o La entrega de los productos por parte del cliente, deberá de contar 

con un Paking List, donde se detalla, las características del producto, 

código, dimensiones, peso parcial y total. 

2.2.11. Auditorias 

MULTI-PROCESOS A&E. estableció dentro del Sistema de Gestión de la Calidad 

un plan de auditorías internas, con el fin de hacer seguimiento al desarrollo de las 

políticas de calidad de la empresa; y que al mismo tiempo sirvió para mantener al 

día el sistema y poder así responder a las auditorías externas. Las auditorías internas 

como externas, de seguimiento o de certificación son aplicables a todos los 

Proyectos que ejecuta MULTI-PROCESOS A&E., por esto mismo, el personal que 

integra el Proyecto estuvo capacitado para afrontar cualquier auditoria que se 

presente. 

2.2.12. Comunicación con el cliente 

MULTI-PROCESOS A&E mantuvo una comunicación permanente con ENGIE 

durante toda la ejecución del proyecto. 

Esta comunicación se centró en el avance del proyecto en relación con 
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modificaciones del contrato o del alcance del mismo, así como en los resultados de 

las pruebas y la retroalimentación, que incluye quejas y su respectivo tratamiento, 

el Ingeniero Residente llevó a cabo la comunicación con ENGIE, coordinando y 

programando los trabajos del proyecto, así como realizando un seguimiento del 

avance a través de reuniones semanales de coordinación, en colaboración con la 

Oficina Técnica y de Calidad de MULTI-PROCESOS A&E, se establecieron los 

requisitos y especificaciones que debían cumplirse durante la ejecución del 

proyecto, estos fueron revisados y aprobados por ENGIE, quien verificó que se 

ajustaran a las especificaciones y a las bases del contrato antes de iniciar los 

trabajos, asegurando así el cumplimiento de los requerimientos de calidad. 

2.2.13. Control de cambios 

MULTI-PROCESOS A&E, contó con un Procedimiento para “Consultas y 

Cambios de Ingeniería”. 

El Ingeniero de la Oficina Técnica examinó los alcances, planos, 

especificaciones técnicas y procedimientos proporcionados por la Ingeniería del 

Proyecto, evaluando la necesidad de realizar cambios o consultas relacionadas con 

el alcance, se notificó a el Ingeniero Residente y al Supervisor de Calidad sobre 

dichos cambios, para que pudieran tomar las medidas pertinentes. 

2.2.14. Control de no conformidades 

El Sistema de Gestión de la Calidad de MULTI-PROCESOS A&E llevó a cabo un 

control exhaustivo de los elementos que no cumplían con los requisitos 

establecidos, cada uno de estos elementos fue identificado y separado 

temporalmente, según las instrucciones del supervisor de calidad, teniendo en 

cuenta su situación particular, el supervisor de calidad se ocupó de hacer un 
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seguimiento continuo de los elementos no conformes hasta determinar su 

disposición final y su posible uso en el proyecto, las decisiones adoptadas para estos 

elementos incluyeron su reparación para cumplir con los requisitos especificados, 

su aceptación, ya fuera con o sin reparación, su reclasificación para otros fines, o, 

en última instancia, su rechazo definitivo o desecho. 

2.2.15. Acciones correctivas y preventivas 

MULTI-PROCESOS A&E., ha gestionado dentro de su Sistema de Gestión de la 

Calidad, un procedimiento específico para la medición, análisis y mejora, que 

describe las acciones a llevar a cabo en caso de identificar un producto no conforme, 

así como las medidas correctivas a adoptar
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3. CAPÍTULO III 

APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIA 

3.1. Aportes utilizando los conocimientos o bases teóricas adquiridos durante 

la carrera 

Para cada etapa de este proyecto y con la finalidad de cumplir con el alcance, 

calidad y plazo de ejecución, se estableció criterios de control de acuerdo a la 

experiencia y los requerimientos de la normativa nacional e internacional, para ello 

se diseñó los planes de inspecciones y ensayos (PIE) de acuerdo a las disciplinas. 

Los planes de calidad se cumplieron y fueron soportados por los 

procedimientos específicos y sus respectivos registros de calidad. 

3.1.1. Disciplina civil 

Para esta disciplina se establecieron variables donde se realizaron los controles 

respectivos de acuerdo a la planificación, gestión y control del PIE, para ello se 

elaboró la siguiente esquema y tabla: 
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Figura 4 

Plan de inspección y ensayos de obras civiles. 

 

Tabla 1 

Plan de inspecciones para obras civiles 

Ítem 

Variable a Controlar 

Puntos de inspección 

y ensayo 

Documentos y criterios de 

aceptación 
Registro de Control 

1 MOVIMIENTO DE TIERRA 

1.1 TOPOGRAFÍA 

1.1.1 Trazo y replanteo Planos de Ingeniería, 

SCG-MP-PO-CIV-001 

 Registro de trazo y replanteo 

1.2 EXCAVACIONES 

1.2.1 Conformidad de nivel  Planos de Ingeniería 

SCG-MP-PO-CIV-002 

registro de excavación relleno 

y compactación 

1.2.2 Control de 

compactación 

Proctor Modificado ASTM D-

1557 

SCG-MP-PO-CIV-002 

registro de control de 

compactación (GEOPOL) 

2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

2.1 VERIFICACIÓN DURANTE Y AL TERMINO DE LA COLOCACIÓN 

2.1.1 Dimensiones según los 

planos 

Planos de Ingeniería 

SCG-MP-PO-CIV-003 

registro de encofrado y 

desencofrado 

2.1.2 Aseguramiento y 

sellado 

Planos de Ingeniería 

SCG-MP-PO-CIV-003 

registro de encofrado y 

desencofrado 

3 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 

3.1 HABILITACIÓN DE ACERO 

3.1.1 Libre de lodo, aceites y 

presencia de corrosión 

SCG-MP-PO-CIV-004  Registro de inspección de 

Instalación de Aceros de 

Refuerzo 

3.1.2 Diámetros 

Dimensiones y Formas 

Planos de Ingeniería 

SCG-MP-PO-CIV-004 

 Registro de inspección de 

Instalación de Aceros de 

Refuerzo 
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3.2 COLOCACIÓN DE ACERO 

3.2.1 Espaciamiento de 

estribos y aceros 

principal 

Planos de Ingeniería 

SCG-MP-PO-CIV-004 

 Registro de inspección de 

Instalación de Aceros de 

Refuerzo 

4 CONCRETO 

4.1 VERIFICACIONES PREVIAS 

4.1.1 Verificación de diseño 

de mezcla de concreto 

premezclado 

Especificaciones técnicas del 

Servicio 

 Informe emitido por Ente 

Externo 

4.2 LIBERACIÓN DE ESTRUCTURAS 

4.2.1 Control topográfico Planos de ingeniería del 

Proyecto 

 Registro de Inspección 

verificación topográfica 

4.2.2 Juntas de dilatación 

base de asiento 

(solado)  

Planos de ingeniería del 

Proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-011    

registro de inspección de pos 

vaciado de concreto 

4.3 INSPECCIÓN DURANTE LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO 

4.3.1 Colocación del 

Concreto 

Planos de ingeniería del 

Proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-011 

registro de inspección de pre-

vaciado de concreto 

Registro de vaciado de 

concreto 

4.3.2 Altura de Vaciado Planos de ingeniería del 

Proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-011 

registro de inspección de pos 

vaciado de concreto 

4.3.3 Vibrado Planos de ingeniería  

SCG-MP-PO-CIV-011 

 Registro de inspección en 

campo 

4.4 CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

4.4.1 Muestreo de concreto Planos de Ingeniería del proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-011                                       

 Registro de inspección en 

campo 

4.4.2 Asentamiento Planos de Ingeniería del proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-011                                       

registro de vaciado de 

concreto 

4.4.3 Elaboración de 

Testigos de concreto 

Planos de Ingeniería del proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-011                                       

Registro de inspección en 

campo 

4.5 CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO 

4.5.1 Curado de concreto Memoria descriptiva  registro de inspección de 

post vaciado de concreto 

4.5.2 Ensayo de Compresión 

(Fc) 

Memoria descriptiva  Informe emitido por Ente 

Externo 

5 PINTADO DE CONCRETO 

5.1 Control de limpieza de 

suelos 

Norma ASTM D-4285 Registro de inspección en 

campo 

5.2 Control Registro 

Condiciones 

Ambientales 

Proceso Control 

Pintura Seco 

Según especificaciones del 

cliente 

Registro de inspección en 

campo 

5.3 Medición de espesor de 

película seca 

ASTM 1186 Registro de inspección de 

pintado de concreto 

6 INSPECCIÓN FINAL 

6.1 Verificación e 

Inspección Final para 

V°B° 

Orden de Compra Protocolo de Inspección Final 

6.2 Revisión de Packing 

List. 

Packing List. Protocolo de Inspección Final 

6.3 Inspección Final 

Cliente 

Orden de Compra Protocolo de Inspección Final 
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3.1.2. Disciplina mecánica 

Para esta disciplina se establecieron variables donde se realizaron los controles 

respectivos de acuerdo a la planificación, gestión y control del PIE, para ello se 

elaboró la siguiente esquema y tabla: 

Figura 5 

Plan de inspección y ensayos de obras mecánicas. 

 

Tabla 2 

Plan de inspecciones para obras mecánicas. 

Ítem Variable a Controlar 

Puntos de inspección y 

ensayo 

Documentos y criterios de 

aceptación 

Registro de Control 

1 CONTROL DE MATERIALES  

1.1 Requisición Requisitos de la orden de 

compra 

Copia de orden de compra 

sin precio 

1.2 Inspección Visual -Sin desviaciones Registro de recepción de 

materiales 

1.3 Certificación Tubos y 

Perfiles de Acero 

ASTM A36 Certificado de calidad del 

material  

1.4 Certificación de Pintura Conforme a esquema del 

proyecto 

Certificado de calidad del 

material 

1.5 Certificación del Lote de 

Soldadura 

ASME Secc. VIII Certificado de calidad del 

material 

2 CALIFICACIONES 

2.1 Calificación de soldadores Especificación WPQ 

ASME Secc. IX 

Certificado de calificación                           

2.2 Registro de Lista de 

Soldadores Calificados 

Especificación WPQ Procedimiento 

2.3 Calificación de 

procedimientos de soldadura 

Especificación PQR 

ASME Secc. IX 

Procedimiento PQR 
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2.4 Calificación de inspector 

ensayos no destructivos 

Certificación de ensayista 

AWS D1.1 Secc 6 

Certificado de calificación 

2.5 Certificado de calibración de 

equipos e instrumentos 

Certificación de calibración Certificado de calibración 

2.6 Procedimiento ensayos no 

destructivos 

Procedimiento NDT 

ASME Secc. V 

Procedimiento de NDT 

3 INSTALACIÓN DE TUBERÍA DE ACERO 

3.1 Control Dimensional en el 

habilitado 

SGC-MP-PO-MEC-002 

Planos de Referencia 

Registro de control 

dimensional  

3.2 Control Dimensional en el 

armado 

SGC-MP-PO-MEC-003 

Planos de Referencia 

Registro de control 

dimensional  

3.3 Control de Parámetros de 

Soldadura. 

WPS a utilizar WPS a utilizar 

3.5 Inspección visual a uniones 

soldadas  

SGC-MP-PO-MEC-005 

AWS D1.1 Tabla 6.1 

Registro de inspección 

visual de soldadura 

3.6 Ensayo por líquidos 

penetrantes a uniones 

soldadas 

SGC-MP-PO-MEC-006 

AWS D1.1 Secc6 

Registro de inspección de 

soldadura por tintes 

penetrantes 

4 PINTURA 

4.1 Control de limpieza de aire Norma ASTM D-4285 Informe emitido por Ente 

Externo 

Limpieza de aire 

4.2 Control de Limpieza de 

arena de rio 

Según especificaciones del 

cliente 

Informe emitido por Ente 

Externo 

4.3 Control Registros 

Condiciones Ambientales 

Proceso Arenado 

Norma ASTM D-4285 

Punto de Rocío mínimo 3°C 

sobre temperatura ambiente 

Informe emitido por Ente 

Externo 

4.4 Verificación perfil de 

rugosidad de superficie del 

arenado 

Norma ASTM D-4417 

 SSPC SP6: 2.5-3.5 mils 

SGC-MP-PO-MEC-008 

Informe emitido por Ente 

Externo 

4.5 Control Registro 

Condiciones Ambientales 

Proceso Control Pintura 

Seco 

Según especificaciones del 

cliente 

SGC-MP-PO-MEC-008 

Informe emitido por Ente 

Externo 

4.6 Registro de espesor de 

película seca (EPS) 

ASTM 1186 

Espesor requerido 

Informe emitido por Ente 

Externo 

5 INSTALACIÓN DE TUBERÍA DE HDPE  

5.1 Calificación de operador de 

termo fusión 

ASTM - F2620 Certificado de calificación                                             

5.2 Operatividad de equipo de 

termo fusión 

procedimiento de soldadura 

HDPE 

Certificado de calibración 

Certificado de operatividad 

5.3 Control Dimensional en el 

armado 

Procedimiento constructivo 

Planos de Referencia 

Registro de control 

dimensional  

5.4 Control de Parámetros  Registro datalogger 

ASTM - F2620 

Joint report 

5.5 Inspección visual a uniones 

soldadas  

ASTM - F2620 Registro de inspección 

visual de soldadura HDPE 

6 INSTALACIÓN DE TUBERÍA DE FIBRA DE VIDRIO 

6.1 Calificación de personal 

operativo 

ASTM - F2620 Certificado de calificación                                             

6.2 Certificado de garantía de la 

tubería 

Procedimiento de soldadura 

hdpe 

Certificado de calibración 

Certificado de operatividad 
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6.3 Control Dimensional en el 

armado 

Procedimiento constructivo 

Planos de Referencia 

Registro de control 

dimensional  

6.4 Inspección de ultrasonido  Procedimiento de inspección 

por ultrasonido ASME V 

articulo 4 

No agrietamiento laminar 

CPI-F-UTE-08 

7 PRUEBAS Y LIMPIEZA EN TUBERÍAS 

7.1 limpieza de tubería Procedimiento de limpieza de 

tuberías. 

Registro de limpieza 

7.2 Prueba hidrostática Procedimiento de prueba 

hidrostática. 

Superior en 50% la presión 

operativa. 

Registro de prueba 

hidrostática 

8 INSPECCIÓN FINAL     

8.1 Verificación e Inspección 

Final para V°B° 

Orden de Compra 

Especificaciones Técnicas 

Planos de Fabricación 

Protocolo de Inspección 

Final 

8.2 Revisión de Packing List. Orden de Compra 

Packing List. 

Protocolo de Inspección 

Final 

8.3 Inspección Final Cliente Orden de Compra 

Especificaciones Técnicas 

Planos de Fabricación 

Protocolo de Inspección 

Final 

 

3.1.3. Disciplina eléctrica 

Para esta disciplina se establecieron variables donde se realizaron los controles 

respectivos de acuerdo a la planificación, gestión y control del PIE, para ello se 

elaboró la siguiente esquema y tabla: 

Figura 6 

Plan de inspección y ensayos de obras eléctricas. 
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Tabla 3 

Plan de inspecciones para obras eléctricas 

Item 

Variable a Controlar 

Puntos de inspección y 

ensayo 

Documentos y criterios de 

aceptación 
Registro de Control 

1 INSTALACIÓN DE TUBERÍA CONDUIT  

1.1 Requisición 
Requisitos incluidos en la orden de 

compra 

Copia de orden de 

compra sin precio 

1.2 Recepción de Materiales 
Procedimiento Recepción 

Sin desviaciones 

registro de recepción 

de materiales 

1.3 Certificación Tubos conduit 
Orden de compra 

ASTM A36 

certificado de 

calidad del material  

1.4 Certificación de Pintura 
Orden de compra 

Conforme a esquema del proyecto 

certificado de 

calidad del material 

1.5 
Inspección de tubería 

conduit 

SGC-MP-PO-ELE-001 

Planos de construcción 
control dimensional 

2 TENDIDO DE CABLES 

2.1 
Pruebas de continuidad de 

todos los conductores 

SGC-MP-PO-ELE-002 

Conforme a los alcances del servicio  

Registro para 

tendido de cables 

2.2 

Prueba de resistencia de 

aislamiento de Cable 

(megado 

SGC-MP-PO-ELE-002 

Conforme a los alcances del servicio  

Registro para 

tendido de cables 

2.3 Pruebas de Inperancia 
SGC-MP-PO-ELE-002 

Conforme a los alcances del servicio  

Registro para 

tendido de cables 

3 CONEXIONADO DE CABLES 

3.1 
Continuidad de todos los 

Conductores 

SGC-MP-PO-ELE-003 

Conforme a los alcances del servicio, 

procedimiento de conexionado de 

cables eléctricos 

Registro de 

Conexionado 

3.2 
Resistencia y Aislamiento 

de cables 

SGC-MP-PO-ELE-003 

Conforme a los alcances del servicio, 

procedimiento de conexionado de 

cables eléctricos 

Registro de 

Conexionado 

3.3 Continuidad de Cables 

SGC-MP-PO-ELE-003 

Conforme a los alcances del servicio, 

procedimiento de conexionado de 

cables eléctricos 

Registro de 

Conexionado 

3.5 
Prueba de Imperancia a los 

cables a tierra 

SGC-MP-PO-ELE-003 

Conforme a los alcances del servicio, 

procedimiento de conexionado de 

cables eléctricos 

Registro de 

Conexionado 

3.6 

Cables de Fuerza y 

alimentación (prueba de 

megado) 

SGC-MP-PO-ELE-003 

Conforme a los alcances del servicio, 

procedimiento de conexionado de 

cables eléctricos 

Registro de 

Conexionado 

4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

4.1 HABILITACIÓN      

4.1.1 
Libre de lodo, aceites y 

presencia de corrosión  

Planos de Ingeniería del proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-012 

Especificaciones Técnicas y Planos 

de Construcción  

Registro de 

inspección en campo 
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41.2 instalación de puesta a tierra 

Planos de Ingeniería del proyecto 

SCG-MP-PO-CIV-012 

Especificaciones Técnicas y Planos 

de Construcción  

 registro de 

inspección de 

instalación de 

sistema de puesta a 

tierra 

5 INSPECCIÓN FINAL 

5.1 
Verificación e Inspección 

Final para V°B° 

Orden de Compra 

Especificaciones Técnicas y Planos 

de Fabricación 

Protocolo de 

Inspección Final 

5.2 Revisión de Packing List. 
Packing List. 

Orden de Compra 

Protocolo de 

Inspección Final 

5.3 Inspección Final Cliente 

Orden de Compra 

Especificaciones Técnicas y Planos 

de Fabricación 

Protocolo de 

Inspección Final 

 

3.2. Desarrollo de experiencias 

Para cumplir con los planes de inspección y ensayo, para cada disciplina, se elaboró 

procedimientos y formatos que permitieron realizar el control de calidad en el 

proceso constructivo del proyecto. 

Procedimientos generales: 

• Recepción y Codificación de Materiales. 

Procedimientos civiles: 

• Trazo y replanteo. 

• Excavaciones y rellenos. 

• Encofrado y desencofrado. 

• Colocación  de aceros de refuerzo. 

• Preparación, transporte y colocación de concreto. 

Procedimientos mecánicos: 

• Habilitado. 

• Armado. 

• Soldadura. 

• Inspección visual de soldadura. 
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• Inspección por tintes penetrantes. 

• Preparación superficial y aplicación de pintura. 

• Prueba hidrostática. 

• Limpieza de tubería. 

• Montaje de estructuras y piezas metálicas. 

Procedimientos eléctricos:  

• Instalación De Tubería Conduit. 

• Tendido De Cables Eléctrico. 

• Conexionado De Cables Eléctricos. 

3.2.1. Actividades desarrolladas en la disciplina civil 

3.2.1.1. Trazo y replanteo 

• Se verificó que los equipos cuenten con certificado de calibración emitido por 

una entidad autorizada. 

• Se establecieron puntos fijos referenciales (hitos) a controlar sobre la base del 

punto fijo referencial (BM) del proyecto. 

• Solo se realizó la verificación de lo necesario y aplicable para el control 

topográfico. 

• Se verificó la zona de trabajo y quedó totalmente limpia y ordenada. 
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Figura 7 

Registro de trazo y replanteo
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3.2.1.2. Excavaciones y Rellenos 

• Antes de comenzar los trabajos de movimiento de tierra se validó ejes y niveles. 

• Antes de iniciar la actividad de excavación, se coordinó con la supervisión del 

cliente  para en conjunto inspeccionar el área de trabajo. 

• Las excavaciones se realizaron manualmente y en casos eventuales como el de 

presencia de suelos compactados se usó rotomartillos. 

• Toda la excavación se realizó dentro de las tolerancias especificadas, tales como 

los niveles, las secciones y las elevaciones indicadas en los planos. 

• Se realizó permisos de excavaciones y se anexo planos de instalaciones 

existentes.  

• Debido al volumen de material a remover, se habilito un espacio cercano para 

acarrear para su posterior eliminación. 

• El material excedente se eliminó en los botaderos municipales. 

• Antes de iniciar la actividad de relleno, MULTI-PROCESOS A&E SAC es 

responsable de coordinar y dar seguimiento hasta su autorización, al Protocolo 

de Relleno. 

• Los rellenos se realizaron con material de préstamo y fueron compactados con 

Equipo Compactador. 

• Para operar el Equipo vibro apisonador solo fue realizado por un personal 

entrenado y autorizado, manteniendo una distancia tal que no impacte con sus 

pies; utilizando su respectivos EPP adecuados para la tarea (protector auditivo, 

mascarilla media cara). 

• El material de préstamo fue esparcido en las zonas a rellenar en los espesores de 

capa especificados en el expediente técnico o planos. 
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• Antes de rellenar se realizó la compactación del fondo de la excavación, así 

mismo el ensayo de densidad en campo. 

• El material del préstamo fue depositado en capas de hasta 20 cm de altura, previa 

escarificación de la capa anterior para asegurar una adherencia óptima entre la 

superficie subyacente y la nueva, se utilizó un equipo de vibro apisonador y un 

rodillo de 3 toneladas, aplicando un número adecuado de pasadas, que varió 

entre 5 y 10, dependiendo del equipo utilizado. 

• Se realizaron ensayos de compactación del terreno para determinar si se han 

cumplido las especificaciones de compactación. Las ubicaciones de los ensayos 

fueron representativas y por capa compactada. 
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Figura 8 

Registro de excavación, relleno y compactación 
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3.2.1.3. Encofrado y desencofrado 

• Los encofrados se realizaron de acuerdo a lo establecido a las normas ACI 301, 

ACI 304.1R, ACI 304.2R, ACI 347R. 

• Se utilizaron triplay fenólico de 3/4" para la elaboración de los paneles de 

encofrado; la determinación de sus dimensiones se realizó en base a los planos. 

• Se realizó la limpieza y colocación de desmoldante en la superficie de contacto 

con el concreto. 

• Para el aseguramiento se colocaron soleras 4”x4”. 

• Los paneles se colocaron de acuerdo al trazo realizado en el terreno. 

• Se verificó el adecuado apuntalamiento y aplome de los paneles. 

• Colocación de niveles de acabado de acuerdo con los planos. 

• Durante el desencofrado, los fondos de encofrado y puntales se removieron a las 

48 horas, esto con la finalidad de asegurar el endurecimiento del concreto. 
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Figura 9 

Registro de encofrado y desencofrado 
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3.2.1.4. Colocación Acero de refuerzo 

Para comenzar, se elaboraron en el gabinete los diagramas y las listas de despiece 

del acero de refuerzo para cada estructura de manera detallada, antes de proceder al 

corte del material según las dimensiones especificadas en los planos, se llevó a cabo 

una verificación de la lista de despiece y de los diagramas de doblado, se aseguró 

que todo el acero de refuerzo llegara al sitio de la obra debidamente etiquetado, 

indicando el grado y el diámetro correspondiente, asimismo, se verificó que el lote 

de acero utilizado contara con el certificado de calidad correspondiente. 

Las varillas de acero de refuerzo fueron habilitadas en el taller de MULTI-

PROCESOS, donde se doblaron en frío utilizando una trampa, conforme a las listas 

de despiece aprobadas por el Supervisor de campo, los diámetros de doblado y los 

ganchos, en el caso de los estribos, se realizaron de acuerdo con lo especificado en 

los planos de construcción y según los recubrimientos indicados en dichos planos. 

La instalación de la armadura de acero fue llevada a cabo por personal 

capacitado, que cuidó de manera adecuada los recubrimientos especificados, las 

varillas de acero fueron instaladas con precisión, siguiendo las indicaciones de los 

planos, y se aseguraron firmemente en las posiciones designadas para prevenir 

cualquier desplazamiento durante la colocación y el fraguado del concreto, el 

amarre del acero se realizó utilizando alambre negro Nº 16 en todas las 

intersecciones, los traslapes de las varillas de refuerzo se ejecutaron en las áreas 

indicadas en los planos, cumpliendo con el cuadro de empalmes correspondiente al 

diámetro de cada varilla, antes de proceder al vaciado del concreto, se llevó a cabo 

una inspección exhaustiva para garantizar que todas las varillas de refuerzo 

estuvieran libres de polvo, óxido, pintura, aceite u otros contaminantes que pudieran 
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comprometer la adherencia entre el acero y el concreto. 

Figura10 

Registro de habilitado, anclaje y colocación de acero de refuerzo 

 

3.2.1.5. Preparación, transporte y colocación de concreto 

Para la elaboración del concreto, se empleó cemento Portland tipo HS, el cual 

cumple con las especificaciones requeridas en las Especificaciones Técnicas del 

proyecto y con la Norma ASTM – C -151. La arena gruesa utilizada para la mezcla 
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fue de origen natural y se aseguró que fuera limpia. En cuanto al agregado grueso, 

se utilizó piedra chancada de tamaño natural de 3/4", conforme a lo estipulado en 

la norma ASTM-C-33,para el curado del concreto, se aplicó el Curador Líquido 

Antisol S, y el agua utilizada para la mezcla fue limpia y libre de contaminantes 

perjudiciales como sales, aceites, ácidos, álcalis, materia orgánica y otras 

impurezas. En el sitio de la obra se dispuso de una geomembrana y plástico para 

proteger el suelo durante el vaciado y evitar derrames. Se llevó a cabo una 

inspección previa al vaciado para liberar la zona de trabajo, lo cual fue registrado 

en el protocolo correspondiente. 

En este proyecto se emplearon dos tipos de concreto: uno con una 

resistencia de f´c=100 kg/cm² para solados y otro con f´c=285 kg/cm² para la losa 

de cimentación. Antes de realizar el vaciado, se inspeccionaron y aprobaron los 

encofrados y el acero de refuerzo por parte del Supervisor, asegurando su correcta 

posición, estabilidad y limpieza, para garantizar el recubrimiento de las armaduras 

de refuerzo, se colocaron dados de mortero de la misma resistencia que el concreto 

que se iba a verter, entre las varillas de acero y la superficie de contacto. 

Las cotas y dimensiones de los encofrados y elementos estructurales se 

ejecutaron según las indicaciones de los planos de construcción y fueron verificadas 

previamente al vaciado por el topógrafo y el supervisor, también se confirmó la 

adecuada distribución, el espaciamiento, el traslape y el doblado de las armaduras 

de refuerzo de acero, así como la superficie interna de los encofrados y las varillas 

de refuerzo junto con los elementos embebidos, se mantuvieron limpios de residuos 

de mortero y concreto, óxido, grasa, aceite, pintura, escombros y cualquier 

sustancia que pudiera comprometer la calidad del concreto. 
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Los encofrados fueron debidamente alineados, arriostrados y humedecidos 

antes del vaciado. Se realizó un control del asentamiento del concreto, tanto del 

concreto premezclado como del preparado en obra, verificando además el 

funcionamiento del vibrador de inmersión y los niveles de vaciado en el encofrado, 

se extrajeron muestras de concreto fresco y se vibraron las zonas vaciadas para 

asegurar la compactación del material, manteniendo la puntera en posición vertical. 

El curado se llevó a cabo con el Curador Antisol S y, para la superficie del 

solado, se preparó limpiando y lijando adecuadamente. El muestreo para ensayos y 

la toma de probetas se realizaron durante el vaciado, seleccionando aleatoriamente 

la mezcla fresca. Se registró el control del concreto fresco, anotando la fecha, la 

hora de colocación, así como las temperaturas ambiente y de colocación, además 

de la ubicación en la estructura del concreto verterido,una vez que la superficie del 

concreto endureció, se inició el curado mediante la aplicación de aditivos 

específicos, el proceso de curado y la protección del concreto fresco contra la 

pérdida de humedad comenzaron inmediatamente después de la colocación, 

estableciéndose un período mínimo de curado de siete días, a través de la 

verificación en obra, se moldearon seis muestras de ensayo de concreto para realizar 

un ensayo a los siete días y otro a los veintiocho días; las dos muestras restantes no 

fueron utilizadas. Las superficies de concreto finalizaron con un acabado tipo 

caravista. 
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Figura 10 

Registro de vaciado de concreto f’c=100 kg/cm
2
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Figura 11 

Registro de vaciado de concreto f’c=285 kg/cm
2
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3.2.2. Disciplina mecánica 

3.2.2.1. Control de materiales 

Para este proceso se realizó los siguientes controles: 

• El material recibido fue lo especificado en los planos y requerimientos. 

• Se plasmó la inspección visual realizada en el formato MP-QC-GEN-001-

Registro de recepción y codificación de material. 

• Se reviso que todos los materiales como tubos de acero, perfiles, pinturas, 

HDPE, fibra de vidrio, soldaduras y otros, cuenten con sus certificados de 

calidad. 
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Figura 12 

Registro de recepción y codificación de material 
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Figura 13 

Registro de recepción y codificación de material 
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3.2.2.2. Calificaciones 

Esta etapa fue muy importante para la calificación de los operarios que intervinieron 

en todos los trabajos de esta disciplina y para todos los tipos de materiales. 

• Elaboración del procedimiento de soldadura PQR, el cual consistió en realizar 

ensayos de soldadura en laboratorios certificados para tal fin. 

• Luego de ello se realizó el procedimiento de soldadura (WPS), donde se 

especificó lo siguiente: 

o Los procesos de soldadura a emplear. 

o Los tipos de juntas a utilizar. 

o Los materiales base permitidos para la soldadura. 

o El metal de aporte (soldadura) que se utilizará. 

o Las posiciones en las que se realizará la soldadura. 

o La necesidad de precalentamiento, en caso de ser requerido. 

o El tipo de gas a utilizar. 

o Las características eléctricas de las máquinas. 

o Las técnicas de soldadura a aplicar. 

• Una vez que los dos procedimientos fueron aprobados tanto el PQR y WPS, se 

procedió a las calificaciones de los soldadores 6G. 

• Se verificó que el personal inspector de ensayos no destructivos (END) cuente 

con su certificación de inspección visual de soldadura (VT) y líquidos 

penetrantes (PT) NIVEL II. 

• Se verificó que el operador de la máquina de termofusión cuente con su 

certificación para tal fin y pueda realizar trabajos de soldaduras en HDPE. 

• Se verificó que los operarios que aplicaron la pintura cuenten con sus 
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certificaciones de homologación emitida por el mismo proveedor de pintura. 

• También se revisó que todos los equipos utilizados para los trabajos mecánicos 

cuenten con su respectiva certificación vigente. 

Figura 14 

Especificación de procedimiento de soldadura (WPS)-1 
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Figura 15 

Especificación de procedimiento de soldadura (WPS)-2 
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Figura 16 

Registro de calificación de procedimiento (PQR)-1 
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Figura 17 

Registro de calificación de procedimiento (PQR)-2 
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Figura 18 

Registro de calificación de soldador (WPQ) 
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3.2.2.3. Instalación de tuberías de acero 

• Se realizó el control dimensional del habilitado y del armado, verificando que 

cumpla con las dimensiones indicadas en los planos, así mismo también se tuvo 

en cuenta las diferencias estén dentro de los parámetros establecidos en los 

planos. Para ello se utilizó los procedimientos de habilitado SGP-MP-PO-MEC-

002 y procedimiento de armado SGP-MP-PO-MEC003. 

• Se realizó el control e inspección de la soldadura donde se verificó que el 

personal que realizó esta labor se encuentra debidamente homologado como 

soldador 6G. Asimismo, se revisó los procedimientos de soldadura WPS, WPQ 

y PQR aplicado en este proceso de trabajo. 

• El inspector de ensayos no destructivos (END) NIVEL II, realizó la inspección 

visual de las uniones soldadas y verificó el cumplimiento con el cateto de 

soldadura que se especifica en el WPS. 

• El inspector de ensayos no destructivos (END) NIVEL II, realizó las 

inspecciones por líquidos penetrantes a las uniones soldadas y verifico que no 

haya errores en la soldadura tales como protuberancias, porosidades y fisuras. 
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Figura 19 

Registro de control dimensional en el habilitado 
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Figura 20 

Registro de control dimensional en el armado 

 

 



 

57 

 

Figura 21 

Registro de inspección visual de soldadura 
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Figura 22 

Registro de inspección por tintes penetrantes de soldadura 

 



 

59 

 

3.2.2.4. Pintura 

• Para esta actividad se procedió a realizar la inspección de la compresora de aire 

375, se verificó que el aire expulsado por el equipo no contenga aceite u otros 

contaminantes y que cumpla con los parámetros establecidos en la norma ASTM 

D4285. 

• Se inspeccionó que la arena utilizada para el proceso de la preparación de 

superficie sea arena de rio y libre de sales y otros contaminantes. 

• La superficie a pintar estuvo limpia, seca y libre de aceite, grasa, arena, escoria 

por lo se tuvo una buena adherencia entre la superficie y la pintura base. Las 

irregularidades superficiales se eliminaron por esmerilado y lijado. 

• Asimismo, antes de pintar se inspeccionó el perfil de rugosidad de la superficie 

arenada, las condiciones ambientales y la temperatura. 

• Para liberar la aplicación de pintura se procedió a controlar espesor de película 

seca (EPS) el cual debe llegar a lo requerido en las especificaciones técnicas. 
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Figura 23 

Registro de preparación superficial 
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Figura 24 

Registro de aplicación de pintura capa uno 
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Figura 25 

Registro de aplicación de pintura capa dos 
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Figura 26 

Registro de aplicación de pintura capa tres 
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Figura 27 

registro de evaluación de recubrimiento (EPS) 
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3.2.2.5. Instalación de tubería HDPE 

• Para iniciar con esta actividad se ha verificado que el personal este debidamente 

certificado y capacitado para operar la máquina de termofusión de acuerdo a la 

norma ASTM F-2620. La máquina también contó con su certificado de 

operatividad. 

• Se inspeccionó la habilitación y armado de la tubería HDPE de 8” verificando 

con los planos. 

• Se inspeccionó los parámetros de soldadura por fusión de la máquina, y estuvo 

dentro de los parámetros indicado para el tipo de tubería a soldar según norma 

ASTM -F2620, esto fue programado en el datalogger del equipo. 

• Para liberar la soldadura se realizó la inspección visual de las uniones y fue 

registrado en el formato correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

66 

 

Figura 28 

Control dimensional en el armado de HDPE 
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Figura 29 

Registro de inspección visual de soldadura HDPE 
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Figura 30 

Reporte de soldadura datalogger 
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3.2.2.6. Instalación de tubería de fibra de vidrio (FRP) 

• Para esta actividad se tuvo al personal especializado en la materia. 

• Se reviso el certificado de calidad de los materiales. 

• Se inspeccionó el control dimensional y armado de la tubería verificando que 

esté de acuerdo a los planos de fabricación y montaje. 

• En este caso se realizó una inspección de ultrasonido a las uniones y fue 

realizado por una empresa externa por la especialización del ensayo. 

• Estas tuberías cuentan con bridas de conexión, se procedió a la inspección y 

verificación del adecuado ajuste y torque de los pernos. 
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Figura 31 

Control dimensional armado de tubería de fibra de vidrio 
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Figura 32 

Registro de montaje de tuberías de fibra de vidrio 
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Figura 33 

Registro de control de ajuste y torqueo 

 

 



 

73 

 

Figura 34 

Reporte de prueba de ultrasonido en uniones de tubería de fibra de vidrio 
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3.2.2.7. Pruebas y limpieza en tuberías 

• Luego de haber culminado con los montajes de las tuberías de acero, HDPE y 

fibra de vidrio, se procedió a realizar la limpieza interna de las líneas inyectando 

aire comprimido. 

• Se realizó la prueba hidrostática con un factor de 1.5 de presión respecto a la 

presión de trabajo que es de 150 psi. Para esta prueba se ha inspeccionado los 

equipos y revisado la certificación del manómetro para medir la presión de 

prueba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

75 

 

Figura 35 

Registro de limpieza de tuberías 
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Figura 36 

Registro de prueba hidrostática y neumática 
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3.2.3. Disciplina eléctrica 

3.2.3.1. Instalación de tubería conduit 

• Previamente se confirmó que los planos de montaje contaban con la aprobación 

necesaria para su construcción. Asimismo, se verificó que el suministro de los 

materiales adquiridos coincidiera con la correspondiente orden de compra. 

o Todo el material a utilizar cuenta con certificado de calidad. 

o Todo el personal involucrado en la actividad este capacitado en el 

presente procedimiento. 

• Se acondicionaron soportes según como se indica en el plano de construcción 

aprobado.  

• Se montaron soportes soldados en la estructura existente 

• Habilitada el riel unistrut se instalará sobre los soportes  

• Se habilitó y sacó hilos roscados a las tuberías con una tarraja de 4”  

• Se realizó el montaje de la tubería conduit en el riel unistrut y se fijó con 

abrazaderas y en las terminaciones se instaló tuercas bushing 

Figura 37 

Tipos de fijación de tuberías 
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• Se verificó el alineamiento del soporte correspondiente de la tubería conduit. 

• Se verificó el correcto doblado de la tubería conduit según como se indica en el 

plano de construcción aprobado. 

• El recorrido de la tubería conduit se ajustó a los planos aprobados 

correspondientes para la construcción. 

3.2.3.2. Tendido de cable eléctrico 

• Para el tendido de cables se realizó en estricto cumplimiento con las 

especificaciones establecidas, que incluían el uso de ductos, bandejas, conduit, 

entre otros. Los terminales se fabricaron de acuerdo con las instrucciones de 

montaje proporcionadas por los fabricantes, empleando los materiales 

recomendados por estos. Independientemente del tipo de instalación o tendido 

realizado, se consideró el valor de la tensión del cable como un factor 

fundamental en el proceso. 

•  Se llevó a cabo la verificación del aislamiento entre fases y chaquetas, así como 

la comprobación de la continuidad antes de proceder con el tendido.  

• Previo al inicio de los trabajos, se realizó una revisión final para confirmar la 

disponibilidad de los planos de montaje aprobados para su construcción. 

• Se revisó que los cables se encuentren en terreno. 

• Se realizó una prueba de megado en carrete. 

• Se llevo  a cabo un control del metrado por carrete. 

• Se verificó que la bobina sea la adecuada para dicho tramo. 

• Una vez cumplido con la verificación de los puntos anteriores, se procede al 

tendido de cables tales como: 

o Tendido de cables de fuerza, media y baja Tensión. 
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o Tendido de cables en ductos subterráneos en canaletas. 

o Tendido de cables de puesta a tierra. 

• Se realizó pruebas y ensayos no destructivos 

o Prueba de continuidad de todos los conductores. 

o Prueba de Resistencia de aislamiento de cable(megado). 

o Prueba de impedancia. 

Figura 38 

Registro de tendido de cable 
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3.2.3.3. Conexionado de cables eléctricos 

Antes  de comenzar los trabajos, se llevó a cabo una verificación del cumplimiento 

de los requisitos establecidos, que incluían la aprobación de los planos de montaje 

necesarios para la construcción, así como la conformidad del suministro de 

materiales adquiridos en relación con la respectiva orden de compra, 

posteriormente, se inició el proceso de conexionado de los cables de control y 

fuerza, utilizando para ello un diagrama unifilar y/o planos eléctricos de conexión, 

se realizó un análisis previo para prevenir errores, lo que comprendió diversas 

acciones, se identificaron los puntos de conexión y se verificó la tensión de 

alimentación del circuito, se confirmaron los rangos de voltaje y corriente de los 

equipos, prestando especial atención a las recomendaciones proporcionadas por el 

proveedores procedió a marcar los cables con cintas de color para facilitar la 

identificación de las fases al salir de la fuente y al llegar al equipo, terminal y panel, 

se realizó  una prueba de continuidad  en los cables de fuerza, asegurando la correcta 

verificación de sus puntos de conexión y fases, también se determinaron los 

accesorios necesarios para garantizar una conexión adecuada, como terminales, kits 

de terminación conectores, entre otros. 
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Figura 39 

Registro de conexionado de cable de fuerza 
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3.2.3.4. Sistema a puesta a tierra 

• Se realizó el conexionado de cables de puesta a tierra identificando los 

puntos de conexión. 

• Se comprobaron los rangos de voltaje y corriente de los equipos, además de 

tener en cuenta las recomendaciones del proveedor. 

• Se verificó el estado del cable de cobre visualmente. 

• Se realizó soldeo de las uniones con soldadura exotérmica. 

• Se realizó un pre calentamiento en el molde y en los puntos a soldar. 
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Figura 40 

Registro de conexionado de cable a tierra 
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3.2.3.5. Pruebas y ensayos no destructivos 

• Prueba de continuidad de todos los conductores. 

• Las pruebas de resistencia de aislamiento de los cables de baja y media 

tensión, tanto con pantalla como sin ella, realizando las mediciones entre 

cada conductor de fase y tierra. 

• Para los cables de Fuerza se realizó la prueba de continuidad de cables. 

• Para los cables de fuerza y alimentación se realizó la prueba de megado. 

• Se realizó la prueba de impedancia a los cables a tierra. 
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4. CONCLUSIONES 

Primera. Antes de iniciar la obra se ha revisado todos los alcances, planos y otros 

documentos que contienen información del proyecto, revisando las 

normas nacionales e internacionales que son de aplicación en cada 

disciplina, esto hizo posible la satisfactoria conclusión y entrega del 

proyecto al cliente sin observaciones. 

Segunda. El proyecto estaba constituido de diferentes disciplinas como la parte 

civil, mecánica y eléctrica, dentro de cada una de ellas se ejecutaron 

diferentes partidas y se cumplieron con las metas correspondientes. 

Tercera. Al contener varias disciplinas en el proyecto, y para cumplir con el control 

de calidad se elaboró diferentes procedimientos donde se expone los pasos 

a seguir para el cumplimiento de la calidad en cada proceso. 

Cuarta. Se realizó la ejecución acorde a los lineamientos de calidad, productividad 

y seguridad que se contempló el presente proyecto, llevando los registros 

fotográficos y protocolos de calidad en cada una de las actividades 

programadas. 

Quinta. Se elaboró el dossier de calidad y se entregó al cliente una copia en físico 

para con ello cerrar el proyecto, el mismo que contiene todos los actuados 

ejecutados durante la realización del proyecto. 
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5. RECOMENDACIONES 

Primera. Revisar al detalle toda la información que se tiene del proyecto, así mismo 

respaldarnos de las normativas nacionales e internacionales que estén 

vigentes. 

Segunda. El residente de obra debe tener una amplia experiencia en las diferentes 

diciplinas para poder ejecutar correctamente el proyecto. 

Tercera. El supervisor de calidad deberá tener conocimiento de las normas 

nacionales e internacionales que son de aplicación obligatoria en el 

desarrollo de cada actividad. 

Cuarta. Los registros o protocolos de calidad deben ser liberados inmediatamente 

de haberse ejecutado la actividad, con ello se estaría dando por verificado 

y aprobado los controles realizados. 

Quinta. La empresa Multiprocesos debe implementar instrumentos de control de 

calidad para evitar alquileres o la paralización de actividades por falta de 

equipos para realizar las inspecciones. 
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