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RESUMEN

La elaboracion del presente trabajo de suficiencia profesional, describe todos los
procesos de control de calidad que se ha implementado y desarrollado durante la
ejecucion del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE PLANTA DE
DESALINIZACION DE AGUA DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA
CENTRAL TERMOELECTRICA ILO21”. En el contenido del presente informe,
se desarrollaron y plasmaron de manera detallada los controles de calidad que se
Ilevaron a cabo durante el proceso constructivo del proyecto, a lo largo de esta fase,
se verificd la correcta aplicacion de los procedimientos, estandares y normas tanto
nacionales como internacionales, se determinaron diversas etapas de construccién
en las cuales se implementaron los controles de calidad pertinentes, estos controles
incluyeron una minuciosa revision de los alcances del proyecto, asi como de los
planos, especificaciones técnicas y procedimientos constructivos, se logré cumplir
con los objetivos establecidos en el plan de calidad del proyecto, asegurando asi la
integridad y eficacia de las obras realizadas.

Palabras clave: calidad, gestion, 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 1LO21
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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INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene el objetivo de dar a conocer toda
la gestion documentaria aplicada en la elaboracion del dossier de calidad del
proyecto “CONSTRUCCION DE PLANTA DE DESALINIZACION DE AGUA
DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL TERMOELECTRICA
ILO21™.

Durante la ejecucion del proyecto se desarrollo distintas actividades donde
se realizd el control de calidad, para ello se aplicé diferentes procedimientos y
registros basdndome en la especialidad correspondiente y bajo pardmetros
establecidos en las especificaciones técnicas, planos, normas nacionales e
internacionales.

El proyecto consiste en la construccion de una losa de concreto armado,
canaleta de drenaje, instalacion de tuberias de fibra de vidrio, instalacién de tuberia
de HDPE, instalacién de tuberia de acero al carbono para agua de forestacién y agua
de potabilizacion, instalacion de valvula de blogueo, comisionado y pruebas de

funcionamiento.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DEL TEMA

1.1. Antecedentes

Engie Energia Per( es el propietario del proyecto y como parte de la mejora y
optimizacion de sus procesos, instald una planta de desalinizacién de agua de mar
por Osmosis Inversa con una capacidad nominal de 230 m®/dia, para abastecer el
consumo de agua potable y agua de forestacion, considerando que la Central
Termoeléctrica 11021 se encuentra fuera de servicio y no tiene vapor auxiliar
disponible para la produccion de agua desalinizada con las plantas desalinizadoras
existentes.

La Central Termoeléctrica 11021 se localiza en el departamento de
Moquegua, Provincia de llo, a 24 km al sur del distrito de llo, frente a la playa el
Palo, kildbmetro 120.5 de la carretera Costanera Sur, entre las ciudades de llo y
Tacna. a una altitud promedio de 30 msnm. La planta desalinizadora por Osmosis

Inversa se instalo en una ubicacion cercana a las plantas desalinizadoras existentes.



Figural

Ubicacidn del proyecto

Nota: Google Earth. Fuente: Google (2023)

El proyecto consistio en la instalacion de una planta desalinizadora de agua
de mar por Osmosis Inversa, la cual fue fabricada y preinstalada en un contenedor
metélico, para su correcto funcionamiento se construy6 obras como:

e Losa de concreto para posicionamiento del contenedor metélico y cuatro (04)
tanques de polietileno para almacenamiento de agua con capacidades de 0.35 m?,
5md 10 m¥y 25 m®.

e Canaleta de drenaje entre el contenedor y los tanques de almacenamiento de
agua.

e Suministro e instalacion de 25 metros de tuberias de fibra de vidrio para agua de
mar de diametro 3”.

e Suministro e instalacion de 60 metros de tuberia 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).

e Suministro e instalacion de 120 metros de tuberia de acero al carbono para linea



de agua para forestacion de diametro 2”.

e Suministro e instalacion de 25 metros de tuberia de acero al carbono para linea
de agua para potabilizacion de diametro 2”.

e Suministro e instalacion de 25 metros de tuberia fibra de vidrio para bypass en
linea de agua de mar de desalinizadoras existentes, didmetro 10”.

e Suministro e instalacion de valvula de bloqueo diametro 4” bridada clase 150,
en la linea existente de agua desalinizada.

e Montaje de tuberias y cables eléctricos.

1.2. Aspectos generales de la empresa

1.2.1. Laempresa

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

ingenieria, construccion, mantenimiento y ejecucion de proyectos. Se dedica a

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

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

de un servicio de calidad con prontitud y garantia.

e Razon social : MULTI-PROCESOS A&E SAC

e RUC. : 20533106481

e Domicilio fiscal : Parque Industrial ACCIPIAS Mz T Lt. 6 y7
e Fundacion ; 2013

¢ Representante legal : Antonio Ccama Cutipa

1.2.2. Mision

La mision de MULTI-PROCESOS A & E S.A.C.es “Proporcionar servicios en
metalmecanica, eléctrico, civiles y mantenimiento en general para el sector

industrial y minero de una manera profesional a todos los clientes y cumpliendo



con los estandares de calidad, seguridad y medio ambiente haciendo uso de equipos
de ultima tecnologia, en Optimas condiciones; utilizando los conocimientos y
experiencia de forma responsable” (Multiprocesos A& E SAC,2023,p.5).

1.2.3. Vision

La vision 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 traves 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 organizaciéon de MULTI-PROCESOS A & E S.A.C. son:
“Puntualidad, tolerancia, amabilidad, bondad, orden, justicia, compaferismo,

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



1.2.5. Organigrama

Figura 2

Organigrama de la empresa

Antonio

Ccama
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Jhymer

Escalante
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Jose Ccama
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Nota: Manual de organizaciones y funciones de la empresa. Fuente: Multi-procesos (2019)



1.2.6. Politica

Figura 3

Politica integrada de la empresa

| Codigo: 5IG-DOC-005
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION S
Version: 01

: . Fecha: 03/01/2022 |
POLITICA INTEGRADA
Pagina: 1de 1

POLITICA INTEGRADA

‘ CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

MULTI-PROCESOS A&E S.A.C. se destaca en la realizacién de servicios metalmecénicos,
eléctricos, civiles y mantenimiento en general para el sector industrial y minero.

MULTI-PROCESOS A&E S.A.C busca lograr y mantener la satisfaccién de sus clientes internos y
externos mediante la entrega de servicios de calidad, asumiendo su compromiso con el
cumplimiento de la legislacion y reglamentacion aplicable a sus actividades en lo referente a
medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo.

MULTI-PROCESOS A&E S.A.C. se compromete:

1. Lograr la plena satisfaccién de sus clientes, proporcionando servicios que cumplan con las
expectativas, necesidades y especificaciones establecidas.

2. Mejorar continuamente y mantener la compatibilidad de su sistema integrado de gestion.

3. Aportar los recursos humanos, materiales y no materiales que garanticen la correcta implantacion y
mantenimiento del sistema integrado de gestion.

4. Prevenir la contaminacién que pudiera generarse como consecuencia de las actividades de la
organizacién, asi como las previsibles durante la ejecucion de sus servicios.,

5. Promover la preservacién de los recursos naturales y el uso eficiente de la energia durante la
ejecucién de sus actividades.

6. Eliminar peligros y reducir riesgos a través de la identificacion y evaluacion de los peligros y riesgos
inherentes a sus procesos a fin de prevenir y controlar incidentes y accidentes relacionados con el
trabajo, asi como también enfermedades y dafios a la salud de sus colaboradores, proveedores y
visitantes.

7. Promover y garantizar la participacion y la cc Ita de los trabajadores y de los representantes de los
trabajadores para mejorar continuamente el Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

8. Velar por la identificacién y cumplimiento de los requisitos legales y otros que sean aplicables a la
organizacién en lo referente a Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud en el trabajo.

Esta politica sera mantenida, revisada y publicada a toda la organizacién. |

Rev 01
Fecha: 04/01/2022

Cargo: Gerente General
Fecha: 04/01/2022

Este docurmento, no debe ser alterado ni reproducido total o parcialmente, sin consentimiento expreso del drea de SIG de
MULTI-PROCESOS A&E 5.A.C.

Nota: Sistema integrado de gestién de la empresa. Fuente: Multiprocesos (2022)



1.3. Contexto socioeconémico

Multi-procesos A&E SAC, es una empresa con diez afios de experiencia, fundada
en 2013, que se especializa en la ejecucion de servicios metalmecénicos, eléctricos,
civiles y de mantenimiento general para los sectores industrial y minero, tales como
Engie Energia Pert, Southern Peri Copper Corporation, Tramarsa y otros,
promoviendo la contratacion de personal local para fomentar la empleabilidad y
desarrollo de la localidad

1.4. Descripcién de la experiencia

La experiencia laboral obtenida durante la ejecucion del proyecto
“CONSTRUCCION DE PLANTA DE DESALINIZACION DE AGUA DE MAR
POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL TERMOELECTRICA ILO21”, fue
muy enriquecedora debido a que se realizaron actividades en diferentes disciplinas,
esto me permitié ampliar mis conocimientos y poder ejecutar otras actividades
inherentes a las obras civiles.

1.5. Explicacion del cargo y funciones realizadas

El cargo desempefiado es de jefe de area técnica y a continuacion se detalla el perfil.

Reporta a : Gerencia General
Supervisa a : Asistente de Area Técnica y supervisores
Formacion académica: Bachiller en Ing. Mecanica, Civil, técnico en

construccién civil y/o carreras afines.

Experiencia : Minima de 03 afio en puestos similares.



1.5.1. Competencias

Se consideran deseables la participacion en cursos y seminarios enfocados en la
programacion de proyectos de construccion asi como la capacitacion en el manejo
de software especializado para la gestion de costos y elaboracién de presupuestos,
ademés es fundamental recibir formacion en el uso de Autocad para el dibujo
asistido por computadora, es imprescindible contar con un amplio conocimiento de
los procedimientos constructivos en las &reas civil, mecénicay eléctricay demostrar
pericia en el uso de software de programacion, se valora la experiencia en la gestion
y supervision de personal técnico especializado, lo que contribuira a la eficiencia y
calidad en la ejecucion de proyectos.

1.5.2. Habilidades

La comunicacion efectiva es fundamental para el desarrollo de relaciones
interpersonales y profesionales, permitiendo transmitir ideas y conceptos de manera
clara y comprensible, ademas, 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
determinacion en la busqueda de objetivos, incluso ante desafios, la prudencia y
serenidad son cualidades importantes que permiten abordar situaciones complejas
con calma y reflexidn, facilitando la toma de decisiones acertadas.

1.5.3. Funciones Generales

La comunicacion efectiva es esencial para el desarrollo de relaciones
interpersonales y profesionales, ya que permite transmitir ideas y conceptos de
manera clara y comprensible, ademas de ser relevante la habilidad numérica, que

implica la capacidad de manejar y analizar datos cuantitativos con precision, la



perseverancia también es un atributo fundamental, ya que se relaciona con la
constancia y determinacion en la consecucion de objetivos, incluso ante
adversidades, y finalmente, la prudencia y serenidad son cualidades importantes
que facilitan el abordaje de situaciones complejas con calma y reflexion, lo que
contribuye a la toma de decisiones acertadas.

1.5.4. Funciones especificas

Las funciones especificas de la organizacion incluyen la revision y validacion de la
coherencia de la informacién contenida en los planos generados por el asistente
técnico, asi como la gestion de la disponibilidad de la informacion necesaria, que
abarca el expediente técnico, informacion 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 liquidacion y valorizaciones, es imprescindible garantizar que se
cuantifiquen las cantidades efectivamente ejecutadas durante el periodo de
valorizacion y corroborar que los célculos de cuantificacion sean consistentes,
conciliando las cantidades con la supervision y presentando la valorizacién
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 construccién al



personal de produccion.

La gestion de las consultas técnicas con la supervision y/o el cliente es otra
funcion relevante, asi como la elaboracién 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 implementacion de dichas mejoras es esencial, asi 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. Propdsito del puesto

Es fundamental coordinar y supervisar las actividades relacionadas con el disefio y
calculo de proyectos en las areas civil, eléctrica y mecanica, se debe asignar
personal para realizar visitas al campo con el propdsito de recopilar datos
necesarios, es importante establecer una coordinacion efectiva con el jefe de
operaciones y los supervisores para abordar las necesidades del proyecto en cuanto
al apoyo y distribucion del personal, incluyendo cadistas, especialistas en
presupuestos, planeadores y supervisores de calidad.

1.7. Proceso que sera objeto del informe

El presente informe tiene como objetivo presentar la metodologia y el control de
calidad llevados a cabo durante la ejecucion del proyecto, en el cual se implement6
un plan de calidad que abarca diversas disciplinas, entre las que se incluyen las

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

Mi participacion en este proyecto me permitio profundizar mis conocimientos en
un area diferente de la construccion, centrandome en la elaboracion del Dossier de
Calidad para las diversas disciplinas que integran el proyecto, para alcanzar este
objetivo, se implementaron procedimientos especificos, asi como registros de
calidad y equipos de inspeccion que fueron debidamente calibrados, como resultado
de estas acciones, se logré una ejecucion adecuada y correcta del proyecto,
cumpliendo con las normas nacionales e internacionales estipuladas en las

especificaciones y planos correspondientes.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTACION
2.1. Explicacion del papel que jugaron la teoria y préactica en el desempefio
profesional
2.1.1. Plan de calidad
El Plan de Calidad define como la empresa MULTI-PROCESOS A&E establecio
los procesos y la secuencia de actividades ligadas a la calidad, conforme al Sistema
de Gestion de la Calidad, aplicados en la ejecucidn de actividades que constituyeron
el Proyecto “CONSTRUCCION DE PLANTA DE DESALINIZACION DE
AGUA DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL
TERMOELECTRICA ILO21”, trabajo desarrollado por MULTI-PROCESOS
A&E ,la informacion contenida en estos documentos relativa a diversos aspectos del
proceso de construcciéon y montaje proporciono al cliente la confianza de que las
labores realizadas por MULTI-PROCESOS A&E se ajustaron a los estandares de
calidad exigidos para la implementacion del proyecto.
2.1.2. Obijetivo de calidad
El objetivo del plan de calidad desarrollado para el proyecto mencionado es
asegurar el cumplimiento de los procedimientos y estandares 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 estandares establecidos en el sistema de gestion de calidad, para lograr este
objetivo, se ejecutard el sistema de gestion de calidad de manera que se garantice
una administracion oportuna y adecuada del control de calidad del proyecto,
manteniendo una comunicacién constante con el cliente, se definiran los parametros
de control conforme a las especificaciones técnicas proporcionadas por el cliente.
Ademas, se estableceran 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 trabajara para evitar reprocesos y garantizar
que no existan productos no conformes.
2.1.3. Alcance del plan de calidad
El plan expone la metodologia utilizada por MULTI-PROCESOS A&E en la
ejecucion de actividades relacionadas con procesos de adquisiciones, construccion,
inspecciones, pruebas y la entrega final del servicio a ENGIE, en calidad de cliente,
el Plan de Gestion de Calidad estd compuesto por diversos documentos, que van
desde el Manual de Calidad hasta los registros asociados. Estos documentos fueron
implementados y adaptados al Sistema de Gestion de Calidad del cliente para el
proyecto “CONSTRUCCION DE PLANTA DE DESALINIZACION DE AGUA
DE MAR POR OSMOSIS INVERSA EN LA CENTRAL TERMOELECTRICA
ILO21™.
2.1.4. Programa de calidad
La Gerencia General de MULTI-PROCESOS A&E defini6 una Mision, Vision y

Politica de Calidad con el propdsito de establecer y mantener un Sistema de Gestion
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de Calidad, beneficiando a todas las partes interesadas, el Gerente General, como
maximo responsable de la organizacion, designd al Ingeniero Residente a través de
la Gerencia de Operaciones, quien asumié la completa responsabilidad y
compromiso en la implementacion del Plan de Calidad del Proyecto.

2.1.5. Organizacién

El equipo asignado a este servicio, que cumple con el estandar de calidad exigido
por el cliente, esta conformado por especialistas y operarios altamente calificados,
para la gestion y ejecucion del Plan de Calidad, MULTI-PROCESOS A&E nombré
a un Supervisor de Calidad, quien asumid la responsabilidad de realizar todos los
controles necesarios en las actividades del proceso de construccién, ademas de
organizar la documentacion 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 alineacion con el
Sistema de Gestion 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 comprometié a cumplir con los siguientes
aspectos: en primer lugar, proporcioné 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 ejecucién del proyecto. Ademas,
cualquier modificacién del Sistema de Gestion de Calidad de MULTI-PROCESOS
A&E, inicialmente propuesto, fue sometida a revision y aceptacion 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
coordind 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 calibracion, el cual fue debidamente emitido por una
empresa independiente y presentado al cliente, los procesos especiales requerian
personal calificado con certificacion y homologacion, validado por empresas
acreditadas y externas a MULTI-PROCESOS A&E. Al finalizar las actividades de
control de calidad, MULTI-PROCESOS A&E presentd el Dossier de Calidad del
servicio desarrollado, el cual abarco la administracion de todos los documentos
ordenados y aprobados con firmas autorizadas, cumpliendo asi con el Sistema de
Gestion de Calidad implementado en el servicio, que comprende las tres etapas de
planificacion, 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, ademas de
una copia electrénica escaneada del original.

2.1.7. Plan de control de calidad

Este documento sirvi6 como guia para la aplicacion de los procedimientos y
recursos utilizados en el proyecto, respaldado por los procedimientos, instructivos,
matrices de control y registros pertinentes, incluye la identificacion de los
entregables del servicio, asi como la identificacién de las actividades del servicio
asociadas a cada entregable, se detallan las actividades del servicio junto con los
controles de calidad implementados, asi como los requerimientos de certificaciones

y/o homologaciones necesarios para las actividades del servicio.
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2.2. Descripcion de las acciones, metodologia y procedimiento a los que se
recurrio para resolver la situacion 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 requiri6 al
proveedor la entrega de los certificados de fabricacién, calidad y/o calibracion
correspondientes, segn 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 areas de almacenamiento y supervision.

2.2.2. Desarrollo de Pruebas y Ensayos

MULTI-PROCESOS A&E coordin6 con la supervision del cliente la ejecucion de
los controles de calidad. EI Supervisor del area de operaciones del cliente notifico
al supervisor de control de calidad sobre la realizacién 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 informo6 a la
supervision de ENGIE sobre el desarrollo de las pruebas antes de su ejecucion, y la
supervision 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 ubicacion exacta de cada
actividad, la cual fue corroborada mediante planos, toda la informacion 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 integré personal capacitado que cumple con los
requisitos establecidos para el proyecto fue proporcionado, junto con capacitacion
dirigida a mejorar los resultados planificados, esta calificacion del personal se
alinea con los procedimientos de seleccion, reclutamiento y contratacion

Para garantizar la calidad del personal asignado al proyecto, se llevo a cabo
un proceso de seleccién y evaluacion de sus hojas de vida, seguido de una
evaluacion de su desempefio durante el desarrollo del mismo, esta evaluacién fue
realizada por el supervisor directo del trabajador, considerando aspectos como
formacion, 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 documentacion,
todo el equipo del proyecto, incluidos los capataces, recibié una capacitacion
basada en el plan de calidad del proyecto.

Esta formacion abarc6 la metodologia, los documentos, las

responsabilidades y las coordinaciones necesarias, con el propdsito de concienciar
al equipo acerca de la relevancia de sus actividades y su influencia en el éxito del
sistema de gestion de calidad y en la satisfaccion 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 vy el
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personal al que se dirige la capacitacion.
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 solicito al
proveedor la entrega de los certificados correspondientes de fabricacion, prueba,
calidad y/o calibracion, segun 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 proporciono copias a las areas de almacén y supervision.
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 coordind con la supervision del proyecto de ENGIE la
programacion de las inspecciones, se notificd el desarrollo de las pruebas, que
posteriormente fueron aprobadas por ENGIE, quienes designaron un representante
para presenciar la ejecucion de las actividades de control de calidad.
2.2.7. Implementacién del plan de calidad
La estrategia del Plan de Calidad se enfoc6 en mejorar los diversos procesos y su
interrelacion mediante la aplicacion de métodos de gestion 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 implementacion.

El Sistema de Gestion de la Calidad fue establecido, documentado,
implementado y mantenido mediante diversos elementos clave, que incluyen la

Politica de Calidad de MULTI-PROCESOS A&E, el Manual del Sistema Integrado
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de Gestidn, los Objetivos de Calidad del Proyecto, asi 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 areas realizd una
revision 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 documentacion utilizada fue organizada de manera sistemética para
estructurar integralmente las actividades relacionadas con el objeto del contrato
entre ENGIE y MULTI-PROCESOS A&E,se prest6 especial atencién al control,
registro, emision y distribucion de todos los documentos generados a partir de las
actividades vinculadas a la construccion.

2.2.8.1. Control de Documentacion

El control de la revision, aprobacion y emision de los documentos del Plan de
Calidad garantiz6 que las actividades del proyecto se realizaran de acuerdo con la
documentacién actual cualquier modificacion de los documentos fue debidamente
gestionada siguio el mismo proceso de aprobacidn que el original, antes de proceder
a su distribucion.

2.2.8.2. Control de Archivo

El Supervisor de Calidad se encargé de mantener el archivo de la documentacion
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 garantiz6 una adecuada organizacion de los
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documentos, facilitando su localizacién, control y proteccion adecuada.

2.2.9. Compras

Los documentos de compra contienen toda la informacién 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 funcion de su capacidad para cumplir con los requisitos relacionados con la
planificacion y control, calidad, seguridad y bienestar financiero y econémico.

Los procedimientos de compra fueron disefiados para planificar y controlar
tanto la adquisicion de productos como de servicios, y cumplieron con llevar a cabo
la verificacion de la calidad de todos los materiales, piezas y conjuntos adquiridos
como materiales permanentes, es fundamental controlar la recepcién de los
productos y coordinar con el departamento de control de calidad para asegurar la
aceptacion de los materiales e insumos, documentando adecuadamente su
aprobacion, ademas, 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
recepcion de productos, que permita monitorear el desempefio de los proveedores
y analizar tendencias histdricas, es importante desarrollar planes y procedimientos
de inspeccién que controlen la recepcion de productos, evitando asi el uso no
intencional de aquellos que no cumplan con los estandares establecidos.

2.2.10. Manipulacion, 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 quimicos
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(pinturas).

e En obra se utilizaron &reas de almacenamiento cercanos a los puntos de trabajo,
para prevenir dafios y deterioro de los materiales, equipos y demas suministros
del servicio por traslado.

e La codificacion fue para identificar el elemento o producto, este conto con las
siguientes marcas, como:

o Marca con plumén indeleble o puntos con metal

o ldentificacion por medio de etiquetado (Sticker).

o La entrega de los productos por parte del cliente, deber& de contar
con un Paking List, donde se detalla, las caracteristicas del producto,
cbdigo, dimensiones, peso parcial y total.

2.2.11. Auditorias

MULTI-PROCESOS A&E. establecio dentro del Sistema de Gestion de la Calidad

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

politicas de calidad de la empresa; y que al mismo tiempo sirvié para mantener al
dia el sistemay poder asi responder a las auditorias externas. Las auditorias internas
como externas, de seguimiento o de certificacion 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. Comunicacién con el cliente

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

durante toda la ejecucion del proyecto.

Esta comunicacion se centré en el avance del proyecto en relacion con
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modificaciones del contrato o del alcance del mismo, asi como en los resultados de
las pruebas y la retroalimentacion, que incluye quejas y su respectivo tratamiento,
el Ingeniero Residente llevd a cabo la comunicacion con ENGIE, coordinando y
programando los trabajos del proyecto, asi como realizando un seguimiento del
avance a través de reuniones semanales de coordinacion, en colaboracion con la
Oficina Técnica y de Calidad de MULTI-PROCESOS A&E, se establecieron los
requisitos y especificaciones que debian cumplirse durante la ejecuciéon del
proyecto, estos fueron revisados y aprobados por ENGIE, quien verificd que se
ajustaran a las especificaciones y a las bases del contrato antes de iniciar los
trabajos, asegurando asi el cumplimiento de los requerimientos de calidad.

2.2.13. Control de cambios

MULTI-PROCESOS A&E, contd con un Procedimiento para “Consultas y
Cambios de Ingenieria”.

El Ingeniero de la Oficina Técnica examin6 los alcances, planos,
especificaciones técnicas y procedimientos proporcionados por la Ingenieria del
Proyecto, evaluando la necesidad de realizar cambios o consultas relacionadas con
el alcance, se notifico 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 Gestion de la Calidad de MULTI-PROCESOS A&E llevo a cabo un
control exhaustivo de los elementos que no cumplian con los requisitos
establecidos, cada uno de estos elementos fue identificado y separado
temporalmente, segun las instrucciones del supervisor de calidad, teniendo en

cuenta su situacion particular, el supervisor de calidad se ocupd de hacer un
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seguimiento continuo de los elementos no conformes hasta determinar su
disposicion final y su posible uso en el proyecto, las decisiones adoptadas para estos
elementos incluyeron su reparacién para cumplir con los requisitos especificados,
su aceptacion, ya fuera con o sin reparacion, su reclasificacion para otros fines, o,
en ultima instancia, su rechazo definitivo o desecho.

2.2.15. Acciones correctivas y preventivas

MULTI-PROCESOS A&E., ha gestionado dentro de su Sistema de Gestion de la
Calidad, un procedimiento especifico para la medicion, analisis y mejora, que
describe las acciones a llevar a cabo en caso de identificar un producto no conforme,

asi como las medidas correctivas a adoptar
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CAPITULO I
APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIA
3.1. Aportes utilizando los conocimientos o bases tedricas adquiridos durante
la carrera

Para cada etapa de este proyecto y con la finalidad de cumplir con el alcance,
calidad y plazo de ejecucion, se establecid criterios de control de acuerdo a la
experiencia y los requerimientos de la normativa nacional e internacional, para ello
se disefd los planes de inspecciones y ensayos (PIE) de acuerdo a las disciplinas.

Los planes de calidad se cumplieron y fueron soportados por los
procedimientos especificos 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 planificacion, gestion y control del PIE, para ello se

elaboro la siguiente esquema y tabla:
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Figura 4

Plan de inspeccion y ensayos de obras civiles.

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS

Disciplina Civil

l'.‘ A .‘

+ Compra de materiales.
+ Trazo y replanteo
+ Excavacion, relleno y

compactado.
. * Encofrado y
desencofrado
+ Habilitacion y
colocacion de acero.
* Preparacion y
colocacion de concreto.

Tablal

+ Certificados de calidad.

* Planos de la losa de
cimentacion.

Especificaciones
tecnicas.

Proctor modificado.

+ Disefio de mezclas.

* Procedimientos de las
actividades.

+ Calibracion de equipos

de medicion.

Plan de inspecciones para obras civiles

Registro de trazo y
replanteo

Registro de
excavacion, relleno y
compactacion.

Registro de encofrado.

Registro de colocacion
de acero.

Registro de colocacion
de concreto.

Ensayo de compresion.

Variable a Controlar

item Puntos de inspeccion

y ensayo

Documentos y criterios de
aceptacion

Registro de Control

1 MOVIMIENTO DE TIERRA

TOPOGRAFIA
Trazo y replanteo

11
111

1.2
121

EXCAVACIONES
Conformidad de nivel

1.2.2 Control de

compactacion

Planos de Ingenieria,
SCG-MP-PO-CIV-001

Planos de Ingenieria
SCG-MP-PO-CIV-002
Proctor Modificado ASTM D-
1557

SCG-MP-PO-CIV-002

Registro de trazo y replanteo

registro de excavacion relleno
y compactacién

registro de control de
compactacion (GEOPOL)

2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

2.1
2.1.1
planos
Aseguramiento y
sellado

2.1.2

SCG-MP-PO-CIV-003
Planos de Ingenieria
SCG-MP-PO-CIV-003

VERIFICACION DURANTE Y AL TERMINO DE LA COLOCACION
Dimensiones segln los Planos de Ingenieria

registro de encofrado y
desencofrado
registro de encofrado y
desencofrado

3 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO

3.1

3.1.1
presencia de corrosion

3.1.2 Diémetros

HABILITACION DE ACERO
Libre de lodo, aceitesy SCG-MP-PO-CIV-004

Planos de Ingenieria

Dimensiones y Formas SCG-MP-PO-CIV-004

25

Registro de inspeccion de
Instalacion de Aceros de
Refuerzo

Registro de inspeccion de
Instalacion de Aceros de
Refuerzo



3.2
3.2.1

COLOCACION DE ACERO
Espaciamiento de Planos de Ingenieria
estribos y aceros SCG-MP-PO-CIV-004

Registro de inspeccion de
Instalacion de Aceros de

principal Refuerzo
4 CONCRETO
4.1 VERIFICACIONES PREVIAS
4.1.1 Verificacion de disefio Especificaciones técnicas del Informe emitido por Ente
de mezcla de concreto ~ Servicio Externo
premezclado
4.2 LIBERACION DE ESTRUCTURAS
4.2.1 Control topografico Planos de ingenieria del Registro de Inspeccién
Proyecto verificacion topografica
4.2.2 Juntas de dilatacion Planos de ingenieria del registro de inspeccidn de pos
base de asiento Proyecto vaciado de concreto
(solado) SCG-MP-PO-CIV-011
43 INSPECCION DURANTE LA COLOCACION DEL CONCRETO
4.3.1 Colocacion del Planos de ingenieria del registro de inspeccion de pre-
Concreto Proyecto vaciado de concreto
SCG-MP-PO-CIV-011 Registro de vaciado de
concreto
4.3.2 Altura de Vaciado Planos de ingenieria del registro de inspeccidn de pos
Proyecto vaciado de concreto
SCG-MP-PO-CIV-011
4.3.3 Vibrado Planos de ingenieria Registro de inspeccién en
SCG-MP-PO-CIV-011 campo
44 CONCRETO EN ESTADO FRESCO
4.4.1 Muestreo de concreto  Planos de Ingenieria del proyecto Registro de inspeccion en
SCG-MP-PO-CIV-011 campo
4.4.2 Asentamiento Planos de Ingenieria del proyecto registro de vaciado de
SCG-MP-PO-CIV-011 concreto
4.4.3 Elaboracién de Planos de Ingenieria del proyecto Registro de inspeccion en
Testigos de concreto  SCG-MP-PO-CIV-011 campo
45 CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
4.5.1 Curado de concreto Memoria descriptiva registro de inspeccion de
post vaciado de concreto
4.5.2 Ensayo de Compresion Memoria descriptiva Informe emitido por Ente
(Fc) Externo
5 PINTADO DE CONCRETO
5.1  Control de limpiezade Norma ASTM D-4285 Registro de inspeccion en
suelos campo
5.2  Control Registro Segun especificaciones del Registro de inspeccion en
Condiciones cliente campo
Ambientales
Proceso Control
Pintura Seco
5.3  Medicién de espesor de ASTM 1186 Registro de inspeccion de
pelicula seca pintado de concreto
6 INSPECCION FINAL
6.1 Verificacion e Orden de Compra Protocolo de Inspeccion Final
Inspeccion Final para
V°B®
6.2  Revision de Packing Packing List. Protocolo de Inspeccion Final
List.
6.3  Inspeccion Final Orden de Compra Protocolo de Inspeccion Final
Cliente
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3.1.2.

Disciplina mecanica

Para esta disciplina se establecieron variables donde se realizaron los controles

respectivos de acuerdo a la planificacion, gestion y control del PIE, para ello se

elabord la siguiente esquema y tabla:

Figura 5

Plan de inspeccion y ensayos de obras mecanicas.

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS

Tabla 2

Disciplina Mecanica

+ Compra de materiales.

+ Calificaciones.

+ Instalacion de tuberias
de acero.

+ Aplicacion de Pintura.

+ Instalacion de tuberias
de HDPE.

+ Instalacion de tuberias
de fibra de vidrio.

* Pruebas y limpieza de
tuberias.

Certificados de calidad.
Procedimiento de
soldadura (WPS).

Homologacion de
soldadores (WPQ).
Planos isométricos.
Especificaciones
técnicas.
Procedimientos de las
actividades.

Calibracion de equipos
de medicion.

Plan de inspecciones para obras mecéanicas.

Registro de recepcion
de materiales.
Registro calificaciones.
Registro de control
dimensional.

Registro de inspeccion
visual de soldadura.
Registro de inspeccion
por tintes penetrantes.
Registro de aplicacion
de pintura.

Registro de limpieza y
prueba hidrostatica.

Item Variable a Controlar Documentos y criterios de Registro de Control
Puntos de inspeccién y aceptacion
ensayo
1 CONTROL DE MATERIALES
1.1  Requisicién Requisitos de la orden de Copia de orden de compra
compra sin precio
1.2 Inspeccion Visual -Sin desviaciones Registro de recepcion de
materiales
1.3 Certificacion Tubosy ASTM A36 Certificado de calidad del
Perfiles de Acero material
1.4 Certificacion de Pintura Conforme a esquema del Certificado de calidad del
proyecto material
1.5  Certificacion del Lote de ASME Secc. VIII Certificado de calidad del
Soldadura material
2 CALIFICACIONES
2.1  Calificacion de soldadores  Especificacion WPQ Certificado de calificacion
ASME Secc. IX
2.2 Registro de Lista de Especificacion WPQ Procedimiento
Soldadores Calificados
2.3  Calificacion de Especificacion POR Procedimiento PQR

procedimientos de soldadura ASME Secc. IX
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2.4  Calificacion de inspector Certificacion de ensayista Certificado de calificacion
ensayos no destructivos AWS D1.1 Secc 6
2.5  Certificado de calibracion de Certificacion de calibracion  Certificado de calibracién
equipos e instrumentos
2.6 Procedimiento ensayosno  Procedimiento NDT Procedimiento de NDT
destructivos ASME Secc. V
3 INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO
3.1 Control Dimensionalenel  SGC-MP-PO-MEC-002 Registro de control
habilitado Planos de Referencia dimensional
3.2 Control Dimensionalenel  SGC-MP-PO-MEC-003 Registro de control
armado Planos de Referencia dimensional
3.3  Control de Pardmetros de WPS a utilizar WPS a utilizar
Soldadura
3.5 Inspeccion visual a uniones SGC-MP-PO-MEC-005 Registro de inspeccion
soldadas AWS D1.1 Tabla 6.1 visual de soldadura
3.6  Ensayo por liquidos SGC-MP-PO-MEC-006 Registro de inspeccion de
penetrantes a uniones AWS D1.1 Secc6 soldadura por tintes
soldadas 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 Segun especificaciones del Informe emitido por Ente
arena de rio cliente Externo
4.3  Control Registros Norma ASTM D-4285 Informe emitido por Ente
Condiciones Ambientales Punto de Rocio minimo 3°C  Externo
Proceso Arenado sobre temperatura ambiente
4.4  Verificacion perfil de Norma ASTM D-4417 Informe emitido por Ente
rugosidad de superficie del ~ SSPC SP6: 2.5-3.5 mils Externo
arenado SGC-MP-PO-MEC-008
4.5  Control Registro Segun especificaciones del Informe emitido por Ente
Condiciones Ambientales cliente Externo
Proceso Control Pintura SGC-MP-PO-MEC-008
Seco
4.6  Registro de espesor de ASTM 1186 Informe emitido por Ente
pelicula seca (EPS) Espesor requerido Externo
5 INSTALACION DE TUBERIA DE HDPE
5.1 Calificacion de operador de ASTM - F2620 Certificado de calificacion
termo fusién
5.2  Operatividad de equipo de  procedimiento de soldadura  Certificado de operatividad
termo fusién HDPE
Certificado de calibracion
5.3  Control Dimensional en el  Procedimiento constructivo Registro de control
armado Planos de Referencia dimensional
5.4  Control de Parametros Registro datalogger Joint report
ASTM - F2620
5.5  Inspeccion visual a uniones ASTM - F2620 Registro de inspeccion
soldadas visual de soldadura HDPE
6 INSTALACION DE TUBERIA DE FIBRA DE VIDRIO
6.1  Calificacion de personal ASTM - F2620 Certificado de calificacion
operativo
6.2  Certificado de garantia de la Procedimiento de soldadura  Certificado de operatividad

tuberia

hdpe
Certificado de calibracién
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6.3  Control Dimensional en el
armado
6.4  Inspeccion de ultrasonido

Procedimiento constructivo

Planos de Referencia

Procedimiento de inspeccion

por ultrasonido ASME V
articulo 4
No agrietamiento laminar

Registro de control
dimensional

CPI-F-UTE-08

7 PRUEBAS Y LIMPIEZA EN TUBERIAS

limpieza de tuberia

Prueba hidrostatica

Procedimiento de limpieza de

tuberias.
Procedimiento de prueba
hidrostéatica.

Superior en 50% la presion

operativa.

Registro de limpieza

Registro de prueba
hidrostatica

8 INSPECCION FINAL

Final para V°B°
8.2  Revisién de Packing List.

8.3  Inspeccidn Final Cliente

Verificacién e Inspeccion

Orden de Compra
Especificaciones Técnicas
Planos de Fabricacion

Orden de Compra
Packing List.

Orden de Compra
Especificaciones Técnicas
Planos de Fabricacion

Protocolo de Inspeccion
Final

Protocolo de Inspeccion
Final
Protocolo de Inspeccion
Final

3.1.3. Disciplina eléctrica

Para esta disciplina se establecieron variables donde se realizaron los controles

respectivos de acuerdo a la planificacion, gestion y control del PIE, para ello se

elaboro la siguiente esquema y tabla:

Figura 6

Plan de inspeccién y ensayos de obras eléctricas.

" PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS |

Disciplina Eléctrico

+ Compra de materiales.
+ Instalacion de tuberias
eléctricas.

+ Tendido de cables.

+ Conexionado de cables.

+ Instalacion de puesta a
tierra.

+ Pruebas y ensayos.

Certificados de calidad.
Planos eléctricos.

Especificaciones
técnicas.

Procedimientos de las
actividades.

Calibracion de equipos
de medicion.
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Registro de recepcion
de materiales.

Registro de control
dimensional.

Registro de tendido de
cables.

Registro de conexionado
de cables.

Registro de conexionado
a puesta a tierra.
Registro de pruebas de
continuidad y
aislamiento.



Tabla 3

Plan de inspecciones para obras eléctricas

Variable a Controlar

Documentos y criterios de

Item Puntos de inspecciény P Registro de Control
aceptacion
ensayo
1 INSTALACION DE TUBERIA CONDUIT
— Requisitos incluidos en la orden de  Copia de orden de
1.1  Requisicion . :
compra compra sin precio
12 Recepci6n de Materiales Procedlmlento Recepcion registro o_Ie recepcion
Sin desviaciones de materiales
e .. Orden de compra certificado de
1.3 Certificacién Tubos conduit ASTM A36 calidad del material
1.4 Certificacién de Pintura Orden de compra cer'tlflcado de .
Conforme a esquema del proyecto calidad del material
Inspeccidn de tuberia SGC-MP-PO-ELE-001 . .
15 . S control dimensional
conduit Planos de construccion
2 TENDIDO DE CABLES
21 Pruebas de continuidad de ~ SGC-MP-PO-ELE-002 Registro para
' todos los conductores Conforme a los alcances del servicio tendido de cables
Prueba de resistenciade g \p-po-ELE-002 Registro para
2.2 aislamiento de Cable .. .
Conforme a los alcances del servicio tendido de cables
(megado
. SGC-MP-PO-ELE-002 Registro para
2.3 Pruebas de Inperancia Conforme a los alcances del servicio tendido de cables
3 CONEXIONADO DE CABLES
SGC-MP-PO-ELE-003
Continuidad de todos los Conforme a los alcances del servicio, Registro de
3.1 L . .
Conductores procedimiento de conexionado de Conexionado
cables eléctricos
SGC-MP-PO-ELE-003
Resistencia y Aislamiento ~ Conforme a los alcances del servicio, Registro de
3.2 L . .
de cables procedimiento de conexionado de Conexionado
cables eléctricos
SGC-MP-PO-ELE-003
33 Continuidad de Cables Confor_mg alos alcances_ del servicio, Reglstro de
procedimiento de conexionado de Conexionado
cables eléctricos
SGC-MP-PO-ELE-003
Prueba de Imperanciaalos  Conforme a los alcances del servicio, Registro de
35 . L . .
cables a tierra procedimiento de conexionado de Conexionado
cables eléctricos
Cables de Fuerza SGC-MP-PO-ELE-003
X ol y Conforme a los alcances del servicio, Registro de
3.6  alimentacién (prueba de - . .
procedimiento de conexionado de Conexionado
megado) P
cables eléctricos
4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
41 HABILITACION
Planos de Ingenieria del proyecto
411 Libre de lodo, aceites y SCG-MP-PO-CIV-012 Registro de

presencia de corrosion

Especificaciones Técnicas y Planos
de Construccién
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registro de
inspeccion de
instalacion de
sistema de puesta a
tierra

Planos de Ingenieria del proyecto
SCG-MP-PO-CIV-012
Especificaciones Técnicas y Planos
de Construccién

41.2 instalacion de puesta a tierra

5 INSPECCION FINAL

Orden de Compra

Verificacion e Inspeccion Protocolo de

51 . oo Especificaciones Técnicas y Planos o
Final para V°B de Fabricacion Inspeccion Final
I . . Packing List. Protocolo de
52 Revision de Packing List. Orden de Compra Inspeccion Final
Orden de Compra Protocolo de
5.3  Inspeccién Final Cliente Especificaciones Técnicas y Planos

S Inspeccidn Final
de Fabricacion P

3.2. Desarrollo de experiencias

Para cumplir con los planes de inspeccion y ensayo, para cada disciplina, se elabord
procedimientos y formatos que permitieron realizar el control de calidad en el
proceso constructivo del proyecto.

Procedimientos generales:

e Recepcién y Codificacion de Materiales.

Procedimientos civiles:

e Trazoy replanteo.

e Excavaciones y rellenos.

e Encofrado y desencofrado.

e Colocacion de aceros de refuerzo.

e Preparacion, transporte y colocacion de concreto.

Procedimientos mecanicos:

Habilitado.

Armado.

Soldadura.

Inspeccion visual de soldadura.
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¢ Inspeccion por tintes penetrantes.

e Preparacion superficial y aplicacion de pintura.

¢ Prueba hidrostética.

e Limpieza de tuberia.

e Montaje de estructuras y piezas metélicas.
Procedimientos eléctricos:

¢ Instalacion De Tuberia Conduit.

e Tendido De Cables Eléctrico.

e Conexionado De Cables Eléctricos.

3.2.1. Actividades desarrolladas en la disciplina civil

3.2.1.1. Trazoy replanteo

Se verificd que los equipos cuenten con certificado de calibracion emitido por

una entidad autorizada.

e Se establecieron puntos fijos referenciales (hitos) a controlar sobre la base del
punto fijo referencial (BM) del proyecto.

e Solo se realizo la verificacién de lo necesario y aplicable para el control

topogréfico.

e Se verificd la zona de trabajo y quedo totalmente limpia y ordenada.
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Figura 7

Registro de trazo y replanteo

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-CIV-001
“IT'IULY e .i'en Boiae REV. 0
REGISTRO DE TRAZO Y REPLANTEO PAGINA: 1 de 1
SERVICIO : CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CT ILO21
CLIENTE : ENGIE N* DE REGISTRO :
CONTRATISTA : MULTI-PROCESOS ARE AREA DE TRABAJO : CTILO 21
FECHA : JF-—o0S5- [a PLANO :
ZONA ATRAZAR Y REPLANTEAR © COTA DE REFERENCIA:
l PLAND DE USICACION PARA L TRAZO ¥ NIVEL OE REFERENCA:
ESTACION TOTAL: S — TALONES S
TOROUTO ELECTRONCO TIRALINEAS ol u
oA Torcom OTROS  RA TOPO GRAFICH
WNOMS 30ml vy gt

TERRENO ACCIDENTADO —_—

TERRENO PLAND P
OTROS R —
DIBLIO / CROQUIS DE USICACION: Tl"
7 Jom
E— 1 X
CUADRO DE METRADO
TEM CESCAIPCION UND | NUMERO MEDIDAS PARCIAL
DEVECES ™ apea ANCHO | LARGO ALTO
24 Loln DE Comn CRETG Unip | ©! Jeg| .21 | 762 | ——
TOTAL
ACEPTADA : AECHAZADA:
NOTAS:
Observadones:

¢ Tcazo ce (';ecfvu sehee Zecreoa elane

e A fnyugs D vl Sl s 5 B
RESIDENTE - MULTI-PROCESOS SUP. CALIDAD MULTI-PROCESOS SUPERVISION ENGIE
peom: /7 - 0S- /9 frow 7. 05 /4 rechn:
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3.2.1.2. Excavaciones y Rellenos

e Antes de comenzar los trabajos de movimiento de tierra se valido ejes y niveles.

e Antes de iniciar la actividad de excavacion, se coordind con la supervision del
cliente para en conjunto inspeccionar el &rea de trabajo.

e Las excavaciones se realizaron manualmente y en casos eventuales como el de
presencia de suelos compactados se usé rotomartillos.

e Toda la excavacion se realizo dentro de las tolerancias especificadas, tales como
los niveles, las secciones y las elevaciones indicadas en los planos.

e Se realizO permisos de excavaciones y se anexo planos de instalaciones
existentes.

e Debido al volumen de material a remover, se habilito un espacio cercano para
acarrear para su posterior eliminacion.

¢ El material excedente se elimind en los botaderos municipales.

e Antes de iniciar la actividad de relleno, MULTI-PROCESOS A&E SAC es
responsable de coordinar y dar seguimiento hasta su autorizacion, al Protocolo
de Relleno.

e Los rellenos se realizaron con material de préstamo y fueron compactados con
Equipo Compactador.

e 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).

e 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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e Antes de rellenar se realizé la compactacion del fondo de la excavacion, asi
mismo el ensayo de densidad en campo.

o El material del préstamo fue depositado en capas de hasta 20 cm de altura, previa
escarificacion de la capa anterior para asegurar una adherencia ptima entre la
superficie subyacente y la nueva, se utilizdé un equipo de vibro apisonador y un
rodillo de 3 toneladas, aplicando un nimero adecuado de pasadas, que varid
entre 5y 10, dependiendo del equipo utilizado.

e Se realizaron ensayos de compactacion del terreno para determinar si se han
cumplido las especificaciones de compactacion. Las ubicaciones de los ensayos

fueron representativas y por capa compactada.
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Figura 8

Registro de excavacién, relleno y compactacion

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

muuwm AaE..
T préerghrm

REGISTRO DE EXCAVACION, RELLENOC Y COMPACTACION

PAGINA: 1de 1

BATO A
SERVICIO : CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CT LO21
N* DE REGISTRO : 1

AREA DE TRABAJO : CT ILO 21

CUENTE : ENGIE
CONTRATISTA : MULTI-PROCESOS ARE

PLANO :

FECHA: 1/ - 2%5- 20/9

ELEmenTos): __Excavacion

pora Josa Jde Cimenfocion

- NIVEL SUPERIOR DEL TERREND:

- TALUD DE EXCAVACION: - M
NIVELACION CORRECTA: {SI/NO) USREDEAGUA:  (SI/NOD) SUPERFICIE FIRME: (SI /N0 )
RELLENO ¥ COMPACTACON:
NIVEL D€ RELLENO = rnsnem apeox MATERIAL DE RELLENOD: =
< ALTURA A RELLENAR- o= Lo ~ MAX. ESPESOR DE CAPA:
- EQUPO UTILIZADO PARA LA COMPACTACION (inchuie e delo, surie y / © }
Reteo excavadore

- PROFUNDIDAD OF EXCAVACION

manen apras.
- DIMENSIOINES (1 x A x &)

0.50

F-A0M16.10 ¥0.55

% PROCTOR [ STANDARD / MOOIFICADO )

COMPACTACION SOUCITADA: Sugy
- COMPACTAC ON ALCANZADA: — % PROCTOR ( STANDARD / MOOIFICADO)
FUNDADOON / RELLEND APROBADO  [S1/ND)
INSPECOONADO PCR: FIRMA: e At e i e
COMENTARIOS [ QBSERVAQONES:

s e ind

71

B Doy Fionriv

SUP. CAUIDAD MULTI-PROCESOS

FECHA: § 1. 08 - /9
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3.2.1.3. Encofrado y desencofrado

e Los encofrados se realizaron de acuerdo a lo establecido a las normas ACI 301,
ACI 304.1R, ACI 304.2R, ACI 347R.

e Se utilizaron triplay fendlico de 3/4" para la elaboracién de los paneles de
encofrado; la determinacion de sus dimensiones se realizo en base a los planos.

e Se realizé la limpieza y colocacion de desmoldante en la superficie de contacto
con el concreto.

e Para el aseguramiento se colocaron soleras 4”’x4”.

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

o Se verificd el adecuado apuntalamiento y aplome de los paneles.

e Colocacion de niveles de acabado de acuerdo con los planos.

e 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

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-CIV-003
muLYi BEOS As B .. REV. 0
CERTIFIRD s many
REGISTRO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAGINA: 1 401
DA 0
SERVICIO ;: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CT ILO21
CUENTE : ENGIE N* DE REGISTRO : 4
CONTRATISTA : MULTI-PROCESOS ARE AREA DETRABAJO: CTuo21
FECHA: 13- 06— [§ P
ELEMENTO (S): UBICACION EXACTA:
Encoranno DE (03N
DE ENCOFRADO 5
PPy [—‘ 1
PPq o
PP3
D O (8
FUNTOS DE PLOMADA PPL P2 PP3 PPa oS B3 2] 2] opg P10 | PPLL
ARRIEA
ABAID
DESNIVELACION 2 0 (] 5]
Q 3 OFR O
PUNTO DE CONTROL VERIFICACION COMENTARIOS
[3 NC NA R
MATERIAL DE ENCOFRADO v O AADERA 11muy3X(
'CONDICION DEL ENCOFRADO P T
LIMPIEZA DE TORMAS DE ENCOF RADO 7
FORMAS ¥ DIMENSIONES DEL ENCOFRADO [mim) v O.50m
APLICATION DE DESMOUANTE (especfique) v CHEMBLA EVTRA
ASEGURAMIENTO O SOLERAS v
APUNTALAMIENTO Y FLIACION "4
ALINEAMIENTO v
VERTICAUIDAD v
HERMETIODAD DEL ENCOFRADO v
FEOHA DF DESENCOFRADO v 19-06 - 19
C: conforme NC: no conforme R: corregido/reparado N/A.: no aplica
COMENTARIOS [ OBSERVACIONES:
s G I} +0id : OMBRE: S
e SRR g’ * MI-I},!,",( [;CA aqfl SN ] [qunh
-y
RESIDENTE - MULTI-PROCESOS SUP. CALIDAD MULTI-PROCESOS PERVISION ENGIE
TP o /3- 04 - /9 o oy fur[1g
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3.2.1.4. Colocacion 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 segun las dimensiones especificadas en los planos, se llevé a cabo
una verificacion de la lista de despiece y de los diagramas de doblado, se asegurd
que todo el acero de refuerzo llegara al sitio de la obra debidamente etiquetado,
indicando el grado y el diametro correspondiente, asimismo, se verifico 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 frio utilizando una trampa, conforme a las listas
de despiece aprobadas por el Supervisor de campo, los didmetros de doblado y los
ganchos, en el caso de los estribos, se realizaron de acuerdo con lo especificado en
los planos de construccién y segun los recubrimientos indicados en dichos planos.

La instalacion de la armadura de acero fue llevada a cabo por personal
capacitado, que cuidd de manera adecuada los recubrimientos especificados, las
varillas de acero fueron instaladas con precision, siguiendo las indicaciones de los
planos, y se aseguraron firmemente en las posiciones designadas para prevenir
cualquier desplazamiento durante la colocacion y el fraguado del concreto, el
amarre del acero se realiz6 utilizando alambre negro N° 16 en todas las
intersecciones, los traslapes de las varillas de refuerzo se ejecutaron en las areas
indicadas en los planos, cumpliendo con el cuadro de empalmes correspondiente al
diametro de cada varilla, antes de proceder al vaciado del concreto, se llevo a cabo
una inspeccion exhaustiva para garantizar que todas las varillas de refuerzo

estuvieran libres de polvo, 6xido, pintura, aceite u otros contaminantes que pudieran
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comprometer la adherencia entre el acero y el concreto.

Figural0

Registro de habilitado, anclaje y colocacion de acero de refuerzo

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-CIV-004
UL 05 el REV. 0
R— = REGISTRO DE HABILITADO, ANCLAJE Y COLOCADO DE ey
ACEROS DE REFUERZO
D
SERVICIO : CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CT 1LO21
CUENTE : ENGIE N* DE REGISTRO : 9
CONTRATISTA : MULTI-PROCESOS AZE AREA DE TRABAJO : CT ILO 21
FECHA : i0- 06- 2019 PLANO :
(O3 rmun&uaw:m
DASE b6 TAWGUES ¥ PEOESTALE S
anuauoem VARLLA B
ol
e
T = = = -
""" VARELA @
A ONA
DIMENSION A B8 c o E F G »” ] 4 x
MEDSDA NOMINAL
MEDIDA REAL 1
RESULTADO SATISFACTORIO: (SI/NO)
R = E
PUNTO DE CONTROL VERIFICACION COMENTARIOS
[ NC Na R
LIMFIEZA (COrrosion, comcrato, grass) 5
JCALIDAD DEL ACERO (Narres ASTM, grado, marca v AT REIS GRADD 66
IMAMETRO D€ VARRRLA (Pulg ), Indicar sl &3 220 0 corrugado [ ’% I'AI":/& £oRRUG ADS
LONGITUD DE TRASLAPE (mren) —~
[CORRECTA USSCACION DE TRASLASE 4
LONGITUD DE GANCHO (mm) [
Eaaootpocuz Trem) v
SPACAMIENTO ENTRE BARRAS (mm) /
PACAMIENTD DE ESTRIBOS (mam) ‘/
BRE DE AMARRE v 274
RTE PARA RE CUBRIMIENTO CONTRA BASE (mm] N Ho
PARA RECUBRIMIENTO LATERAL{man} ~ “o
RTICALIDAD (Piomada) P
FHORZONTABILIDAD (Nivel) 17
C: conforme NC: no conforme R carregida/reparado N/A: no aplica
COMENTARIOS / ORSERVACONES:
N ped' 3 P2t S Yy—sar ] : Thymer Escalanle S
'/%
RESIDENTE - MULTH-PROCESOS
FECHA: Z0 - OG- /S FECHA: 10 - O¢ - |9 FECHA: OLI/LQQ"/44-

3.2.1.5. Preparacion, transporte y colocacion de concreto
Para la elaboracion del concreto, se empled 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 aseguro6 que fuera limpia. En cuanto al agregado grueso,
se utiliz6 piedra chancada de tamafio natural de 3/4", conforme a lo estipulado en
la norma ASTM-C-33,para el curado del concreto, se aplico el Curador Liquido
Antisol S, y el agua utilizada para la mezcla fue limpia y libre de contaminantes
perjudiciales como sales, aceites, acidos, &lcalis, materia organica y otras
impurezas. En el sitio de la obra se dispuso de una geomembrana y plastico para
proteger el suelo durante el vaciado y evitar derrames. Se llevd a cabo una
inspeccion 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/cm? para solados y otro con f'c=285 kg/cm? para la losa
de cimentacion. Antes de realizar el vaciado, se inspeccionaron y aprobaron los
encofrados y el acero de refuerzo por parte del Supervisor, asegurando su correcta
posicién, 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 segun las indicaciones de los planos de construccion y fueron verificadas
previamente al vaciado por el topografo y el supervisor, también se confirmoé la
adecuada distribucion, el espaciamiento, el traslape y el doblado de las armaduras
de refuerzo de acero, asi 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, 6xido, 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 realizd un control del asentamiento del concreto, tanto del
concreto premezclado como del preparado en obra, verificando ademas el
funcionamiento del vibrador de inmersion y los niveles de vaciado en el encofrado,
se extrajeron muestras de concreto fresco y se vibraron las zonas vaciadas para
asegurar la compactacion del material, manteniendo la puntera en posicion vertical.

El curado se llevo a cabo con el Curador Antisol Sy, para la superficie del
solado, se prepar6 limpiando y lijando adecuadamente. El muestreo para ensayos y
la toma de probetas se realizaron durante el vaciado, seleccionando aleatoriamente
la mezcla fresca. Se registro el control del concreto fresco, anotando la fecha, la
hora de colocacion, asi como las temperaturas ambiente y de colocacion, ademas
de la ubicacion en la estructura del concreto verterido,una vez que la superficie del
concreto endurecid, se inici6 el curado mediante la aplicacion de aditivos
especificos, el proceso de curado y la proteccion del concreto fresco contra la
pérdida de humedad comenzaron inmediatamente después de la colocacion,
estableciéndose un periodo minimo de curado de siete dias, a través de la
verificacion en obra, se moldearon seis muestras de ensayo de concreto para realizar
un ensayo a los siete dias y otro a los veintiocho dias; las dos muestras restantes no
fueron utilizadas. Las superficies de concreto finalizaron con un acabado tipo

caravista.

42



Figura 10

Registro de vaciado de concreto f’c=100 kg/cm2

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-av-00s
ML '-‘.‘u;‘.‘.-At REV. 0
REGISTRO DE VACIADO DE CONCRETO PAGINA: 1de 1
4] 0
SERVICIO : CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CT 1LO21
CUENTE : ENGIE N* DE REGISTRO : 3
CONTRATISTA : MULTI-PROCESOS AKE AREA DE TRABAJO : CTILO 21
FECHA ; A8- 05~ L0/9 PLANO :
TIPO DE ESTRUCTURA A VACIAR: D PEDESTAL D COLUMNA D VIGA

IZ] OTNOS (especificar): __L/ALIADD SolADOD

Numero de Vadado: n= 1 Fechadevacado: 7 g. 0 5 /q
Disefio de Mesch: foo_Kg /rm? HoadeVadado:  /3:00 pm
Ubicadianes Donde se Realizara: Cantidad [m3): 2.5 m3
|_Sothop DE L05A DE Cinentacion Qantbids:. & p5)
Conforme No Conforme No Aplica

Tiene Inspeccion del Habilitado y Andlaje de Acero de refuerzo aprobado v
Se cuenta con protocalos de encofrado aprobado v
Inspeccién de materiales para concreto {agregados) v
Imspeccion de squipos 3 emplearse para el vacado v

D Pro-mexciado Enmn Dosificacin
Cemento (MarcayTipok: ~ V(JRA  Tivo K& {
Arena {%): 0.505 % 334
Piedra (Tamafio, %): 0.4999 %4 3.27
Aditivo (Marca,Tipoy%): V. A,
Fecha de Inicio: IR-05- 19 Hora de Inido: /Y: 00 pm
Focha de Cuminadon: 9 8- 0 6- | 9 Hora de Culminacion: [ F: 00 pm
Temperatura Ambiente: 20 % Temperstura de Concrete: Anprenre (26 °C )
Stump: 6 pole Testigos Realizadas (cantidad y codificacion]:
Volumen Total de Vaclada: 32 m3
Observadones:

E: M’,u'e'o r'—(L-J/‘ 4

7
RESIDENTE - MULT-PROCESOS SUPEAVISION ENGIE
FECHA: 2. 5 —F Fcua: 28 - 06 - /§ e 07]0*/”
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Figura 11

Registro de vaciado de concreto f'c=285 kg/cm2

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

MP-QC-av-008
REV. 0

WL?%I AsE...
e rormme Wt ownw

REGISTRO DE VACIADO DE CONCRETO

PAGINA: 1 de 1

SERVICIO : CONSTRUCCION DE OBRAS OVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CT 1£021

CLIENTE : ENGIE

N* DE REGISTRO :

7

CONTRATISTA : MULTI-PROCESOS ARE

AREA DE TRABAJO : CT LD 21

FECHA: L/- 06 - /9 PLANO :
TIPO DE ESTRUCTURA A VACIAR: D PEDESTAL D COLUMNA D IGA
OTROS {especificar): ciAD T
Numero de Vaciado: N‘."'r’ Fechadewvaciado: 3 [. O¢. /9
Diseflo de Mescla: 285 (g /eme HoradeVadade:  j5 .80 Am
Uk Donde se Aeali Cantidad [m3): 2: 3-m3
Asentamiento: 3 ", L
Conforme No Conforme No Aplica

Tiene= Inspeccion del Habilitado y Andlaje de Acero de refuerzo aprobado P
S0 cuenta con protocolos de encofrada aprobado o
Inspeccién de materiales para concreto {agregados v
I cidn de equipos @ y para el d v

D Pre-merclado [X] &n Obra Dosificacion
Comento (Marca y Tipol: YURp _TiPo HS 1
Arens (%): /. 8!
Piedra [Tamaio, %): 2./6
Aditivo [Marca, Tipo y %): WA, R
Fechs de Inicio: 2-06- /9 Hora de Inicio: tQpo  Am
Fecha de Culmin 21 06- g Hora de Culminacion: 11230  AM
Temperatura Ambi 1o°¢ Temporatura de Comcreto: AADIEnTE (10 *¢)
Slume: 3 pols. Testigos Realizados (cantidad y codificacion).

Nz‘: /Uz'?y N!B

Volumen Total de Vaciado: /. 7 3 m?

E: AnThAn v e

ﬂl_ﬂ'ﬂk &‘, (4 ,S‘uf(o

RESIDENTE - MULTI-PROCESOS

SUP. CALIDAD MULTI-PROCESOS

SUPERVISION ENGIE

FECHA: & -0l -s5

FecHA: 9 /- og-/?

FECHA:

Offet/ 1
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3.2.2. Disciplina mecanica

3.2.2.1. Control de materiales

Para este proceso se realizo los siguientes controles:

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

e Se plasmo la inspeccion visual realizada en el formato MP-QC-GEN-001-
Registro de recepcion y codificacién de material.

e 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 recepcion y codificacion de material

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-GEN-001
‘ PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE s
M AuE... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" V:0
AR TED WELLERY
REGISTRO DE RECEPCION Y CODIFICACION DE MATERIAL Pégina 1 de 2

" DATOS Y DESIGNACION

Guia de Remisién

Factura

Packing List

Fecha de salida: 2%795:./7 ..
Fecha de ingreso: .21:.237./......

DATOS TECNICOS DEL PRODUCTO

Procedencia

Norma Técnica

Fabricante

' DESCRIPCION DE MATERIAL -]
1P N — DIMENS! o i

TEM ?:Sg?’\iﬁ Bp':wfomf: Confidod |unidad [ oo [CoTRcadode]  cogigo | Resutado
g1 [Tubo PLEROSKH Y 53 4T % 2" 18 Pzq = = 804S10340  |conrgrme
02 |cove ActRo A234 wey 907 x 2" 23 Pzq — - 105015340 Rowrorme
Q@ |[Bros WM AlosH150LB Scuyo2' | 9 Peq = 054020340 [Poneorme
04 [Dame mw 4 Joss 15018 schuol’i | % Pzq — | — 054020190 foonForme
05 | Barpa wiv A 105y 1508 Scyyo 6" 2 Pza — = 054020600 [comsorrg
06 |Reocowe R-23Y wop scu-uoFrixih | 2 Pee, — | ——  |0s030380 |conrwme
03 lsatoer Ados xa000 (BS Yix1" Yy Pz, - | — 10409155 fowreame
08 |Secoer AcEro A-losxicoo isaxs” | ! Pze — | == 10406163 |conFoere

| OBSERVACIONES . |

| l

Nombre: 4 Livguis R |Nombre: Jhymu Fscfanfe S, [Nombre: Nwolad  frucae
Firma: Firma: Firma:
(= e
a s ‘.‘ SEmnman kBT
RESIDENTE - MULTI-PROCESOS | SUF. CALIDAD - MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
Fecho: 07— 05— /ﬁ fecha: 09%- 05-/9 fFecha: Q\\QS//CI‘

. _J

46




Figura 13

Registro de recepcion y codificacion de material

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-GEN-001
PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE A
aeE... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" -0
CERTATED wrLsens
REGISTRO DE RECEPCION Y CODIFICACION DE MATERIAL Pagina I de 2
—

| DATOS Y DESIGNACION

|| REGISTRO No :

(=)

DOCUMENTOS QUE RESPALDAN LA RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Guia de Remision
Factura

Packing List
Fecha de salida:
Fecha de ingreso: ..%.!.7.2.5.7./9..

DATOS TECNICOS DEL PRODUCTO

7

Procedencia
Norma Técnica
Fabricante
( —
. DESCRIPCION DE MATERIAL
DESCRIPCION ~ DIMENSIONES 2 z N° Cerfificado de
ITEM Canfidod | Unidad Co
Largo, Ancho, Espesor, Didmeiro = “ Colada Calidad I | RORBOR
01 |KIT JET Zine IR6Qs GRIS oL ont T [— 1534820101 fronrorme
02 | KIr 3€T F0MP GRIS NIEDA 1680 oy un e —— 136583290)  fresrprme
0y |JET EGPOXY 90 0l U ) —— 1801999901 |conrorme
0y | JETHANE 6S0 WS VERDPE Rac 62§ | o vy = T VBYYy 160l |Conrorme
05 | JET EcoroL ol U — = 1806999501 [Comrorme
- OBSERVACIONES
Nombre: /] Jleaes fuge. 12 | Nombxe: TR, mer ;}Qjm( S [nombre: Ay (s
Firma: ! - Firma: 4 Firma: o

RESIDENTE - MULTI-PROCESOS

SUP. CALIDAD - MULTI-PROCESOS

SUPERVISION - ENGIE

fFecha: 7 | — ©5- /g

fecha: ) |-0S- /9

fecha: 9 |- o5 ~ )6
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3.2.2.2. Calificaciones

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

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

o Elaboracion del procedimiento de soldadura PQR, el cual consistio en realizar

ensayos de soldadura en laboratorios certificados para tal fin.

e Luego de ello se realizd el procedimiento de soldadura (WPS), donde se

especifico lo siguiente:

o

o

o

o

Los procesos de soldadura a emplear.

Los tipos de juntas a utilizar.

Los materiales base permitidos para la soldadura.

El metal de aporte (soldadura) que se utilizara.

Las posiciones en las que se realizara la soldadura.

La necesidad de precalentamiento, en caso de ser requerido.
El tipo de gas a utilizar.

Las caracteristicas eléctricas de las maquinas.

Las técnicas de soldadura a aplicar.

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

procedio a las calificaciones de los soldadores 6G.

o Se verifico que el personal inspector de ensayos no destructivos (END) cuente

con su certificacion de inspeccion visual de soldadura (VT) y liquidos

penetrantes (PT) NIVEL II.

e Se verificd que el operador de la maquina de termofusion cuente con su

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

e Se verifico que los operarios que aplicaron la pintura cuenten con sus
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certificaciones de homologacion emitida por el mismo proveedor de pintura.

e También se reviso que todos los equipos utilizados para los trabajos mecanicos

cuenten con su respectiva certificacion vigente.

Figura 14

Especificacion de procedimiento de soldadura (WPS)-1

(WPS)

muuwesas AsEua:
CERTIFIED WELDERS

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

SEGUN ASME SECCION iX

MP-F- WPS-04

Version / Fecha: 01/ 04.05.15

Aprobado:
GG

Revisado:
RED

Nombre de la compatia: MULTI - PROCESOS ASE SA.C. Por:

Especificacion de Procedimienio N°: _MP-WPS N=04 Fecha: _04-05-15

Antonio Ccama

PQR de soporte: __AH -PQR N° 005-05

13 ~Julio.-2005

Revisién N* 0 Fecha:
Proceso (s) de soldadura ___GTAW Tipo: ____ MANUAL

JUNTA

Disefio de junta:
Respaldo: (Si),
Matenial de resp
O Metal

0 No metalico

A TOPE

{No}, X

ido (Tipo:

O Refractario
0O Gire

de scidadura o

Dibujo de fabri

Detalles

descripcidn escrita debe mostrar el ameglo general de las '
paries a ser soldadas. Donde sea aplicable, la abertura de I
raiz y los delalles de la soldadura debe ser espedificada

METAL BASE

N° P: 1 alN° P 1

Grupo N°: 1

Especificacién de tipo y grado: ASTM A 53 GrB

ASTM AS3GeB

Hasla la especificacion de tipo y grado:

icas

Analisis quimico y Propiedadi

Hasla el andlisis quimico y propiedades mecanicas ce--

Rango de espesores
Metal base:
Diam. Tubo
Otro:

Ranura 55mm { 1.5mm 3 11.0 mm)
Ranura, 20" {llimitado)

Filete, Todas
Filete, Todas

METAL DE APORTE

Especificacion N° (SFA) SFA 5.18

AWS N° (Clase) __ER-70 S6 {ROOT-CAP & FILL)}

N°F 6
N°A N1

Tamafio del elecirodo, 3/327 (2.4 mm)

Metal depositado
Rango de espesores

——

Ranura 1.5mm_hasta 11.0 mm

Filete =e-

Fundente (Clase)

Fundente Nombre comercial -e-

Inserto Consumible Sae
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Figura 15

Especificacion de procedimiento de soldadura (WPS)-2

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

MP-F-WPS-01

Version / Fecha: 01/03.03.14

MULT, 0CES05 AsEsac (WPS)
CERTIITED WELDERS
SEGUN ASME SECCION IX Revisado: Aprobado;
RED GG

POSICIONES TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO

Pasicion(es) de ranura 6G Rengo de lemperatura ______ ==-.--n

Progresion: Asc. Asc. Desc. Tempo___  eeeeee-

Posiciondefilete _~ ------ GAS
PRECALENTAMIENTO Compesicion Porcenlual

Temp. Precaleniamiento  min, e Gas (es) (Mezcla) Flujo

Temp. Interpase. Min “ean

Manlenimiento precalentamiento cuee Proteccion __Amon Ar 99,99%% 10 2 14 LY min

Arrastre
Respaido

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Comiente AC 0 DC DC Polaridad __E(-)

Range de amperaje 80-130 A Rango de voltaje: 1825 V

Tamaho y tipo de eleclrodo de Tungsteno @ 3/32" Tungteno 2% Th

(Tungsteno pure, 2% Thoriado, etc).
Modo de transferenciaen GMAW __~~ ------
(Arca spray, corlo circuito, €lc.)

Velocidad de alimentacién de alambee _ aee..
TECNICA

Pasada ancha o angosia ler pase ancho

Orfficio 0 tamafio de profeccion gaseosa N*4 (3327

Limpieza inicial y entrepasadas (Escebillado, Esmerilado, etc.)

Escobillado y esmerifado

Método de resane de raiz: N/A
Qscilacion Como sea requerida
Dislancia de boquilla a piezadetrabsjo___ eeee-
Pase mittiple o simple Muttiple
Electrodo simple o miltiple Simple. A ;
Velocidad de avance (rango) 5-8 cmiseq. s
Marilleo No @mw Chacdn
CWI 14120811
o zoos QCLEXP_ 12112017
Metal de aporte Corriente
g Velocidad de
Ne| P i Volta
Pase roceso Clase m Polaridad Aniacije otaje | ance {em.fmin.) Otros

GTAW | ER-70-S6 24 DCE(-) 80-110 18-25 58 Fess

GTAW ER -70-86 24 DCE(-) 90-130 20-25 58 ssan

GTAW | ER-70-S6 24 DCE(-) 90 ~130 20-25 58 e
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Figura 16

Registro de calificacion de procedimiento (PQR)-1

AH-F- PQR-01
REGISTRO DE CALIFICACION DE Version / Fecha: 02/ 14.05.05
__44_>”"""“""“"“" N PROCEDIMIENTO (PQR) Revisado: | Aprobado:
www.ahinspectweldndt. com SEGUN ASME Seccion IX RED GG
QW-482 - REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)
Nombre de la compafiia: AH INSPECTWELD NDT ELR.L. Por. Ing. Arturo Hernandez
Calificacién de Procedimiento (PQR) No. AH-PQR-005-05 Fecha: 13-07-2005
WPS N°. AH-WPS No.005-05 Rev.0
Proceso(s) de sokdadura: GTAW Tipo: Manual
JUNTA (QW-402)
METAL BASE (QW-403) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
Especificacion materia ASTM A-53 Temperatura |
Tipo o grado GrB Tiempo
P-No, 1 aP-No. 1 Otro
Espesor de probeta 0.218 " (5.5 mm)
Diametro de probeta 2.0 " (50.8 mm)
Otro s GAS (QWw-408)
Proteccion Argn Ar 99.999% 10-14 Its/min
METAL DE APORTE (QW-404) Amasire — - —
Especificacion SFA SFA-5.18 Respaldo - - —
Clasificacion AWS ER 70 -6 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Metal de aporie F — No. Fé Comiente DC
Andlisis de metal depositado A — No. N -1 Polaridad E(-)
Tamaho de metal de aporte: Dia 3/32" (2,4 mm) Amperaje S0-140A Volize 9-13V
Otro - Tamafio de electrodo de lungsteno: @3/32° (2,4 mm)
Otro -
Espesor de metal de soldadura 0.218" (5,5 mm)
POSICION (QW-~405) TECNICA (QW-410)
Posicion de ranura 6G Velocidad de avance 5~ 8 cm/min
Progresion de soldadura (asc, desc) Asc. Arastre yfo Oscilacion Oscilacion
Otro 45° inclinacién en probeta Oscilacion Como sea requerida
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Electrodo simple o mdltiple Simple
Temperatura de precalenlamienio - Otro Electrodo de tungsteno 2% Th
Temperalura entre pases -
Metal de Cormienle ) ‘elocodad
dons e Clase mmm) Tipo y polanidad Amperaje voRe Xvance unlr::\
1 GTAW ER70S-6 24 DCE(-) 90-130 9-12 58
2-n GTAW ER 70 S-6 24 DCE(-) 100-140 9-13 58
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Figura 17

Registro de calificacion de procedimiento (PQR)-2

AH-F- POR-01
REGISTRO DE CALIFICACION DE Version | Fecha: 02/ 14,0505
/\’ — iy PROCEDIMIENTO (PQR) Revisado: | Aprobado:
wwiw, ahinspechweldng. com SEGUN ASME Seccidn IX RED GG
PRUEBAS DE TENSION PQR Ne. AH-POR-005
EspecimenNo. | Ancho (pulg) Eﬁ;}’ Area (pulg2) c;i":ﬁ;' R:;“[Kfu“ Tipo de falla y ubicacidn
i 0716 0216 0.155 13 148 84,825 Drictil Mat. Base
T2 0.7i2 0.212 0.15% 12 048 831535 Ddetil Mat. Base
ENSAYOS DE DOBLEZ GULADO
Tipa y figura No. Resullade
AH-501-DR-1 Sin Indicaciones, Aceptable
AH-S01-DR-2 Sin Indicaciones, Aceptable
AH-501-DC-1 Sin Indicaciones, Acepfable
AN-501-DC-7 Sin Indicaciones, Aceptable
PRUEBA DE IMPACTO
Ezpecimen | Ubicacitn Tm de | Temparatura Valores de impacio

Mo, demuesca | especimen | de ensayo Fuerza o eorle mile

PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE

Resultado satisfactorio: Si Ho Penetracion en melal ongen: Yes Mo
Resullados de macroatague

OTRAS PRUEBAS
Tipo de prueba —
Andlisis de depisilo -
Otro —
Nomibre soldador — Walter Maguera Beltran EstampaMNo. 5401
Prueba conducida por.  Milfen Pino Prueba de laboratona Mo,  AH- MET-005-05

Hasolras certificamos que los datos en este registro son cormecios y que las probetas fueron preparados, soldados v ensayadas de acuerdo
con los requerimienlo de la Seccion 1X del Codigo ASME

Fabricante A INSPECTWELD NDT ELRL.

Fecha 18-Julio-2005 Par Ing. Arturo Hemandez
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Figura 18

Registro de calificacion de soldador (WPQ)

MP-FWPC-01
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ) | versidn / Fecha 01/04.05.15
mu 8505 Az Eua. SEGUN ASME SECCION IX Revisadao: Aprobado;
L B RED GG
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)
Norse del Sodador CGAMA CUTIPA, ANTONIO | No. Estampa: W01 | WPaho. MPWPGO0E16  [DNE 04644673
Identificacitn de WPS sequido por el seldador: MP-WFS- NC 04 I Evaluads en: H Probata [ Soldatura Produesian
Especiicaciin de metal base: ASTMA- 53 Gr B | Espesorn 5.8 mm
Varfables de soldadura Valor Usado en la Calificacion Rango Calificado
Proceso de Soldadura; GTAW GTAW
Tipo usada {manual, semiautoméfioo); MANLIAL MANUAL
Respaklo{metal, sekdadura, ale.): S respaldo Can d sin respalio
{ }Plencha { ¥ ) Tuberia (ingrese didmetro, si es lubaria): D. N 2 pug. {508 mm) D.E 1 pedg (25,4 mm) a Nimitado
Melai Base Mo. PaS a Na.Fos P Wo.1aF No.7 FholsP Nof P T
Especificacién metal aporte [SFA) 518 -.:«9‘
Clasificacion metal aporte ERIVES ’: B
Ly
Metal de aponte No. F: Fé Fé Yoee
Inserta Consumible: [GTAW o PAW): Sin inserfo consumibie Sin insers consumible
Tipa de metal de aporte (GTAW o PAW): Sy Silid
Espesar depositade por cade proceso; 5.5 mm Hagla 11.0 mn1
Pusicidn calficada 56 Aleti indes
Filete: Todas
Progresibn vertical (sscendente/descandents]: Ascandente Ascandante
Tipo de gas combustibie (OFW): - -
Gas Inerte da respalde (GTAW, PAW, GMAW); Argdl §9.99% Argdn 89, 99%
Moda de Transferenca (GMAW): - -
Corrients Tipn/Polaridad (GTAW): CCEN CCEN
RESULTADOS
Rasullado de Inspeccitn Wisual: ACEPTABLE
Resuftados de Prueba de Dobler s
{ jlade |{ } Cara y Raiz Transversal |t ] Cara y Ralz Longitudinal
{ }Tuberis, Resistencia 4 la comesidn { ] Planche, resislencia a la comesidn
{ ) Tuberia, Prueba de eteque quimico [ ) Plancha, Prusba de atagque quimico
Tips Resullade Tipe Resultado
DE1-WD1 ACEPTABLE DR1-W-01 ACEPTABLE
DC2-WH ACEPTABLE DR2-W-01 ACEPTAELE
Resullada de examen r alemnafive: — Reporte radiografico e~ e
Sofdadura de fiste:  Prueba de Faclura: — Longitud y porcentaje de defeclas: —
Macra atagua: - Temallo de fele: — [ ConcavidadiConvexidad:  — i
Otas Prughas:  — 2
Peliculs o muesires evaluadas por. —— Compaiiia: __COPEINSP EAC. M
Pruebas Mecdnicas conducides por. £ OMAR PINO Prueba de Laboralorio No: MP-PM-0US15 e
Suldsdura supervisada por V. OMAR PING A P
Mesetros cerlificames que los dalos registrados son comectos ¥ que [as probelas feron preparadas, seldadas y probadas da acuerdo etk G2 Hal L2
ASME Seccion X
Organizaciin:  MULT PROCESOS
Feche:  (4-MAYD2015 Por: ANTONIO CCAMA
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3.2.2.3. Instalacion de tuberias de acero

e Se realizo el control dimensional del habilitado y del armado, verificando que
cumpla con las dimensiones indicadas en los planos, asi mismo también se tuvo
en cuenta las diferencias estén dentro de los pardmetros establecidos en los
planos. Para ello se utilizo los procedimientos de habilitado SGP-MP-PO-MEC-
002 y procedimiento de armado SGP-MP-PO-MECO003.

e Se realizé el control e inspeccién de la soldadura donde se verificé que el
personal que realiz6 esta labor se encuentra debidamente homologado como
soldador 6G. Asimismo, se reviso los procedimientos de soldadura WPS, WPQ
y PQR aplicado en este proceso de trabajo.

e El inspector de ensayos no destructivos (END) NIVEL I1, realizo la inspeccion
visual de las uniones soldadas y verifico el cumplimiento con el cateto de
soldadura que se especifica en el WPS.

e El inspector de ensayos no destructivos (END) NIVEL II, realiz6 las
inspecciones por liquidos 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

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-002
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE
&u.t... ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" REV:2D
CONTROL DIMENSIONAL EN EL HABILITADO Pigina 1 de |
= —— O ——)
. DATOS Y DESIGNACION REGISTRON®: | 4 |
EQUIPO: LINER DE RGUA PRRA POTARILIZACION FECHA DE APERTURA: Y- 96- /4
PLANO DE REFERENCIA:  AP/B- /438 Mp-(S- gl REV: g
ELEMENTOS: _TuBERIA 1" SeH 4o ASTm _ AS3 ESTRUCTURA:

| GRAFICO

\

— - A -
k O |
. CONTROLES REALIZADOS
N | coDIGO | MEDIDAS | A ) c ) 1 F G | RESULTADO
X TEORICO | 348 61 T
5-1" o1 :
o1 lm-c &8 REAL 349 41 CoNEoRME
T 01 ERROR | 1 2
N* COoDIGO MEDIDAS A B C D E F G RESULTADO
i TEORICO | 6010 6/ ;
0z |Bo-¢5-2-0! REAL | oto | &/ | ConrFormg
Tr-02 FRROR 0 0
N°| CODIGO | MEDIDAS | A B c ) € F G | RESULTADO
TEORICO | 2748 6/ -
o3 [H-Cs-2%01 ™o Ti3ug | &/ j Conroene
Tr-03 ERROR #i 0
N° | CODIGO | MEDIDAS A 5 c ) : F G | RESULTADO
" TEORICO | jpou 61 7
oy (Bo-c5-2=ol REAL 49 41 L Coneon M
TI-0Y ERROR = %]
' OBSERVACIONES o J
NOMOI@: 4 . Atrny, Jrcte- ST Nombxe: Shym g &(&.Lﬂ{f' S |Nombre:  \) (e
Frmo: / fAma: 4 : Firma:
RESIDENTE - MULTI-PROCESOS | SUP. CALIDAD -~ MULTI-PROCESOS SUPERVISION., ENGIE
Fecho: 14 - 06~ 1§ fechas 17 - 06 - /§ fechaa 9 7 -0 6/9
s =,
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Figura 20

Registro de control dimensional en el armado

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-003
PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE :
&_Hm.. ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" REV:0
CONTROL DIMENSIONAL EN EL ARMADO Pigina | del
~ ™
| DATOSYDESIGNACION | | REGISTRON®: [ 4 ||
EQUIPO: _LINEA DE AGUR _PARA_FORESTACION FECHA DE APERTURA: /0 - 07 - [
PLANO DE REFERENCIA: AP4B-4688-MP-C5-02 REV: B
ELEMENTOS: TUBERIA DE AGUA SCHUO ASTM AS3AESTRUCTURA;
| GRAFICO ]

A ¥
-]
| CONTROLES REALIZADOS B
N* CODIGO MEDIDAS A B Cc D E F G RESULTADO
TEORICO |22%¢ [/160 |2020 |3i45 1005 /8o 980
ot [B30-¢5-2%02-01 REAL [2269 |11262 | 2020 3164 [Toog | 7go | 981 |Conrorme
ERROR | =1 f2 o =1 I 0 H
| OBSERVACIONES (
Nombre: A JHitgeeq hir Nombre: Thymy Een/ante S, | Nombe: N (onags
Firma: / Firma: )
=
RESIDENTE - M‘IITFPROCESOS fITP CALIDAD ~ MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
fecho: Jp-0%F- [0 fecha: J-0 3}~ /9 fecha: Jo-07F -1 q
N =
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Figura 21

Registro de inspeccidn visual de soldadura

: SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-004
PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE REV: 0
,,w%‘m“ ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" '
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA Pégina I de |
7 — —— = )
DATOS ~ REGISTRON° : D N
Equipo: L/WER DE AGyn PARR FoRESTACI on Plano de lobrcacién: AP 18- /88 -MP-£5-02
N'OL:  go7-/9q Elementos a Inspeccionar: n,‘){h‘a Je Acero 2"
Fecho: /o~ 07- /9 Matedal de Aporte ER 705, £
Proceso de Soldadura: 5 TA W/ Motedol Base: ASTM AS53 Gr. B
Norma Referencia:  ASME B 3/.3 WPS: 11p. WPS-U2 0y

MMMMSAMM '

VER DIAGRAMA ADJUNTO
ANBRONG. oo ssennsoanainsaie
| CONTROLES REALIZADOS
|
coo. Estamp isn de Tipo RESULTADO
w| =ante RBA e Satnter Tp.Dhe. | Ac/Re | Re.Rep. " Soktoda LVISUAL | OasERv,
0l |1o-e5-2-02-0) |3-0) |10~03-19 |w-01 |— |— |— |T» [RAnuna 0K
02{2%0-¢5-2-02-0t [J-02 [[0-0%-13 | Ww-0I |— [— [— [|Tp [RAnwna oK
03 |Bo-¢s5-202-0! [J-03 [l0-0%-19| w-0t | — | — |— Tp | RAnURA Ok
04 [230-€5-2-02-01|3-0Y |l0-03-19 | w01 | — |— | — | Tp |nonura | ok
05 230-£5-2"- 02-01 | T-05 |10-07-/9 | w-0! | — |— |— | Tp |Ranvrn | Ok
06 230-€5-2-02.-01|J-06 [10-03-19 | W-0! | — [— | — | Tp |rawupa Ok
U320-¢5-2™ 02-01[J-07 [r0-03-19] w-00 | — | — | — | 1% [Ranuma Ok
08[230-¢5-2-02-01|3-08 [f0-0%-19| w-01 |— [— [ — | Tp [ranwma 0k
1
lr

Leyenda: Ok :Aceg RP: Rop e
TIPO DE JUNTA TIPOS DE DISCONTINUIDAD RESULTADO
MO: Mordedura S0:
:p 'T:oe s e g :oto!oordonesoooplodos
T : Trestope S&: Sobre monta Cr: aparcy
: M:faladetenado  FC:Fatia dimensén Catelo Rechazodos
Nombre: . Hewaeyficen J2 Nombre: o Esta i

RESIDENTE - MULTI-PROCESOS
Fecha: JO- 0F- /9 Fecha: - OF - 19 fche I+ g3 ]
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Figura 22

Registro de inspeccidn por tintes penetrantes de soldadura

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-005
PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE e
& aup... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" .
REGISTRO DE INSPECCION POR TINTES PENETRANTES DE Phutna 1.de]
SOLDADURA 3 i S
(, S e S , - = 3

| DATOS | \w=REGISTRONOwws( /] )

Equipo: | ryER DE AGUA PARA FORE STACIOW Plano de labricocién: AP (3 - /488-MP-CS5- 02

N°OL:  00%- /9 Ehmmo:olmmc!onon’f,,é[,m J¢ ﬂgem z"

Fecha: [U-0F~ 2019 Material de Aporte  ER 705, (

Proceso de Soldadura: T AW MaterialBase: ASTM A S3 (e TR

Norma Referencia:  ASmE B 3/. 3 wps: NP - wWPs- N2 0Y

=2 =
[ DATOS DE LOS TINTES PENETRANTES J
DATOS Y SECUENCIA DE TINTES UTILZADOS MARCA APLICACION PO
LIMPIEZA DE SUPERFICIE Magnaflux Spray Solvente
APLICACION DE PENETRANTE Magnaflux Spray 26*C 10 min Visible-Removible con Solvente
APLICACION DE REVELADOR Magnaflux Spray Humedo no Acuoso
VER REGISTRO FOTOGRAFICO
ANEXO N%...cocvvvinieerenesanssnnn

J

M | COD.DE PARTE o | recHa % de oot Soldodin ARG
Sold, Soldador UR | Tam. | Ac/Re | R.rep. 1. TINTES OBSERV,
01 |130-¢5-)-02-01 | 3-01 Jo-o+-14 | 12" |w-01 | —| —| — | — [réwvra | ok
02 |230¢s-2"02-0) | 3-02 lto-03-19| 2" |w-0r | —| —| — | — |pAmura | ok
0) |1%0-¢s-2" g2-0|| 3-03 |lo-07-15 ] 1* | w-or | — —| — | — [RanueA ok
04 [Bo-cs-7% 02- ot | 304 [-07-19| 7" | w-of | —| —| — | — [RAwmra 0K
05 [230-¢5-2"02-01 | 3-05 [r0-07-19] 2" | w-of | —| —] — [ — |Ramyra | 0Ok
06 1230-¢5-2-02-01 [ T-0¢ [l0-o349] 2" T wror | — —=[ — | — [Rapuna | Ok
0% P30-cs-2"02-0) | JI-0F lig-o3-)g| 1" | Weor | —| — | — | — |RanurA Ok
08 130-¢S-3-p2-01 |3-05 lo-07-R] 1" | w-ol | —| —[ —| — [ranues | Ok
\
Leyenda: Ok :Aceplable RP: Rep RC: Rechazod:
e TIPO DE INDICACION e INTERPRETACION R RESWWTADO
R : Redondeoda Re : Reporor ' 1§ﬁ sl ﬁ?p':?
Tom: Tomafo R. rep. : Resuficdo Reparociin Total cordones Rechozodos

' OBSERVACIONES

[

Nombre: . Huccesy fust 2 Nombre: R . ‘omg b
Frmo: / Firma: 4
ﬂ/’
RESIDENTE ~ MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
fFecho: |0- 0F- /4 Fecha: /0-0F- /9 fFecha: o -0 F -9

58



3.2.2.4. Pintura

e Para esta actividad se procedio a realizar la inspeccion de la compresora de aire
375, se verifico que el aire expulsado por el equipo no contenga aceite u otros
contaminantes y que cumpla con los parametros establecidos en la norma ASTM
D4285.

e Se inspecciond que la arena utilizada para el proceso de la preparacion de
superficie sea arena de rio y libre de sales y otros contaminantes.

e 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.

e Asimismo, antes de pintar se inspecciond el perfil de rugosidad de la superficie
arenada, las condiciones ambientales y la temperatura.

e Para liberar la aplicacion de pintura se procedié a controlar espesor de pelicula

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

Registro de preparacion superficial

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-006
‘ PROYECTO: DE OBRAS CIVILES, MONTAJE REV: 0
oo ENOE A~ B.e DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" ’
REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Pdgina 1 de |

-

DATOS Y DESIGNACION

REGISTRO N© :

SERVICIO: AReENADO Y PruTa DO

FEHA: /6- 05- 20/9

CONTRATISTA: ) (T(- PROCESOS

or:  wot- /9

CLIENTE: FaGIE

EQUIPO: TG beria e Acers 2

PREPARACION SUPERFICIAL

Substrato:

Norma: SS5pPC- 5P40

Abrasivo Utilizado: ﬂ reaa dg g:'gn tLg e % de cloruros (ppm):

N* de Malla: N 4H

Gﬁdodepmpzradénespecmco:‘é[mpj_cza con Chorto Abms:vo ol Mefe! Blanco

Perfil de rugosidad solicitado (Mills):

Perfil de Rugosidad Controlado (Mills): __ 2.5

2.5

N° de boquilla utilizado: __ V2 &

APROBADO PARA PASAR A
CANTIDAD DESCRIPCION CoDIGO AREA ETAPA DE PINTURA
on si NO
of | 3¢ Foberia de ' x bm 5.6 v
: -
\
 OBSERVACIONES }
|
- Se evalvo Segun la Norme. ASTM D-4Y4 |7
N P
Nombre: /] , ftveas Juast /2 Nombre: Jhymer Escofonte S. | Nombre:
Firma: 7 Fama: z Firma:
/2/
RESIDENTE - MULTI-PROCESOS | SUP. CAUDAD - MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
Fecha: /4. 105 . /9 Fecha: /6-05-/9 Fecho: /6~ 0 5- )4
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Figura 24

Registro de aplicacién de pintura capa uno

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MEC-QC-MEC-007
'YECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE
muu%os‘al..' mmectmonemunemmenmow REV:0
REGISTRO DE APLICACION DE PINTURA Pagina | de |
7 =)
DATOS Y DESIGNACION REGISTRO No© : e
SERVICIO: Pivin0o DE TUBERIAS FECHA: /6- OS5~ /9
CONTRATISTA: _ MULT |- PRocESO S OI:
CUENTE: ENGIE EQUIPO: Tub, s
CONDICIONES AMBIENTALES SISTEMA DE PINTURA ESPECIFICADO
Inido | Final : s
HORA J4:41 | /500 i Color | (riti)
Temp. Ambiental °C 208 | 208 Base el Zin¢ TR 600 GRS | 3
Temp. Bulbo himedo °C Intermedio | Tef 7o 1P 3
Humedad relativa % b9 | 6% Acabado | Tethane G50 M5 | Verde | 3
Temp. Superficial °C 10 %] 2% total 12
Temp. Superd-Temp. De roclo °C
DATOS DE APLICACION DE PINTURA
Componente EPS o
N° de Fde 2
freevem. Copa | Nedelote R, it DRy | pitveion m"“’ m
Jel Zinc TR 60| 41 opory| /2.5 3
CONSUMO DE PINTURA . 7 i
ITEM | CANTIDAD DESCRPCION COoDIGO AREA | APROBACION
- M ’ m
o1 | 2% Tvberia de X X 6m 2581
o
_OBSERVLCIONE% o
Nombre: 4 = (lictes)oiss K
Firma: /
r:%/
RESIDENTE - MULTI-PROCESOS | SUP. CALIDAD ~ MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
Fecha: Jl-0<.)q fecho: /6- 0% - /9 Fecha: Jb-0 5 - |§

N
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Figura 25

Registro de aplicacién de pintura capa dos

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MEC-QC-MEC-007
%‘ PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE -
mu As%... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 24" g
REGISTRO DE APLICACION DE PINTURA Pdgina 1 de 1
———— = — : ————
( DATOS Y DESIGNACION ' | REGISTRO N° : L2 |
SERVICIO: PiNTADo  DE TuBERIA FECHA: _/6- 05 - 20/4
CONIRATISTA: __ FULT1-PRo CE 505 o.I: oF -9
CUENTE: ENGIE EQUIPO: _Toheria oe »
| CONDICIONES AMBIENTALES SISTEMA DE PINTURA ESPECIFICADO '
\ : S T J
Inido | Final —
HORA Boducle Color | (i)
Temp. Amblental °C N 2 Base Jet 2iac IR 600 | GRS 2
Temp. Bulbo himedo °C Infermedio | Tel 70 r1p2 GRIS I3
Humedad relativa % s/ | 65 Acabado | Trfhane 650 HS | verde | 3
Temp. Superficial °C LR ES fotal 12
Temp. Superd-Temp. De roclo °C
| DATOS DE APLICACION DE PINTURA . l
Componente EPs & ==y
Producto b Fecho oiy. | 2% | ominal Equipo
Copa |  N°delote o ‘!’, Diucién | "0 utiizodo
Jel Zome | 2 etopeny| /2.5 A
[
| CONSUMO DE PINTURA ]
EM | CANTIDAD DESCRPCION cobio | AREA | APROBACION
™ =
WS, Tubrcia de X x4 m el T
[
ﬁ;'Nm:‘: 4. Ama;,/wm . :Ia:ro: Thymee &‘fl‘"h s
/2/ _
RESIDENTE~ MULTI-PROCESOS | SUP. CALIDAD ~ MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
Facho:/?’OS‘/‘] Fecho:/‘f-os-/q 'zg.«;r.a;/7_°5_/ﬁ
= >
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Figura 26

Registro de aplicacién de pintura capa tres

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MEC-QC-MEC-007
% PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE s
mu AcE... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" .
REGISTRO DE APLICACION DE PINTURA Pdgina | de |
( = I = ) ) ——x)
‘ DATOS Y DESIGNACION REGISTRO N© : =
SERVICIO: PINTADY DE TpAERIAS FECHA: /8 - 05 - /9
CONIRATISTA: M ULTI- PRoCESOS or: voF- 19
CLENTE: ENGIE equro; Tub. ¥ 2"
CONDICIONES AMBIENTALES SISTEMA DE PINTURA ESPECIFICADO
inido_|_Final o
— Producto Color | =8
Temp. Ambiental °C A0 | 20 Base Jet Zinc TR éoo| Grus | 3
Temp. Bulbo himedo °C Intermedio | Jet 70 MP GRS 3
Humedad relativa % 6S7 65 Y Acabado |Jethace 650 HS | Verde | 3
Temp. Supericial °C Yl EY L
Temp. Superd-Temp. De rocio °C
DATOS DE APLICACION DE PINTURA -
Componente EPS
N° de % de Equipo
Broducks Copo | Nedelote Roarbdord Diy- | piucion "?u""f‘,‘" utilzado
_,lﬂmm gso Hs| 3 Jd‘«g,g /2.5 3
CONSUMO DE PINTURA B
mem | cANTDAD DESCRPCION cobiGo ‘:,‘ APROBACION
i [ wo
or | 2% Tuberia _de 2L x6m 25.8 |
P — e e =
Nombre: of [flseneyheen L
Fma: 5 .
o
RESIDENTE ~ MULTI-PROCESOS
Fecho: /B~ @5~ /fl Fecha: /8- 0S - /9 Fecha: /8 -0S5~ )4
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Figura 27

registro de evaluacion de recubrimiento (EPS)

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-008
% PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE REV:0
ey 5A«E... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" *
REGISTRO DE EVALUACION DE RECUBRIMIENTO Pdgina | de |
r 5 f - O c—— ﬁ v
‘ DATOS Y DESIGNACION ' REGISTRO N° : <3 ‘
SERVICIO: PIuTADO DE TUBERIN FecHA: [F-06-/9
CONTRATISTA: ___ MTULTI-PROCESOS o.1: oo - (9
CLENTE ENGIE cQuIPO: Toberia SCHYO B2
' ANTECEDENTES |
 Recubrimiento: interior [ exterior  [X]
piiwe___SeThane Tipo: 650 HS Colo:___Verde
N*de copa evaluado: .3 Fecha de apicacién:
Espesor de pinfura nomingl: 3 IMH_S
Elernentos evaluados: Tuberia__Je I'x Em
INSPECCIONES S
CONTROL DE ESPESORES
mm'um ACABADO SUPERFICIAL
e o N'de Promedio | Desviocién | Minimo valor Méximo Resulfodo DEFECTOS DE ACEPTABLE
medidas mils standard (mils) volor (mils) APUCACION [~ 5 [ no
ot = /5 A== 9.6 | /4.3 |eprenavo | 4
L
|
Al
 OBSERVACIONES ) B
Nombre: /) ifude ey S Nombre: J hyme ESaJ_g.{e $. |Nombre:  \Y
Fima: r Fma: "

Firma:
cAl¥
SUPERVISION - ENGIE

Fecha:  /9-05~ [§ Fecha: [9- 05 - [9 fecha: /§ -05 — g
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3.2.2.5. Instalacion de tuberia HDPE

e Para iniciar con esta actividad se ha verificado que el personal este debidamente
certificado y capacitado para operar la maquina de termofusion de acuerdo a la
norma ASTM F-2620. La maquina también contd con su certificado de
operatividad.

e Se inspecciond la habilitacion y armado de la tuberia HDPE de 8” verificando
con los planos.

e Se inspecciond los parametros de soldadura por fusién de la méaquina, y estuvo
dentro de los parametros indicado para el tipo de tuberia a soldar segin norma
ASTM -F2620, esto fue programado en el datalogger del equipo.

e Para liberar la soldadura se realizo la inspeccion visual de las uniones y fue

registrado en el formato correspondiente.
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Figura 28

Control dimensional en el armado de HDPE

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-003
PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE .
A«E... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" 20
CONTROL DIMENSIONAL EN EL ARMADO Pagina 1 del

(7 : —)

L DATOS Y DESIGNACION ‘ ] [ REGISTRO N° : J
EQUIPO: LINEA DE DRENAIE MPPE FECHA DE APERTURA: 06 ~06- (9
PLANO DE REFERENCIA:  AP48- 4§86 -MP-HOPE -0! REV: B
ELEMENTOS: TupBERIA HDPE SPRU & 8" ESTRUCTURA:

( g >

L GRAFICO ' l

La:

CHAETs (B BAE TE T o)

| CONTROLES REALIZADOS )
N* CODIGO MEDIDAS A B c D E F G RESULTADO
TEORICO | 650 | boog |/8100 | UFeo | 1
01 |130-Hoee-8"-01 REAL 50 | 6600 |)3)00 |)1F00 \ comForme
ERROR | 0 0 0 0 \
| OBSERVACIONES )

[ |

Nombre: A Jecarsjzee 71| Nombre: Shymy Fceloate O - [Nombie: |3, fooues
Frma; -

Firma: / 2. Firma:
v 2 )
L sohed.

RESIDENTE - MULTI-PROCESOS Sb/P. CALIDAD - MULTI-PROCESOS SUPERVISIQ’I - ENGIE

fecha: G- 06 = /] Fecha: 0~ 06 ~ [ § Fecha: 06~06 - /¢
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Figura 29

Registro de inspeccion visual de soldadura HDPE

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Rev. 0
ﬂ‘g%f;ﬂ"-“ REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA | Fecha:
HDPE
Pigina 1de1
PROVECTO: cowsTRucCION DG OBAAS CIVLES, MONTAJE ELECTRONECAVICO D& PLANTA DE 03MO 345 uyErss Tio)
DESCRICCION DELEQUIPO:  Maguiwa  0E TERMQFUSION 412 ricElRoy ME |FECHA ©05- 06 - /G
PLANO DE UBICACION: PLANO P&D: N* DE REGISTRO: 1
DATOS DEL CAMPO:
DIAMETRO: 8" ELEMENTO: HDPE
SDR Y FABRICANTE: 11 MAQUINA MODELO Y SERIE: RolLING 4- 12 HF /4381500
ESPESOR: NOMBRE DEL OPERADOR: Alejandro Przerro
DATOS DE LA INSPECCION
NUMERO TEMP. DE TIEMPODE | PRESION DE | TIEMPO DE PRESION DE | PROFUNDIDAD
DE JUNTA | ISOMETRICO HN'.:’MA CALENT. (min) | FUSION {psi] |FUSION {min) A-‘::l‘ dmmmv OBSERVACIONES
1 Y15 3.3 | fsy 1E3Y | 3¢ 0k
2 Y15 3.31 153 g 371 3¢ ok
3 ¥25 | 3.3 | 153 | g 37 | 30 0k
Y 415 33 153 | 837 | 3o 0k
5 425 3.3/ /53 | g3 | 30 Ok
é ¥2S | F.9 | 153 | 3] 36 0k
¥ 425 3.3" 183 | B3¥| 3O ok
8 y15 | 3. 3" | 453 | 833 | 30 ok
OBSERVACIONES Y/0 COMENTARIOS
SUPERVISOR GENERAL CONTROL DE CALIDAD
‘ MULTI-PROCESOS A&E SA.C MULTI-PROCESOS ABE SA.C SUPERFTHON RNGE
Nombee: JI flsaujuin L Nombre: Shymer Escalonte S nombe: |\ (oo
/
Firma: Firma:
e 05 06 - /9 Fec: 0§ TC -~ /G o 0S~06 - Jg
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Figura 30

Reporte de soldadura datalogger
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3.2.2.6. Instalacion de tuberia de fibra de vidrio (FRP)

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

o Se reviso el certificado de calidad de los materiales.

e Se inspecciond el control dimensional y armado de la tuberia verificando que
esté de acuerdo a los planos de fabricacion y montaje.

e En este caso se realizd una inspeccion de ultrasonido a las uniones y fue
realizado por una empresa externa por la especializacion del ensayo.

e Estas tuberias cuentan con bridas de conexion, se procedio a la inspeccion y

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

Control dimensional armado de tuberia de fibra de vidrio

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-003
PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE REV:
ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" *9
CONTROL DIMENSIONAL EN EL ARMADO Pdgina 1 de ]

-

~ =
| DATOS Y DESIGNACION | | reeistRONO: [ ]
EQUIPO: _ LINEA DE AGUA DE MAR FECHA DE APERTURA: _ @G -C%- [T

PLANO DE REFERENCIA:

APLB - 468B8~MP-FRP- 04

REV:

ELEMENTOS: _TURERIA D€ FRP# S0 ¢ 3"

ESTRUCTURA:

| GRAFICO

N

| CONTROLES REALIZADOS

)

N* CODIGO MEDIDAS A B c D E F G RESULTADO
. TEORICO | /200 | /855 | /480 |/esso | 4SS 304
of |30-FRP-3% 01 REAL |/1201 | /85¢ | /479 | /8¢52 | 455 | 305 ConForeg
ERROR 1 ¥/ - f2 +/ +(
| OBSERVACIONES ]

I

Nombre: 4 - Hosaesfucssr  [o—
S 4

Nombre: -, f;c«’;nf@ £

Firma

2

RESIDENTE -~ MULTI-PROCESOS

SUP. CALIDAD ~ MULTI-PROCESOS

SUPERVISION - ENGIE

Fecha: 0?—0). - /C1

fecha: © 9-071-q

fecha: 04-0% - /4§
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Figura 32

Registro de montaje de tuberias de fibra de vidrio

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-012
- PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE o
M‘Wulm ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" L0
REGISTRO MONTAJE DE ESTRUCTURAS Pagina 1 de |
( e —
[ DATOS Y DESIGNACION - | REGISTRON®: i
fQuipec:  _LINER DE AGuA DE MAR FECHA: 48-0%-419
PLANO:  AP18-2688-1p- FRP- 04 (oA M 003- 49
ELEMENTO: _ 230~ FRP- 3" g/ AREA: Cr-xto- 24
 INSPECCIONES |
Tipo de Conexion
DESCRIPCION DE ELEMENTO Soldada[___]  Apemada
Montaje SI NO | N/A comentarios
Trazado de cjes conforme a plano v
Pre armado previo al montaje v
Conexiones provisorias de estructura v
Montaje y fijacion de el darios o
Los ¢l se dos segim planos v
Las tuberias se encuentran alineadas v
Correcta verticalidad de los soportes e
Crldacd. rl con lo T o /
El didmetro y largo de los pernos estin de acuerdo a lo especificado P
Control de torgueo de permnos Yol
. ) ~u bolt instalad 7
Sujecidn vertical y horizontal completa y apemada adecuadamente P
Reparacion de pi lizad P4
Otros especificar
F s
OBSERVACIONES L.
Nombre: A  Jlyseg biner N Nomore: J . Seeefanly S Nomore: N fexe
Firma: / Firma: Firma:
AL A %{
RESIDENTE -~ MULTI-PROCESOS SUP. CALIDAD -~ MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
Fecha /80 %- /4 Fecha: /8- 0% ~ 1 reche_ )86 - /4
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Figura 33

Registro de control de ajuste y torqueo

”&umru.
cus wEingns

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MP-QC-MEC-011
PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE REV: 0
ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" *
REGISTRO DE CONTROL DE AJUSTE Y TORQUEO Pagina 1 de |

(7 \ )
| DATOS Y DESIGNACION , L REGISTRO No : )
EQUIPO: DY PASS LINEA DE AGUA DE MaR | FECHA: /3- 07~ /9
EMPRESA: MULTI- PROCESQS N°OT: o3 - /4
ELEMENTO : DRiDOR WiV ctS0 RF FRP ELEMENTO/UNION CODIGO:
AREA: (r-ITL02! PLANO DE REFERENCIA: AP 46-4688 -MP - FRP-02

neo pEunioN:  PerNOs: [ ] rormio: [ ] esparracos: []
CORRESPONDE A: DATOS DEL TORQUMETRO
) Marca:  URREA
Equipo: D Modelo: 20
Estructura:  [_] N°Serie: 0B1560 Y0055
Tuberio: Rango:  Joo FC-Lbh a 600 Fr-(s.
E& ] CertificadoN°: T /94~ 20/8
[ CONTROLES REALIZADOS
SUPERFICIE DE UNION LIMPIA: V| ESTADO DE ORIFICIO ROSCADO | ESTADO DE TUERCAS '
ESTADO DE PERNOS: o | EMPAQUETADURA ¢ | ESTADO DE ARANDELAS v
HERMETICIDAD: v | EPOXICA EN ANCLA JES Y. A | SECUENCIA DE AJUSTE cR
TORQUE | TORQUE
PTO DEENSABLE | CODIGO DE | DESIGNACION | DIMENSION
ITEM CANTIDAD | TEORICO | REAL | RESULTADO
OD. UN) ELEMENTO | DEPERNOS | DEPERNOS
SR A i (ib-pie) | b-pie)
0! FS- 00] 130-FRpJo-01 | R193-BF X 230mm) 3 120 J20 AP
02 | F5-00) 230-FRP-10"01 | 193" BT |Joax 130mm| © j20 J20 Ap
l
|
AP ADVobOdo SECUENCIA DE AJUSTE
CR: C HR: Mo
R: Rechazado ALT: Atlemodo AFE: Ant horosto
. OBSERVACIONES
Nombre: A [laausharh JI |Nombre: T Eseg Janle S |Nombre: N (ceane
Firma: / Firma: } Frma: S
& -
RESIDENTE - Mum-rkoc\esos SUP. CALIDAD ~ MULTI-PROCESOS SUPERVISION - ENGIE
Fecha: Fecho: [3-OF-/9 Fecho:
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Figura 34

Reporte de prueba de ultrasonido en uniones de tuberia de fibra de vidrio

Compaiiia REPORTE DE PRUEBA CPI-F-UTE-087
Peruana de ULTRASONICA Versién/Fecha: 02/07.01.2019
2 Inspecciones (MATERIAL FIBRA DE VIDRIO) Re:Esgio: Aprgtgdo;
Page 10of 1

.. CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTRO-
Project:  MECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CT ILO21 ~ ReportNo.  CPL-MP-01-2018

Client: MULTI-PROCESOS ASE S.AC.
J01; -J-02; J-03; J-04; J-05

Jaint 1.D.: 230-FRP-301 Thickness: 17 mm Class: FRP

UT Procedure No. RO

R Criteria C"HF-UTE08 Technique: PULSO-ECO

UT Instrument:  ULTRASONIDO A-SCAN / KRAUTKRAMER Model: USN 508

Search Unit No.: CF-0504-GP  Angle: 0° Frequency: 2.25MHz Size: 05"
RESULT

(Identify and describe each discontinuity)

. ’gg =| 88 gx g

No. Joint 1.D, 5} ;ig §'§_ §.3 st 3 Comments

=

]

0 | paineiisi " - - N (N ACEPTABLE
702

R) sy - w | om | s flse s ACEPTABLE
303

03 | 230FRP-3-01 = -1-1-=-1-1- ACEPTABLE
104

%4 | 230-FrP-3-01 - - - === ACEPTABLE
105

05 | 230FRP-2701 = = =} = | =} ACEPTABLE

SKETCH:

y, - 2a3mm
/ L —
|
Zona de inspeccion UT (unién traslapada de tubos de FRP)
NDT Tech: Victor Pino Ch. Contractor: [ 7y /7‘. - ;?0([’505 ALFE

Date Examined: 10Julio2019 Approved: ;j;’!mgc & Sco ijﬁ svf@

6P {/ Date Approved: /2 - ©F~- /9
chronomm‘ ...

SNT Lavel Ul UTRT,
COPEINSP S.A C.

s

73



3.2.2.7. Pruebasy limpieza en tuberias

e Luego de haber culminado con los montajes de las tuberias de acero, HDPE y
fibra de vidrio, se procedio a realizar la limpieza interna de las lineas inyectando
aire comprimido.

e Se realizo la prueba hidrostatica con un factor de 1.5 de presidn respecto a la
presion de trabajo que es de 150 psi. Para esta prueba se ha inspeccionado los
equipos Yy revisado la certificacion del manometro para medir la presion de

prueba.
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Figura 35

Registro de limpieza de tuberias

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MEC-QC-MEC-010
NM% PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE REV:0
AsE... | ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" )
- REGISTRO DE LIMPIEZA DE TUBERIAS FLUSHING Piégina | de |
T m——— )
| DATOS Y DESIGNACION | | recisTRONo: [ ||
EQUIPO: ,/vER DE AGUA PARF FOoReSTACION FECHA: 12 -0%-/9
UBICACION: €T~ T.0 21 NOT.: pop3- (9

ELEMENTO :rypgpiA SCHYyp ASTM AS53 9‘2'

N° PLANO: pp - /688 18-S -0

L DESCRIPCION DEL PROCESO

B

EL PROCESO SE INICIARA EN COORDINACION CON ENGIE EL CUAL ES ENCARGADO DE HABILITAR LA VALVULA DE AIRE

TUBERIA,

PRESURIZAR LA UNEA DE AJRE 100 PSI CON LA FINALIDAD DE ABRIR LA VALVULA DURANTE 10 SEG. Y LUEGO CERRAR LA VALVULA HASTA LLEGAR
A SU PRESION INICIAL (0 PSI).
ESTE PROCESO SE REAUZARA CUANTAS VECES SE HA NECESARIA HASTA QUE SE PUEDA EXPULSAR TODAS LAS PARTICULAS DEL INTERIOR DE LA

| SISTEMA DE EXPULSION DE PARTICULA

MATERIALES A UTHIZAR

INICIO | FINAL

N CicLo GRADO DE LIMPIEZA HORA ‘““",m”‘ HORA PRESION PSI DURACION
1CICLO | LIBRE DE PARTICULAS | S1 NO | v | J3:50:20| 140 13:50:23 0 N
2 CICLO | UIBRE DEPARTICULAS | I NO [~ | [3:53:09] |40 [3:53: |1 o 9 see
3 CCLO | LIBREDEPARTICULAS | $I NO | |13:65:31| YO 13:65: 4] o 9 Seq
4 CICLO | UBRE DE PARTICULAS | SI NO | |)3°58:23 (40 13: 58 20 0 2 S8
5 OCLO | UBREDEPARTICULAS | SI | o~ | NO “4:00:43| 140 14:01' 45 (o) 9 S¢q
6 CICLO | UBREDEPARTICULAS | SI | o | NO /4:03:29 140 19:03:31 0 ] Seg
7 CICLO | UIBRE DE PARTICULAS | SI NO T
8 CICLO | LIBRE DEPARTICULAS | SI NO %
9 CICLO | UIBRE DE PARTICULAS | SI NO
10 CICLO | LIBRE DE PARTICULAS | SI NO |

M_MM_M_MMWN 51, S1 ESTA UMPIO; CASO CONTRARIO SE MARCARA NO ¥ SE CONTINUARA CON EL CICLO

BRripA CIEGA 2 VAWULA DE poch 2"

MANUMETRY CERTIPICADD

%

| OBSERVACIONES . _
e y 2 ombre: . e '1‘ : “'t
beias: 4 /«hg?‘h_g_L :‘ﬂ::'e'l' %2 colante 5 o e

SUPERVISOR ~ MULTI-PROCESOS

SUP. CALIDAD - MULTI-PROCESOS

SUPERVISION - ENGIE

Fecra: [2-0%- 14

recha: /)~ 0%- 19

Fecha:  J2- OF7 - /9

SN
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Figura 36

Registro de prueba hidrostatica y neumatica

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD URQCUECO®
&'—;ﬂ“‘" REV.0
REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA Y NEUMATICA
PAG1DEY
PROYECTO: N'REGISTRO: /
[CONTRATISTA: MULTI-PROCESOS ASE SAC. AREA: CT- Ito 2f
W° DECONTRATO 0T oo k- 19 SISTEMA: ——
UBICACION: CT~-Tto L1 SUB - SISTEMA. p—
[FECHA DE INSPECCION: /- 073 - |9
PANOYOPRID]| APAB - 46 BB-MP-C5-01 TPLAND YO P10 | —
PLANO YO PRID: — | PLANO YIO P&O: | —
DEL EXAMEN
Presida de prueba: P8I iempo de Prueba: 60 mig.
[Norma de Evaluscion: ASME 8315 [Material de toberia: AS3 Gr I3
eve =] Ceone ] 21
|FLURD0 BE PRUEBA
e L — 1 Lo L2211 OTRO [} |
m | LINEA T ISOMETRICO | REV
1] L30=-CS -~ 2"- 0] 1 — | -
SERE CERTIFCADO BE CALIERAGION
1 ASHCROFT 0~ 600 P51 LIP-3172 2 55 /22
2
TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA TENPERATURA
" HORA PRESON E DEL TUBO m HORA PRESION DEL TUB0
' 1/0: 43 /S0 Bsi /8 °C
2 /013 150 Ps; 8 °C |
21/ 43 150 ps) 8%
b
\
|COMENTARIOS :
CONTROL DE APROBACIONES _
poure: () flucaypen. K o T foafagle 5. _— Nk
l >
Firma: Firma
RESIDENTE « m;.mmsos SUP. CALIDAD - MULTHPORCESOS SUPERVISION ENGIE
F ] Fecha:
[~ [2-07- 1 = J2-01 - /3 = a=ct- 18
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3.2.3. Disciplina eléctrica
3.2.3.1. Instalacion de tuberia conduit
e Previamente se confirmo que los planos de montaje contaban con la aprobacion
necesaria para su construccion. Asimismo, se verifico 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.
e Se acondicionaron soportes segun como se indica en el plano de construccion
aprobado.
e Se montaron soportes soldados en la estructura existente
e Habilitada el riel unistrut se instalara sobre los soportes
e Se habilitd y saco hilos roscados a las tuberias con una tarraja de 4”
e Se realizd el montaje de la tuberia conduit en el riel unistrut y se fijé con

abrazaderas y en las terminaciones se instalé tuercas bushing

Figura 37

Tipos de fijacion de tuberias

— ABRAZADERA DE CONDUCTO

SOPORTE DE ENTRAMADO GALVANIZADO O DE
ACERD INOXIDABLE

EMCAJE DE “Z"

ANCLAJE DE EXPANSION DE ACERO
INOXIDABLE CON TUERCA ¥ ARANDELA

T~— LADO DE MURO
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¢ Se verificé el alineamiento del soporte correspondiente de la tuberia conduit.

e Se verifico el correcto doblado de la tuberia conduit segun como se indica en el
plano de construccion aprobado.

e El recorrido de la tuberia conduit se ajustdé a los planos aprobados
correspondientes para la construccion.

3.2.3.2. Tendido de cable eléctrico

e Para el tendido de cables se realizd en estricto cumplimiento con las
especificaciones establecidas, que incluian 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 instalacion o tendido
realizado, se consider6 el valor de la tension del cable como un factor
fundamental en el proceso.

e Sellevo a cabo la verificacion del aislamiento entre fases y chaquetas, asi como
la comprobacion de la continuidad antes de proceder con el tendido.

e Previo al inicio de los trabajos, se realizé una revision final para confirmar la
disponibilidad de los planos de montaje aprobados para su construccion.

e Se revisé que los cables se encuentren en terreno.

e Se realiz6 una prueba de megado en carrete.

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

e Se verificd que la bobina sea la adecuada para dicho tramo.

e Una vez cumplido con la verificacion de los puntos anteriores, se procede al
tendido de cables tales como:

o Tendido de cables de fuerza, media y baja Tension.
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o Tendido de cables en ductos subterraneos en canaletas.

o Tendido de cables de puesta a tierra.

e Se realiz6 pruebas y ensayos no destructivos

Figura 38

o Prueba de continuidad de todos los conductores.
o Prueba de Resistencia de aislamiento de cable(megado).

o Prueba de impedancia.

Registro de tendido de cable

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

MP-QC-ELE-001

PROYECTO: “CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES, MONTAJE

_W,"%-ud""' ELECTROMECANICO DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA EN CTILO 21" s
REGISTRO PARA TENDIDO DE CABLE Pagina | de !

4 — - o~ — ———— )

ﬂ DATOS Y DESIGNACION | | REGISTRO Ne (€ )]

DESCRIPCION: TewDIOV DE CABLE DF
CLIENTE : ENGIE NRO DE REGISTRO : /
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| DATOS DE CABLE |
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LONGITUD: N" DE CONDUCTORES:

INSPECCION

ITEM DESCRIPCION OBS

1 Verificar que la tuberia conduit no contenga obstaculos en ef trayecto (basura interna).

2 Verificar que la bandeja esté libre de filos y de tal jar para el cable

Verificar que el nimero de puntos a jalar sea adecuado y que el ndmero de curvas entre puntos a jalar no

Verificar Ia asignacién de la bobina de cable y se recorte o programado

Verifique el voitaje de n del cable, P para el

y calcular tipo de cableado

Verificar flechas en carretes de cables de alto voitaje para direccion de cableado fuera del carrete

Inspeccionar dafios en la chaqueta del cable.

3

-

5

6 Verificar cronograma de cableado para direccién del jalado y método de cableado
7

8

9

Verificar continuidad y aislamiento en cables

10 | Temperatura ambiente dentro de limites de instalacién recomendado por el fabricante

ear tension de

los datos de ados con la i

en puntos criticos y verificar que 1a tensidn maxima permitida no exceda en

Realizar pruebas de r ia de gger) en cables de fuerza después de Ia instalacién y
registrar pruebas en el Formato de Registro de prueba de resistencia de aislamiento (Cables de Fuerza).

12

13 Preparar radio de curvatura del cable de acuerdo a espec y libre enn dura del cable.

1s La instalacién del cable estd limpia y colocada de acuerdo con planos

is Identificacién de cables de acuerdo con especificaciones y planos

NN AT RN A

16 | Extremo de cables sellado después del cortado
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3.2.3.3. Conexionado de cables eléctricos

Antes de comenzar los trabajos, se llevo a cabo una verificacion del cumplimiento
de los requisitos establecidos, que incluian la aprobacion de los planos de montaje
necesarios para la construccion, asi como la conformidad del suministro de
materiales adquiridos en relacion con la respectiva orden de compra,
posteriormente, se inicié el proceso de conexionado de los cables de control y
fuerza, utilizando para ello un diagrama unifilar y/o planos eléctricos de conexion,
se realiz6 un anélisis previo para prevenir errores, o que comprendio diversas
acciones, se identificaron los puntos de conexion y se verificd la tension de
alimentacion del circuito, se confirmaron los rangos de voltaje y corriente de los
equipos, prestando especial atencién a las recomendaciones proporcionadas por el
proveedores procedié a marcar los cables con cintas de color para facilitar la
identificacion de las fases al salir de la fuente y al llegar al equipo, terminal y panel,
se realiz6 una prueba de continuidad en los cables de fuerza, asegurando la correcta
verificacion de sus puntos de conexion y fases, también se determinaron los
accesorios necesarios para garantizar una conexion adecuada, como terminales, kits

de terminacién conectores, entre otros.
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Figura 39

Registro de conexionado de cable de fuerza
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les y borneras, segin corresponde
3 | Elconductor eléctrico no ha tenido uso anterior v
4 | Elcircuito eléctrico no ha tenido uso P
s ummh* 1a mii circuitos que tienen un mayor nivel de tensién evitando /
om«mmamw E: vaum
6 | £l conductor eléctrico no se puesto al atague de ag (a5 o hquido) v
7 | BCreuito eléctrico no ha suf 6n nl dano p producto de la ia de su W2
8| &l conductor eéctrico no presenta daio fisco/mecanico (chaquets, ssiamients, etc) 7.
9 | Elcond se debidamente sujeto a sus soporte/canalizacidn 4
10 t‘lndhdncmnds ductor/ci eléctrico de a las especifi del proy: v
1 El cond /i se debida y completamente identificado de acuerdo 3 las P4
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3.2.3.4. Sistema a puesta a tierra

Se realizé el conexionado de cables de puesta a tierra identificando los
puntos de conexion.

Se comprobaron los rangos de voltaje y corriente de los equipos, ademas de
tener en cuenta las recomendaciones del proveedor.

Se verifico el estado del cable de cobre visualmente.

Se realiz6 soldeo de las uniones con soldadura exotérmica.

Se realizo 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. Pruebasy ensayos no destructivos

e Prueba de continuidad de todos los conductores.

e Las pruebas de resistencia de aislamiento de los cables de baja y media
tension, tanto con pantalla como sin ella, realizando las mediciones entre
cada conductor de fase y tierra.

e Para los cables de Fuerza se realiz0 la prueba de continuidad de cables.

e Para los cables de fuerza y alimentacion se realizo la prueba de megado.

e Serealiz6 la prueba de impedancia a los cables a tierra.
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CONCLUSIONES

Primera. Antes de iniciar la obra se ha revisado todos los alcances, planos y otros
documentos que contienen informacion del proyecto, revisando las
normas nacionales e internacionales que son de aplicacion en cada
disciplina, esto hizo posible la satisfactoria conclusion y entrega del
proyecto al cliente sin observaciones.

Segunda. El proyecto estaba constituido de diferentes disciplinas como la parte
civil, mecénica 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 elabord diferentes procedimientos donde se expone los pasos
a seguir para el cumplimiento de la calidad en cada proceso.

Cuarta. Se realiz6 la ejecucion acorde a los lineamientos de calidad, productividad
y seguridad que se contempl el presente proyecto, llevando los registros
fotograficos y protocolos de calidad en cada una de las actividades
programadas.

Quinta. Se elabor6 el dossier de calidad y se entreg0 al cliente una copia en fisico
para con ello cerrar el proyecto, el mismo que contiene todos los actuados

ejecutados durante la realizacion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Primera. Revisar al detalle toda la informacion que se tiene del proyecto, asi 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 debera tener conocimiento de las normas
nacionales e internacionales que son de aplicacion 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 estaria dando por verificado
y aprobado los controles realizados.

Quinta. La empresa Multiprocesos debe implementar instrumentos de control de
calidad para evitar alquileres o la paralizacion de actividades por falta de

equipos para realizar las inspecciones.
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