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PRÓLOGO 

El presente tema de informe presenta lo que fue necesario para la 

implementación de un sistema de calidad bajo la norma ISO9001 :2008 en la 

construcción de la planta compresora de gas de Chiquintirca. Consta de cinco 

capítulos: 

En el primer capítulo, Introducción, se define el objetivo del trabajo de 

ingeniería, asimismo se detalla la evolución del concepto de calidad y se dan 

algunas definiciones sobre estos conceptos. Se explica cual es la justificación del 

trabajo de ingeniería así como también se detalla el alcance, por ser la 

implementación del sistema de calidad de un proyecto de construcción de una 

planta de Gas Natural se han dado prioridades en cuanto a los requisitos solicitados 

por la norma ISO9001 :2008. 

En el segundo capítulo se detallan las partes fundamentales de la planta 

Compresora de gas que se construyó y se detallan los procesos constructivos que 

están considerados conforme al alcance de este informe. 

En el tercer capítulo se trata sobre los principios de un Sistema de Gestión 

de Calidad y se explica una serie de términos relativos a la norma, asimismo se 

detalla todos los requisitos que la norma ISO9001 solicita a las organizaciones 

cumplir para implementar un sistema de gestión, asimismo se detalla los 
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documentos que se deben elaborar para cumplir con estos requisitos así como 

también las herramientas de calidad que se deben realizar a lo largo del proceso 

constructivo de la planta. 

En el cuarto capítulo, se detalla cómo se utilizó la norma ISO 9001 en el 

proceso de construcción mediante la aplicación de dos herramientas de calidad 

fundamentales al momento de realizar el aseguramiento y control de calidad en el 

proceso de construcción tales como el Plan de Inspección y Ensayo y la Matriz de 

Calidad se detallan cada uno de los pasos necesarios para su elaboración así como 

también se anexan las herramientas modelo para el tipo de proyecto que estamos 

detallando en el informe asimismo se detalla una herramienta de mejora la 

metodología de tratamiento del producto no conforme la cual nos permite analizar 

las causas raíces de los defectos que se suceden en el proyecto. 

Finalmente en el Quinto capítulo se hace una evaluación económica que 

demuestra el beneficio de implementar un sistema de gestión en el proceso de 

construcción de la planta. 



CAPÍTULO 1 

INTRODUCCION 

En la actualidad, la calidad es una necesidad ineludible para lograr el éxito 

de las organizaciones y su posicionamiento dentro del mercado; por estas razones, 

es importante implementar algún tipo de Sistema de Gestión de Calidad como por 

ejemplo el basado en la norma ISO 9001 que buscan alinear a las empresas a la 

excelencia en la calidad. Teniendo esto como respaldo, muchas organizaciones en 

el mundo que han optado por implementar un Sistema de Gestión de Calidad han 

obteniendo excelentes resultados. 

La aplicación de un eficaz sistema de gestión de calidad (SGC) certificado 

con la norma ISO 9001 :2008 ofrece una clara estructuración, enfoque sistemático 

para mejorar la experiencia del cliente, ayuda a agilizar los procesos internos, ser 

más eficientes y en definitiva, ayuda a cumplir los objetivos y metas. 

Por ende la implementación de un SGC se ha convertido en una solución 

global para mejorar el desempeño de las organizaciones, el logro de la satisfacción 

del cliente, y el camino hacia la mejora continua en los proyectos que se 

emprenden. 

El despliegue del Sistema de Gestión de Calidad ayuda a crear un marco 

sistemático para que las organizaciones lleguen a la mejora continua. Esto 

proporciona una ventaja competitiva para su organización, ya que puede 

proporcionar mejores resultados medibles en las principales áreas tales como: 
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• la mejora de la productividad y la eficiencia

• la mejora de productos, procesos y niveles de servicio

• mayor satisfacción del cliente y la confianza

• reducción de costos

• la reducción de los residuos

• refleja un consenso mundial de las mejores prácticas de gestión de la

calidad

• le permite trabajar con muchas organizaciones cuando se trata de una

obligación contractual o expectativas

Bajo estas premisas se analiza aquí la implementación del sistema de Gestión 

de Calidad en la construcción de una planta de compresión de Gas Natural 

teniendo en cuenta las consideraciones que se muestran en el presente informe. 

1.1 Antecedentes 

Camisea es un gasoducto que se ha desarrollado en el Perú, y comprende dos 

gasoductos, uno para gas natural (NG) y otro para líquidos de gas natural (NGL) 

corriendo juntos a lo largo de 548 Km desde los campos de gas de Camisea en el 

departamento de Cusca a la ciudad de Pisco en la costa del océano Pacífico, en la 

costa central del Perú. Estos gasoductos cruzan los departamentos de Cusco, 

Ayacucho, Huancavelica, e lea. Desde la ciudad de Pisco, solo el gasoducto de gas 

natural continua hacia el norte hasta llegar al City Gate de Lurín cerca de la ciudad 

de Lima. Esta porción del Gasoducto tiene 166 km aproximadamente. 

La tubería de NGL tiene cuatro estaciones de bombeo, dos estaciones de reducción 

de presión, una estación de recepción y medición en la ciudad de Pisco, una 

estación Scraper, y diecinueve (19) sitios de bloques de válvulas. 
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La tubería de NG tiene una estación de reducción de presión, tres estaciones 

scraper, una estación de recepción & medición en Lurín, y veintiuno (21) bloques de 

válvulas. 

Este proyecto denominado Ampliación de la capacidad NG - Estación compresora 

Chiquintirca es una parte del proyecto de Ampliación de la capacidad NG. La 

estación se instalará en el distrito de Aneo, provincia de La Mar, departamento de 

Ayacucho, y aproximadamente a 350 metros de la estación de bombeo PS3. Su 

diseño incluye cuatro turbocompresores con sus filtros separadores, colectores de 

aspiración y descarga, aeroenfriadoroes y servicios utilitarios (sistema de arranque 

y gas combustible, sistema de aire comprimido, sistema de alimentación de gas, 

sistema de generación eléctrica, sistema de drenaje, edificios y todos los sitemas y 

utilitarios requeridos para operar la planta). 

LEYENDA 

1 - TnuodetOas.oducto 

O VaJ"'-'as 

Q Controladoros do Presión 

O Ealacionos do Bomboo 

/'v Rk>s Pnnc,palos 
A./ llrr.te Provioclal 
.,,,...,,, Limite OopDrtamefltaf 

Figura 1.1 Ruta del Dueto de Camisea 
(Fuente: www.camisea.pluspetrol.com.pe) 

MAPA GENERAL DEL SISTEMA 

DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL 

Y UQUIDOS DE GAS NATURAL 
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1.2 Objetivo 

El objetivo de utilizar el Sistema de Gestión de Calidad en la construcción de la 

planta de compresión de gas natural es para ser más eficiente en la construcción y 

cumplir las metas establecidas en cuanto a costo y plazo del proyecto. 

1.3 Justificación 

La gerencia general del proyecto decidió implementar en el proceso de 

construcción un sistema de gestión basado en la norma ISO9001 :2008; según lo 

cual estuve encargado de esta implementación en las disciplinas de mecánica, 

electricidad e instrumentación. Resultado de esta implementación, es el trabajo de 

ingeniería realizado del cual estoy presentando el presente informe de suficiencia 

profesional. 

1.4 Alcance 

Este informe tratará específicamente del detalle de las herramientas y la forma 

como se deben implementar en el proyecto un Sistema de Gestión de Calidad tal 

como este ya se encuentra presentado en la Norma ISO 9001 :2008 quedando fuera 

del alcance de este informe el diseño. 

Asimismo se tocan sólo los aspectos técnicos de control de calidad y 

aseguramiento de la calidad de las especialidades mecánicas y electricidad 

quedando fuera del alcance otras especialidades que formaron parte del proceso de 

construcción de la planta de compresión de GN. Debido a la extensión del Informe 

sólo se han considerado los siguientes requisitos de la norma que están 

directamente relacionados con la operación operativa de un proyecto de este tipo 

que son los mencionados en los capítulos 4, 7 y 8 de la norma (Sistema de gestión 

de calidad, realización del producto y medición, análisis y mejora respectivamente) 
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y los procesos de gestión de control de documentos y registros por ser los más 

importantes. 



CAPÍTULO 2 

DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA DE COMPRESIÓN DE GAS 

NATURAL 

2.1 Sistemas principales de la planta 

La planta compresora de gas Chiquintirca comprende básicamente 

de las unidades turbocompresores con sus filtros separadores, colectores de 

succión y descarga, aeroenfriadores e instalaciones de servicios (sistema de 

gas de arranque y combustible, sistema de aire comprimido, sistema de gas 

de potencia, sistema de generación eléctrico, sistemas de drenaje, edificios, 

sistema de drenaje y todos los sistemas e instalaciones requeridos para una 

operación totalmente telecomandada de la estación compresora). 

Figura 2.1: Planta Compresora de Gas Natural - Chiquintirca 
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Figura 2.2 - Diagrama de procesos - Esquema General de la Planta 
(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca ) 

Esta planta se dividió operativamente en: 

2.1.1 Áreas operativas de la planta 

• Vinculación al Gasoducto.

• Acondicionamiento de Gas y distribución sobre colectores.

• Compresión.

• Acondicionamiento del Gas de salida.

2.1.2 Servicios 

• Acondicionamiento de Gas de Servicio

• Acondicionamiento y distribución de Gas Combustible a

Turbocompresores.

• Acondicionamiento y distribución de Gas Combustible a

Motogeneradores.

• Acondicionamiento y distribución de Gas de Operador

• Generación de Energía Eléctrica.

• Compresión y Secado de Aire para Instrumentos y Sistema

de Sello para Turbocompresores

• Agua Industrial y de Servicio

• Sistema de Drenaje

2.1.1.1 Vinculación a gasoducto 

Consiste en instalaciones de cañerías y válvulas de Bloqueo 

destinadas a la vinculación de la estación compresora con el 

Gasoducto. 

Posee una válvula de Bloqueo de ingreso al Área de Filtros

Separadores de Entrada y la correspondiente válvula de 

presurización de las instalaciones, una válvula de Bloqueo en el 
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Colector de descarga, con su válvula de presurización, así como una 

válvula de by-pass para establecer la continuidad del transporte de 

Gas cuando no se dispone o no se requiere establecer compresión. 

Sobre el colector de Descarga, se encuentra la válvula de venteo 

destinada al venteo de las instalaciones en caso de secuencias de 

purga de aire o despresurización de Emergencia. 

Todos los parámetros operativos de esta Área están centralizados en 

el Sistema de Control de la Estación (STN), disponiéndose de 

mediciones locales fundamentales. 

Tabla 2.1 - Especificaciones Técnicas Válvula XV-310125 

1 TAG 
1 ITAG 

2 MR ITEM 

3 SERVICE 

4 UNE/ EOUIPMENT 

5 P& 1 

6 PROCESS CONO. 

7 FLUID / STATE 

8 MAXFLOW 

9 MAX DESIGN PRESS. 

10 MAX/ MIN OP. PRESS. 

ENG. 
,, ... ��

MMSCFO 

Barg 

Barg 

XV-310125 

XV-310125 

2 

Compressor St.ition Outlet 

31-NG-0042-E1G-34" 

3094-R-DP-310006 

Natural Gas 

1800 

145 

140 130 

11 MAX/MIN OP. TEMP. ºC 50 / 10 
..... .............................................. . ......... ' .................................. .................... ................................................................................ .......... .......... ................. ... . 

12 ISHUT·OFF AP Barg 145 

13 VALVE Rev ACTUATOR

14 INSTALLATION (1) Al>ove Ground TYPE (4) Direct Gas 
..... ................ ....................... ____ , .......................... ..................................... . ....... .............. .................................. . ....................... ....... .................... ... . 
15 TYPE 

16 STANDARD 

17 BODY SIZE 

18 BODY/TRlM MATERIALS 

19 F'ACE ENDS/RATTING 

20 INTERNAL BORE 

(2) 

Three Piece Ball Valve / Trunnion 

APl6D 

34 .. 

ASTM A350 Gr. LF2 

RT J Flanged (ANSI B16.47) / 900# 

Full Port 

ACTION 

POWER FLUID 

SUPPL Y SOURCE 

0 MAXI � N GAS SUPPL Y PRESS 

GAS FAILURE MOOE 

OPEN I CLOSE TIME 

(5) 

(8) 

(6) 

ON -OFF / Spnng Retum 

Natur.:il Gas 

Regulated Gas Header 

50 Barg 

Fail Clase 

102 seg 
........... .................... ... .............. ... ............ ............................. .... ... , ...... .......... ........... . ... .... ........ ...................... , ................. ........... ... ........................... ....... ... ... . 
21 PIGGABLE No FREOUENCY OF OPERA T. hold 
..... .. ....................... ,, .. ,11,,11 ...................... ............................. .................... .... u,, .. , ... , ....... .............. "" .............................. .... ''" .......... .......... "' ., . .......... "" ...... • 

22 EXTENDED STEM 

23 PUP PIECES 

No 

No 

GAS ACCUMULA TOR 

NUMBER OF STROKES 

No 

n/a 
............................................................... ..................................................... ........... ........ .................................. .............. ......................................... .............. 
24 PUP MATERIAL n/a COMMAND (7) Local / Remate 
..... ................ ........................... ...... ......... ............................ .......... .... .......... ........... . ....... ........ ...... ....... ........................... ..... , .. ,u ... , ... ................ , ... ...... .... ...... . 

25 PUP 11-- iJCKNESS n/a COMMAND SIGNAL 24\/dc 

26 PIPE THICKNESS (3) n/a HAZARDOUS AREA PROT. Class 1. D1v .2 . Group D 

(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca) 



�(,.) 
e: 1 
!o
; iii

'
.. ce 
()D> 
o3 

� Q) 
o-o .., ..,
() o-· oO CD
'"O(/) 
.., o 
� () 
CD O 
() ::J 
,... CDo >< 
() 5: 
-:1"::J 
..cr ru
e 
-· G)
;;¡_ Q) ::¡· (/)
() o
Q) a.
..._,e

s 

....lo. 

1\.) 



13 

2. 1. 1. 2 Acondicionamiento de Gas de entrada y distribución sobre el colector

de aspiración y descarga del área de compresión 

Se compone de los equipos de separación de polvo y líquido (Filtro 

separador), cada uno cuenta con sus correspondientes circuitos de 

drenajes automáticos, supervisión de alta presión diferencial, 

indicadores de presión y nivel y los alivios de presión 

correspondientes. 

En esta área se encuentran las válvulas de venteo destinadas al 

venteo de las instalaciones en caso de secuencias de purga de aire 

o despresurizaciones de Emergencia.

Todos los parámetros operativos de esta Área están centralizados en 

el Sistema de Control, disponiéndose de mediciones locales 

fundamentales. 

Figura 2.4- Filtro Separador F-3101A y F-3101 B 
(Fuente: Foto tomada en Noviembre de 2009) 
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2.1.1.3 Compresión 

Esta área está donde se efectúa el proceso principal y se conforma 

por los equipos turbocompresores, con sus válvulas de Bloqueo 

(cada con su respectiva válvula de presurización) y venteo, las 

mismas disponen de medición de las variables principales asociadas 

y el estado de las mismas. Esto permite su mantenimiento sin 

interrumpir la operación de la Planta. 

Las unidades cuentan con válvulas de reciclo para evitar una 

eventual situación de surge del compresor. 

Todos los parámetros operativos del Turbocompresor están 

centralizados en su respectivo Panel de Control Central de la Unidad 

(UCP), disponiéndose de mediciones locales fundamentales. 

Figura 2.6- Diagrama proceso de Turbocompresora A 
(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca ) 
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A continuación mostramos en la Tabla 2.1 las especificaciones 

técnicas generales de la Turbina de Gas Siemens API 616 - 4TH y 

del Compresor Dresser-Rand centrífugo y axial API 617-?TH. 

Tabla 2.2 - Especificaciones Técnicas Turbina de Gas 
GENERAL 

Ü REGEN • SIMPLE Ü EXHAUST HEAT RECOVERY TYPE IQJ SINGLE SHAFT � MUL TI SHAFT 
DRIVEN EOUIPMENT . NORMAL SHAFT (HP) @ RPM RA TED SHAFT (HP) @ RPM 

� MIN TifMAX 
---

OUTPUT SHAFT SPEED RANGE (4.1.5) 6650 RPM 9975 RPM 
Ü OESIRED MINIMUM SITE POWER HP @ RPM 
OPERATION Ü ATTENDED Ü UNATTENDED o POTENTIAL MAXIMUM POWER (3.33) HP 

EXPECTED PERFORMANCE (NOT GUARANTEED) LOCATION (4.1.19) 
GAS TURBINE INCLUDING ALL LOSSES • INDOOR Ü OUTDOOR o 

SITE NORMAL SITE SITE Ü HEATED Ü UNDER ROOF o 

RATEO DUTY MAX MIN Ü UNHEATED Ü PARTIAL SIDES o 

(3.45) (3 26) TEMP TEMP ELEC AREA CLASSIFICATION (4 1 14) 
• DRY BULB TEMP, ºF 77 • NON-HAZARDOUS Ü HA7...ARDOI IS 

--- --- --- ---

• RELATIVE HUMIDITY % 60 APPLICABLF COOE • NEC500 Ü NEC',O' --- --- --- ---

Ü BAROMETER (mBAR) 701 CLASS 1 GROUP o TEl,IPERATUR� C0DE 
• OUTPUT, (HP) 

--- --- --- --- - -

10913 AREA CLASSIFICA TION O Dl'IISION 2 o 
--- ---

• HEA TRATE, (BTU/HP-hr) 7650 Ü THIRD PARTY CERTIFICATION REOUIRED 
--- --- --- ---

Ü WINTERIZATION REQO 
• OUTPUT SHAFT SPEED,(RPM) 9500 Ü TROPICALIZATION REOD (5 4 6 6\ 

--- --- --- ---

Ü AIR FLOW, (Ibis) UNUSUAL CONDITIONS: o DUST 
--- --- --- ---

• EXHAUST FLOW, (Ibis) (1) 58 Ü CORROSI\/E AGENTS 14 1 101 
--- --- --- ---

Ü FIRING TEMP., ºF 
--- --- --- ---

Ü GAS GEN. EXHAUST TEMP, ºF Ü OTHER (5 5 3 4) 
--- --- --- ---

• PT EXHAUST TEMP.,°F 1057 NOISE SPECIFICATIONS: (4.1.10) 
• CERTIFIED POINT (3.26) 

--- --- --- ---
• APPLICABLE TO MACHINE (5 7 4 1) 

--- --- --- ---- -
(Fuente: SIEMENS) 

Figura 2.8 - Vista de Turbocompresor A y tubería de descarga 
(Fuente: Foto tomada Junio 201 O) 

GRADE 
MEZZANINE 

Ü IEC 
T3 
---

/ lNE 
--

Ü FUMES 
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Tabla 2.3 - Especificaciones Técnicas de Compresor Dresser-Rand 
:, 1:,11 l: - _ _:..l!.

1
f--'t:t<U :,e'"' 

4 SER1/ICE Gas Transn ission O. 

5 MANUFACTURER DRESSER-RAND DRI\· 

6 MODEL D10P3S DRI'·.· 

7 

8 INFORMA.TION TO BE COMPLETED: o BY PURCHASER o BYMA UFA.CTURER 

9 OPERA TING CONDITIONS 

10 

11 (ALL DATA ON PER UNIT BASIS) Stage 1 Stage 2 

12 D10R3S D10R3S 

13 SEC #1 SEC #1 

14 • GAS HANDLED (ALSO SEE PAGE } Design Des1gn 

15 6_ GAS PROPERTIES (1-2.1.1.4) 

16 • MMSCFD 0133 & 59 (DRY) 38 .o 363.3 

17 • WEIG T FLOW, (Lb/Min) (WET) 12,347 1 .805 

18 INLET CONDITIONS 

19 • PRESSURE (Bar G} 81.40 79.20 

20 • TEMPERATURE ('f} 59.95 55.16 

21 o RELATJVE HUMIDITY (%) 

22 • MOLECULAR WEIGHT 17.72 17.72 

23 O Cp/Cv (Kavg) 1.28B 1.288 

24 • COMPRESSIBILITY (Z1) 0.8121 0.8109 

25 • INLET 1/OLUME, (ACFM)(WET} 2,650 2,575 

26 DISCHARGE CONDITIONS 

27 0 PRESSURE (Bar G} 140.7 140.7 

28 • TEMPERA.TURE ('f) 139.5 138.7 

29 • Cp/Cv(Kavg) 1.288 1.2,98 

30 • COMPRESSIBILITY (ZAvg) 0.8.331 0.8311 
31 FLANGE FLOWS 

32 0 INLET FLA GE WEIGHT FLOW, Lb/Mm (WET) 12,347 1.805 

33 0 INLET FLANGE VOLUME, (ACFM)(WET) 2,650 2.575 

34 0 DISCHARGE FLANGE WEIGHT F LOW. Lb/Min ('NET) 12,347 1.805 
35 0 DISCHARGE FLANGE VOLUME, (ACFl\i )(WET) 1,873 1,786 

36 

37 0 GHP REQUIRED (HP) 9,741 9. 742

38 0 TRAIN BHP REQUIRED EXCL. EXT. LOSSES (HP} 9,825 9.826 
39 0 BHP REO. AT DRIVER INCL. EXT. LOSSES (GEAR, ETC.) (HP) 10220 10220 
40 • SPEED (RPM) 9, 11 9.112 

(Fuente: DRESSER-RAND) 

2.1.1.4 Enfriamiento del Gas de Salida 

El sistema de enfriamiento del Gas está compuesto por un 

Aeroenfriador por turbocompresor. 
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Los aeroenfriadores no tienen válvulas de bloqueo ya que su 

aislación se logra cuando el equipo Turbocompresor se encuentra 

fuera de servicio. Es de la única manera en que se puede realizar 

tareas de mantenimiento en el aeroenfriador. 

Los aeroenfriadores poseen interruptores de vibración, montados 

para medir el desbalance de las partes rotantes, y elementos de 

medición de presión diferencial para medir la pérdida de carga (.0.P) 

entre la entrada y la salida. 

Cada unidad compresora tendrá un aeroenfriador para enfriar el gas 

de salida. Los ventiladores serán accionados por motores eléctricos. 

La entrada del aire será protegida con malla antiinsectos y malla 

antigranizo. 

Los interruptores de vibración están montados para medir el 

desbalanceo de las partes rotantes y se instalan elementos para 

medir el .0.P entre la entrada y la descarga. 

La temperatura de diseño adoptada para el aire será 25ºC. La 

máxima temperatura de diseño para la salida del gas será de 40ºC. 

El Caudal de diseño es de 418 MMSCFD, la presión de diseño es 

145,2 barg y la temperatura de diseño es de 70ºC. 

A continuación mostramos en la Tabla 2.2 las especificaciones 

técnicas generales de los Aeronefiradores DAEWOO. 
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Tabla 2.4- Especificaciones Técnicas Aeroenfriadores 

No of Units : 4 No of Bay/Unit : 2 
Selection : 79 -33. 4 Type: 2 IPCS Draft :Induced 

Surface/Unit: .... . ..... Finned: 15738. m2 
. . . . ... Bare Tube: 814. m2

Total Heat Excha: ged / MTD : 5431700 kcal/h/16.56º C 

o ERALL HEAT TRANSFER RATE : 
Finned Tuhe : 20.88 kcal/h. m2. ºC 
Bare Tube Serv ce : 403.46 11 

Bare Tube Clea: ; 456.52 

TUBE SIDE DATA
===�======================= 

Fluid Circulated : NATURAL GAS 
Total Fluid Bnte ing : 369620.0 kg/h 

·rN OUT 

Tempera tu.re : 59.72 40.0 ºC 
Vapor : 369620.0 369620.0 kg/h 
Liquid � n 

Steam : 
" 

Water : 
tt 

Noncondensable : 
.. 

Vapor Mol.Wt. : 

Viscosity , /L : 0.012/ 0.011./ cP 
Density '/L :l.05.500/ 117.950/ kg/m3 
shecif. Heat '/L : 0.727/ 0.765/ kcal/kg. ºC 
T ermal Conduct /L : 0.031/ 0.029/ kcal/m.b. ºC 
Latent Heat : kcal/kg 

Pressure In : r144 .20 , .kg/cm2 ·Abe. 
Pressure Drop Al ow. /Cale. : 0.250 / 0.201 kg/cm2 
Fouling Resistan4 e : 0.000233 m2. h. ºC/kcal 

(Fuente: DAEWOO) 

Figura 2.9 - Aeroenfriadores E3101 A y E3101 B 
(Fuente: Foto Tomada Octubre 2009) 
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2.1.1.5 Acondicionamiento y medición del Gas de servicio 

Esta área se conforma por el equipamiento acondicionador y 

medición del consumo total del Gas de servicio (Gas Combustible 

para los turbocompresores, Gas Combustible para los 

motogeneradores y Gas de Operadores). 

2.1.1.6 Acondicionamiento del Gas combustible a Turbocompresores 

Esta área se conforma por el equipamiento acondicionador y 

regulación para el Gas Combustible destinado a los 

turbocompresores, el mismo comprende básicamente de dos ramas 

(una en funcionamiento y la otra en reserva) con calentadores 

eléctricos, válvulas reguladoras de presión y filtros-separadores). 

2.1.1.7 Acondicionamiento del Gas combustible a motogeneradores 

Esta área se conforma por el equipamiento acondicionador y 

regulación para el Gas Combustible para los motogeneradores, el 

mismo comprende básicamente dos ramas ( 1 en funcionamiento y la 

otra en reserva) con calentadores eléctricos y válvulas reguladoras 

de presión). 

2.1.1.8 Acondicionamiento y distribución de Gas de operadores 

Esta área se conforma por el equipamiento acondicionador y de 

regulación para el Gas de instrumento destinado a alimentar los 

instrumentos y los actuadores de las válvulas de Bloqueo y venteo 

de la Estación Compresora. 
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Figura 2.1 O - Diagrama proceso de Turbocompresor A 
(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca) 
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2.1.1.9 Generación de energía eléctrica 

Esta área está conformada por los equipos Motogeneradores, 

accionados con Gas, con sus respectivos equipos e instalaciones 

auxiliares y sistemas de control propios. Estos generadores proveen 

los requisitos de potencia de la Estación Compresora 

El sistema de generación de Energía Eléctrica cuenta, además, con 

un generador auxiliar accionado con Diesel, con sus respectivos 

equipos e instalaciones auxiliares, para la puesta en marcha y 

Emergencias. 

Figura 2.11 - Motogenerador Eléctrico Waukesha 
(Fuente: Foto tomada Junio 2009) 

Figura 2.12 - Motogenerador Eléctrico Waukesha isonorizado 
(Fuente: Foto tomada Enero 201 O) 
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A continuación mostramos en la Tabla 2.2 las especificaciones 

técnicas generales de los Generadores eléctricos WAUKESHA. 

Tabla 2.5 - Especificaciones Generadores eléctricos 

1100 60 

0.80 H 

1375 6 

105 PM 

661-03 Form 

1200 6 

480 0.6667 

STAR - 31���7, 

3 

1653.9 

- ---- ---------------·----------------------·----------------------------------------------------------

l. Efficie1tcy Data ll. Reactance Data

per unit kW 0.8 PF% 1.0 PF% 
per unit Ohms 

X"d 0.245 0.041 
0.25 275.0 92.1 93.0 X"a 0.334 0.056 
0.50 550.0 95.0 95.8 X'd 0.269 0.045 
0.75 825.0 95.6 96.5 Xd 2.584 0.433 
1.00 1100.0 95.5 96.6 Xa 1.200 0.201 
1.25 1375.0 94.9 96.7 X2 0.286 0.048 

xo 0.048 0.008 

(Fuente: WAUKESHA) 

2.1.1.1 o Sistema de aire comprimido 

El sistema de Aire comprimido provee aire libre de aceite, 

conformado por unidades Compresoras, post-enfriadores, unidades 

secadoras y tanque pulmón para aire seco. 

La operación se da con una configuración de un compresor en 

funcionamiento y otro en reserva (1 +1 ). El segundo compresor podrá 

operar en paralelo para proveer el aire necesario en los momentos 

de consumo simultáneo de servicios esenciales y no esenciales. 

Este arreglo asegura que la falla sobre uno de los equipos 

compresores de aire no interrumpa la operación de la Estación 

Compresora (consumos esenciales). 
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2.1.1.11 Agua industrial 

El sistema provee de agua al edificio de servicios, taller, zona de 

TTCC, zona de generación, aeroenfriadores y zona de separadores. 

Figura 2.15 - Diagrama de procesos de Sistema de agua industrial 
(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca) 
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2.1.1 .12 Sistema de drenaje 

Sistema de Drenaje Cerrado 

Todos los drenajes presurizados, provenientes de los Filtros 

Separadores de Entrada, del Separador de Gas de Servicio y del 

Skid de Gas Combustible se descargarán en un tanque de Choque, 

donde se desgasificarán, para luego almacenar los condensados en 

el Tanque de almacenamiento. 

Sistema de Drenaje Abierto 

El sistema de drenajes abierto reúne los derrames de piso de los 

equipos Separadores, Turbocompresores, Compresores de Aire, 

zona del Sistema de Distribución de Gas, zona de Generadores. Los 

drenajes abiertos acuosos se envían a un separador de fases 

(previsto para asegurar que no se exceda el límite máximo permitido 

de efluentes descargados al medio ambiente) donde el agua y los 

hidrocarburos son separados, almacenados y retirados de la Planta 

por medio de sus respectivas bombas de carga a camión. 
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Figura 2.16 - Diagrama de procesos del Sistema de Drenaje 
(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca) 
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Figura 2.17 - Diagrama de procesos del Sistema de recepción de efluentes 
(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca) 

En el Anexo 1 se adjuntan los planos de proceso de la Planta compresora. 
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Los procesos constructivos y de inspección que fueron necesarios y que son 

tenidos en consideración son los siguientes 

• Proceso de instalación de Puesta a tierra

• Montaje de estructuras metálicas

• Terqueo en uniones bridadas

• Prueba hidrostática

• Realización y control de soldaduras

• Montaje de instrumentes

• Verificación operativa de instrumentos

Debido al alcance del informe sólo se tienen en consideración estos

procesos teniendo en cuenta que pertenecen a las disciplinas de mecánica y

electricidad e instrumentación.



CAPÍTULO 3 

LA NORMA ISO 9001 :2008 

3.1 Generalidades acerca de la Norma ISO9001 :2008 

La familia de Normas ISO 9000 citadas a continuación se ha elaborado 

para asistir a las organizaciones, de todo tipo y tamaño, en la 

implementación y la operación de sistemas de gestión de la calidad 

eficaces. 

• La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de

gestión de la calidad y especifica la terminología para los sistemas

de gestión de la calidad.

• La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de

gestión de la calidad aplicables a toda organización que necesite

demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan

los requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de

aplicación, y su objetivo es aumentar la satisfacción del cliente.

• La Norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la

eficacia como la eficiencia del sistema de gestión de la calidad. El

objetivo de esta norma es la mejora del desempeño de la

organización y la satisfacción de los clientes y de otras partes

interesadas.



33 

• La Norma ISO 19011 proporciona orientación relativa a las auditorías

de sistemas de gestión de la calidad y de gestión ambiental.

Todas estas normas juntas forman un conjunto coherente de normas de 

sistemas de gestión de la calidad que facilitan la mutua comprensión en el 

comercio nacional e internacional. 

La Norma utilizada en el proceso de implementación del Sistema de Calidad 

asegurada, fue la Norma ISO 9001 :2008: "Sistemas de Gestión de Calidad". 

Esta norma específica los requisitos para un Sistema de Gestión de Calidad 

(SGC) que puede utilizarse para su aplicación interna por las 

organizaciones, sin importar el producto o servicio que brinda la 

organización pública o privada, cualquiera que sea su tamaño, para 

certificación o con fines contractuales. 

3.2 Definiciones importantes 

Con el fin de facilitar el entendimiento de la labor realizada, es necesario 

conocer ciertos términos propios de Norma. Con este fin, tomaremos las 

definiciones encontradas en la Norma ISO 9000:2005 Sistemas de Gestión 

de Calidad - Fundamentos y vocabulario. 

3.2.1 Proceso 

Se define como un conjunto de actividades mutuamente 

relacionadas o que interactúan, las cuales transforman elementos de 

entrada en resultados. En nuestro proyecto se utilizan los términos 

procesos de gestión y de operación para designar a los procesos 

netamente administrativos por una parte y por la otra a los procesos 

que tienen que ver directamente con el proceso de la construcción. 
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PROCESO Resultados 

Figura 3.1 - Caracterización de un proceso 
(Fuente: Elaboración propia) 

3.2.2 Producto 

Se define como resultado de un conjunto de actividades mutuamente 

relacionadas o que interactúan, las cuales transforman entradas en 

salidas. En nuestro proyecto de construcción se utiliza el término 

"entregable" que tiene la misma significación que producto pero más 

orientado a determinadas partes físicas menores del proyecto total. 

Como por ejemplo entregable podría llamarse: a las estructuras 

metálicas de un frente de trabajo, a toda un línea de piping, a un 

aeroenfriador montado e instalado. 

Figura 3.2 - Instalación de dueto de Gases de escape de Turbocompresor A 
(Fuente: Foto Tomada en Agosto 2009) 
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3.2.3 Requisito 

Es una necesidad o expectativa establecida, generalmente implícita 

u obligatoria. Generalmente implícita significa que es habitual o una

práctica común para la organización, nuestro cliente y otras partes 

interesadas que la necesidad o expectativa bajo consideración esté 

implícita. 

Pueden utilizarse calificativos para identificar un tipo específico de 

requisito, por ejemplo, requisito de un producto, requisito de la 

gestión de la calidad, requisito del cliente. 

Asimismo cabe indicar que un requisito especificado es aquél que se 

declara, por ejemplo, en un documento. Los requisitos pueden ser 

generados por las diferentes partes interesadas. 

Los requisitos de los cuales tratamos en el informe son 

fundamentalmente los requisitos técnicos de calidades necesarios 

para tener una conformidad de los procesos de construcción para lo 

cual se despliegan las herramientas de calidad detalladas en el 

Capítulo 4. 

3.2.4 Gestión de la calidad 

Se entiende como las actividades coordinadas para dirigir y controlar 

una organización en lo relativo a la calidad. La dirección y control, en 

lo relativo a la calidad, generalmente incluye el establecimiento de la 

política de la calidad y los objetivos de la calidad, la planificación de 

la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento de la calidad y la 

mejora de la calidad. 
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,. 

Figura 3.3 - Componentes de la Gestión de Calidad 
(Fuente: Elaboración propia) 

3.2.5 Planificación de la calidad 

Se refiere a la parte de la gestión de la calidad enfocada al 

establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificación de 

los procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados 

para cumplir los objetivos de la calidad 

El establecimiento de planes de la calidad en proyectos de 

construcción es parte de la planificación de la calidad. Así como 

también las herramientas de calidad Plan de inspección y ensayo y 

Matriz de Calidad son parte de esta planificación. 

3.2.6 Control de la Calidad 

Se define como parte de la gestión de la calidad que está orientada 

al cumplimiento de los requisitos de la calidad. Referido a nuestro 

proyecto de construcción el control de calidad esta básicamente 

enfocada a la revisión de requisitos cumplidos una vez que se ha 

terminado la construcción de determinado entregable y pasa a ser 

inspeccionado. Como herramienta se utilizan los check list de 
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control de calidad generalmente llamado protocolos de control de 

calidad 

3.2.7 Aseguramiento de la calidad 

Parte de la gestión de la calidad orientada a proporcionar confianza 

en que se cumplirán los requisitos de la calidad. Se entiende 

principalmente como todos los procesos y/o metodologías que se 

realizan para asegurarnos que se cumplan con los requisitos 

técnicos ya establecidos, fundamentalmente esto se entiende como 

la utilización por parte de la organización de metodologías ya 

establecidas y practicadas anteriormente y documentadas, estas 

vendrían a plasmarse en los denominados Procedimientos de 

construcción (o también procedimientos de inspección). 

3.2.8 Meiora de la calidad 

Se refiere a la parte de la gestión de la calidad orientada a aumentar 

la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad de la 

organización. En nuestro proyecto lo hacemos principalmente 

mediante la metodología del tratamiento del producto no conforme. 

3.2.9 Procedimiento 

Forma específica para llevar a cabo una actividad o un proceso 

Estos procedimientos pueden estar documentados o no. Cuando un 

procedimiento está documentado, se utiliza con frecuencia el término 

"procedimiento escrito" o "procedimiento documentado". El 

documento que contiene un procedimiento es denominado en 

nuestro proyecto como "procedimiento de construcción". 
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3.2.1 O Trazabilidad 

Se refiere a la capacidad para seguir la historia, la aplicación o la 

localización de todo aquello que está bajo consideración. 

Al considerar un producto o un ensayo realizado, la trazabilidad 

puede estar relacionada con: 

• el origen de los materiales y las partes;

• la historia del procesamiento;

• la distribución y localización del producto después de su entrega.

Material Ensayos 

Figura 3.4 - Trazabilidad de un producto 
(Fuente: Elaboración propia) 

3.2.11 Liberación 

Producto 

Autorización para proseguir con la siguiente etapa de un proceso. Se 

entiende que esta liberación se da tanto por parte de la organización 

a través de los inspectores de calidad y del cliente a través de la 

supervisión. 

Esta liberación queda normalmente registrada en los llamados 

protocolos de control de calidad. 

3.3 Determinación de los ítems aplicables de la Norma ISO 9001 

De acuerdo al alcance del presente trabajo de ingeniería éste está enfocado 

principalmente a lo correspondiente a la Gestión de la Calidad en los 
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procesos constructivos en sí, se identificaron solos los ítems aplicables. Sin 

embargo, debe tenerse en cuenta que un Sistema de Gestión de la Calidad 

bajo la norma ISO9001 :2008, cubre todos los aspectos relacionados desde 

la identificación de la necesidad real del cliente (Control del diseño), hasta el 

servicio postventa, incluyendo todos los procesos técnicos y administrativos 

involucrados, por este motivo, en caso una organización desee implantar un 

Sistema de Gestión de Calidad bajo la Norma ISO 9001 :2008 debe 

considerar todos los ítems de la Norma 

Para efectos de una identificación adecuada de los ítems seguimos los 

siguientes criterios: 

a) Revisión e interpretación de cada uno de los ítems de Norma;

b) Comparación entre el ítem analizado y las actividades de calidad

relacionadas según el proceso productivo; y 

c) Determinación de las acciones a realizar.

En el capítulo 3 del trabajo de ingeniería se muestra el desarrollo de estos 

criterios y como se implementan en el proyecto. 

3.3.1 Sistema de Gestión de la calidad 

3.3.1.1 Requisitos Generales 

La organización debe establecer, documentar, implementar y 

mantener un sistema de gestión de la calidad y mejorar 

continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de la Norma 

ISO9001 :2008 

Los requisitos solicitados por la norma se refieren a: 
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a) Determinar los procesos necesarios para el sistema de gestión de la

calidad y su aplicación a través de la organización. Estos procesos

necesarios para el proyecto han sido considerados de dos tipos.

• procesos de gestión: control de documentos y registros

• Procesos de construcción: mencionados en el capítulo 2

apartado 2.4

• procesos de medición, inspección y ensayo: prueba de

puesta a tierra, prueba de motores eléctricos, ensayos no

destructivos, prueba de rugosidad, alineamiento

b) Se debe determinar la secuencia e interacción de estos procesos

MEJORA CONTINUA DEL SISTEMt, DE , 
'GESTION lilE lA CALIDAD 

� Actividades que aportan valor 

• .... •"•Flujo de información 

___... Integración de elementos 
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Figura 3.5 - Procesos del Sistema de Gestión 

(Fuente: Elaboración propia a partir de la Norma ISO 9001) 
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c) Determinar los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de

que tanto la operación como el control de estos procesos sean

eficaces.

d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e información necesarios

para apoyar la operación y el seguimiento de estos procesos

e) Se realizó el seguimiento, la medición cuando fue aplicable y el

análisis de estos procesos. Para realizar este seguimiento y

medición de los procesos en lo que respecta a calidad utilizamos las

herramientas conocidas como el plan de puntos de inspección y la

matriz de calidad. Asimismo podemos medir estos procesos por el

nivel de retrabajos o reprocesos realizados.

f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados

planificados y la mejora continua de estos procesos

3.3.1.2 Requisitos de la documentación 

3.3.1.2.1 Generalidades 

La documentación del sistema de gestión de calidad debe incluir: 

a) Declaraciones documentadas de una política de la calidad y

de objetivos de la calidad. En el Anexo 3 Manual de Calidad

se muestra estas solicitudes en la forma típica que se utiliza

en proyectos.

b) La organización debe contar asimismo con un manual de

calidad. En el Anexo 3 se adjunta el Manual de calidad de

nuestra organización dedicada a la construcción del proyecto

de la planta compresora.

c) Los procedimientos documentados y los registros requeridos

por la norma ISO9001. Estos procedimientos incluyen los
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relacionados con los procedimientos de trabajo de los 

procesos tomados en consideración en el capítulo 2 apartado 

2.4 por lo que tenemos dos tipos de procedimientos 

Procedimientos de gestión (solicitados por la norma): 

Control de documentos y registros, Auditorías Internas, 

Tratamiento del producto no conforme, Acciones preventivas 

y correctivas 

Procedimientos de construcción (establecidos por la 

organización) referidos a cada uno de los procesos de 

construcción mencionados en el capítulo 2 apartado 2.4 

Un detalle de estos procedimientos se encuentra en el Anexo 

02. 

En estos procedimientos se detalla la metodología estándar 

para la realización de los procesos de construcción se detalla 

también algunos controles y criterios de aceptación de las 

tareas, todas estas actividades se respaldan en lo indicado 

en normas técnicas y/o códigos tales como ASME, AWS, 

IEEE, NACE entre otros. 

d) Se debe contar asimismo con registros que la organización

determine que son necesarios para asegurarse de la eficaz

planificación, operación y control de sus procesos

Un detalle de los registros necesarios para la construcción

como para el control de cada una de los procesos de

construcción se encuentra como un apartado de los

Procedimientos de construcción mostrados en el Anexo 2. En
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la figura 3.2 se muestra la forma general que cumplen estos 

formatos. 
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Figura 3.6 - Formato de Registro de Control de calidad 
(Fuente: Elaboración propia) 

1 

3.3.1.2.2 Manual de la calidad 

Se debe establecer y mantener un manual de calidad que incluye: 

a) El alcance del sistema de gestión de la calidad, incluyendo

los detalles y la justificación de cualquier exclusión.

-
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b) Los procedimientos documentados establecidos para el

sistema de gestión de la calidad, o referencia a los mismo, y

c) Una descripción de la interacción entre los procesos del

sistema de gestión de la calidad

En el Anexo 3 se adjunto un modelo de Manual de Calidad 

aplicable para nuestro tipo de proyecto. 

3.3.1.2.3 Control de los documentos 

Los documentos requeridos por el sistema de gestión de la calidad 

fueron controlados. Los registros son un tipo especial de documento 

y deben controlarse de acuerdo con los requisitos mostrados en el 

procedimiento respectivo. 

El procedimiento que se establece definió los controles necesarios 

para: 

a) Aprobar los documentos en cuanto a su adecuación antes de

su emisión

b) Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y

aprobarlos nuevamente,

c) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de

la versión vigente de los documentos

d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los

documentos aplicables se encuentran disponibles en los

puntos de uso

e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y

fácilmente identificables
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f) asegurarse de que los documentos de origen externo, que la

organización determina que son necesarios para la

planificación y la operación del sistema de gestión de la

calidad, se identifican y que se controla su distribución, y

g) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y

aplicarles una identificación adecuada en el caso de que se

mantengan por cualquier razón.

3.3.1.2.4 Control de los registros 

Los registros establecidos para proporcionar evidencia de la 

conformidad con los requisitos así como de la operación eficaz del 

sistema de gestión de la calidad deben controlarse. 

Se establece también un procedimiento documentado para definir los 

controles necesarios para la identificación, el almacenamiento, la 

protección, la recuperación, la retención y la disposición de los 

registros. 

Los registros deben permanecer legibles, fácilmente identificables y

recuperables. 

Para el control de procedimientos de y registros utilizamos un 

documentos llamado Lista Maestra de Documentos el cual se 

adjunta en el Anexo 4 

3.3.2 Responsabilidad de la dirección del proyecto 

3.3.2.1 Objetivos de la calidad 
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La dirección del proyecto debe asegurarse de que los objetivos de la 

calidad, incluyendo aquellos necesarios para cumplir los requisitos 

para el producto, se establecen en las funciones y los niveles 

pertinentes dentro de la organización. Los objetivos de la calidad 

deben ser medibles y coherentes con la política de la calidad. 

Los objetivos de la calidad para este tipo de proyecto se 

establecieron de la siguiente manera: 

OBJETIVOS DE LA CALIDAD 

Para cumplir nuestra Política de la calidad se definen los siguientes objetivos: 

• Cumplir con los compromisos contractuales

• Utilizar las herramientas de calidad en los procesos operacionales 

• Mantener personal calificado en temas de aseguramiento y control de calidad 

Figura 3. 7 Objetivos de la Calidad 
(Fuente: Consorcio Proyecto Chiquintirca) 

3.3.2.2 Planificación del sistema de gestión de la calidad 

La dirección del proyecto debe asegurarse de que: 

a) la planificación del sistema de gestión de la calidad se realiza

con el fin de cumplir con los requisitos citados en el apartado

3.1, así como los objetivos de la calidad, y

a) se mantiene la integridad del sistema de gestión de calidad

cuando se planifican e implementan cambios en éste.

3.3.3 Realización del producto 

3.3.3.1 Planificación de la realización del producto 
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Se planificó y desarrolló los procesos necesarios para la realización del 

producto. Estos procesos de construcción se mencionan en el Capitulo 2 

apartado 2.4 deben estar incluidos asimismo en el Plan de Calidad del 

proyecto. Los procesos de La planificación de la realización del producto 

debe ser coherente con los requisitos de los otros procesos del sistema de 

gestión de la calidad 

Durante la planificación de la realización del producto, la organización 

determina, cuando sea apropiado lo siguiente: 

a) Los objetivos de la calidad tal como se han establecido en el

apartado 3.2.1 y los requisitos para el producto que podemos

establecerlos de los distintos documentos a revisar del proyecto

principalmente del contrato, memoria descriptiva y las

especificaciones técnicas del proyecto que hacen referencia a las

normas que deben cumplir los procesos constructivos. Una lista de

estas normas aplicables se muestran en el Anexo 5.

b) La necesidad de establecer procesos y documentos, y de

proporcionar recursos específicos para el producto,

c) Las actividades requeridas de verificación, validación, seguimiento,

medición, inspección y ensayo/prueba específicas para el producto

así como los criterios para la aceptación del mismo, las cuales se

establecen en los planes de inspección y ensayo. En el anexo 6 se

adjunta los PIE aplicables al proyecto.

d) Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de

que los procesos de realización y el producto resultante cumplen con

los requisitos
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El resultado de esta planificación se presentó en forma adecuada para la 

metodología de operación de la organización. Este documento que 

especifica los procesos del sistema de gestión de la calidad (incluyendo los 

procesos de realización del producto) y los recursos a aplicar a un producto, 

proyecto o contrato específico, se denominó Plan de la calidad. En el 

Anexo 7 se adjunta el plan de calidad específico para este proyecto. 

3.3.3.2 Producción y prestación del servicio 

3.3.3.2.1 Control de la producción y de la prestación del servicio 

La organización planifica y lleva a cabo la producción y la prestación 

del servicio bajo condiciones controladas. Las condiciones 

controladas deben incluir, cuando se aplicable: 

a) La disponibilidad de información que describa las 

características del producto para cual debemos asegurarnos 

de contar con las especificaciones técnicas relevantes del 

proyecto. 

b) La disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea

necesario

c) Se debe contar el equipo apropiado para nuestras tareas de

producción y ensayo.

d) La disponibilidad y uso de equipos de seguimiento y

medición. Estos equipos de seguimiento y medición para los

procesos considerados son los siguientes:

• Calibrador de soldadura, Holiday detector

• Telurometro,

amperimétrica

megometro, fasímetro, pinza 
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• Reloj comparador, torquímetro, calibrador procesos

• Flujómetro, termohigrómetro

• Medidor de espesor de pintura, rugosímetro

e) La implementación del seguimiento y la medición, y

f) La implementación de actividades de liberación, entrega y

posteriores a la entrega del producto.

Estas dos actividades e) y f) son cubiertas mediante la 

herramienta de la calidad llamada el Plan de Inspección y Ensayo 

el cual se detalla en el capítulo 4, asimismo en el Anexo 6 se 

adjuntan los planes de inspección y ensayo de proyectos de este 

tipo. 

3.3.3.3 Control de los equipos de seguimiento y medición 

La organización determina el seguimiento y la medición a realizar y 

los equipos de seguimiento y medición necesarios para proporcionar 

la evidencia de la conformidad del producto con los requisitos 

determinados. 

La organización debe establecer procesos para asegurarse de que el 

seguimiento y medición pueden realizarse y se realizan de una 

manera coherente con los requisitos de seguimiento y medición. 

Cuando sea necesarios asegurarse de la validez de los resultados, el 

equipo de medición debe: 

a) Calibrarse o verificarse, o ambos, a intervalos especificados o

antes de su utilización, comparado con patrones de medición

trazables a patrones de medición internacionales o
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nacionales; cuando no existan tales patrones debe registrarse 

la base utilizada para la calibración o la verificación. 

Los intervalos típicos de calibración de los instrumentos 

mencionados son de 6 meses a un año dependiendo del uso 

que haya tenido el instrumento. 

Figura 3.8 - Telurómetro KYORITSU con su control de calibración 
(Fuente: Foto tomada en Octubre 2009) 

Figura 3.9 - Megómetro AMPROBE con su control de calibración 
(Fuente: Foto tomada en Diciembre 2009) 
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En la figura 3.4 se muestra un certificado de calibración típico 

el cual debe mostrar las pruebas realizadas al instrumento 

ademas de contener la trazabilidad con el patrón utilizado. 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN CSA - 1979- 09 
Página; 2 de 2 

6.3.1 Enuyo de determinación de la Corrección de indicación e hlstéresis del Manómetro: 

Ensayo Ascendente Ensayo Descendente 

lndlcacion an lndlcaclon an 
Histérei.ia Incertidumbre 

lnatrvmento 
COf'recdón 

Instrumento 
Corrección 

kgf/cm' k!lffcm• knf/cm' kaf/am' kaflcm• t kaflcm' 

D.D º·ºº o.o D.00 º·ºº 

1,0 º·ºº 1,0 0.02 0,01 

2,D 0.03 2,0 o.o.e 0,01 

3,0 0.05 3,0 005 0,01 

4,0 0,07 007 
0,03 

4,0 0,01 

5.0 0,08 5,0 0.08 º·ºº 

6.0 0,10 6,0 0,10 0,01 

70 0,10 7,0 O 10 º·ºº 

- El Valor Convenoionalm- Verdadero (VCV) • lndic.sción en lnstrurnon1o • Correcoón 

- El Error l.thKimo Permitido (EI.M') p6(a Mllt\Ómálro dn O kgfi'cm' " 7 kgf/cm' Clase 1,6 es :t 0.1 1 l<gfl<:m' 

Gréfiea de caracterización del error de lndlcaclón e hlstétosis: 

lnocrtidumbro --oescendenlc, -AscenGente -EMP 

0.2 

0,2 · 

º·' 

0.1 

-0,2 

-0.2 +--------

2 

Figura 3.10 - Certificado de Calibración Manómetro 
(Fuente: Calibraciones S.A) 
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b) Ajustarse o reajustarse según sea necesario:

c) estar identificado para poder determinar su estado de

calibración

d) protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado

de la medición

e) protegerse contra los daños y el deterioro durante la

manipulación, el mantenimiento y el almacenamiento.

Además la organización evalúa y registra la validez de los resultados 

de las mediciones anteriores cuando se detecte que el equipo no 

está conforme con los requisitos. La organización debe tomar las 

acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto 

afectado. 

Deben mantenerse registros de los resultados de la calibración y 

verificación. 

En el Anexo 8 se muestra el Plan de Calibración de Instrumentos. 

3.3.4 Medición. análisis y meiora 

3.3.4.1 Seguimiento y medición 

3.3.4.1.1 Seguimiento y medición del producto 

Las características de este proyecto electromecánico se miden y se 

hacen seguimiento en las etapas apropiadas para verificar que se 

cumplen los requisitos de los mismos. 

Esto debe realizarse en las etapas apropiadas del proceso de 

realización del producto de acuerdo con las disposiciones 

planificadas (3.1.4.1 ). Esta revisión de características se hace 
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conforme a lo indicado en los planes de inspección y ensayo 

herramienta de calidad que se detalla en el capítulo 4. Asimismo se 

debe mantener evidencia de la conformidad con los criterios de 

aceptación lo que se hace con los registros de cada una de las 

tareas realizadas estos registros se realizan cuando se llenan datos 

en los protocolos aplicables para cada actividad. 

Los registros deben indicar las personas que autorizan la liberación 

del producto al cliente. 

La liberación del producto y la prestación del servicio al cliente no 

deben llevarse a cabo hasta que se hayan completado 

satisfactoriamente las disposiciones planificadas (3.1.4.1 ), a menos 

que sean aprobados de otra manera por una autoridad pertinente y, 

cuando corresponda, por el cliente. 

3.3.4.2 Control del producto no conforme 

La organización se aseguró de que el producto que no sea conforme 

con los requisitos del producto, se identificó y controló para prevenir 

su uso o entrega no intencionados. El procedimiento para tratar el 

producto no conforme se menciona en el capítulo 4 apartado 4.3 

Cuando sea aplicable, la organización debe tratar los productos no 

conforme mediante una o más de las siguientes maneras: 

a) tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada;

b) autorizando su uso, liberación o aceptación bajo concesión

por una autoridad pertinente y, cuando sea aplicable, por el

cliente;

c) tomando acciones para impedir su uso o aplicación prevista

originalmente;
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d) tomando acciones apropiadas a los efectos, reales o

potenciales, de la no conformidad cuando se detecta un

producto no conforme después de su entrega o cuando ya ha

comenzado su uso.

Cuando se corrige un producto no conforme, debe someterse a una 

nueva verificación para demostrar su conformidad con los requisitos. 

Los registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier 

acción tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se 

hayan obtenido se detallan en el llamado formado de Registro de 

productos no conformes que se muestra en el Anexo 2 junto a su 

respectivo procedimiento. 

Mejora 

3.3.4.3.1 Acción correctiva 

La organización tomó acciones para eliminar las causas de las no 

conformidades con objeto de prevenir que vuelvan a ocurrir. Las 

acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no 

conformidades encontradas. 

Se estableció un procedimiento documentado para definir los 

requisitos para: 

a) revisar las no conformidades

b) determinar las causas de las no conformidades, para

determinar estas causas se utiliza la metodología de lshikawa

que hace uso del diagrama de causa efecto en el cual se

dividen en cinco grandes grupos las posibles causas de los

defectos producidos en el proyecto de construcción:

entorno(lo que nos rodea), método (forma de llevar a cabo
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un proceso de operación o de gestión), material (la materia 

prima para elaborar un producto), supervisión (verificación 

del cumplimiento de los requisitos del cliente, legales, 

organizacionales), máquina (los equipos y/o herramientas 

utilizadas en un proceso de operación o de gestión), mano 

de obra (el personal que interviene en un proceso de 

operación y gestión) 
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Figura 3.11 - Diagrama de lshikawa 

(Fuente: Elaboración propia) 
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c) evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurarse de

que las no conformidades no vuelvan a ocurrir,

d) determinar e implementar las acciones necesarias,

e) registrar los resultados de las acciones tomadas, y

f) revisar la eficacia de las acciones correctivas tomadas

3.3.4.3.1 Acción preventiva 

La organización debe determinar acciones para eliminar las causas 

de no conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las 

acciones preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los 

problemas potenciales. 

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los 

requisitos para: 

a) determinar las no conformidades potenciales y sus causas lo

cual se hace siguiendo la metodología de lshikawa

anteriormente descrita

b) evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de

las no conformidades,

c) determinar e implementar las acciones necesarias,

d) registrar los resultados de las acciones tomadas, y

e) revisar la eficacia de las acciones preventivas tomadas

Un ejemplo de la metodología del tratamiento del producto no 

conforme para problemas típicos sucedidos en el proyecto se 

muestra en el anexo 2. 



CAPÍTULO 4 

UTILIZACIÓN DE LA NORMA ISO9001 :2008 EN EL PROCESO DE 

CONSTRUCCIÓN 

4.1 Procedimientos y registros 

4.1.1 Procedimientos 

El procedimiento es una forma específica para llevar a cabo una 

actividad o un proceso. Es uno de los llamados activos de la 

organización. De acuerdo con las actividades de construcción que se 

tuvieron en la planta compresora se utilizaron los siguientes 

procedimientos que se listan: 

• Proceso de instalación de Puesta a tierra

• Montaje de estructuras metálicas

• Terqueo en uniones bridadas

• Prueba hidrostática

• Realización y control de soldaduras

• Montaje de instrumentos

• Verificación operativa de instrumentos

En el Anexo 2 se encuentran adjuntos estos procedimientos. 

4.1.2 Registros 

Los registros proporcionan evidencia de las actividades realizadas, 

ya sean tanto de construcción como de control. Los registros pueden 

ser protocolos, fotos, certificados, minutas de reunión, listados, etc. 
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De acuerdo con las actividades de construcción que se tuvieron en la 

planta compresora se utilizaron los siguientes procedimientos que se 

listan: 

• Instalación de malla de puesta a tierra

• Medición de resistencia de puesta a tierra

• Pintura de estructuras

• Montaje para estructuras-alineación

• Torque de estructuras

• Control de torque en uniones bridadas

• Control de soldadura

En el Anexo 2 se encuentran adjuntos ejemplos de llenado de estos 

registros. 

4.2 Plan de Inspección y ensayo 

Herramienta que detalla en orden secuencial las actividades de inspección y 

ensayo por proceso constructivo con sus respectivos criterios de aceptación. 
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4.2.1 Identificación de los requisitos técnicos del cliente 

La identificación de los requisitos técnicos para la elaboración del 

Plan de Inspección y Ensayo (PIE) se hace por la revisión de la 

Memoria descriptiva del proyecto el cual hace referencia al alcance 

del proyecto así como también de las normas aplicables al proyecto, 

hay que tener en cuenta que los requisitos pueden ser de varias 

formas (explícitos e implícitos) tenemos requisitos propiamente 

técnicos así como ambientales, de seguridad. 

Por ejemplo en lo que respecta a uniones soldadas tenemos la 

Norma AWS D1 .1 nos indica que el tamaño o Cateto Mínimo 

El tamaño o cateto (también identificado como lado) mínimo de una 

soldadura de filete no deberá ser menor que el requerido por el 

cálculo, para transmitir y/o resistir la carga aplicada, ni menor que lo 

especificado en la Tabla 2.1. 

Tabla 4.1 - Mínimo Tamaño de cateto en soldadura de Filete 

Tabla 2.1. Mínimo Tanrntlo de Cateto en Soldadura de Filete Compatible 
con los Espesores de Elementos o Parte,; Estructurales a Ser Soldadas. 

Espesor de material base (T) ,,> 
llllll 

T.:::_ 6 

6 < T::: 12 

12 < T:::_ 20 

20 < T 

Cateto mínimo(E) · 
llllll 

1 (l) 

5 

( 1) Para procesos de no bajo ludrógeno sw pre calentamiento calculado
T es el espesor de la parte mas gruesa a ser soldada. Soldadura de una sola
pasada debe ser utilizada.
Para procesos de no bajo hidrógeno pero con calculo de precalentamiento o 

proceso;, de bajo hidrógeno. Tes igual ala pane más fina a ser soldada. 
(2) No debe exceder el e;,pe;,or de la parte más delgada a ser soldada. 
(3) Cateto mínimo para estructuras cargadas cíclicamente. 5 mm. 

(Fuente: AWS D1 .1) 
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También cuando tratamos el tema de soldadura tenemos que el 

máximo tamaño o cateto de una soldadura de filete en una junta de 

solape deberá ser: 

(1) igual al espesor del metal base cuando el mismo es menor que 6

mm, tal como se indica en la Figura 4.2, Detalle A. 

(2) 2 mm menor que el espesor del metal base cuando el mismo es

mayor o igual a 6 mm, tal como se índica en la Figura 2.3, Detalle B. 

{ 
r º+ 
Metal base espesor < 

6mm 

Detalle A 

l 
2mm 

f 
� { 

Metal base espesor > 
6mm 

Detalle B 

Figura 2.3. Filete en Junta de Solape 

Figura 4.2 - Filete en Junta de Solape 

(Fuente: AWS D1 .1) 

En el Anexo 5 se tiene una lista de los códigos y normas que se 

aplicaron en el proyecto referente a las especialidades de mecánica, 

electricidad y que sirvieron para identificar los requisitos técnicos de 

las actividades constructivas y de inspección a realizar. 

4.2.2 Detalle de actividades a realizar 

Primeramente se debe listar las actividades del proceso constructivo 

bajo consideración luego de lo cual se considera para cada una de 
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estas actividades los controles necesarios para su liberación, esta 

liberación implica que estas tareas cumplen con ciertos requisitos 

identificados. 

4.2.3 Identificación de controles 

Identificar los controles, criterios de aceptación y niveles de 

inspección por cada actividad, los controles típicos para cada una de 

las actividades se listan a continuación: 

• Soldadura: Inspección visual, tintes penetrantes, pruebas

gammagrafía. La metodología para realizar estos ensayos lo

podemos encontrar en el Código ASME Sección VIII.

• Piping: alineamiento, pruebas hidráulicas

• Protección catódica: medición de potencial de ánodo, resistencia

shunt

STEEL PIPE 
0A CONOUIT 

EXTERNA!. CONNECTION 

FLOW OF 

CURRENT 

CUARENT 

�GROUND LEVEL 

+-- COPPEA GROUN0 ROO 

CORROSION 

0.38 VOLTS 
- ... 

.AAIO0E CATliOOE 

Jl'i¡f62 
GaJvanic Cell-Diaimilar Metal• 

Figura 4.3 - Celda Galvánica de metales no similares 

(Fuente: IEEE Std. 142) 

• Puesta a Tierra: medición de resistencia de puesta a tierra
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El método utilizado tiene varias variaciones y es aplicable a todos 

los tipos de mediciones de resistencia de tierra (véase la Figura 

4.4). Básicamente, la medición de resistencia a tierra consiste en 

medir la resistencia del sistema de puesta a tierra con respecto a 

un electrodo de masa remoto. 

El electrodo remoto esta teóricamente a una distancia infinita del 

sistema de puesta a tierra, donde la densidad de corriente de 

tierra se aproxima a cero. Aunque el método de caída de 

potencial se utiliza universalmente, presenta muchas dificultades 

y fuentes de error cuando se utiliza para medir la resistencia de 

grandes sistemas de tierra que habitualmente se encuentran en 

la práctica. Estas dificultades se producen principalmente por el 

tamaño y la configuración del sistema de puesta a tierra y la 

heterogeneidad del suelo. 

AL TERNA TE 2 AL TERNA TE 1 

� - - - -:- - - - - - - - - - - - - � 
r----� • ----. 1 

STATION GRIO 

(a) 

POTENTIAL 
ELECTRODE AT P, POTENTIAL e;ecTRODE AT 

e 

(b) 

Figure 48-(al Fall of potential method and Cbl Earth surface potentials 
for various spacings "X·· 

Figura 4.4 - Medición de puesta a tierra - Método caída de potencial 
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(Fuente: IEEE Std. 80) 

• Instalación de cables: medición de aislamiento de cables de

fuerza

• Motores: medición de aislamiento de bobinado

La resistencia de aislamiento mínimo después de 1 minuto IR1min

para la prueba de sobretensión de AC y OC del devanado del

estator de la máquina y del rotor se determinó según la tabla

siguiente

Tabla 4.2 - Valores mínimos recomendados de aislamiento de bobinado de Motores 

de inducción 

Table 3-Recommended minlmum lnsulation reslatance values at 40 ºC (all values In MQ) 

Mfoimum in111latlon 

reslstance 

IR I min = kV + l 

IR1 min= 100

IR1 m,n = 5 

NOTES 

Test 1pecimen 

For most windings made before about 1970, all field windings, and 
others not dcscribcd below 

For most de annature and ac windings built af\er about 1970 (form-
wound coils) 

For most machines with random-wound stator coils and fonn-
wound coils rated below I kV 

1-JR I mln is the recommendcd mínimum insulation resistance, in megohms, at 40 "C of the entire
machinc winding

2-kVis the rated machine terminal to terminal voltage, in rms kV 

(Fuente: IEEE Std. 43) 

4.2.4 Definición de los criterios de aceptación 

Estos criterios de desprenden de la normativa aplicable para cada 

una de los procesos de construcción mencionados, se obtienen de 

revisar el paquete de contrato (memoria descriptiva, especificaciones 

técnicas, planos, etc) de las cuales se pueden obtener requisitos 

técnicos que se traducen como criterios de aceptación que deben ser 

11 
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inspeccionados en el proceso de construcción y/o instalación. Estos 

requisitos de muestran en los planes de inspección y ensayo 

aplicables. (Ver Anexo 6) 

4.2.5 Definición de los niveles de inspección 

El segundo concepto que se vierte en un plan de inspección y 

ensayo es el de los niveles de inspección de la tarea determinada el 

cual dependiendo de la criticidad (incidencia en la calidad, costo, 

plazo) puede determinarse en diferentes % de inspección y/o 

muestreo que deberían coordinarse con la Supervisión del proyecto. 

Los niveles de inspección que se definen son los siguientes: 

• HP(hold point): Presencia y liberación en conjunto con la

Supervisión. El trabajo no procede sin la presencia del personal

autorizado y las firmas de autorización.

Figura 4.5 - Medición de potencial de tubería 
(Actividad considerada HP) 

(Fuente: Foto tomada Mayo 201 O) 
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Figura 4.6 - Medición de Potencial de ánodo 
(Fuente: Foto tomada en Mayo 201 O) 

Figura 4. 7 - lnyencción de corriente DC a las tuberías 
(Fuente: Foto tomada en Mayo 201 O) 
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Figura 4.8 - Identificación de fallas de revestimiento de tuberías enterradas 
(Fuente: Foto tomada en Mayo 201 O) 

Figura 4.9- Equipo medidor de Gradiente de voltaje DC (DCVG) 
(Fuente: Foto tomada en Mayo 201 O) 

• Revisión: Revisión y aprobación de la documentación empleada

(contrato, planos, protocolos, procedimientos, certificados, etc)

• Verificación: Confirmar en base a evidencia objetiva que se

cumplen los requisitos especificados.



67 

• WP (witness point): Inspección rutinaria. Se necesita ser testigo

presencial de la inspección y de las pruebas seleccionadas

• Inspección (1): Realizar mediciones de las características del

producto y comparar con los requisitos especificados

Los planes de inspección y ensayo aplicables en esta construcción 

son los siguientes: 

• Plan de inspección y ensayo de Soldadura

• Plan de inspección de ensayo de piping

• Plan de inspección y ensayo de protección catódica

• Plan de inspección y ensayo de puesta a tierra

• Plan de inspección y ensayo de tendido y prueba de cables

eléctricos

Al empezar la obra se elaborarán los respectivos Planes de 

Inspección y Ensayo, se planificarán recursos y su distribución a lo 

largo de la obra. Se definirán los diferentes tipos de ensayos, los 

instrumentos que se van a proveer a los inspectores o el personal en 

la fase para la realización de los ensayos. 

Las inspecciones en general siguieron los siguientes pasos: 

1 . Antes de ser iniciada la tarea a ser inspeccionada el inspector verificará 

cuales son los requisitos a ser cumplidos: 

a. Documentos de Ingeniería como planos, especificaciones

técnicas, típicos, etc., documentos del Cliente y los Standard

correspondientes

b. Planes de Inspección y Ensayo de la obra
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c. Procedimientos de los ensayos y pruebas a ser realizados como

también (cuando aplica) los certificados correspondientes de los

instrumentos, insumos, operarios etc. Aplicables.

d. Inspeccionará los materiales y consumibles a ser utilizados en la

fase, su documentación correspondiente como también la

presencia de los registros de la inspección de recepción (sí

aplica)

e. Certificación de los operarios que efectuarán la tarea - sí aplica

(soldadura, colocación de mantas termocontraíbles, hot tap etc.).

2. Inmediatamente antes de empezar la tarea - en la fase:

a. La presencia de la documentación correspondiente en su última

revisión en la fase.

b. Los equipos a ser utilizados, la preparación del terreno,

instalaciones, personal u otros recursos para realizar la tarea

según los requisitos correspondientes.

3. Durante el proceso a ser inspeccionado:

a. Realizar el control visual y o de ensayos según el Plan de

Inspección y Ensayos correspondiente, registrarlos.

b. Constatar que el método de ejecución de la tarea es el adecuado

según la documentación correspondiente.

4. Al finalizar el proceso:

a. Realizar el control visual y los ensayos correspondientes.

b. Realizar el registro de las mediciones, de los datos necesarios

para la respectiva trazabilidad del producto, de la aprobación o

reprobación del proceso.



69 

c. Reportar los resultados del proceso inspeccionado al Jefe de

Calidad de la Obra u otro responsable según corresponde. 

4.3 Matriz de control y aseguramiento de calidad 

La Matriz de Calidad (MX) nos permitió identificar el total de protocolos 

necesarias para la liberación de cada entregable y por ende de toda la obra. 

Está presente en las etapas de: Planificación, ejecución, seguimiento y 

control, cierre. La Matriz permite identificar ensayos no realizados, controles 

de calidad no documentados, entregables no liberados, periodos de cierre 

de proyecto prolongados lo cual nos lleva a mayores costos, demoras en los 

pagos a los proveedores, insatisfacción del cliente. Esto permite conocer el 

estado de liberación de los entregables, nos acorta el periodo de cierre y 

contribuye con la trazabilidad de los entregables 

- -
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4.3.1 Documentación requerida 

La documentación que se requiere para identificar los entregables 

del proyecto es el workbreakdown structures (WBS) o estructura de 

desglose de trabajo (EDT). 

Sc:ope subdr.1sion 

Scope 1v1>

-subdt,.,sion 

Se,ope sub--
·-

SJbd1'o'\sion 

B 
Scope -¡-ubdivrson 

Scope sub

subdf',is,on 

$C'l)p� 91.Jb

subdr ... slon 

S cope subdi-nsion 

Scop� sut>
s;bdivtS1on 

Figura 4.11 EDT (Estructura de desglose de trabajo) 

(Fuente: Elaboración propia) 

4.3.2 Identificación de entregables 

legend: 

Como siguiente paso se deben entregables del proyecto, aplicables 

por disciplina, tipo de proceso de acuerdo al WBS (OT, producción y 

calidad) 

Detallar los entregables del proyecto aplicables por disciplina, tipo de 

proceso de acuerdo al WBS (áreas de Oficina técnica, Producción, 

calidad), Los entregables del proyecto se identifican conforme a los 

establecido en el Work breakdown structure (WBS) del proyecto 

teniendo en cuenta el nivel al cual se llega en este documentos, el 

cual podría necesitar más detalle 
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La lista de entregables se define a partir de la sectorización, 

lotización, identificación de ingeniería de los elementos descritos en 

los Planos del Proyecto. Ejemplo de ello son: 

Tabla 4.3. Ejemplo de entregables por disciplina. 

Disciplina Ejemplo 

Soldadura lnspeccion visual, END 

Estructuras Pintura, montaje 

Electricidad Puesta a tierra, equipos electricos 

Equipos Montaje, prueba 

Instrumentación Calibración, instalacion 

(Fuente: Elaboración propia) 

Cada uno de los entregables debe ser elaborado a partir de cinco 

(05) niveles de agrupación. Los niveles de agrupación vienen dados

por la siguiente secuencia: 

DISCIPLINA 

SISTEMA 

SUBSISTEMA 
TIPO DE ENTREGABLE 

1 CODIGO DE ENTREGABLES 

Figura 4. 12. Estructura de Niveles de la Matriz de Calidad 
(Fuente: Elaboración propia) 

Los listados se deben ejecutar según el número de sub-niveles 

definidos por cada nivel. Así por ejemplo, se tiene los siguientes 

pasos. 

• Identificación de Entregables en Nivel O - Planos y Alcances

Lectura de los Alcances del Proyecto. Agrupación y lectura de los

planos por especialidad.
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• Identificación de Entregables en Nivel 1 - Disciplinas

Según los datos del Alcance del Proyecto definir las disciplinas

aplicables, en nuestro caso estamos considerando las disciplinas

siguientes: Soldadura, estructuras metálicas, piping, protección

catódica, puesta a tierra, equipos eléctricos.

• Identificación de Entregables en Nivel 2 y 3 - Sistemas,

subsistemas

La definición de sistemas y subsistemas ( sistematización de la

planta) se ha definido de la siguiente forma:

o Sistema 31-A Gasoduct Connection

Subsistema 31-A 1 Input Manifold

o Sistema 31-8 Suction Filters Separators

Subsistema 31-81 Filter F-3101A

Subsistema 31-82 Filter F-31018

Subsistema 31-83 Filter F-3101C

o Sistema 31-C Turbocompresores

Subsistema 31-C1 lnlet Manifold

Subsistema 31-C2 Turbocompressor GT/C-3101A

Subsistema 31-C3 Turbocompressor GT/C-31018

Subsistema 31-C4 Turbocompressor GT/C-3101C

Subsistema 31-CS Turbocompressor GT/C-3101D

o Sistema 31-D Aircoolers

Subsistema 31-D1 Aircooler E-3101A

Subsistema 31-D2 Aircooler E-31 O 1 8

Subsistema 31-D3 Aircooler E-3101C

Subsistema 31-D4 Aircooler E-3101D
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o Sistema 31-E Outtet Header

Subsistema 31-E 1 Outtet Manifold

Subsistema 31-E2 Future Loop connection

o Sistema 32-A Gas Oistribution System

Subsistema 32-A 1 Utility Gas Fitter Separators

Subsistema 32-A4 Turbine Fuel Gas Filter

o Sistema 32-8 Operator Gas System

Subsistema 32-81 Operator Gas Skid

Subsistema 32-82 Operated Valves Gas System Zone

Oistrib.

Subsistema 32-83 Control Valves Gas System Zone

Oistrib.

o Sistema 32-C Compressed Air System

Subsistema 32-C3 Service Air Oistribution

Subsistema 32-C4 Process Air Oistribution

o Sistema 32-0 Orains System

Subsistema 32-01 Gas Oist. Suction Sep. Zone Close

Orains

Subsistema 32-O2A Gas Turb. Zone O.O&Pump(GT/C-

3101A)

Subsistema 32-028 Gas Turb. Zone O.O&Pump(GT/C-

31018)

Subsistema 32-O2C Gas Turb. Zone O.O&Pump(GT/C-

3101 O)

Subsistema 32-03 Gen-Sep-Maint&Lub Zones o

Orains&Pumps
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Subsistema 32-04 Effluent Reception Skid SK-3260 

o Sistema 32-E Vents System

Subsistema 32-E1 Vent Stack SC-3201

Subsistema 32-E2 Vent Stack SC-3202

Subsistema 32-E3 Vent Stack SC-3203

o Sistema 32-F Water System

Subsistema 32-F2 SeNice&Potable

Storage&Pumping

Water 

Subsistema 32-F3 SeNice&Potable Water Distribution

o Sistema 32-G Diesel Supply for M.G System

Subsistema 32-G1 Diesel Pumping&storage

o Sistema 32-H Seal Gas System

Subsistema 32-H1 Seal Gas skid&Distribution

o Sistema 32-1 Generator Fuel Gas System

Subsistema 32-11 Generator G3201-A

Subsistema 32-12 Generator G3201-B

Subsistema 32-13 Generator G3201-C

Subsistema 32-14 Generator Fuel Gas Skid

Subsistema 32-15 Fuel Gas Distribution

o Sistema 32-L Generator Lubricator System

Subsistema 32-L 1 Filling Tanks

• Identificación de Entregables en Nivel 5 - Tags

Los entregables seguirán el siguiente tipo de codificación.

a. Entregables correspondientes al alcance original 

(codificación típica)

SIS - STP - 00Y 
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SIS: Sistema al cual pertenece el entregable 

STP: Subtipo de entregable 

00Y : Correlativo 

4.3.3 Definición de controles 

El siguiente paso es definir los controles que aplican a cada uno de 

los entregables estos controles se expresan como protocolos de 

calidad que se dividen por disciplinas. 

Los controles de calidad se identifican usualmente revisando: 

• Contrato

• Memoria descriptiva

• Especificaciones técnicas

• Planos

A continuación se detalla una lista por especialidad de los controles 

necesarios por proceso constructivo: 

• Soldadura: Inspección visual, tintes penetrantes, pruebas 

gammagrafía. En esta actividad en particular podemos mencionar 

que los controles necesarios para detectar determinado tipos de 

imperfecciones se eligen conforme a lo especificado en el código 

ASME Section V - Nondestructive Examination. Esto lo podemos 

ver en la Tabla 4.4 que se muestra a continuación. 
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Tabla 4.4 Imperfección VS. Tipo de método END 
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• Piping: alineamiento, pruebas hidráulicas

Respecto a la prueba crítica de la prueba hidraúlica podemos

mencionar por ejemplo las fases de cómo se realiza.

Estabilización por Volumen.

A los efectos de verificar la no existencia de bolsillos de aire

durante el proceso de llenado se realizará una estabilización de

presión una vez concluido el llenado, que podrá estar entre 4 y 7

bares dependiendo de la bomba de llenado utilizada.

Se considera estabilizada cuando:

0,94 x Va < Volumen Añadido (litros)/ Variación de Presión 

(bares) < 1,06 x Va 

Siendo Va = Volumen necesario para aumentar una unidad de 

presión 

Presurización 

Resultando satisfactoria la estabilización por Volumen, se 

instalará la Bomba Presurizadora y se procederá a aumentar la 

presión en forma progresiva, el gradiente de presurización no 

debe ser mayor que 2 bar/min. 

Se medirá y se registrará, cada diez por ciento ( 10%) de 

incremento de presión hasta llegar al 80 % de la Presión de 

Prueba. Momento en el cual dará comienzo la estabilización por 

temperatura. Durara esta etapa de presurización se procederá a 

realizar una última inspección visual ( antes de la Prueba de 
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Resistencia) similar a la efectuada para controlar y corregir fugas 

en la etapa de llenado. 

:r -" .. 
[itiil Tempeiature 
[1ml Rcg,s.tcr 

r,'>
1 
Temperature 

\.J,1 Gaugc \,, 4---1---, / TR 

fiiiil Pressvre 
� Reg,�er 

PR 

TG 

f/'
¡ 

Pres!'.ure 
� G.:iug<-
PG 

(-/
)
· Oead -Weighl 

� Bat.1nce 
oTh 

Filling Pump 

High Prcssu,c Pump 

Figura 4.13 - Esquema de Prueba Hidraulica 
(Fuente: Elaboración propia) 

W.1ter Sourc.e 

Drac·,p1pc 

• Protección catódica: medición de potencial de ánodo, resistencia

shunt 

• Puesta a Tierra: medición de resistencia de puesta a tierra

• Instalación de cables: medición de aislamiento de cables de

fuerza 
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Figura 4.14 - Proceso de tendido de cables de fuerza y comando 
(Fuente: Foto tomada en Diciembre 2009) 

• Motores: medición de aislamiento de bobinado

4.3.4 Elaboración de Matriz 

4.3.4.1 Definición de Niveles 

Seleccionar en la Matriz los protocolos que aplican a cada entregable 

La construcción de la Matriz de Calidad sigue la siguiente secuencia 

de niveles: 

DISCIPLINA 

SISTEMA 
TIPO DE ENTREGABLE 

SUB-TIPO DE ENTREGABLE 
1 CODIGO DE ENTREGABLES 

Figura 4.15. Niveles generales de la Matriz de Calidad 

(Fuente: Elaboración propia) 

Se tiene como información de entrada la Lista de Entregables según 

lo detallado en el WBS del proyecto 
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El esquema de la Matriz es por campos (con diferente color) 

definidos por los niveles de detalle mencionados en el párrafo 

anterior. 

SISTEMAS 1 

�E
_
NTR_E-GAB_LES_1 

______ 
�1 

..---------� 

TAG1.1 

TAG 1.2 

TAG 1.3 

SISTEMAS2 
�----------

ENTRE GAB LES 4 
,----------

TA G 4 1 

TAG4.2 

TAG4.3 

SISTEMAS5 
-----------

ENTRE GAB
_

LE_s_s 
______ 

�!
TAG5.1 

TAG 5.2 

TAG 5.3 

TAG 5.4 

Figura 4.16. Estructuración de la Matriz 
(Fuente: Elaboración propia) 

4.3.4.2 Definición de las pruebas 

Una vez elaborado el marco del WBS de la matriz se procede a 

definir las pruebas en la columna superior según se muestra en el 

siguiente gráfico. 

TAG< 3 

SIS-TeMASS 

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4 

�--------

E Nll* G,O,Sl,. ES 5 
�------

TfJ.05 1 

TAG5 2 

T;.G 5 3 

Figura 4.17. Definición de las pruebas 
(Fuente: Elaboración propia) 
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4.3.4.3 Llenado 

En la Matriz de Calidad se identifican las pruebas y el entregable 

correspondiente. 

GASU:S-1 

¡TAO'.' 1 1 

T _, 1 1 

T,V-, 'I J 

ENrREG,:,&.i:'S 4 

T;.G .: 1 

T/...(, .J 1 

TA(, 4 3 

E•ffREC"'8..l:S � 

TA(, S 1 

TAG �) 

T;..r:, 5 3 

-- -
TW:• 5 o 

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4 

o 

o o 

o 

o 

o o 

o 

o 

o o 

o 

o 

Figura 4.18. Llenado de la Matriz 
(Fuente: Elaboración propia) 

El grafico anterior determina el Alcance total del Proyecto en 

términos de los liberables. El Alcance en la Matriz de Calidad se 

define como el alcance de ejecución de pruebas aplicables para 

cada uno de los entregables. 

Se define luego los diversos estados de los liberables según la 

siguiente tabla: 

se 

IP 

Tabla 4.5. Atributos para el llenado de los liberables. 

Alcance no ejecutado 

Alcance en progreso. 

Alcance ejecutado pendiente de documentación. 

·' Alcance ejecutado y documentado a decir liberado, donde XYZ representa el
número de carta o registro con el que se ingreso el registro de prueba.

(Fuente: Elaboración propia) 
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Las pruebas se ejecutan siempre que el proceso o sub-proceso 

relacionado haya sido culminado. Así por ejemplo la categoría "IP" 

indica que el proceso o sub-proceso involucrado en la conformación 

del entregable - a quien se le asigna dicha categoría en una de sus 

pruebas - aún no ha sido concluido. Se tiene entonces el siguiente 

esquema una vez que se ejecuta la primera corrida (actualización) 

de la Matriz. 

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4 

SISTEMAS 1 

EUlfl'E-OABU:$ 1 

T:,Gt t 

lt-C, 2 • 
TAG 13 

SISTEMAS? 

El�t�S4 

T,1".1j4 1 o 
,;.,::. 4 2 o 
T,;G4 3 

ISTl!MAS5 

ltWASGAEIU,S 5 

T,'(; 5 l 

l;.G 5 2 o 
TAC, 53 

T;.G 5 4 

Figura 4.19. Atributos para el llenado de los liberables. 

(Fuente: Elaboración propia) 

o 

En el Anexo 9 se adjunta la Matriz de Calidad utilizada en el proyecto. 

4.4 Mejora de los procesos 

4.4.1 Metodología de tratamiento del Producto No conforme 

4.4.1.1 Detección del Producto No Conforme 

Cualquier persona que participe del Sistema de Gestión de ta 

Calidad, incluyendo clientes y subcontratistas, puede detectar la 
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ocurrencia de un Producto No Conforme en las diferentes etapas de 

su elaboración o después de su culminación. 

Son ejemplos de Producto No Conforme: Materiales que no cumplen 

con las especificaciones de compra, planos con errores, elementos 

construidos cuyos protocolos no fueron aprobados, errores en tas 

ofertas a los clientes, etc. 

4.4.1.2 Identificación del Producto no Conforme 

La identificación de los Productos No Conformes se realiza con la 

finalidad de evitar su uso no intencionado; para este fin pueden 

emplearse etiquetas autoadhesivas, carteles y/ó marcadores de tinta 

ó pintura con el texto "ELEMENTO NO CONFORME" en un lugar 

visible del mismo, de ser factible. 

4.4.1.3 Registro del Producto No Conforme 

La descripción de ta ocurrencia del Producto No Conforme se 

registra en el "Tratamiento de No Conformidad". Ver Anexo 2 

4.4.1.4 Codificación del Producto No Conforme 

Para la identificación de los registros se la siguiente estructura: 

NC - XX - YY - ZZZZ. Donde: 

XX : Número correlativo del producto no conforme 

YY : Año en curso 

llll : Código del Proyectos 
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4.4.2 Tratamiento de los Productos No Conformes 

• Los Productos No Conformes se tratan de la siguiente manera

- Tomando acciones para eliminar la No Conformidad. Estas acciones

pueden estar indicadas en los procedimientos que corresponden a la

etapa donde fue detectado el Producto No Conforme.

- Autorizando su uso, liberación o aceptación bajo ciertas condiciones

impuestas por el Jefe de Obra, el cliente u otra autoridad pertinente

- Tomando acciones para impedir su uso o aplicación originalmente

previsto, esto incluye la eliminación de los Productos No Conformes

• Todas las acciones tomadas en este punto deben de anotarse en el

"Registro de Tratamiento de No Conformidad"

4.4.3 Verificación de las acciones tomadas 

• Cuando un Producto No Conforme se corrige debe someterse

nuevamente a una verificación para demostrar la conformidad con los

requisitos.

• Los resultados de estas verificaciones deben de anotarse en el

"Registro de Tratamiento de No Conformidad"

4.4.4 Acciones Correctivas 

• Si se considera que es posible que vuelva a repetirse el Producto No

Conforme o persiste la causa que lo generó, entonces deben de

tomarse las acciones correctivas pertinentes de acuerdo a lo indicado

en un procedimiento de Acciones Correctivas y Preventivas.

4.4.4. 1 Acciones inmediatas 

Si fuera necesario tomar acciones inmediatas para corregir la No 

Conformidad, estas serán realizadas con el consentimiento del Jefe de 
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Área donde se detecta la No Conformidad o con el de otra autoridad 

pertinente. 

4.4.4.2 Definición y registro de las Acciones Correctivas 

El Responsable de Calidad del proyecto coordina con las personas 

involucradas para analizar las causas de la No Conformidad y 

seleccionar las acciones correctivas que tengan mayores 

probabilidades de eliminar dichas causas. 

El Responsable de Calidad del proyecto anota en el "Registro de 

Tratamiento de No Conformidad" (Ver Anexo 2) las causas de la No 

Conformidad y las acciones correctivas que se implementarán, 

también se registran las fechas de cierre de cada acción, la fecha de 

cierre general para todas las acciones registradas en el mismo formato 

y los responsables por la implementación. 

4.4.4.3 Verificación de las Acciones Correctivas 

El Responsable de Calidad del proyecto o de Sede central, verifica la 

implementación de las acciones propuestas así como la eficacia de las 

mismas; la verificación se realiza después de un tiempo prudente a 

partir de la fecha de cierre general que figura en el "Registro de 

Tratamiento de No Conformidad". Este tiempo debe ser el necesario 

para que exista la evidencia que permita determinar si una acción ha 

sido eficaz o no. 

Si las acciones no han sido implementadas se hace esta anotación en 

el registro y conjuntamente con el responsable de la acción se define 

una nueva fecha para la implementación. 

Si las acciones tomadas no resultan efectivas y persiste la causa de la 

No Conformidad, el Responsable de Calidad del proyecto 
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conjuntamente con las personas involucradas plantean nuevas 

acciones correctivas. 

Adicionalmente, se evaluará la necesidad de adoptar acciones 

correctivas haciendo uso de un Diagrama de Pareto de las causas 

raíces. Todas aquellas causas raíces que tengan mayor moda, serán 

sometidas a un nuevo tratamiento de siguiendo la metodología de 

Espina de Pescado. 

4.4.5 Tratamiento de Acciones Preventivas 

4.4.5.1 Detección de No Conformidades potenciales 

Cuando una No Conformidad potencial es detectada se le comunica 

esta situación al Jefe de Área o a otra autoridad pertinente y al 

Responsable de Calidad del proyecto o de Sede central. 

4.4.5.2 Definición y registro de Acciones Preventivas 

El Responsable de Calidad del proyecto coordina con las personas 

involucradas para analizar las causas potenciales de una No 

Conformidad y determinar las acciones preventivas adecuadas. 

La posible no conformidad, las causas y las acciones a tomar son 

registradas en el "Registro de Tratamiento de No Conformidad" 

También se registran las fechas de cierre de cada acción, la fecha de 

cierre general para todas las acciones anotadas en el mismo formato y 

los responsables por la implementación. 

4.4.5.3 Verificación de las Acciones Preventivas 

El Responsable de Calidad del proyecto, verifica la implementación de 

las acciones propuestas así como la eficacia de las mismas; la 

verificación se realiza después de un tiempo prudente a partir de la 

fecha de cierre general Este tiempo debe ser el necesario para que 
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exista la evidencia que permita determinar si una acción ha sido eficaz 

o no. Si las acciones no han sido implementadas se hace esta

anotación en el registro y se define una nueva fecha para la 

implementación. 

Si las acciones tomadas no resultan efectivas y persiste la causa de la 

posible No Conformidad, el Responsable de Calidad del proyecto 

conjuntamente con las personas involucradas plantean nuevas 

acciones correctivas. 



CAPÍTULO 5 

EVALUACIÓN ECONÓMICA 

El Sistema de Gestión de Calidad implementado en la planta compresora 

Chiquintirca tiene como propósito un incremento en la calidad de los procesos de 

construcción y administrativos. A continuación se indican los costos necesarios para 

su correcta ejecución, se analiza también el beneficio obtenido 

5.1 Costos de implementación y mantenimiento 

El costo del Sistema de Gestión de Calidad en el proyecto es 

fundamentalmente el costo de su implementación que se entiende principalmente 

como la decisión de las herramientas de calidad a utilizar y capacitación del 

personal sobre temas de calidad, y el uso de instrumentos o equipos de medición y 

ensayo además de costo de su mantenimiento que se refiere básicamente a la 

utilización de estas herramientas de manera continuada en el tiempo. Estos costos 

se han dividido en directo e indirectos como se muestra a continuación. 

5.1.1 Costos Directos 

En la Tabla 5.1 se muestran los principales costos directos considerados 

relacionados principalmente con el personal necesario para desplegar el sistema de 

calidad y los equipos de medición y ensayo necesarios para el control de calidad. 
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Se han considerado de acuerdo al organigrama del proyecto 9 inspectores 

de calidad y 4 asistentes. Asimismo el costo de los instrumentos de medición y 

ensayo (IME) teniendo en cuenta que se tiene incluido el costo de su calibración y/o 

contrastación. 

Entre los principales tenemos: telurómetro, megómetro, fasímetro, pinza 

amperimétrica, termómetro infrarrojo, manometro, holiday detector, reloj 

comparadores, medidor de espesor de pintura, torquímetro entre otros. 

Tabla 5.1 Costos directos de implementación 

l. Sueldo Jefe de Calidad

2. Sueldo de Inspectores de Calidad

3. Sueldo personal asistente

4. Equipos de Inspección medición y ensayo

$108,000.00 

$648,000.00 

$115,200.00 

$750,000.00 

$1,621,200.00 

(Fuente: Elaboración propia) 

COSTOS DIRECTOS EN US$ 

• Sueldo Jefe de Calidad

• Sueldo de Inspectores de 

Calidad

Sueldo personal asistente

• Equipos de Inspección

medición y ensayo

Figura 5.1 - Comparativa de costos directos de implementación 
(Fuente: Elaboración propia) 
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5.1.2 Costos Indirectos 

En la tabla 5.2 se listan los principales costos indirectos que se tuvieron en 

el proyecto. 

l. 

2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

Tabla 5.2 Costos indirectos de implementación 

Capacitación a personal staff $40,000.00 

Capacitación a personal obrero $66,666.67 

Auditoría Interna $2,500.00 

Compra de Normas técnicas (IEEE, ASME, $8,500.00 
ASTM, etc) 

Equipo de computo $15,000.00 

Utiles de oficina $3,200.00 

Movilización $54,000.00 

$189,866.67 

(Fuente: Elaboración propia) 

COSTOS INDIRECTOS EN US$ 
• Capacitación a personal

staff

• Capacitación a personal

obrero

• Auditoría Interna

• Compra de Normas

técnicas (IEEE, ASME,

ASTM, etc)
• Equipo de computo

• Utiles de oficina

• Movilización

Figura 5.2 - Comparativa de costos indirectos de implementación 
(Fuente: Elaboración propia) 
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5.2 Análisis del Costo/Beneficio 

Para poder hacer el análisis del beneficio obtenido debemos comparar el 

costo que acarrea la no calidad con el costo de la implementación y mantenimiento 

de nuestro Sistema de Gestión de Calidad, entendiendo el costo de no calidad 

como reprocesos, desperdicios, devoluciones, productos defectuosos, 

"El costo de la no calidad, es decir el desembolso por falta de conformidad si 

no tuviéramos ningún sistema de gestión de la calidad, lo podemos obtener en 

bibliografía especializada, por ejemplo de acuerdo a Crosby el observa que las 

mayorías de las empresas desembolsan de 15 a 20% de sus dólares de ventas en 

costos de no calidad" <1 >. Teniendo en cuanta esto vamos a asumir un costo de la no 

calidad de 15% del valor total de la planta (US$150MM). En la tabla 5.3 podemos 

ver un cuadro comparativo de los costos que se incurrieron y los resultados 

obtenidos. 

Costo total de 
1. implementación y

mantenimiento 

2. Costo de la No Calidad

Total 

SIN UTILIZAR SISTEMA UTILIZANDO SISTEMA 

DE CALIDAD DE CALIDAD 

n/a $1,811,066.67 

$22,500,000.00 $650,000.00 

$22,500,000.00 $2,461,066.67 
Tabla 5.3 Comparativa de Costos 

(Fuente: Elaboración propia) 

El beneficio total es aquel que resulta de comparar los costos totales 

incurridos cuando no se utiliza un sistema de calidad restados de aquellos costos 

totales cuando se utiliza el sistema, lo que nos da un beneficio neto de 

US$20,038,934. 

<
1
> José Antonio Pérez. Gestión de la Calidad empresarial. Edit. Esic, página 43



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

• El costo total de implementar el sistema de gestión de la calidad adicionado

con el costo de los productos no conformes que se obtuvieron en el proceso

de construcción de la planta es mucho menor que el costo que se hubiera

incurrido en un proyecto si ningún sistema de gestión de la calidad y el

beneficio neto obtenido es de US$20,038,934.

• La ejecución de las auditorias sirvió para identificar las áreas de trabajo con

deficiencias en el desempeño de sus actividades e inclusive proponer

mejoras para elevar su eficacia.

• La implantación del Sistema de Gestión de la Calidad ordenó el proceso de

de construcción y estableció controles de calidad que tuvieron como

finalidad verificar el cumplimiento de los requisitos técnicos del cliente en

cada etapa del proyecto.
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RECOMENDACIONES 

• Las actividades netamente de gestión del sistema de calidad requieren un

compromiso por pa11e del personal de las demás áreas del proyecto y esto

se entiendo como la búsqueda de la mejora continua en el desarrollo de sus

actividades diarias, proponiendo mejoras en los procedimientos e

instructivos para optimizar el proceso de construcción.

• Los planes de inspección y en�ayo son herramientas de inspección que

deben ser difundidas principalmente entre el área de construcción de un

proyecto ya que contienen los criterios de aceptación de las actividades que

se ejecutan.

• La herramienta Matriz de Calidad debe actualizarse continuamente para

poder seguir el ritmo de la construcción y que refleje fielmente el estado de

los entregables del proyecto.

• Se recomienda que la metodología de tratamiento del producto no conforme

sea difundida a todas las personas del proyecto ya que lo que se espera es

que todos puedan registrar las desviaciones que se dan a lo largo de los

procesos de gestión y de construcción.

• Para conseguir mejoras en los procesos de gestión y construcción la

implementación de un sistema de gestión de calidad bajo la norma 1SO9001

puede combinarse con metodologías de sistemas de excelencia de la

calidad o metodologías de mejora six-sigma.
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· 1. OBJETO

Definir la metodología para la instalación de la malla de puesta a tierra (PAT) para los sistemas eléctricos
· y protección contra descarga atmosférica.

12. ALCANCE
:se aplica a todas las zonas de la planta compresora donde deba instalarse malla de puesta a tierra
.subterránea perteneciente del sistema eléctrico la cual es independiente de la tierra de los sistemas de
. · instrumentación.

13. RESPONSABILIDADES

: Del Jefe de Obra 
1 Asegurar la aplicación del presente procedimiento. 

: Del Supervisor 
, Velar por la aplicación del presente procedimiento, realizar y registrar los controles y actividades 
, indicadas. 

: Del Inspector QC 
, Verificar el cumplimiento de lo establecido en el presente procedimiento registrando su intervención 
planificada. 

1 4. DESARROLLO 

Previo al inicio de las actividades, los certificados de Calidad serán enviados a la Supervisión. 

' 5.1 Alcance de los trabajos 
; a) Relevamiento, replanteo y trazado de la malla y sitio de instalación de jabalinas sobre el terreno. 
b) Excavaciones.
c) Enterrado de electrodos verticales Uabalinas) y construcción de cámaras de inspección.
d) Tendido del conductor.
e) Conexión de la malla de puesta a tierra.
f) Relleno de excavaciones y compactación
g) Medición de la resistencia eléctrica de la malla de PAT.

5.2 Relevamiento, Replanteo y Trazado de la Malla 
Una vez finalizado los trabajos de movimiento de suelos en la zona de instalación y aprobadas la 

' ubicación de las fundaciones de las diversas estructuras se ejecuta el trazado de malla de PAT. El 
mismo está representado esquemáticamente en los planos de construcción. 

Previa consulta al personal de la Supervisión se procederá a la ubicación del recorrido completo del 
tendido de la malla principal con cable cu desnudo 95mm2. 

Una vez verificada la longitud total entre los puntos inicio y fin, se procede con el inicio de las obras de 
excavación. 

En zonas exteriores el trazado de la malla se indicará con elementos adecuados, según el estado del 
terreno. 
El trazado de la malla será lo mas rectilíneo posible manteniéndose el paralelismo indicados en los 
planos. 

o Para Aplicación en Obra 18/02/09 NCA CMO JLL 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 



Pág. 

2 

INSTALACION DE MALLA DE PAT SUBTERRANEA PROCEDIMIENTO-00001 de 

4 

:, 5.3 Excavaciones 

Las excavaciones se realizarán en forma mecánica o manual. 
Una vez aprobadas las mismas se establecen las profundidades a las cuales se tenderán los cables de 
acuerdo a los planos de Construcción: 
El ancho de la excavación en el terreno será aprox. 50cm o compatible con la modalidad del trabajo 
empleada. 
La zanja terminada debe estar libre de roca, terrones duros, estacas, raíces, bloques y otros escombros 
sólidos. 
El material excavado que sirve de relleno no debe contaminarse con materiales extraños y debe estar a 
una distancia mínima de 60 cm. del borde externo de la zanja. Distancia que permita el libre transito 
peatonal en todo lo largo de la zanja. 
El desagüe o agotamiento del agua producida por efecto de lluvias, filtraciones, etc. en zanjas, se realiza 
de forma que el personal pueda trabajar en las mejores condiciones posibles, debiendo usar los 
elementos de protección personal adecuados. 
No se permitirán excavaciones por debajo del nivel de cualquier cimiento o pared de retención, calzada, 
pavimento u otra estructura que pueda crear un peligro, a menos que se proporcione un sistema de 
soporte u otro método de protección para prevenir un posible colapso de tales estructuras. 
Una vez terminadas las excavaciones se controla para verificar la inexistencia de todo elemento de 
aristas cortantes en la zanja. 

5.4 Enterrado de electrodos Uabalinas) y construcción de las cámaras de inspección 

5.4.1 Jabalinas con cámara de inspección 

Las cámaras de inspección se construye con caño de hormigón comprimido de diámetro 300 x 1000 mm 
de largo con tapa removible de concreto de acuerdo al típico adjunto, la misma se ubica según lo 
indicado en el Plano Puesta a Tierra General. 

Las jabalinas se colocan verticalmente y enterradas donde el Plano Puesta a Tierra General lo indica. La 
profundidad de instalación de la jabalina es de 20cm, se hincará la barra, cuando sea necesario, 
mediante un taco de madera y una masa. 

Para el relleno de pozo se utilizará tierra libre rocas y según indique el típico adjunto. 

5.5 Tendido del Conductor 

Una vez completadas las excavaciones para la malla, se procede al tendido del conductor de la malla en 
la zanja. 

o Para Aplicación en Obra 18/02/09 NCA CMO JLL 
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1 Las tiras de cables se tienden con ayuda de carretes u otros elementos para asegurar que no sufran 
daños por el roce. Se debe controlar antes del corte de los cables de puesta a tierra, el tipo, la sección y 
la longitud requerida por los planos. 

Durante el tendido se observará que el cable no tenga hebras cortadas, ni puntos dañados, así mismo 
que no se encuentre sucio con grasa, restos de pintura, salpicaduras de cemento y otros. 

Los cables a usar en el perímetro de la malla y en los tramos longitudinales y transversales no deben 
1 tener añadiduras, es decir continuo y sin cortes. 

1 El conductor se tiende en las zanjas dejándolo caer por su propio peso y sin que se produzcan daños por 
curvatura inadecuada, enterrado un mínimo de 800 mm (en ningún caso será tendido sobre elementos 
con filos que puedan dañar el cable). Quedando sin tensiones mecánicas y con la suficiente holgura para 
que absorba, sin dañarse, posibles deformaciones del terreno y las maniobras de soldadura de sus 
conexiones o derivaciones. 

Se evita que los conductores que formen la malla del lugar de generación (edificio de usina) queden 
embebidos con el hormigón de fundaciones de equipos u otras tales como casetas o canaletas, dejando 
por lo menos 15 cm. de tierra vegetal entre cable y la fundación. 

De ser necesario cualquier cambio o eventual modificación en el trazado de la malla con respecto a los 
planos del proyecto, esta será coordinada previamente con la supervisión. 

5.6 Conexión de la Malla de PAT 

Todas las conexiones para formar la malla subterránea y las derivaciones a los equipos o estructuras, se 
efectúa por soldadura exotérmica y por morsetos cuando así lo indique el típico para las derivaciones 
correspondiente.' 
El tipo de molde a utilizar corresponde a las secciones de los conductores y al tipo de conexión. 

5. 7 Relleno de Excavaciones y Compactación 

En los casos que corresponda se aplicará una cama de topsoil (libre de rocas, terrones duros, troncos, 
etc.) en el tapado de la zanja, con un espesor de 15 cm. (primera capa), las subsecuentes capas se 
harán de acuerdo a las especificación técnicas civiles de rellenos localizados. 
La zanja se compacta manualmente con la ayuda de pisones o de un compactador canguro o similar. 
Luego de colocado la primera capa se procederá a rellenar y compactar la zanja de la misma manera 
que se relleno anteriormente hasta alcanzar la cota del terreno natural. 

o Para Aplicación en Obra 18/02/09 NCA CMO JLL 
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La medición se realiza en cada una de las cámaras de inspección conforme a lo indicado en la Norma 
IEEE Std 142 Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commercial Power Systems en 

1 presencia de la supervisión y después de culminada la instalación de la malla de PAT subterránea. 
Se confecciona el protocolo de medición correspondiente 

5.9 De la inspección y muestreo 
La inspección se realizará con personal calificado y con experiencia, quién realizará los muestreos en los 
casos que deba aplicar hasta un 100% en las diferentes etapas del proceso, en los otros casos los 
muestreos se realizarán sobre criterios basados en la experiencia por parte de/1 lnspector(es). 

5. REGISTROS

Se deberá registrar las actividades en las planillas de Malla de Puesta a Tierra indicados a continuación:

FR-3157-PP-GC-000059- Instalación de Malla PAT Subterránea. 
FR-3157-PP-GC-000061- Medición de Resistencia de PAT 

o Para Aplicación en Obra 18/02/09 

Rev. Descripción Fecha 

NCA CMO JLL 

Elab. Rev. Aprob. 



INSTALACIÓN DE MALLA PAT SUBTERRÁNEA 

REA: 

LANO DE REFERENCIA 

DESCRIPCIÓN 

, LIBERACIÓN DE AREA 

1 RELEVAMIENTO, REPLANTEO Y TRAZADO DE LA MALLA 

MARCACIÓN DEL TRAZADO (canalizaciones) 

ULTIMA REVISION PLANOS 

'EXCAVACIÓN 

PROFUNDIDAD mm 

; ENTERRADO DE JABALINAS 

CONEXIÓN ELECTRICA/HINCADO DE JABALINAS 

RELLENO 

CAMARA DE INSPECCIONES 

TENDIDO DEL CONDUCTOR 

ESTADO DEL CONDUCTOR: 

PROFUNDIDAD mm 

CAMA DE TOPSOIL DE 15 cm 

DISTANCIA A HORMIGON DE FUNDACIONES: 

LONGITUD: 

SECCIÓN: 

RELLENO 

CONEXIÓN DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA 

LIMPIEZA DE CONDUCTORES 

CONTROL DE SOLDADURAS 

ENSAYO DESTRUCTIVO DE SOLDADURA (Cada nuevo molde utiílzado) 

CONEXIONES DE LA MALLA 

CORTADO DE CABLES 

DERIVACIONES A EQUIPOS 

BSERVACIONES 

PROBADO POR: 

IGENIERO DE CAMPO Inspector QA/QC 

ombre: Nombre: 

1rma: Firma: 

echa: Fecha: 

o 1 Para aplicación en obra 
,Rev. 1 Descripción 

-

FR-3157-PP-GC-000059 

NO REPORTE: 

FECHA: 

Organlzaclon Fecha Supervision 

PASA 0 FALLA 0 

Supervision 

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 

02/03/2009 NCA LUA 

Fecha Elab. Rev. 

Páa 
1 

de 
1 

Fecha 

JLL 

Aprob. 
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PLANILLA DE MEDICION DE RESISTENCIA DE PAT 

) DE REFERENCIA: 

UMENTO: MODELO: 

iALINA VALOR ADMISIBLE VALOR REAL MEDIDO 
CPCh 

'J
º o o 

1 

2 

3 

4 

5 

RVACIONES 

,BADO POR: 

I.IIERO DE CAMPO Inspector QA/QC 

•re: Nombre: 

Firma: 

,: Fecha: 

o Para aplicación en la obra 19/02/2009 

,�ev. Descripcion Fecha 

FR-3157-PP-GC-000061 

NO REPORTE: 

FECHA: 

Fecha TgP 

Supervision 

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 

NCA CMO 

Elab. Rev. 

Páa 

1 

de 

1 

Fecha 

LUA 

Aprob. 
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3157-PP-GC-000056 
TENDIDO Y CONEXIONADO DE CABLES ELÉCTRICOS de 

/ INSTRUMENTACIÓN 

1. OBJETIVO

El propósito del presente procedimiento es establecer las condiciones técnicas mínimas a respetar en el 
proceso de tendido y conexionado de cables de potencia, control e instrumentación. 

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica a los proyectos de Consorcio Proyecto Chiquintirca en los que se ejecuten 
labores de tendido de cables eléctricos e instrumentación a través de bandejas portacables y/o tubería 
conduit. 

3. RESPONSABILIDADES

Del Jefe de Obra 

Asegurar la aplicación del presente procedimiento. 

Del Supervisor 

Velar por la aplicación del presente procedimiento, realizar y registrar los controles y actividades 
indicadas. 

Del Inspector QC 

Verificar el cumplimiento de lo establecido en el presente procedimiento registrando y archivando su 
intervención planificada. 

Del Personal de Medio Ambiente, Salud y Seguridad Industrial 

Auditar periódicamente la correcta aplicación del presente procedimiento y normas requeridas para la 
ejecución de los trabajos. 

4. DEFINICIONES

Accesorios: Son los dispositivos que hacen posible efectuar las transiciones entre las líneas de 
distribución aérea a subterráneas, de cable a equipo (ya sean transformadores, interruptores, etc.), o 
bien simplemente entre dos cables. 

1 
Se agregó la planilla Tendido de cables (fuerza 

27/07/09 MBG / NCA JFS JLL 
e instrumentación) 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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TENDIDO Y CONEXIONADO DE CABLES de 
ELÉCTRICOS / INSTRUMENTACIÓN 

5. DESARROLLO

5.1 CONTROL DEL TENDIDO 

5.1.1 PREPARACIÓN 

1 

Al iniciar los trabajos se debe disponer de la última revisión de la siguiente documentación: 

• Distribución general de fuerza y control.

• Diagramas de conexión fuerza y control.

• Listas de cables en última revisión

• Listado de equipos a alimentar.

• Verificar con la información obtenida todas las trayectorias de cableados y las

canalizaciones que deben ser utilizadas.

• Verificar el estado que guarda la canalización, previamente al cableado.

• Verificar el recorrido de acuerdo a lo que indica el listado de cables y los planos de

canalizaciones. Considerar en la longitud de cada alimentador, las reservas

necesarias para acomodo de cables donde se requiera; así como las puntas

suficientes para conexión en ambos extremos.

• Indicar el listado de cableado con el largo real y el largo teórico de cada Tendido.

5.1.2 CONTROL DEL CABLEADO. 

• El control del cableado se realiza a través del uso de listas de control, y las listas de
cables en su última revisión.

• Antes de iniciar el cableado de un circuito, el supervisor de cableado debe de revisar la
bobina a ser utilizada.

• Marcar e identificar los cables.

• La lista de control de cables indica el tipo de cable, longitud de tendido del cable
proyectado en metros.

• Antes de proceder inicialmente con la instalación de los cables de control, revisar las
condiciones constructivas y de instalación de las bandejas o de los conduit, estas deben
de haber sido totalmente concluidas e inspeccionadas.

• Verificar que no exista ningún tipo de exceso en los esfuerzos mecánicos aplicados al
cable durante la instalación.

• Tener en cuenta que para los cables de control se permite un radio de curvatura de por
lo menos 1 O veces el diámetro exterior del cable o en su defecto verificar este dato de
los catálogos.

5.1.4 TENDIDO DE CABLES DE FUERZA. 

• Antes de iniciar el tendido de los cables revisar la lista de cables de potencia en la que
se debe indicar el tipo de cable, longitud de tendido del cable proyectado en metros.

• Se debe evitar el transporte de las bobinas rodando, en cuyo caso se realizará en la
dirección que señala la flecha de giro.

Se agregó la planilla Tendido de cables (fuerza e 
27/07/09 MBG / NCA ,JFS JLL 

instrumentación) 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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5 

• El cable deberá desenrollarse por la parte superior de la bobina. La bobina deberá
apoyarse con un eje sobre los caballetes o sobre gatos hidráulicos.

• Se deberá realizar la prueba de resistencia de aislamiento a los conductores de los
circuitos de fuerza (prueba de resistencia de aislamiento) una vez instalado y registrado

• Para el tendido, en donde sea necesario, se utilizan rodillos con la finalidad de desplazar
los cables de forma paralela desde el extremo de la bandeja.

• Durante la instalación en conduit se deberá evitar por todos los medios el hacer tracción
en un cable por más de una vez.

• Los cables unipolares pueden colocarse solos o juntos agrupados en sistemas. Los
cables unipolares que se han agrupado juntos en sistemas pueden tratarse del mismo
modo como cables multipolares para propósitos de fijación.

• Los cables unipolares que correspondan con las temas para alimentar un mismo equipo,
deberán tenderse en tresbolillo ( es decir siguiendo una trayectoria en forma helicoidal
unidos entre sí) respetando las secuencias por fase indicadas en los planos.

5.2 CONTROL DEL CONEXIONADO 

• El control del conexionado se llevará a cabo a través de las listas de control de cables,
en ellas se actualizara la base de datos de acuerdo al avance en el conexionado.

• Los registros serán entregados a control de documentos para su revisión y archivo.

• En los circuitos de iluminación, se deberá respetar el conexionado de cada artefacto
según la fase indicada en los planos y circuitos respectivos, que fue calculado para no
sobrecargar en forma asimétrica las fases y así tener una carga total equilibrada.

• Verificar el correcto indentado de los terminales y el ajuste de los bornes de conexión, de
manera tal que no existan falsos contactos o bornes flojos que generen puntos de falla y
calor.

6. RECURSOS

Herramientas. 
Maletín de herramientas de electricistas. 
Rodillos 
Cinta métrica o Wincha. 
Andamios. 
Multímetro. 
Megómetro. 
Cortadora hidráulica de cable 

7. MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD AMBIENTAL

• Se aplicará los procedimientos PTS, ATS y Diálogos Diarios de Prevención de 15 minutos.
• Es obligatorio el uso de EPP (casco de seguridad, gafas de seguridad, guantes de vaqueta,

botas de seguridad, Arnés de Seguridad con doble línea de vida cuando se realicen trabajos a
más de 1.80 metros de altura).

• Prestar primeros auxilios en caso de ser un golpe leve y según la gravedad seguir con el
procedimiento para atención y transporte de heridos. Informar al supervisor y elaborar el reporte
de incidentes/accidentes.

1 
Se agregó la planilla Tendido de cables (fuerza e 

27/07/09 MBG / NCA JFS JLL 
instrumentación) 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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• Si se presenta algún accidente por motivo de esta actividad, se deberá seguir de acuerdo al plan
de atención médica inmediatamente. Se deberá Informar al supervisor y elaborar el reporte de
incidentes/accidentes.

• Mantener el orden y el aseo en las áreas que se intervienen. Mantener herramientas, equipos y
materiales en forma ordenada. Realizar análisis del riesgo, peligros y controles preventivos en
conjunto con el personal de la maniobra. Acopiar las herramientas y los equipos de la maniobra
en áreas seguras que no impidan el transito normal.

• Demarcar con cinta las áreas de trabajo y las de transito del personal.
• Tomar descansos activos que permitan contrarrestar posiciones repetitivas y de larga

exposición.
• Se dictará Capacitación al personal en higiene postura!.
• Las herramientas utilizadas deberán ser inspeccionadas mensualmente
• El peso máximo que puede movilizar un trabajador será de 25 kilos.
• Prueba de gases en el área intervenida, si se requiere. Verificar que el área esté despejada en el

momento del encendido
• La distancia mínima de seguridad de 5 metros (6 pasos) entre los trabajadores al realizar la

zanja.
• Es Obligación de todo el personal el cumplimiento de todas las medidas de Protección al Medio

Ambiente establecidas para el proyecto.

1 
Se agregó la planilla Tendido de cables (fuerza e 

27/07/09 MBG / NCA JFS JLL 
instrumentación) 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 



3157-PP-GC-000056 

TENDIDO Y CONEXIONADO DE CABLES 
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! 8. DOCUMENTOS RELACIONADOS

: 8.1 
:8.2 
·8.3

:8.4 

•8.5
:8.6
·8.7
:8.8
i8.9
1 s.10
1 8.11
'8.12
1 8.13
1 8.14
1 8.15

3131-E-IC-300001 
3131-E-IC-300002 
3131-E-IC-300003 
3131-E-IC-300004 
3131-E-IC-300005 
3131-E-IC-300006 
3131-E-IC-300007 
3131-E-IC-300008 
3131-E-IC-300009 
3131-E-IC-30001 O 
3131-E-IC-300011 
3131-E-IC-300012 
3131-E-LC-300001 
3131-I-LC-300001 

3131 -1 - SP - 300004 

19. REGISTRO

Canalizaciones Exteriores de planta. 
Canalizaciones Eléctricas -Edificio de Tableros. 
Canalización TTCC. 
Canalizaciones Eléctricas - Edificio de Generación. 
Detalles de acometidas TTCC C-3101A y C-3101C. 
Detalles de acometidas TTCC C-3101 B y C-3101 D. 
Detalles de acometidas TTCC C-3101A y C-3101C. 
Detalles de acometidas TTCC C-3101ByC-3101 D. 
Canalizaciones Zona Sala de Control-Taller y Garita. 
Detalle de cañeros Tratamiento de Efluentes. 
Canalizaciones Zona de Aeroenfriadores. 
Detalles de cañero Zona de Filtros y Medición. 

Lista de Cables Eléctricos. 
Lista de Cables de Instrumentación. 

Construcción y Montaje 
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i9.1 FR-3157-PP-GC-000096 - CABLEADO Y CONEXIONADO PARA CABLES DE FUERZA E 
.tlNSTRUMENTACIÓN 

19.2 FR- 3157-PP-GC-000107 -TENDIDO DE CABLES (FUERZA E INSTRUMENTACIÓN) 

10. ANEXOS

,No aplica. 

1 
Se agregó la planilla Tendido de cables (fuerza e 

instrumentación) 

Rev. Descripción 

27107109 MBG / NCA JFS 

Fecha Elab. Rev. 

JLL 

Aprob. 
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AREA: Nº DE REPORTE: FECHA: 

SISTEMA: SUBSISTEMA: 

PLANO DE REFERENCIA 

Características del cable Ubicación Ruteo del Cable Largo Tendido 

Nº de Circuito l TAG Nº Tipo 
Conductores 

Sección Desde Hasta Bandeja Conduit Requerido Real 

APROBADO POR: 

INGENIERO DE CAMPO CPCh QA/QC CPCh TgP 
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: 

FIRMA: FIRMA: FIRMA: 

A 1 Para revisión 1 27/07/2000 NCA 1 IHU 1 LUA 

Rev. 1 Descripción 1 Fecha Elab. 1 Rev. 1 Aprob. 
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REGISTRO DE AISLACIÓN DE CABLES DE FUERZA FR - 3157 - PP- GC- 000098 
de 

�: Nº DE REPORTE: FECHA: 

�MA: SUBSISTEMA: TAG: 

10 DE REFERENCIA: 

RESISTEN CIA DE AISLACION (MEGOHMS COMPONENTES ( CABLE DE FUERZA) 
ATAG-CABLE 

R-S S-T T-R R-N S-N T-N

ERVACIONES: 

OBADO POR: 

INGENIERO DE CAMPO CPCh QA/Q C CPCh TgP 

RE: NOMBRE: NOMBRE: 

-

FIRMA: FIRMA: 

O..: FECHA: FECHA: 

-

Para construcción 14/07/09 
-

NCA IHU LUA 
--

Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob 
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1. OBJETO

- Fijar los lineamientos a seguir para la verificación/contrastación de instrumentos.

- Correcta identificación de los instrumentos y la verificación de las hojas de datos.

2. ALCANCE

- El alcance del montaje y prueba será a transmisores, manómetros y termómetros
a instalarse en el proyecto EXPANSION SISTEMA TRANSPORTE DE GN -
PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA.

- No se incluye los instrumentos de los equipos vendar.

- No están incluidos las válvulas de control.

3. RESPONSABLES

Del Jefe de Obra 

- Asegurar la aplicación del presente procedimiento.

Del Supervisor de Instrumentos 

Velar por la aplicación del presente procedimiento, realizar y registrar los 
controles y actividades indicadas. 
Llenado y firmado de protocolos. 
Llevar control de avance de los instrumentos contrastados en Laboratorio 
de Instrumentación. 

Del Inspector QC 

Verificar la correcta realización de las pruebas efectuadas a los instrumentos y 
registrar su intervención planificada. 

Del Personal de Medio Ambiente, Salud y Seguridad Industrial 

Auditar periódicamente la correcta aplicación del presente procedimiento y normas 
requeridas para la ejecución de los trabajos. 

4. DEFINICIONES

NO APLICABLE 

o 

Rev. 

09/09/09 

Fecha 

NCA 

Elab. 

MBG JLL 

Rev. Aprob. 
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5. DESARROLLO

- Antes de comenzar con los trabajos se deberá obtener el correspondiente permiso de
trabajo de la Supervisión de TgP.

- Todos los instrumentos utilizados en el proceso de verificación deberán estar constar
con sus certificados de calibración.

- Verificar que las características de cada instrumento coincidan con la hoja de datos
(HD) y especificaciones técnicas (SP).

TRANSMISORES 

- Proceder a chequear cual es la tensión nominal que debe alimentar a cada
instrumento y luego energizarlo.

- Si el instrumento es analógico (4 a 20 mA), se alimentará con 24 VCC; si fuera
electroneumático además con 20 psi (aire o nitrógeno). Posteriormente se le inyectará
una señal similar a la variable del proceso a controlar y se verificará su respuesta en
0% - 20% - 40% - 60% - 80% - 100% de la escala de rango de trabajo en servicio o
como indique su respectivo certificado de calibración.
Estos valores serán asentados en una planilla de calibración.

Si el instrumento es digital ( 110/220 VCA) o inductivo, se alimentará según los datos 
técnicos de cada instrumento. 

Si así lo requiriera el instrumento se le suministrará alimentación neumática. 

Controlar que cuando se energiza o desenergiza, cambie de estado ON/OFF o 
viceversa. Si fuera necesario accionar algún mecanismo para producir este cambio. 
Asentar los resultados en la planilla de verificación operativa. 

- Desenergizar al instrumento, desconectarlo y pegar sobre éste un rótulo donde
conste: verificado, fecha y firma del responsable. Controlar que tenga la chapa con su
TAG de identificación y luego almacenarlo adecuadamente hasta su montaje.

MANÓMETROS 

- Se realiza mediante una balanza de peso muerto con rango de 50 a 5000psi. Tanto
el manómetro como la bomba hidráulica de alta presión se conectan a la balanza
mediante mangueras de alta presión.
- Se carga la balanza con las pesas necesarias para tener una presión de 5000psi, el
vástago se encuentra en la posición inferior. Se aumenta la presión con la bomba
hasta que el vástago empiece a subir, momento en el que se cierra la válvula que
conecta el módulo con la bomba. Se espera hasta que la balanza se equilibre, en caso
de no equilibrarse y subir hasta la posición superior, se quita presión mediante la
trampa hasta que se equilibre.

o 09/09/09 

Rev. Fecha 

NCA 

Elab. 

MBG JLL 

Rev. Aprob. 
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- Se miden y registran en la planilla las lecturas del manómetro a contrastar y de la
balanza de peso muerto en los puntos O, 20, 40, 60, 80 y 100% de la escala de trabajo
en servicio o como indique su respectivo certificado de calibración, luego ir reduciendo
la presión para la toma de datos en forma descendente.
- Una vez registrados estos datos, se calcula la diferencia entre ambas presiones y se
registra en la planilla.

Colocar sobre el manómetro el rótulo donde conste: verificado, fecha y firma del 
responsable. Controlar que tenga la chapa con su T AG de identificación y luego 
almacenarlo adecuadamente hasta su montaje. 

TERMÓMETROS 

Los termómetros serán verificados utilizándose baño de temperatura, dependiendo del 
rango del mismo. 

Cuando se de la utilización de termómetros padrones para verificación el "rango" del 
mismo no debe exceder a 1,5 x el valor del "rango" del termómetro a ser contrastado. 
El número máximo de termómetros a ser calibrados por vez será de 5, siempre con 
"Rangos" aproximadamente iguales. 
Las astas o los bulbos de los instrumentos de temperatura deberán estar con 2/3 
totalmente introducidos en los fluidos de prueba u horno; 

Aumentar gradualmente la temperatura, verificando los puntos O, 20, 40, 60, 80 y 
100% del rango de operación en servicio o como indique su respectivo certificado de 
calibración, luego ir reduciendo la temperatura para la toma de datos en forma 
descendente. 

Observada alguna no linealidad en este paso, retirar el elemento del baño, volver a 
temperatura ambiente y ajustar el puntero; 

Repetir los pasos anteriores hasta obtener una linealidad dentro de la tolerancia del 
fabricante; 

Colocarle el rótulo donde conste: verificado, fecha y firma del responsable. Controlar 
que tenga su T AG de identificación y luego almacenarlo adecuadamente hasta su 
montaje. 

• Para todo los casos (Transmisores, manómetros, termómetros) en que el
instrumento presente fallas, se levanta un Informe de No Conformidad en el
cual se determina la disposición a seguir.

6. RECURSOS

Fuente de alimentación VDC, balanza de peso muerto, calibrador de procesos, 
manómetro digital, multímetro digital, compresor de aire o batería de nitrógeno. 

o 09/09/09 

Rev. Fecha 

NCA 

Elab. 

MBG JLL 

Rev. Aprob. 
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• Solo personal autorizado y especializado, será el encargado de realizar esta
actividad. Es obligatorio el uso de EPP

• Si se presenta algún accidente por motivo de esta actividad, se deberá seguir
de acuerdo al plan de atención médica inmediatamente. Se deberá Informar al
supervisor y elaborar el reporte de incidentes/accidentes.

• Se debe mantener el orden y el aseo en las áreas que se intervienen. Mantener
herramientas, equipos y materiales en forma ordenada.

• Todos los instrumentos o equipos con alimentación eléctrica deberán
conectarse a circuitos con protector diferencial.

Es Obligación de todo el personal el cumplimiento de todas las medidas de 
Protección al Medio Ambiente de la Organización. 

8. REGISTROS

3157-PIE-SGC-000017 PLAN DE INSPECCION: ENSAYOS, VERIFICACION 
OPERATIVA Y MONTAJE DE INSTRUMENTOS. 

9. DOCUMENTOS RELACIONADOS

3131-I-SP-300080 
3131-I-HD-300021 
3131-I-HD-300081 
3131-I-HD-300082 
3131-I-HD-300083 

10. ANEXOS

NO APLICABLE 

o 

Rev. 

General Transmitters 
Pressure Gauge 
Pressure Transmitters 
Diferential Pressure Transmitters 
Temperature Transmitters 

09/09/09 

Fecha 

NCA 

Elab. 

MBG JLL 

Rev. Aprob. 



VERIFICACIÓN OPERATIVA DE INSTRUMENTOS 

Nº DE REPORTE: FECHA: 

S1S"1 IA: SUBSISTEMA: TAG: 
--

PLA 1 DE REFERENCIA: 
--

§) :::TER(STICAS GENERALES INSPECCION
Fabr ,,te: Modelo: Volt de Entrada: 

N° di arie: 
Grao e Protección: 
--

Con� n al Proceso: 

� > de Prueba: 
1. C¡ rador utilizado: 

--

2. C¡ rador utilizado: --
--

3. C; rndor utilizado: 

Rango de Calibración: Error Max: 
Span: 
Precisión: Otros: 

Nº de Serie: 

N° de Serie: 

Nº de Serie: 

� 
CTERISTICAS A CONTROLAR 

Pu ; de Calibración: 
VALORES DE CALIBRACIÓN ANALOOJCA 

-

ENTRADA VALOR VALOR ENCONTRADO SALIDA ANALÓGICA (mA) TEORICO
·1% RANGO RANGO ASCEN DESC ASCEN DESC %Ase 

-

' o 

20 
1 40 
1 60 
1 80 

-

100 

VALORES DE CALIBRACIÓN DIGITAL (SWJCHn 

CONTACTO SET POINT SET POINT ERROR¾ ENCONTRADO REQUERIDO 

FR-3157-PP-GC-000109 

ERROR 

% Dese Hlsteresis 

CONTACTO SET POINT 
FINAL 

� "'"" º"'""'º' 

OPEN CLOSE OPEN CLOSE 
l.1ENTANDO 
<MINUYENDO 

VALORES DE CALIBRACIÓN DIGITAL (OTROS TIPOS) 
E ODN""º 

1 

NC 

1
NO 

1 

Pruebas realizadas: 
ílCHT1 
/ICHT1 

� 
Cal 3do por: 1 Fecha: 1 Firma 
o 

-

---'--J 

-- --

' 

--

su,,_, 
NOIIII 

C> 

R 

RVACIONES: -, 

�VISOR LAB. INSTRUMENTOS CPCh 

Para aplicación en obra 

Descripción 

QA/QC CPCh 
NOMBRE: 

FIRMA: 

FECHA: 

09/09/2009 NCA 

Fecha Elab. 

SUPERVISOR TgP 
NOMBRE: 

FIRMA: 

FECHA: 

SCR DAP 

Rev. Aprob. 

Pag 
1 

De 
1 



Pág. 

1 
MONTAJE DE INSTRUMENTOS 3157-PP-GC-000040 de 

3 

1. OBJETO

El propósito del presente procedimiento es definir los parámetros que deben ser considerados 
en la ejecución de la instalación de instrumentos. 

2. ALCANCE
El alcance será a todos los equipos de instrumentación comprendidos en el proyecto de la
Estación Compresora Chiquintirca.

3. RESPONSABLES

Del Jefe de Obra 
Asegurar la aplicación del presente procedimiento. 

Del Supervisor 
Velar por la aplicación del presente procedimiento, realizar y registrar los controles y 
actividades indicadas en el desarrollo constructivo. 

Del Inspector QC/QA 
Verificar el cumplimiento de lo establecido en el presente procedimiento registrando su 
intervención planificada aprobando o desaprobando el procedimiento. 

Del Personal de Medio Ambiente, Salud y Seguridad y Seguridad Industrial 
Auditar periódicamente la correcta aplicación del presente procedimiento y normas requeridas 
para la ejecución de los trabajos. 

4. DEFINICIONES

No Aplica 

5. PROCEDIMIENTO

• Solicitar permiso de trabajo, detallando la tarea a realizar.

• Todo instrumento que ingrese a Obra para su posterior montaje, será inspeccionado
para detectar posibles daños ocurridos durante su transporte. Asentar datos en
Reporte de recepción de materiales.

• Calibrar el instrumento según procedimientos y/o manuales y especificaciones
técnicas.

• Prefabricar soporte donde corresponda, según los planos de construcción aplicables
teniendo en cuenta el montar en lugar cercano a la toma del proceso y donde no
obstruya el paso, controlando su perfecta verticalidad. La superficie de los soportes
deberá ser tratada según procedimiento de aplicación del revestimiento para
construcciones metálicas (3131-M-SP-000005 Paíntíng Specífícatíon)

o Para a 02/08/09 MBG / NCA SCR JLL 

Rev. Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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• Montar el instrumento sobre el soporte y protegerlo adecuadamente de cualquier tipo
de golpe.

• Conectarlo a proceso según típicos 3131-I-TM-300001 y colocar protecciones
temporarias para evitar daños al sensor del instrumento.

• Conectarlo eléctricamente (cuando corresponda) según típico 3131-I-TE-300001.

• Conexionarlo según procedimiento 3157-PP-GC-000056

• Realizar prueba de estanqueidad, si correspondiera, en líneas de impulso o tomas de
proceso, según se detalla a continuación:

Bloquear perfectamente la válvula de conexión a la línea de proceso y la de 
ingreso al instrumento. 
Por un punto de purga, inyectar nitrógeno a una presión 1.5 veces más que la 
presión de operación; bloquear y mantener presurizado por el término de 1 
hora, verificando con un manómetro que la presión no caiga. Si fuera necesario 
se utilizará una solución jabonosa para detectar fugas. 
Asentar los resultados de la prueba en lista de control de tubing 
Despresurizar líneas. 

6. RECURSOS

Máquina de soldar 
Amoladora 
Dobladora de caños 
Rascadora 
Batería de nitrógeno 

7. MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD AMBIENTAL

• Se aplicará los procedimientos PTS, ATS y Diálogo Diario de Prevención de 15
minutos.

• Uso EPP (casco de seguridad, gafas de seguridad, guantes, botas de seguridad).
• Mantener el orden y el aseo en las áreas que se intervienen. Mantener herramientas,

equipos y materiales en forma ordenada. Realizar análisis del riesgo, peligros y
controles preventivos en conjunto con el personal de la maniobra. Acopiar las
herramientas y los equipos de la maniobra en áreas seguras que no impidan el transito
normal.

• Revisar que todas las herramientas de accionamiento eléctrico se encuentren en buen
estado y con sus protecciones; capacitar al personal para su adecuada utilización y
donde se amole, colocar pantallas de protección.
Al personal que realice pruebas de estanqueidad, se lo instruirá sobre el manejo de la
batería de nitrógeno.

• Es Obligación de todo el personal el cumplimiento de todas las medidas de Protección
al Medio Ambiente de la Organización.

o Para a 02/08/09 MBG / NCA SCR JLL 

Rev. Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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8. DOCUMENTOS RELACIONADOS

8.1 3131-I-SP-300004 
8.2 3131-I-TM-300001 
8.3 3131-I-TE-300001 

9. REGISTROS

Construcción y Montaje 
Mechanical hook-up 
Electrical hook-up 

9.1 FR-3157-GP-GS-000001 Reporte de recepción de materiales 
9.2 FR-3157-PP-GC-000105 Control Montaje de Instrumentos 

10. ANEXOS

No aplica. 

o Para a 02/08/09 

Rev. Fecha 

MBG / NCA SCR 

3 

JLL 

Elab. Rev. Aprob. 



3 

3157-PP-GC-000042 

Página 

1 

PRUEBA HIDROSTÁTICA 

1. OBJETIVO

Establecer los pasos a seguir en las operaciones de Contraste, Preparación, limpieza, 
Llenado, Aumento de Presión, Ensayo de Resistencia, Vaciado y Secado, correspondientes a 
las comprobaciones de resistencia y hermeticidad de los componentes de líneas de tuberías 
de la Planta Compresora a una presión especificada. 

Establecer la metodología a seguir y definir el tipo de instrumental, y Equipos a utilizar para el 
registro de los parámetros de interés. 

Establecer los tiempos de prueba, y definir las características del agua a utilizar. 

2. ALCANCE

Pruebas hidrostáticas de las tuberías de la Planta Compresora Chiquintirca, correspondientes 
a los circuitos que se detallan en el Instructivo 3157-WI-GC-000034 en el cual se definen los 
parámetros de prueba para los distintos circuitos. 

3. RESPONSABILIDADES

Del Jefe de Obra Mecánico: Asegurar que se cumplan los requisitos técnicos, requisitos de 
calidad, requisitos de seguridad y requisitos de protección al medio ambiente. Proveer los 
Instrumentos, equipos, insumos, herramientas y mano de obra en cantidad suficiente para 
cumplir con este procedimiento y el programa de trabajo acordado. 

Del Supervisor de MASS: Asesorar al personal afectado sobre los riesgos y los lineamientos 
de seguridad a aplicar para esta operación. Implementar una adecuada señalización. 
Restringir acceso al personal no afectado a la prueba. 

Del Inspector de QC: Verificar que los responsables de prueba hidrostática apliquen los 
planes de control y procedimientos establecidos. Dejar evidencia escrita de su realización. 

Del Supervisor de Piping: Asegurar que los trabajos se ejecuten según este procedimiento, 
coordinando los recursos para que se cumplan los plazos estipulados atendiendo las pautas 
de calidad y seguridad. 

4. DEFINICIONES

No aplica

de 

7 
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5. DESARROLLO

5.1 Instrumentos: 

Instrumentos patrón. Los datos de los Instrumentos a usar figuran en las Check List 
correspondientes a cada línea a testear. Éstos deberán estar debidamente certificados por 
ente autorizado. 
Los instrumentos a proveer están listados en el documento 3157-HD-GC-000001 

5.2 - Preparación previa a la ejecución de las pruebas 

Para mayor detalle, ver documento de ingeniería 3131-P-SP-300012, inciso 4 
"Requerimientos Generales de la Prueba" 

El Supervisor responsable de la Prueba Hidrostática, contará previo a la misma con una 
Instrucción de Prueba Hidrostática, en la cual se detallará en forma específica todos los datos 
particulares referidos al circuito de cañería que será probada. 
En estas instrucciones se detallará: 

• Diagrama de Prueba Hidrostática
• Gradiente de presurización.
• Presión de estabilización por volumen
• Tiempo de estabilización por V
• Presión de estabilización por temperatura
• Tiempo de estabilización por T
• Presión de Prueba, Presión de Prueba Máxima, Presión de Prueba Mínima.
• Tiempo de duración de la Prueba de resistencia.
• Clase de tubería y Línea o circuito.
• Manómetros, cantidad, rango. Se proveerá un manómetro instalado redundante

con el registrador de presión, en el inicio del circuito, y otro manómetro al final del
mismo. La medición de la Presión de Ensayo, deberá ser leída en los 2/3 de la
escala del manómetro.

• Para ver especificación de los manómetros, rango y exactitud de los mismos
remitirse al documento 3157-I-HD-300200,

• Termómetros, (ver especificación, alcance, rango y exactitud en documento 3157-
I-HD-300200).

• Balanza de peso muerto (ver especificación y exactitud en documento 3157-I-HD-
300200).

• Registrador de Temperatura y Presión, (ver especificación, alcance, rango y
exactitud en documento 3157 -I-H D-300200).

• Medidor de Humedad Relativa, (ver especificación, alcance, rango y exactitud en
documento 3157-I-HD-300200).

• Registro de Fallas.
• P&ID's de la/las líneas involucradas en ese circuito a ensayar.

Como parte de las actividades de preparación, previamente a al barrido de limpieza que 
antecede a la prueba hidrostática , se retirarán o bloquearán todos los instrumentos, válvulas 
reguladora, filtros y todo otro elemento que sea necesario. Se colocarán tapones, placas y/o 
bridas ciegas, en las tomas o conexiones auxiliares, según corresponda. 

Todo equipo o componente no sometido a la prueba será desconectado del sistema o 
aislado por medio de bridas ciegas o elemento similar. Como alternativa estos podrán ser 
reemplazados por un "carretel" temporario. 
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Todas las juntas aéreas quedarán expuestas durante las pruebas, a fin de detectar 
eventuales pérdidas o humectación en esas zonas. 

Las soldaduras de soportes fijados a la cañería deberán estar completadas y aprobadas. 

Se preparará un Welding Book con toda la documentación referida a la soldadura. Previo a 
la PH, se deberá contar con la conformidad de la Supervisión. 

Se verificará que todos los Ensayos No Destructivos hayan sido realizados y aprobados. 

Se revisarán y ajustarán las válvulas auxiliares usadas para la prueba, con el propósito de 
evitar pérdidas durante la misma. 

Los circuitos auxiliares y elementos retenedores de presión utilizados para la prueba, 
deberán ser tan seguros como los componentes y soldadura de los circuitos a ser probados. 
Por tal motivo cumplirán con los mismos requisitos de Calidad que el sistema a probar. 

Se colocarán las válvulas y cañerías auxiliares necesarias para efectuar las purgas de aire 
para un correcto llenado, y una vez finalizados los ensayos, permitir el fácil drenaje del 
líquido utilizado en los mismos. 

Las válvulas de bloqueo se prueban en el taller del fabricante antes de su envío a Obra, no 
obstante, si las mismas fueran colocadas antes de la Prueba Hidrostática, durante la misma 
deberán permanecer semiabiertas. En lo que respecta a las válvulas de retención se deberá 
trabar la clapeta en posición abierta. Las válvulas de control y de alivio serán retiradas y 
reemplazadas por carreteles. 

Se asegurarán los cierres de los circuitos a ensayar, realizados mediante bridas ciegas, 
casquetes o placas ciegas. 

5.3 - Limpieza Previa 

Antes de comenzar el llenado con agua de las líneas o circuitos de tuberías que deban ser 
probadas hidrostáticamente, se procederá a limpiarlas interiormente con el propósito de 
acondicionarlas para la prueba. 

En primera instancia (preferentemente durante el montaje), la limpieza se realiza por 
métodos manuales, y previo al ensayo hidrostático se realiza un barrido con aire 
comprimido, entrando al sistema por la válvula de carga de uno de sus cabezales ó 
extremos de la línea. Esta operación tiene por objeto efectuar el barrido de la línea para 
eliminar el polvo y los cuerpos extraños que pudieran haber quedado en su interior, después 
de la limpieza manual. Esta operación se realizará cuantas veces sea necesario hasta lograr 
un grado de limpieza efectiva del mismo. 

Cuando los ensayos de Prueba Hidrostática se realicen en obra, con la línea ubicada sobre 
las bases y/o soportes definitivos, previamente a ser llenadas con el agua de prueba, se 
deberán agregar soportes temporarios intermedios, dónde se juzgue necesario. 

5.4 - Llenado 

Luego de finalizada la limpieza anteriormente mencionada, se procede al llenado de la línea 
o circuito del circuito seleccionado, haciéndose entrar el agua lentamente en el interior.

En forma simultánea se efectúa el purgado hasta que el llenado haya sido completado y no 
se observe salida de aire por la válvula prevista para tal fin. 

Modificaciones señaladas 04/09/09 NCA/ SCR DPI JLL 

7 

Descri ción Fecha Elab. Rev. A rob. 



CotlSORCIO 
Página 

PROYECTO PRUEBA HIDROSTÁTICA 3157-PP-GC-000042 

CHIQUIIITIRCA 

Sin dejar de bombear agua, se cerrarán las válvulas de purga y se dejará que la bomba de 
llenado llegue hasta su máxima presión de impulsión. En ese momento se bloqueará la 
válvula de llenado y se efectuará una inspección visual de todos los elementos instalados. 

Si del resultado de la verificación visual se detectaran pérdidas en uniones bridadas o 
roscadas, las mismas serán reparadas y se proseguirá con el llenado. 

El agua utilizada para esta operación cumplirá con las especificaciones: 

Según la especificación: 
PH = 6 a 9 
Cloruros (expresados como CI)= 500 ppm (máx) 
Sulfatos (expresados como S) = 250 ppm (máx) 
Sólidos totales = 50 ppm ( máx) 
Adicionándosele el requisito para tuberías de aceros inoxidables una concentración máxima 
de cloruros de 50 ppm. 

5.5 - Estabilización por Volumen. 

A los efectos de verificar la no existencia de bolsillos de aire durante el proceso de llenado 
se realizará una estabilización de presión una vez concluido el llenado, que podrá estar 
entre 4 y 7 bares dependiendo de la bomba de llenado utilizada. 
Se considera estabilizada cuando: 

0,94 x Va < Volumen Añadido (litros)/ Variación de Presión (bares)< 1,06 x Va 

Siendo Va = Volumen necesario para aumentar una unidad de presión 

5.6 - Presurización 

Resultando satisfactoria la estabilización por Volumen, se instalará la Bomba Presurizadora 
y se procederá a aumentar la presión en forma progresiva, el gradiente de presurización no 
debe ser mayor que 2 bar/min. 
Se medirá y se registrará, cada diez por ciento (10%) de incremento de presión hasta llegar 
al 80 % de la Presión de Prueba. Momento en el cual dará comienzo la estabilización por 
temperatura. Durara esta etapa de presurización se procederá a realizar una última 
inspección visual (antes de la Prueba de Resistencia) similar a la efectuada para controlar y 
corregir fugas en la etapa de llenado. 

5.7 - Estabilización por Temperatura 

Alcanzado el valor del 80% de la PP, se procederá a parar la bomba presurizadota y se dará 
comienzo a la Estabilización por Temperatura. Esta etapa tendrá la duración de 1 hora, 
período que está destinado a que el conjunto tubo - agua ecualicen sus temperaturas, a los 
efectos de anular las diferencias de temperatura que pudieran interferir con el ensayo. 

5.8 - Prueba de Resistencia 

Se procederá a continuación a conectar al sistema el registrador de presión y de 
temperatura, termómetros para la medición de la temperatura del fluido de prueba, la 
balanza de peso muerto, donde sea aplicable, y los manómetros, que serán para cada 
circuito de prueba un mínimo de dos. 

Se comenzará haciendo subir en forma continua desde el 80% continuando con este 
proceso hasta llegar al porcentaje de la presión de ensayo, definido según el circuito esté 
bajo norma ANSI ASME 831.8 ó ANSI ASME 831.3, 
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Este dibujo es solamente orientativo y general 
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Una vez alcanzado el valor deseado, se mantendrá la presión de Prueba de Resistencia 
durante 4 hs / 2 hs (de acuerdo al circuito que se trate). 
Se registrará en forma automática y manual (esta última por períodos de 10 minutos) los 
parámetros de presión y temperatura. 
Por razones de seguridad durante la Prueba de Resistencia sólo se encontrará en la zona el 
personal abocado al ensayo. 

Los resultados serán calificados como: 

• APROBADOS - cuando no se detecte ningún tipo de pérdidas.

• NO APROBADOS - cuando el resultado es negativo, pero pueda superarse con
alguna acción correctiva sencilla y efectiva.

• RECHAZADO - Cuando no sea posible implementar una acción correctiva sencilla y
efectiva, lo cual significará que se debe reparar y/o reemplazar indefectiblemente la
línea o circuito y volver a ensayarlo. Superada esta circunstancia se realizará
nuevamente la Prueba de Resistencia hasta que la misma de un resultado
satisfactorio.

Nota: 
En caso de necesitarse una acción correctiva se deberá bajar la presión hasta valores 
aceptables desde el punto de vista de seguridad antes de implementarla. 
De tener éxito esta acción, se certificará la Planilla con la Calificación de "Aprobado". Esta 
última calificación tendrá validez haciendo referencia a la acción correctiva que se ha 
aplicado para lograrla, ya que inicialmente este circuito estuvo calificado como "No 
Aprobado". 
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5.9 - Verificación e Inspección 

En el caso de no haber sido totalmente inspeccionada visualmente, concluida la Prueba de 
Resistencia, se reduce la presión al valor de máxima presión de operación, desconectándose la 
bomba presurizadora. Se procede a su inspección. 
Finalizada esta se baja la presión a cero respetando que el gradiente no sea mayor (en valor 
absoluto) a 2 bar/min .. 

Luego de se procede al vaciado y secado de la línea o circuito. 

En todos los casos que lo requieran se adjuntarán las Gráficas de Presión-Temperatura vs. 
Tiempo. 

5.1 O - Vaciado y Secado 

El vaciado del agua utilizada para la prueba de resistencia, será almacenada para una 
posterior eliminación que será realizada teniendo en cuenta todos los aspectos relacionados 
con la Protección del Medio Ambiente. 

Una vez concluido el vaciado del agua por escurrimiento o con la ayuda de una bomba, se 
colocarán tapones en cada una de las cuplas y se cerrarán las válvulas de purga. Luego se 
inicia el proceso de secado según Procedimiento 3157-PP-GC-000059 PROCEDIMIENTO 
SECADO 

Para evaluar la efectividad del secado deberá utilizarse un medidor de humedad relativa del 
aire. 

5.11 - Protocolo de Prueba Hidrostática 

La documentación que se presentará al Cliente como evidencia de la ejecución de las 
pruebas, consistirá en: 

• Acta de Ejecución de Prueba de Presión (por cada línea o circuito ensayado).-
• Planillas de los Ensayos de cada Línea o Circuito, conteniendo:

• b.1) - Características de la Línea.
• b.2) - Condiciones de Ensayo.
• b.3) - Limpieza del Circuito o Línea.
• b.4) - Llenado y estabilización.
• b.5) - Ensayo de Resistencia del Circuito o Línea.
• b.6) - Secado del Circuito o Línea.

• Gráficas de Ensayos (por cada línea o circuito ensayado que lo tuviere)

• Registro de Falla (si los hubiere).-

Todos firmados por la Supervisión y por el Consorcio CPCh. 

Se labrará actas correspondientes según los anexos de este procedimiento, acompañadas 
de los registros de Presión y Temperatura. 
Si se generaran fallas durante las pruebas, las mismas serán registradas según el Registro 
de fallas. 

6. RECURSOS

El equipamiento mencionado precedentemente y/o listado en anexo
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7. MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD

• Se aplicarán los procedimientos PTS, ATS y Diálogo Diario de Prevención de 15
minutos.

• Es obligatorio el uso de EPP (Casco de seguridad, Gafa de seguridad, Guantes de
vaqueta, Guantes de carnaza, Botas de seguridad).

• Las herramientas y equipos que se utilicen, serán previamente inspeccionadas.
• Si se presenta algún accidente por motivo de esta actividad, se deberá seguir de acuerdo

al plan de atención médica inmediatamente. Se deberá informar al supervisor y elaborar el
reporte de incidentes/accidentes.

• Se mantendrá un extintor de POS ABC de 20 libras, cerca del área de trabajo.
• Se debe mantener el orden y el aseo en las áreas que se intervienen. Todos los residuos

de materiales que resulten del proceso, deberán ser recogidos y dispuestas en los
respectivos depósitos ubicados en la obra para que el personal pueda arrojar los desechos
originados de este proceso.

• Es obligación de todo el personal el cumplimiento de todas las medidas de protección al
medio ambiente de la organización.

• Es obligación del todo el personal reportar cualquier clase de incidente que se presente en
la ejecución de estos trabajos.

8. DOCUMENTOS RELACIONADOS

9. 

10. 

• 

• 

• 

• 

La siguiente documentación es la tornada corno antecedente de este documento, guardando 
el orden de prelación asignado. En caso de conflicto, el Consorcio CPCH deberá comunicarlo 
a la Supervisión de TgP a los efectos que se expida a la brevedad posible. 

1. ASME/ ANSI B 31.8 (ed. 2007) Gas Transrnission and Distribution Piping.
2. ASME/ ANSI B 31.3 (Ed. 2006) Process Piping Systern
3. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA HIDRAULICA COGA Nº 01 MTPRO1 O
3131-P-SP-300012 LIMPIEZA, PRESIÓN DE PRUEBA Y PREPARACIÓN DEL SISTEMA
DE CAÑERÍAS PARA EL ARRANQUE - ESPECIFICACIÓN TÉCNICA

5. Instructivo PRUEBAS POR LÍNEAS 3157-WI-GC-000034 
6. Procedimiento SECADO 3157-PP-GC-000059 

REGISTROS 

1. Informe de Prueba de Presión
2: 

3: 

4: 

Registro de Presiones de Prueba de Presión 
FR-3157 -PP-GC-000092 
FR-3157-PP-GC-000093 
FR-3157-PP-GC-000094 Registro de Fallas . 

Acta de Prueba de Presión 

ANEXOS 

HOJAS DE DATOS DE INSTRUMENTOS 
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TGP.

LiN9 1Nº:

INFORME DE 

PRUEBA DE PRESIÓN 

Nº DE REPORTE

SUBSISTEMA

CONSORCIO
OBRA: 1
NORMA:

SERIECIRCHO :

� ITRICO Nº: ESPESOR
--

Li 1pieza Limpieza Manual: Calificación:

i la Limpieza con Aire: Observaciones:

e ñeña Presión de Barñdo: Vº Bº Inspección:

.r ¡]; 
·f;' ..

AGUA: INFORME DE ANÁLISIS Nº 

,;_¡ 
1' f FECHA HORA

COMIENZO
inado

t'1 
TEMP. AMBIENTE. ºC Calificación:

\ l TEMP. DEL AGUA. ºC Observaciones:\' I 

VOL. ESTIMADO m3 Vº Bº Inspección:

EJ .. 
FECHA HORA

COMIENZO

s 1zacion 
Presión inicial bar LLENADO

1¡ Presión final bar Vº Bº Inspección:

FECHA HORA
COMIENZO

ueba

lde Presión inicial bar Calificación:

stencia Presión final bar Observaciones:

l Cantidad de Ciclos. e/u Vº Bº Inspección:

FECHA HORA
COMIENZO

Jcado
Humedad inicial Calificación:

Humedad Final Vº Bº Inspección:

m3 
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TAG:

CIRCUITO

CL-P00.04 1

Expansión Planta Chiquintirca

PLANO Nº CLASE:

DIAMETRO
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Consorcio TgP 

Si No 
ADITIVOS

FECHA HORA
FINAL

FECHA HORA
FINAL

FECHA HORA
FINAL

FECHA HORA
FINAL

Construcción Consorcio QNQC Consorcio TgP

Firma

Fecha
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,: 

REGISTROS DE 

PRUEBA DE PRESIÓN 

Nº DE REPORTE: 

FR-3157 -PP-GC-000093 

CL-P00.00 h 2/3

FECHA: 

Pág. 
1 

de 
1 

:MA: SUBSISTEMA: TAG: 

O DE REFERENCIA 

!FECHA DE ENSAYO:

!PRESIÓN DE DISEÑO

PRESIÓN TEMP. 

OBSERV. 
BALANZA MANOMETRO TERMOMETRO 

CONSORCIO: 

Obra: 

Longitud de cañería 

0 Clase 

LUGAR 

CIRCUITO: 

Serie 

PRESIÓN DE PRUEBA 

LECTURA 

N" HORA 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

BALANZA 

PRESIÓN TEMP. 

MANOMETRO TERMOMETRO 
OBSERV. 

NSTR.UMENTO MARCA. MODELO RANGO DE LECTURA SENSIBILIDAD OBSERVAC. 

Presión 
strador1-------l1-------1-------+----------+------------1----------1 

Temper. 

¡m_ómetro 

rmómetro 

ros 

cador 

1vaciones 

Aprobaciones INGENIERO DE CAMPO QA/QC TgP 

Firma 
- Fecha I I I I I 

J Mod1f1cac1ones en encabezaao 1 L.-o/u8,u::1 1 Ni_;A 1 LUA 1 JET 
J uescnpc1on 1 t-echa 1 t:la0. 1 t-<ev. 1 Aprob. 



REGISTRO DE FALLAS DE 

PRUEBA DE PRESIÓN 

Nº DE REPORTE: 

FR-3157-PP-GC-000094 

CL-P00.00 h 2/3

FECHA: 

Pág. 
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de 
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SI éMA: SUBSISTEMA: TAG: 

PI 10 DE REFERENCIA CIRCUITO: 

�., 

CONSORCIO: 
3a Nº Obra: Expansión Planta Compresora Chiquintirca 

-:
u

-
ito

_
N

_
º 

______________ .... 
L
_
o

_
n

_g _
itu

_
d

_
de

_
ca

_ñ_
e

_
rí

_ª ________________,0 Clase Serie 

DATOS A CONSIGNAR CUANDO SE REGISTREN FALLAS Y/O ROTURAS

1º Fecha y hora.

2º Línea Nº .

3º Circuito Nº. 

4º Tipo de falla y longitud.

5º Causa y características de rotura.

6º En tubo o accesorio.

7° Ubicación en el tubo o accesorio (posición honoraria).

8º En la chapa, en costura de fabricación o costura de instalación.

9º Características del tubo.

1 Oº Presión máxima soportada por el caño.

11º Presión de rotura o falla.

12º Método de reparación.

13º Observaciones realizadas.

14º Nota: El circuito de tubería con falla, debe quedar a disposición de la inspección.

servaciones:
-------------- ----------------------------1 

'
Aprobaciones INGENIERO DE CAMPO QA/QC TgP 

Firma 

Fecha I I I I I I 

25/08/09 MAL LUA JET 
23/03/09 IHU LUA JET 
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ACTA DE PRUEBA DE PRESION 

a. - P00.00 h 3 de 3 

TIPO 

PIPING - PRUEBA DE PRESION 
NltUMATICA HIDROSTÁTICA i'.8TANQUEIDAD 

UNIDAD: 
PROYECTO HXPANSION TgP - PI.J\NTA COMPRESORA CEllQUINTIRCA 

¡ STHMA: SUBSISTEMA: 

\G-LINEAN": 
I

CIR.CUITO DE PRUEBA N°: 

'.JCUMENTO: 

.UIDO DE PRUEBA: 

1-00�-

n�oo=� 

ACTA DE EJECUCION DE PRUEBA HIDROSTÁTICA O NEUMATICA 

En la Localidad de a los dias 

del mes de ________ del año _____ en presencia del señor 
en representacion de TGP, y el señor _________ representando al Constructor, se labra la presente 
ACTA DE EJECUCION DE PRUEBA HIDROSTÁ TICA /NEUMA TICA correspondiente al Proyecto: 

CAMISEA TRANSPORTATION SYSTEM - AMPLIACIÓN PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA 

Esta prueba se realiz.o en un todo de acuerdo a la Especificaciones vigentes y cuyo det.alle es el siguiente: 

TUBERIA UTILIZADA: 

Nonna: Diámetro nominal Espesor 

LÍNEAS COMPONENTES: 

PRESION DE PRUEBA: RESULTADO: 

Bar 

En prueba de conformidad, firman la presente los arriba mencionados. 

Fonnan parte integrante de la presente acta las planillas Nº FR-3157-PP-GC-000092; FR-3157-GC-PP-000093; 
FR-3157-PP-GC-000094 y los gráficos de registro de temperatura y presión, según corresponda. 
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REALIZACION Y CONTROL DE SOLDADURAS 

1. OBJETIVO
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Establecer la metodología para la realización y control de soldaduras de tuberías de la planta
compresora de gas natural.

2. ALCANCE
Todas las soldaduras a tope y filete a realizar en el proyecto, incluyendo actividades de pre y pos
calentamiento y reparación.

3. RESPONSABILIDADES

Del Gerente de Construcciones 
Velar por la aplicación del presente procedimiento. 

Del Superintendente de Montajes 
Garantizar la aplicación del procedimiento gestionando y entregando los recursos necesarios y 
suficientes para las actividades asociadas. 

Del Supervisor de soldadura 
Aplicar el presente procedimiento, realizar y registrar los controles y actividades indicadas. 

Del Inspector QC 
Verificar la aplicación del presente procedimiento, realizando y registrando el control-inspección indicado. 

Del Personal de Medio Ambiente, Salud y Seguridad Industrial 
Monitorear periódicamente el cumplimiento de las reglas y normas de seguridad requeridas para las 
tareas correspondientes a la actividad. 

4. DEFINICIONES
No Aplica

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Identificación y trazabilidad 
Para realizar un adecuado seguimiento y control de las uniones soldadas se realizarán los mapas de 
soldadura, que se elaborarán según el procedimiento correspondiente a Identificación y trazabilidad de 
soldadura para la correcta identificación de las juntas soldadas. 

5.2 Procesos 
Los trabajos de soldadura, podrán realizarse por los siguientes procesos: 

Soldadura por arco metálico sumergido con electrodos (SMAW). 
Soldadura por electrodo de tungsteno con gas inerte (GTAW). 
Soldadura por arco metálico alambre tubular atmósfera de gas activo (FCAW). 
Soldadura por arco que signifique una combinación de los anteriores. 

5.3 Equipos 
Todo equipo deberá presentar buenas condiciones, para asegurar la producción de soldaduras sanas, la 
continuidad de la construcción y la seguridad del personal. 

5.4 Calificaciones 

5.4.1 De procedimientos de soldaduras 
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Los procedimientos de soldadura serán calificados de acuerdo a ASME IX especificado en la 
documentación aplicable previo al inicio de los trabajos. 

La calificación será realizada por un ente calificado en presencia de un nivel II de inspección de 
soldadura, pudiéndose delegar solamente lo contemplado en el código ASME sección IX.

5.4.2 De los Soldadores 
Todos los soldadores afectados a la tarea de soldadura serán calificados con la norma ASME IX según 
lo requerido y aplicable, previo al inicio de los trabajos de soldadura. 

La calificación será realizada por un ente calificado y en presencia de un inspector de soldadura al 
menos nivel 11, pudiéndose delegar solamente lo contemplado en el código ASME sección IX.

La calificación se realizará por examinación radiográfica. 

Como alternativa, a criterio del Inspector de OC y/o Inspector del Cliente los soldadores se califican para 
el proyecto por cupón de soldadura o directamente en producción, pudiéndose aceptar calificaciones de 
entes calificadores o de obras anteriores a la que se esté realizando, siempre y cuando estén 
documentadas y dentro del período autorizado de 6 (seis) meses de validez. 

Para el detalle específico de calificación de soldadores remitirse al procedimiento Calificación de 
Soldadores / Operadores de Soldadura. 

5.4.3 Metal de Aporte 

El almacenamiento previo a su utilización, de los electrodos básicos que se irán a emplear, se realizará 
conforme a las indicaciones del fabricante, recomendaciones de AWS/ASME Pressure Vessels, Section 
11, Part. C. 

Los electrodos que tengan defectos en su revestimiento (excentricidad, discontinuidades, falta de 
homogeneidad, etc.), deberán descartarse, observándose el lote completo. Se reportarán las acciones y 
lotes de descarte. 

En cada especificación de procedimientos de soldadura se indicará la clasificación del metal de aporte 
según la norma AWS y además su denominación comercial. 

En todos los casos el fabricante del metal de aporte suministrará el "certificado de Calidad" (por partida -
lote) correspondiente a la calidad del material contemplándose también la soldabilidad según AWS, 
previo a la iniciación de los trabajos de soldadura. 

5.5 Preparación y limpieza de las juntas del material base 

• 

• 

• 

5.6 

Las tuberías deberán ser limpiadas interiormente como operación previa a la soldadura . 

Las superficies a soldar y sus adyacencias, deberán estar exentas de toda materia extraña como ser 
grasa, aceite, pintura, humedad, óxido, u otras sustancias que puedan afectar la calidad de la 
soldadura. 

Las puntadas de soldadura serán efectuadas por un soldador calificado, utilizando el mismo 
electrodo que se empleará en las costuras de producción. Por otra parte, no se permitirá el punteado 
en las juntas, hasta verificar que el caño esté limpio en su interior y si el material requiere 
precalentamiento previo se deberá cumplir con este requisito para el punteado. 

Preparación de la junta (fit-up) 

Antes de iniciar la producción, se deberá inspeccionar lo siguiente: 

2 Para aplicación en obra 21/03/09 NCA LUA JET 
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• limpiar los extremos de cada bisel de la tubería previamente a la alineación y soldadura teniendo la
precaución que para tubería de acero inoxidable no se utilizarán halógenos inorgánicos o
hidrocarburos clorados.

• el ángulo del bisel se realizará de acuerdo a los requerimientos de los planos / proyecto y la
desviación podrá ser hasta ±5 grados.

• para acero inoxidable, el amolado se realizará con discos de óxido de aluminio o carburo de silicio,
que sean nuevos y que se usen sólo sobre aleaciones a base de níquel.

• las dimensiones del biselado de tubería y accesorios cumplirán con los requerimientos del código de
soldadura aplicable y el WPS calificado,

• cualquier material de aleación que sea cortado con llama a base de oxacetileno será amolado hasta
metal brillante, previamente a la soldadura,

• no se utilizarán insertos o anillos de respaldo consumibles a menos que sea indicado-en el WPS y
aprobado por el Cliente,

• las soldaduras sin respaldo (refuerzo) tendrán una abertura máxima de 3 mm ó según lo indicado
como diseño de juntas en el WPS.

• toda tubería sobre nivel de suelo con costuras longitudinales será rotada de manera que dichas
costuras queden ubicadas a aproximadamente 45º de la línea de centro vertical de la tubería,

• toda tubería enterrada tendrá las costuras longitudinales ubicadas en el cuadrante superior,
• los tramos de tubería adyacentes serán rotados de manera tal que las costuras longitudinales de la

tubería estén desplazadas 90º con un desplazamiento mínimo de 4" (10 mm).

5. 7 Precalentamiento y pos-tratamiento y dureza 

5. 7 .1 Precalentamiento

• En los casos de tuberías que requieran precalentamiento previo a la soldadura (estará indicado en el
procedimiento de soldadura aplicable), ésta deberá mantenerse hasta la terminación de la soldadura,
si la temperatura hubiese disminuido durante el amolado de las pasadas o por cualquier otro motivo,
se deberá volver a precalentar la unión antes de reiniciar la soldadura.

• El precalentamiento deberá ser suficiente para asegurar el secado de las superficies a soldar. Se
respetará lo indicado en el WPS y en ningún caso la junta a soldar tendrá una temperatura inferior a
los 10ºC.

• La temperatura mínima de precalentamiento no deberá ser menor que la establecida en el
procedimiento (WPS) de soldadura aplicable.

• La temperatura mínima de precalentamiento deberá mantenerse durante toda la realización de la
soldadura, sobre un ancho mínimo de 100 mm, a ambos lados de la costura, a lo largo de toda la
circunferencia del caño.

• Se usarán lápices fusionables, termocuplas o pirómetros para controlar la temperatura de
precalentamiento, elementos que se debe poner a disposición de la inspección y supervisión.

5.7.2 Pos-tratamiento 

• Preparación del aislamiento térmico

Esta se realizará con la utilización de un material aislante tal como fibra cerámica ó lana cerámica 
tipo kaowool. La zona a tratar deberá estar bien protegida para lograr un enfriamiento controlado. 
Se recomienda un ancho mínimo de la banda de protección de 20 espesores (siendo este el mayor 
de la pieza a tratar). Si las costuras a tratar se encuentran en una línea con bocas abiertas, en este 
caso se procederá a la tapada de la misma para evitar el efecto chimenea que provocaría pérdida de 
calor. 
La sujeción de la aislación se realizará con alambres que aseguran la buena adherencia pieza -
manta como así también de los elementos calefactores. 
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• Tratamiento
Los elementos a utilizarse para el calentamiento deberán contar con patrones definidos a fin de
controlar la potencia que estos disipan. Para ello se deberá utilizar calefactores sobre los cuales se
tenga conocimiento sobre la capacidad de calor que pueden aportar. En todos los casos el ancho de
la banda de calentamiento no deberá ser inferior a 5 E (siendo E el espesor mas grueso de la pieza).

De utilizarse método de inducción la bobina deberá ir arrollada sobre la aislación y nunca debajo de
ella.

, • Control de la temperatura 
La medición se llevara a cabo mediante sistemas de termocuplas y un equipo registrador que 
recordará a cada instante la historia del tratamiento térmico. Las termocuplas deberán ser del tipo 
CROMEL- ALUMEL ó similar 

Se recomienda el uso de termocuplas cuyos extremos van soldados directamente sobre la superficie 
a tratar evitando de ese modo cualquier tipo de error sistemático en la lectura. 

Como mínimo habrá dos termocuplas por junta y la cantidad será la siguiente: hasta <!><O= de 12", 
una termocupla más una auxiliar; en diámetros mayores se utilizarán dos termocuplas más una 
auxiliar. La localización de una de la termocuplas deberá se en el parte inferior de la costura para el 
caso de costuras en posición 5G, para las de posición 2G se deberá colocar una a 180° de la otra. 
Se harán tantos registros como termocuplas conectadas haya en la costura, aunque sin obligación 
de realizar la impresión. 

• Condiciones generales para los tratamientos térmicos
Los tratamientos térmicos se realizarán sobre juntas soldadas de material especificado en el mapa de
soldaduras y sobre la base del Código ASME/ANSI B31.3 / 31.8, en aquellas costuras con espesores
mayores a 5/8".

La temperatura de tratamiento térmico deberá estar en el rango entre 704ºC a 7 46ºC. El tiempo de 
permanencia de esta será de una hora por pulgada de espesor, no debiendo en ningún caso ser 
menor a 15 minutos. 

El calentamiento será libre hasta los 300º C, desde allí el calentamiento será controlado con una 
elevación máxima de 150° C por hora. 

El enfriamiento controlado será de un valor de descenso máximo de 150 ºC por hora hasta llegar a la 
temperatura de 300º C, donde será de enfriamiento libre hasta la temperatura de 60ºC, recién en esa 
temperatura se podrán retirar las protecciones térmicas. 

• Recomendaciones
Se deberá evitar el movimiento del conjunto de la pieza soldada durante el proceso de
tratamiento térmico.
En ningún caso se podrá superar el valor de la temperatura máxima de mantenimiento
especificada.
Toda vez que el valor de dureza obtenido con posterioridad del tratamiento térmico sea mayor
que el máximo establecido se deberá realizar nuevamente el tratamiento térmico.

5.6.3 Ensayo de dureza 
Las tomas de dureza se realizarán en cada una de las costuras ensayadas correspondiendo 2 
tomas por costura, una de ellas en el centro de la costura y la otra en el metal base mas 
cercano al borde del cordón de soldadura (ZAC). 

Previo a la toma, el área elegida deberá ser amolada suavemente y luego limada (en forma 
manual). Con el fin de dejar una superficie libre de impurezas y óxidos. 
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• La soldadura de producción será realizada únicamente por soldadores calificados usando los
procedimientos de soldadura calificados y aprobados por la organización y el Cliente.

• El control de las costuras soldadas estará a cargo del Supervisor de Soldadura quién verificará
que dispone en obra del equipo completo de soldadura y elementos complementarios
correspondientes, todo lo cual se encontrará en perfectas condiciones de uso.

El Inspector QC y/o el Inspector Nivel II de soldadura realizará/n la vigilancia correspondiente 
para verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos. 

• Las puntadas de soldadura para la presentación de las juntas a soldar, realizadas dentro de la
abertura de la soldadura, serán eliminadas mediante disco abrasivo durante la ejecución de la
pasada de raíz.

• Después de cada pasada y antes de aplicar la siguiente, se deberá realizar una perfecta limpieza
de la costura con cepillo de alambre de acero, piqueta y/o disco esmeril de alta velocidad, a
efectos de evitar la inclusión de escorias en la soldadura.

• No se realizarán trabajos de soldadura cuando, las condiciones climáticas sean adversas;
cuando no se hayan adoptado los recaudos necesarios de protección contra viento, lluvia y/o
arena.

• En los casos de baja temperatura ambiente, se deberá adoptar los recaudos pertinentes de
protección a efectos de que las soldaduras no estén sometidas a cambios bruscos de
temperatura, especialmente durante la operación de soldadura y en el período de enfriamiento.
Una vez terminada la soldadura se utilizarán mantas térmicas hasta que la temperatura baje,
luego se podrán retirar.

• Se deberá evitar el movimiento de las piezas soldadas hasta que su temperatura haya
descendido por debajo de los 200º C, pero en ningún caso se moverá el caño hasta que se haya
concluido con la segunda pasada.

• Se asignará un número a cada soldador y/u operador de soldadura semiautomática y se llevará
un registro, con el objeto de posibilitar la identificación de cada costura realizada. Este número
será estampado en cada soldadura con marcadores de pintura indelebles.

• El control de END será realizará de acuerdo con el procedimiento del subcontratista y con los
criterios de aceptación según sea ASME/ANSI 831.3 y/o ASME/ANSI 831.8.

• Detectada una falla inaceptable en una costura, se deberá proceder a su reparación y posterior
control de la zona afectada, empleando el mismo método que sirvió para detectar el defecto u
otro que se definirá en la oportunidad (ver punto reparación de soldaduras).

• Sobre el tubo se marcarán los números de identificación de los soldadores, siempre direcci_onado
según el sentido de flujo del fluido, en las secuencias siguientes:

Primera Pasada 

A= Soldador que suelda la parte derecha 
8= Soldador que suelda la parte izquierda. 

Segunda pasada y subsiguientes: 

C= Soldador que suelda la parte derecha. 
D= Soldador que suelda la parte izquierda. 

Esta marcación será realizada por los soldadores / Inspección QC-END una vez que se haya 
completado y verificado toda la soldadura. 

5.6 Reparación de soldaduras 
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• Los defectos inaceptables tales como pinchaduras, escorias, penetraciones incompletas o fusiones
y otros perjudiciales que excedan los límites especificados en los criterios de aceptación, deberán
ser reparados. Mientras que las fisuras serán inmediatamente cortadas y eliminadas, a menos que
el cliente apruebe lo contrario.

• La reparación de las soldaduras se realizará utilizando un procedimiento adecuadamente calificado
y aprobado. En procesos de reparación, por ejemplo para reparaciones realizadas previamente a la
terminación de las juntas se usará el mismo procedimiento de soldadura que el que se usa en la
fabricación original durante la producción, no se requiere un procedimiento de reparación por
separado.

• Para la reparación en general se aplicará la metodología que se detalla a continuación:

Amolar hasta la profundidad del defecto. 
Realizar una inspección visual. 
Re-soldar y re-chequear visualmente y por END. 

Todas las soldaduras reparadas serán, como mínimo, inspeccionadas-ensayadas usando el método de 
examinación originalmente especificado. 

• El amolado no constituirá una reparación ante los múltiples métodos de reparación provistos.
• Un defecto de soldadura en la misma área podrá ser reparado solamente una vez. Se permitirá

realizar más de una reparación cuando los defectos estén en distintas áreas de la soldadura.
• No se permitirá reparar las costuras longitudinales o en espiral ni soldaduras a la tubería en sí,

accesorios, placas u otros componentes.
• Se podrá realizar una pasada de remoción para eliminar condiciones externas inaceptables tales

como socavaduras o un relleno de sobremonta incompleto.
• Podrá realizarse soldadura interior (donde sea posible) para eliminar condiciones internas

inaceptables o para completar soldaduras de transiciones de accesorios a tuberías, por ejemplo:
para reparación interior ver Anexo l.

• Las soldaduras internas serán realizadas en presencia de un Inspector del Cliente.
• Todas las soldaduras de reparación de tuberías de presión y sus componentes serán realizadas

solamente después de despresurizar, evacuar y purgar todas las instalaciones afectadas. No se
permitirán reparaciones de soldaduras o amolados de tuberías presurizadas.

• Donde un tratamiento de calentamiento post-soldadura sea requerido por WPS, las reparaciones se
realizarán antes del tratamiento de calentamiento final.

8. DOCUMENTACION RELACIONADA

• ASME-ANSI B 31.3 / ASME-ANSI B 31.8.
• ASME II Parte C.
• ASME IX.
• En cada caso, los correspondientes WPS procedimientos de soldadura.

9. REGISTROS

El Supervisor de Soldadura / Inspector QC-END realizarán todos los controles solicitados en este 
procedimiento y serán responsables por su registro en el formulario de Control de Soldaduras 
(FORMATO-00007). 
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Anexo 1- Procedimiento de ren�r�rinn t=>C:nt=>rífirn /\/\/RD-�nnnni:;, 
Anexo 1 

1.1 PROCEDIMIENTO DE REPARACIÓN DE SOLDADURAS 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA CALIFICADO A UTILIZAR 
JUNTO CON LA ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE 

9 

WRP 300005 µ�""'-º'""',_1 �nA. ..... n....._1 1,,.. 11R..,.,A.=·----------------------l
APLICABLE A MATERIALES BASE: API 5L X70 - A860 WPHY 70 -

Fecha: 1 Revision CÓDIGO DE DISENO: ASME B31.8

1. METODO DE REMOCIÓN DEL DEFECTO

1.1 REPARACIÓN DE RELLENO Y ACABADO 

1.1.1 Las indicaciones encontradas no aceptables, que exceden el criterio de aceptación del código, 
serán quitadas por amolado o por otros medios hasta ser totalmente eliminados. El ancho y el 
ángulo de la abertura deberán permitir un acceso adecuado para la reparación. 

1.1.2 La superficie excavada (apertura) estará libre de rugosidad, socavaduras, defectos o 
irregularidades que puedan afectar la calidad de la soldadura. 

1.2 REPARACIÓN DE RAÍZ 

1.2.1 Cuando los defectos de la raíz sean reparados desde el exterior de la tubería, los defectos se 
quitarán: 

1 º) Con disco de amolar adecuado (0 7" y# 5mm), se deberá amolar quitando metal de 
soldadura hasta alcanzar un espesor remanente de raíz de aproximadamente 2mm. 

2º) Usando sierra de corte, se removerá la última porción de la junta quitando el defecto de la 
raíz. Para conseguir una adecuada pasada de soldadura de raíz, la apertura de la raíz no 
deberá ser menor de 3 mm. 

1.2.2 Defectos de la raíz que permiten el acceso por dentro de la tubería, se repararán; 

1 º) Se deberá amolar el área de soldadura defectuosa al ras con la superficie de la tubería. 

2º) Con disco de amolado de 0 4" quitar el defecto de la raíz hasta alcanzar metal base sano. 

2. EVALUACIÓN DE LA APERTURA

2.1 Después de remover el defecto deberá ser verificado el estado del metal base usando 
partículas magnéticas o tintas penetrantes. 

3. PRECALENTAMIENTO Y TRATAMIENTO TÉRMICO POST-SOLDADURA

3.1 El área reparada deberá ser precalentada a una temperatura de 120ºC y deberá ser 
extendida a 3" alrededor de la junta. La temperatura mínima de precalentamiento deberá ser 
mantenida durante toda la ejecución de la soldadura. La temperatura máxima entre pasadas 
será 250ºC. 

3.2 El precalentamiento puede ser aplicado por mantas o sopletes y debe ser controlado por 
indicación de lápiz térmico o pirómetros. 
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4. SOLDADURA DE RELLENO

4.1 Para reparar individualmente cada área de defectuosa, la distancia entre dos reparaciones 
consecutivas deberá ser como mínimo de 2" (50 mm). 

4.2 La reparación debe ser realizada por un soldador calificado. La soldadura debe ser realizada en 
un ciclo de soldadura. Si por alguna razón la soldadura es interrumpida, un mínimo de tres capas 
de soldadura deben ser depositadas antes de suspender la reparación. 

4.3 Una vez que la soldadura reparada se complete, la totalidad del área reparada debe ser 
lentamente enfriada hasta que la temperatura ambiente sea alcanzada, de manera de evitar 
tensiones térmicas durante la contracción. 

4.4 Debe tenerse especial cuidado en la manipulación de los electrodos bajo hidrógeno: deberán 
ser calentados en horno 

5.1 TIPO DE REPARACIÓN 
RELLENO Y ACABADO RAIZ LADO EXTERNO RAIZ LADO INTERNO 

�7 Q/-1 
=>---

1
<.......:: � 

\..... 
2m In 

'- _,,I 

_JLI 
3 mm mín 

5.2 SECUENCIA DE PASES 

� � 

-=:r-

1 1 1
'--- ___,, 
e___ __,) 

\..... 
� 

6. TABLA DE PARÁMETROS DE SOLDADURA

ACCESO EXTERNO INTERNO 
PASADA RAIZ RELLENO Y ACABADO RAÍZ 

PROCESO GTAW SMAW SMAW GTAW 
CLASIFICACIÓN AWS ER70S-3 E8018-C3 E8018-C3 ER70S-3 
DIAMETRO (mm) 2,4 2,4 3,25 2,4 
AMPERAJE 100-130 90-130 110-150 110-140
VOLTAJE 8-13 20-22 22-24 8-13
VELOCIDAD (cm/min) 6-7 7-11 8-12 6-7

2 Para aplicación en obra 21/03/09 NCA LUA JET 
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POLARIDAD OC(+/-) DC(-) DC(+) DC(+) OC(-) 

DIRECCIÓN ut, o.J.. ut ut ut ut 

GAS DE PROTECCIÓN ARGON N/A N/A ARGON 

VELOCIDAD DE FLUJO 10-12 N/A N/A 10-12
(I/min) 

7. EVALUACIÓN DE LA REPARACIÓN

7.1 La superficie final de la soldadura debe estar libre de solapamientos, ángulos agudos y valles, y 
debe permitir la adecuada interpretación de los END aplicables. 

7.2 Todas las reparaciones deberán ser inspeccionadas al 100% utilizando el método original y con 
el mismo criterio de 

Aceptación. 

2 Para aplicación en obra 21/03/09 NCA LUA JET 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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CONTROL DE SOLDADURA FR-3157-PP-GC-000070 
Reporte N º 

Responsable: 

Hora de inicio de tareas: 1 Hora de finalización de tareas: 

Trazabilidad Nº SOLO. N
º 

0 ESP. SOLDADORES 

CONTROLES 
(El control de los ltems listados deberá ser realizado por el soldador en un 100%) 

1 

Rev. 

Corte y biselado 
Presentación / configuración / tubo 
Soldador calificado 
Procedimiento WPS aprobado 
Parámetros de soldadura 
Inspección visual (100%) raíz 
Inspección visual (100%) final 
Consumibles soldadura 
Precalentamiento 
Tratamiento post soldadura / dureza 

Supervisor soldadura lnspectorQC 
(Control spot) 

Para aplicación en obra 
Descripción 

13/09/09 

Fecha 

RXITP OBSERVACIONES 

lnspectorTgP 

NCA IHU LUA 
Elab. Rev. 1 Aprob. 

1 
1 



TORQUE DE UNIONES BRIDADAS 
3157-PP-GC-000053 

1. OBJETIVO
Establecer las pautas para efectuar un correcto ajuste de las uniones bridadas en el montaje de
tuberías en el proyecto de construcción de planta compresora.

2.ALCANCE
Es aplicable a todas las uniones bridadas del sistema de tuberías de la Planta Compresora.

3. RESPONSABILIDADES

Jefe de Obra Mecánico 
Asegurar el cumplimiento de este procedimiento y de proveer los recursos necesarios para la 
ejecución de las tareas. 

Supervisor Piping 
Cumplir con lo dispuesto en este procedimiento y llevar a cabo todas las tareas de manera de 
accionar en forma segura y eficiente para así proporcionar seguridad y calidad en el trabajo. 

Inspector de Calidad 
Verificar la adecuada aplicación de este procedimiento como también su cumplimiento. 

4. DEFINICIONES

No Aplica 

5. DESARROLLO

Actividades previas al montaje y ajuste de bulones en uniones bridadas 

Pág. 
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Las Bridas se almacenarán horizontalmente, apoyadas sobre ballet de madera u otro sistema separadas 
por placas de madera o algún material similar en forma plana, esto se verificará con detalle para las 
bridas de 24" o mayores. 
Todas las juntas y anillos serán inspeccionadas visualmente para constatar que son el tipo definido y 
que están libres de defectos. Las juntas planas y anillos se almacenaran por separado y de forma 
horizontal. 

Los bulones y las tuercas serán inspeccionados visualmente antes de colocarlos, evitando utilizar ítems 
con daños en sus roscas. La inspección verificará también que los materiales de los bulones, tuercas y 
las bridas u otros elementos son compatibles entre sí, como también son aptos para el tipo de servicio de 
la estructura en construcción. 

Las caras de las bridas estarán limpias y sin defectos visibles como arañones o ralladuras. 

los bulones serán lubricados con grasa grafitada (no se permitirá lubricante en la zona-área donde será 
colocada una junta). 

Se verificarán el estado de los instrumentos y equipo hidráulico para torque, llave reductora de torque, 
etc. y su calibración donde corresponda. 

Los valores del torque dependen del material, d�I tamaño de los bulones, del tipo de la junta y del factor 
de fricción del lubricante utilizado para la junta. Los valores específicos para los torques de bridadas 
serán definidos según ASME 31.8 y ASME VIII y especificación de Ingeniería y según lo indicado en 
punto 9 de este procedimiento, Planilla de Torques Recomendados y Especificación Técnica. 

1 PARA CONSTRUCCION 02/08/09 NCA LUA JLL 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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Donde la situación lo amerita, se registrarán los valores de torque mientras se realiza el este proceso, los 
bulones se numerarán y se registrarán los valores de cada uno de ellos. 

Procedimiento del ajuste de las tuercas. 
Para el caso de la bridas, las mismas se alinearán, también las juntas sin forzarlas para ser presentadas 
con las caras paralelas dentro de las tolerancias permitidas. 

Se aplicará lubricante a las roscas de los bufones, se procederá a introducirlos manualmente en los 
respectivos orificios. El exceso de largo de los bulones será distribuido simétricamente entre los lados 
opuestos de la brida. 

El procedimiento de ajuste será el siguiente: 
• Primeramente apretar las tuercas manualmente, según el patrón de apriete cruzado.
• Utilizando el equipo manual o hidráulico para torque según sea el caso, previamente calibrados,

girar hasta un máximo del 30 % del total del par de apriete todos los espárragos, según el patrón
de apriete cruzado. Comprobar que la brida se soporta uniformemente sobre la junta.

• Girar hasta un máximo del 70 % del total del par de apriete, según el patrón de apriete cruzado.
• Girar hasta el total del par de apriete, según el patrón de apriete cruzado. El torque final será +-

5% del valor de torque especificado.
• Vuelta final hasta el par de apriete especificado, en dirección horaria hasta que todos los

espárragos estén con el mismo torque, ya que normalmente son necesarias varias pasadas,
pues al apretar un espárrago, los adyacentes se aflojan, obligando a un nuevo apriete.

Para las bridas con juntas Dieléctricas, se deberá considerar las especificaciones y tablas de torque 
adjuntas en este procedimiento. Ver tabla 9.3 

Datos técnicos a considerar 

El orden del ajuste de los bulones de bridas, como guía, es el indicado en punto 9 del presente. 

6. REGISTROS

FORMATO-0006 Control de torque en uniones bridadas

7. DOCUMENTOS RELACIONADOS

8.1 ASME SECTION VIII BOILER ANO PRESSURE VESSEL CODE 
8.2 ASME B 31.8 GAS TRANSMISSION ANO DISTRIBUTION SYSTEMS 

8. TABLAS DE TORQUE

8.1 Orden del ajuste de los bulones 

1 PARA CONSTRUCCION 

Rev. Descripción 

02/08/09 NCA 

Fecha Elab. 

LUA 

Rev. 
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Aprob. 
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8.1 Planilla de Torque y valores Recomendados 

VALORES DE TORQUE RECOMENDADOS 
TABLA 1- stud bolts ASTM A 193 -87 tuercas A 194-2H (temp= -29C a +427C) 
Anillos Ovales de inox. - bridas 900 # RT J 

diam. torque inicial - torque intermedio torque final - ft-lb 
s.bolt ft-lb ft-lb 

.... 

1/2" 20 �� 30 �-1-�- 40 
5/8" 40 ,'1,�,,. 60 ��, 80 
3/4" 67 3?1 100 � 133 
7/8" 107 ,;_.¡--·- 160 �-�� 213 ..J: 

1" 164 �l' 245 � 327 
1 1/8" 237 �- 356 T';j, 474 
1 1/4" 334 ¿� 500 1�- 667 
1 3/8" 454 ,.., 680 907 

1 PARA CONSTRUCCION 02/08/09 NCA 

Rev. Descripción Fecha Elab. 

LUA 

Rev. 
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TORQUEO DE UNIONES BRIDADAS 
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1 1/2" 534 . \.;, 
1 5/8" 734 . 

:..�� 

1 3/4" 1000 ,:.... .. 

1 7/8" 1334 . � 
� 'JI � 

2" 1467 � 
2 1/4" 2120 � 
2 1/2" 2934 ,'í,li 

2 3/4" 3947 ·-'• �, f 

3" 5147 
3 1/4" 6667 
3 1/2" 8334 

,. 
' 

NOTAS: 

800 
1100 
1500 
2000 
2200 
3180 
4400 
5920 
7720 

10000 
12500 

.. 

' 

' ' 

" 

' ' 

't ... �
'

,. . 

: 

1067 
1467 
2000 
2667 
2933 
4240 
5867 
7893 

10293 
13333 
16667 

1) tabla basada en stud bolts bien lubricados, para el acero detallado,
y para anillos ovales de metal blando para bridas 900 #RT J
2) los valores de torque final corresponden a una tensión de trabajo de 40000 psi
para lograr el asentamiento del anillo sin
deformación
3) los torques iniciales e intermedios corresponden al 50% y 75% del max. respect.
4) las tuercas deben ser ajustadas, en pasos sucesivos ( torque inicial/ intermedio/
final) en la secuencia usual ( ajuste cruzado), (ver gráficos 10.1)

VALORES DE TORQUE RECOMENDADOS 
TABLA 2- stud bolts ASTM A193 -B7 tuercas A194-2H (temp= -29C a 

+427C)

Junta comun (spiral wound gasket) 

diam. torque inicial torque torque final - ft-

s.bolt - ft-lb (*) intermedio -ft-lb lb 

1/2" 30 45 53 
5/8" 60 ,. 90 105 

. 
3/4" 100 ; 150 175 
7/8" 160 ' 240 . 280 
1" 245 } 368 429 ,,

1 1/8" 355 533 622 
1 1/4" 500 ,_ 750 875 , 

1 3/8" 680 r� 1020 ., 1190 ,. 

1 1/2" 800 ' 1200 1400 
1 5/8" 1100 . 1650 1925 ,, 

1 3/4" 1500 ·� 2250 2625 
1 7/8" 2000 3000 3500 

2" 2200 1 3300 3850 
2 1/4" 3180 � 4770 5565 
2 1/2" 4400 C; 6600 ';:,,. 7700 
2 3/4" 5920 "' 8880 . 10360 

3" 7720 , 11580 13510 
3 1/4" 10000 � 15000 " 17500 '-

3 1/2" 12500 18750 21875 
NOTAS: 

1 PARA CONSTRUCCION 02/08/09 
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TORQUEO DE UNIONES BRIDADAS 
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1) tabla basada en stud bolts bien lubricados, para el acero
detallado, y para juntas comunes (spiral wound gaskets)

2) los valores de torque final corresponden a una tensión de trabajo de 52500 psi (*)

50% del valor de fluencia para este acero aleado = 105000 psi.

3) los torques iniciales e intermedios corresponden a 30 kpsi y 45 kpsi respec.

4) esta tabla no debe ser usada para otros tipos de aceros o juntas

5) las tuercas ser ajustaran, en pasos sucesivos ( torque inicial/ intermedio/
final) en la secuencia usual ( ajuste cruzado), se comienza ajustando
manualmente. (ver gráficos 10.1 ).
(*) algunos fabricantes de Juntas (Flexitallic, Garlock ) establecen que con 30 kpsi la
junta no pierde, queda a decisión del montador aplicar mayores torques hasta el
máximo de esta tabla, para compensar eventuales defectos de fabricación de bridas,
stud bolts, etc.
Como recomendación aplicar el mínimo torque compatible con una operación
satisfactoria, dejando margen futuro para retorquear si hubiera necesidad.

1 PARA CONSTRUCCION 02/08/09 NCA LUA 
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CONTROL DE TORQUE EN UNIONES BRIDADAS 

· 
�
eedor / Constructor: 

Ia Nº 

0 Junta Tipo: 
spárrago Calidad 
¡ágono tuerca Calidad Circuito 
;e Serie Torque final 
cación Lubricación Según tabla en proc. 

,1ipo Certificado Nº 

1ca Modelo Serie Nº 

nba Modelo Serie Nº 

Modelo Serie Nº . 16metro 

;te: 
sión de bomba 
que aplicado (%) al % al % al %±5 Fecha 
.que aplicado (lb - pie) 

�¡párrago Nº Orden de ajuste 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 ! 
10 1 
11 
12 
13 
14 

15 

lng de campo Inspector QA/QC 

FIRMA 

FECHA I I I I 

o Para construcción 28/07/2009 NCA 
Rev. Descripción Fecha Elab. 

lb--pie 

FR-3157-PP-GC--000084 

Pag. 1 de 1 
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º 

Subsistema 

Presión máx. 
Presión máx. 
Presión máx. 

Observaciones 

Supervision 

I I 

IHU 1 LUA 
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CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS 
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1. OBJETO

Establecer una metodología para detectar, identificar, analizar causas y tomar disposición 
inmediata para solucionar desvíos. Asimismo, definir la forma de implementar acciones 
correctivas y acciones preventivas que impidan la aparición o repetición de desvíos, 
asignando responsabilidades en las funciones correspondientes. 

2. ALCANCE

Es aplicable a desvíos ocurridos, disposiciones y acciones sobre productos, procesos y/o 
recursos o desvíos potenciales contemplados en el SGC del CPCH. 

3. RESPONSABILIDADES

Del Jefe de Calidad 
Es responsable de asegurar la adecuada administración y tratamiento de las no 
conformidades y prevenir la ocurrencia de las mismas durante el desarrollo del proyecto. 

Del Ingeniero QA 
Administrar el listado de seguimiento de hallazgos INC y RAM manteniéndolo actualizado. 
Ejecutar el seguimiento de los INC / RAM hasta conseguir su cierre. 

Del Jefe / Inspectores de QC 
Detectar e iniciar INC / RAM en la medida competente comunicando a las partes interesadas 
(QA y/ Responsable donde ocurre el desvío). 

Todo el personal restante y de distintas Áreas 
Es responsable de analizar las causas del problema, determinar la acción para eliminar o 
minimizar la repetición del mismo y de llevarla a cabo en tiempo y forma de acuerdo a lo 
establecido. También, detectar y avisar desvíos ocurridos o por ocurrir. 

4. DEFINICIONES

Desvío (no conformidad -INC-): Incumplimiento de un requisito. 

RAM: Pedido de Acción Correctiva ó Preventiva. 

Acción Correctiva: Acción tomada para eliminar las causas de una no conformidad, de un 
defecto o de cualquier otra situación indeseable existente para evitar su repetición. 

Acción Preventiva: Acción tomada para eliminar las causas potenciales de un desvío y con 
el fin de evitar que se produzca. 

1 

Rev. 

U date y cambio de denominación 

Descri ción 
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Fecha 
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5. DESARROLLO

5.1 Detección de la Necesidad de Emisión de Acción Correctiva / Preventiva 

Se debe generar un Informe de no conformidad, según corresponda, para las no 
conformidades y/o potencial aparición de las mismas detectadas por las siguientes fuentes: 

• Auditoria: A consecuencia de hallazgos de auditorias internas / externas.
• Vigilancia: A consecuencia de hallazgos de vigilancias.
• Cliente: Por reclamos del cliente, donde luego de analizarlos se verifique que el

mismo tiene razón.
• Interna: Incumplimiento de un requisito establecido detectado internamente.

5.2 Generalidades 

• El formulario guía los pasos para iniciar, seguir y completar las disposiciones (acciones
inmediatas) y acciones de fondo para eliminar la causa raíz del desvío y los
responsables para la confección.

• Si la disposición propuesta y adoptada no amerita la toma de una acción de fondo, la
parte del RAM no se usa.

• Tanto la disposición, como la acción de fondo, tienen fecha de inicio y de conclusión y los
responsables asignados para su cumplimiento.

• Cuando se trata de productos no conformes, siempre existe una reinspección de los
mencionados, constatando su aptitud o conformidad.

• Cuando supervisión solicite una INC, esta debe contener la información requerida en el
RAM y se realizará el seguimiento correspondiente.

5.3 Desvíos 

Un desvío es: 
• El apartamiento de un requisito (legal, contractual, regulatorio).
• Un apartamiento respecto de lo planeado o establecido como estándar para realizar una
actividad.
• Un resultado no deseado luego de efectuada una actividad.

Un desvío puede estar asociado a: 
• Un producto, proceso o tarea.
• Planificación (retrasos/adelantos en la realización de una tarea, gastos mayores/menores
a los presupuestados inicialmente).
• Cuestiones ambientales, de salud o de seguridad (sin llegar a ser accidentes, donde lo
trata y administra MASS).
• Reclamos y/o quejas del cliente.
• Materiales y/o equipos y otros.

Cualquier persona que detecta un desvío durante el desarrollo normal de sus actividades 
debe comunicarlo/informarlo a la función que corresponda para iniciar su tratamiento. 

Cuando los desvíos son críticos (metodología inadecuada, fallas de producto, quejas 
relevantes del cliente, etc.) deben ser reportados en forma inmediata a los responsables 
funcionales. 

1 Up date v cambio de denominación 28/02/09 IHU LUA LUA 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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Existen mecanismos sistemáticos para detección de desvíos como vigilancias, inspecciones 
y auditorias. 

El tratamiento de un desvío implica las siguientes acciones: 

• Identificar el desvío: la función que corresponda enuncia el problema, describe el
apartamiento o requisito incumplido, la evidencia del mismo y toda otra información que
permita facilitar la comprensión de la situación y analiza si suspende el normal accionar de
los elementos involucrados en el desvío (personas, material, equipo, producto, planos,
certificados, etc.)
• Análisis de causas para definir la disposición del desvío, definir la acción
contingente y su verificación: los responsables del proceso, junto con los actores del
proceso en que ha ocurrido el desvío y otros interesados consideran las posibles
disposiciones y/o acciones a tomar.

En este análisis se deben considerar y registrar los siguientes aspectos: 
Si es un desvío sobre producto (materiales, máquinas y equipos, etc.). cómo afectará al 

proceso en todos los aspectos (medio ambiente, programas, calidad de gestión, etc.). 
Si es un desvío sobre un proceso, cómo afectará al medio ambiente o al producto. 
Si genera un impacto económico apreciable. 

• Designar un responsable y un plazo para llevar a cabo la acción contingente: El
responsable de la función donde ocurrió el desvío designa un responsable de
implementación de la disposición contingente.
• Comunicar al cliente si corresponde.
• Verificar la eficacia de la disposición y acción contingente tomada: el personal de
Calidad verifica la implementación de la disposición adoptada.

5.4 Acciones correctivas 

Una acción correctiva es aquella que se toma para evitar que un desvío vuelva a ocurrir, es 
decir busca eliminar la causa raíz. 

Si luego de analizadas las causas de un desvío se decide iniciar una acción correctiva, se 
tendrá que: 

• Definir las acciones consecuentes a partir del análisis, designando un responsable y un
plazo de implementación. Normalmente se prepara un seguimiento de la acción de solución
(mejora).
• Verificar la eficacia de la acción implementada en un plazo adecuado por lo que también
se designa un responsable de QA/QC para verificar y cerrar la acción.

1 Up date y cambio de denominación 28/02/09 IHU LUA LUA 
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PREVENTIVAS 

5.5 Acciones preventivas 

Desvío 
(no conformidad) 

Disposición 

[l 
Investigación de causa (lshikawa) 

D 
Determinación de Acción Correctiva 

(acción de mejora) 

D 
Seguimiento de implementación 

D 
Verificación de efectividad de la 

acción cuando es tomada. 

[l 
¿Acción efectiva? 
Si [l No 

Fin 

Pág
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Una acción preventiva es aquella que se toma para evitar que ocurra un potencial desvío. 
Las acciones preventivas se determinan a partir de: 

• Análisis de tendencia para características de los procesos, productos. Una tendencia al
desmejoramiento puede indicar que si no se adopta ninguna acción puede presentarse una
no conformidad a corto plazo.

• Evaluación de las no conformidades que hayan ocurrido en circunstancias similares pero
para otros productos o procesos.

Para su implementación se siguen los mismos pasos que para una acción correctiva, pero 
en este caso no existirá una disposición contingente ya que no se generan a partir de un 
desvío. 

1 Up date y cambio de denominación 28/02/09 IHU LUA LUA 
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PREVENTIVAS 

Desvío Potencial 
(Tendencias, incidente, etc.)

D 
Investigación de causas

D 
Determinación de Acción Preventiva

(Plan de mejora)
D 

Seguimiento de implementación
D 

Verificación de efectividad

¿Acc{J; efectiva?
Si 

D 
No

Fin

5.6 Registro de no conformidades, acciones correctivas y preventivas 

El registro de no conformidades contiene los siguientes datos:
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• Una descripción de la no conformidad, indicando también la evidencia del mismo y el
requisito que se está incumpliendo. 
• Descripción de las conclusiones del análisis explicitando la influencia del desvío sobre el
producto, el proceso y su impacto económico si es apreciable. 
• Descripción de la disposición, la acción correctiva/preventiva a tomar indicando plazo de
implementación y responsable. 
• Verificación de las acciones implementadas, indicando plazo y responsable.

La condición que deben cumplir los registros, es que permitan facilitar la comprensión de la
ocurrencia, las decisiones tomadas y permitan seguir la evolución y cierre de las acciones
adoptadas permitiendo la trazabilidad de dichas acciones y sus resultados.

Para el seguimiento y análisis, se lleva una planilla de seguimiento de las no conformidades.

6. Recursos
No aplica

7. Medio ambiente, salud y seguridad
No aplica.

8. Documentos relacionados
Manual de Calidad apartado

9. Registros

• FR-3157-SGC-000022 - Planilla de Seguimiento de Hallazgos, No Conformidades y
Acciones Correctivas y Preventivas.

• FR-3157-SGC-000004 - Informe de No conformidad

1 Up date v cambio de denominación 28/02/09 
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COIISORCIO CLJENTE:TRANSPORTADORA DE GAS DEL PERU REGISTRO Nº : 

PROYECTO 

PROYECTO: EXP TGP - PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA T g p ,,..--,e-= 
CHIQUIIITIRCA FECHA: 

�L-c,dt,l'f-.: 

JOB Nº: ITI: 3131 
PRECOMISIONADO lºISCIPLINA PROT CATO DI CA

PIE N
º
: TIPO FORMULARIO HOJA 

PROTECCION CATODICA 
CL X00.00 1 de 2 

EQUIP. /TAG N": IDESCRIPCION: 
PC01- Zona Venteo Protección Catódica 

PLANTA: 

3131 - PROYECTO EXPANSION TGP - PLANT COMP CHIQUINTIRCA �i 32- COMPRESSOR STATION - UTILITIES SYSTEMS I 
rrE� N" 

SISTEMA / DESCRIPCION: SUBSISTEMA I DESCRIPCION: 
SISTEMA 32-M - ELECTRICAL SYSTEM SUBSISTEMA 32-M8 - CATHODIC PROTECTION 

EQUIPAMIENTO TIPO: F ABRJCANTE: 
PROTECCION CATODICA BMT AOSTR..AL-UBICACION: MODELON°: 
FIELD o�oJ..osck�SERVICIO: SERIEN": 

LIMITE: 

DOCUMENTACION: 
315-::¡ - flL-- GE _ OCDe,-:-is � Lj 

LISTAOE CONTROL 

ITEM - DESCRIPCION 

1- Control de la ubicación de las instalaciones según documentos del proy ecto.

2- Verificación de ausencias de interferencias en las excavaciones.

3- Control dimensional de las excavaciones.
Verificación de concordancia de las Hojas de datos de los materiales con los indicados en el

4-

5-

6-

7-

8-

9-

10-

11-

12-

13-

14-

proy ecto (cables, ánodos galvánicos, ánodos inertes, coque, equipo rectificador/ termogenerador,
cajas, mojones, etc).
Control del tendido de cables, preparación de la superficie del tubo y/o empalmes de 
conductores. 
Verificació1,1 de la soldadura y/o empahne. 

Control de la:restauración del revestimiento de la cañería/ aislación del empalme. 

Control de la integridad de los cables. 

Control de la ubicación de los ánodos galvánicos y/o ánodos inertes. 

Control de la disposición de los elementos, ánodos (galvánicos y/o inertes), mojones, etc. 
Control de la aplicación de los procedimientos de instalación (Cliente, constructor, 
proveedor/ fabricante). 
Control de la humectación de los ánodos (galvánicos y/o inertes). 

Control de tapada y compactación. 
Verificación de la instalación, alineación y nivelación de la base o soport� cajasJfo equipos
rectificadores / termogenerador. -

REMARKS/NOTAS: Líne_as Protegidas: 32-VF-0321-82V-16" / 32-VF-0320-B2V-12" / 32-VF-0319-A2H-4" 

·-- . . ···-
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COUSORCIO CLIENTE: TRANSPORTADORA DE GAS DEL PERU REGISTRO Nº : 

PROYECTO 
A 

PROYECTO: EXP TGP- PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA TgP,.,,....,,..,= 
CHIQUIUTIRCA FECHA: 

,UC.0,tJ-l!FCN 

JOB Nº: TI:3131 

PRECOMISIONADO I
DI.SCCPUNA 

PROT CATODICA 

PIE N
º

: TIPO FORMULARIO HOJA 
PROTECCION CA TODICA 

CL X00.00 2 de 2 

EQUIP. 1 T AG N": DESCR.IPCJON: 

PC01- Zona Venteo Protección Catódica 
PLANTA: 

�i 32 - COMPRESSOR STATION - UTILITIES SYSTEMS l 1� N"3131 - PROYECTO EXPANSION TGP - PLANT COMP CHIQUINTIRCA 
SISTEMA I DESCRIPCION: SUBSISTEMA I DESCRIPCION· 

SISTEMA 32-M - ELECTRICAL SYSTEM SUBSISTEMA 32-M8 - CATHODIC PROTECTION 
EQUIPAMIENTO TIPO: FABRICANTE· 

PROTECCION CATODICA BMI A/JSTtAL
UBJCACION: MODELON": 

FIELD 6mod.os <k_,jJ().IA p • -,, 

SERVICIO: SERIEN"· 
V 

LIMITE: 

DOCtJMB,rfACION: 

315:+- PL - G:E. - 000575 /2.D.-v4
LISTA DE CONTROL 

ITEM - DESCRIPCION SI NO NA 

15- Control del montaje de la caja de conexión y/o del rectificador / termogenerador. CEIDD 

16-
Control de las conexiones de los cables en la caja y/o rectificador / tennogenerador, 

00D 
identificación y control del recorrido. 

17 Control de la conexión de alimentación (CA) al equipo rectificador y su puesta a tierra. DO� 

18 Control de la terminación de la mampostería. DOcgJ 

19 Control de la pintura de terminación. 00D 

20- Medición de continuidad eléctrica de los conductores. �DO 

21- Medición de la puesta a tierra del lecho anódico. �DO 

r ,� J.= f�� M= c4- � .. 

Oo-r;nu:.J) �; ( 12,'' / 11:;," ) : /Y �o m\Vcc.. 11 '1: 14 � -1r. Voc

e� �c,t,,� 11 ): z,z/'t':', A ,L./', O¡trmA 

REMARKS/NOTAS: �!nea_s P�?_te!;lid�s: �?-VF-0321�B?V�16" / 32-VF-0320-B_?V-12" / 32-Vf,-g�1�-J\2H_-4" -- . 
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.... 
..: .. CHECK LIST 

Pág. 
COIISORCIO 1 
PROYECTO TgP TERMINACION DE CABLE DE FIBRA ÓPTICA FR-3157-PP-GC-000143 de 

CHIOUIHTIRCA 

AREA: N" DE REPORTE: 10 FECHA: 

SISTEMA 32-M - ELECTRICAL SYSTEM SUBSISTEMA 32-M10 - FIBER OPTIC ShelterTAG: JF30013-JF30014-30002

PLANO DE REFERENCIA: 

Inspección visual de la cabina de telecomunicaciones A.P (daños físicos). 
Inspección Visual de los Paneles de conexiones A y B 

A'2 (daños físicos . 
Inspección visual del FOC en el interior del shelter 

Ar? (daf\os flslcos 
Inspección del radio mínimo de 500mm de operación del AP cable de fibra óptica en el intenor del shelter. 
Verificar la ganancia de la longitud del cable FOC al 

AP exterior del Shelter. 
Revisar encamisados. canales conductores, rutas de 

AP FOC. 

Revisar sujetadores a lo largo del tendido del FOC AP 

Revisar las conexiones a tierra de la cabina de 
NA comunicaciones. 

Revisar la conexión a tierra de la armadura FOC. NA 
Verificar la caja del empalme que se instalara, conectará 

AP 
y fijara dentro de los paneles terminales. 
Revisar la FOC que este fijada correctamente y este AP Identificada en el interior de la cabina. 
Revisar los conectores de la FOC en la estructura que 

Af> estén debidamente fijadas e identificados. 
Cumplimiento de las medidas de Protección del Medio 

AP Ambiente. 

Observaciones: 

QA/QC CPCh 

\Í 
FIRMA: 

FECHA: -· O( o¡ o 

Para aplicación en construcción 31/10/2009 

Rev. Descripción Fecha 
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COUSORCIO CLIENTE: TRANSPORTADORA DE GAS DEL PERU REGISTRO Nº : 

FR-3 157-PP-GC-OOO 127 APROVECTO 

CHIQUIIITIRCA 
PROYECTO: EXP TGP - PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA FECHA: 

Tg p ,,�,mm•e 
d,rt;i,-1/ft1','ri,• 

JOBNº: In: 3131 

PRECOMISIONADO ELECTRICIDAD 

PIE Nº : TIPO FORMULARIO Hoja 
PUESTA A TIERRA 

TR E30.00.PT 1 de 2 

EQUIPO/ TAO N": 
I
DESCRlPCION: 

EA9-VENTEO PUESTA A TIERRA VENTE OS 
PLANTA: 

=� 32 - COMPRESSOR STATION - UTILITIES SYSTEMS ,
�

N° 

3131 - PROVECTO EXPANSION TGP - PLANT COMP CHIQUINTIRCA 
SISTEMA/ DESCRlPCION: SUBSISTEMA/ DESCRIPCION 

SISTEMA 32-M - ELECTRICAL SYSTEM SUBSISTEMA 32-M9 - EARTHING 
EQUIPAM!ENTO TIPO: FABRICANTE: 

� PUESTA A TIERRA 
UBICACION: MODELON'· 

/ VENTEOS 
SERVICIO: 

M� 
SERIEN°· / PA_í 

DOCUMDIT ACION: 

3'1 31 - E. - I. P - 300 co'i l<-Qv. 3

ltem - DESCRIPCION SI 

Las medidas de seguridad para realizar el test de Puesta a Tierra son las correctas 
1-

de acuerdo a procedimientos de seguridad. [Z) 
2- La documentación de Ingeniería para inspeccionar es completa en su ultima revisió11: �
3- Inspección visual: verifique que no haya �os

..: 

� 4- Verifique la preservación de las instalacion�s.
Confirme que se realizo y se aprobó la inspección de la malla de Puesta a Tierra

5- enterrada y la instalación de las jabalinas (Ver formulario E30.00.PT-CL). [B 
6- Verifique y registre los valores de Puesta a Tierra según la tabla abajo descripté'i. 0 
7- Existen anomalías técnica y se realizo el Punch List correspondiente. � 

Confirme que una vez finalizado el test, los conductores de la malla de Puesta a
Tierra estén ajustados y torqueados, con su correspondiente identificación,

8- morseteria., buloneria de acuerdo a típico de montaje
IEI 

9.- Verificar mecha conectada a equipos en la zona � 
TEST EQUIPMENT / PRUEBAS DE EQUIPO 

EQUIPMENT NAME:!N0MBRE DE EQUIPO. EoiiDrv7� 
MFR/F ABRICANTE.: kYOR.1TS\.J SERIEN" \).j E?o9 31� M0DEUM0DELO .J....J'I05A 

06/02, /o°J 
APPROVAL CALIBRATION / CERTlflCAD0 DE CA.l/BRAQÓN 

'PR..oM6L.. SA DATE/FECHA BY/POR 

EQUIPMENT NAME:IN0MBRE DE EQUIPO: 

MFR!FABRICANTE.: 

DATE/FECHA 

EQUIPMENT NAJ..IE:INOMBRE DE EQUIPO: 

MFR!FABR!CANTE.: 

DATE/FECHA 

•=w ,�"'"-'== 
APPROVAL CALIBRATIONÍCE áDECA.l/BRAQÓN 

BY/POR 

� 

MOOaMDDUD 
ON / CERTIFICADO DE CA.l/BRAOÓN 

A BY/POR 

REMARKS:/NOT AS (1): Valor máximo aceptable 2 ?. (2): Valor rriíxim; aceptable 1 ? . 

NO NA 

D D 
D D 
D D 
D D 
D D
D D 
D D 

D D
D D 
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COIISORCIO CLIENTE: TRANSPORTADORA DE GAS DEL PERU REGISTRO Nº : 

PROYECTO 
FR-3157-PP-GC--000127 � 

CHIQUIIITIRCA 
PROYECTO: EXP TGP - PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA 

FECHA: 
TgP·-·='""-d-: <,..-: or,,"T,·� 

JOBN°: ITI: 3131 

PRECOMISIONADO 
I

DlSCIPUNA 
ELECTRICIDAD 

PIE N
º
: TIPO FORMULARIO Hoja 

PUESTA A TIERRA 
TR E30.00.PT 2 de 2 

EQUIPO/ TAG N": l°ESCRIPCION: 

EA9-VENTEO PUESTA A TIERRA VENTEOS 
Pu.NTA: 

u;;� 32 - COMPRESSOR STATION - UTILITIES SYSTEMS I
IT

�
N" 

3131 · PROYECTO EXPANSION TGP - PLANT COMP CHIQUINTIRCA 
SISTEMA/ 0ESCRIPC!0N: SUBSISTEMA/ DESCRIPO0N: 

SISTEMA 32-M - ELECTRICAL SYSTEM SUBSISTEMA 32-M9 - EARTHING 

TESTING REPORT / REPORTE DE PRUEBAS 
. '

-< 

JABALINA de Ref. (1) 

�5 o. 80J2...
3 b o. 01- JL-

3+ 1 . .'2..� .J2... 

3 p, o. 1-0 .fl.... 
-

V 

/ 

SUMMARY REPORT/ INFORME SUMARIO 

�QUil'MENT NOT DAMAGED/EQU/PO NO DAÑADO 

1) 

gr INSl'ECTION COMl'LETED IINSPECC!ON COMPU:TADA 

2)- ··-·-· .. - .. -

RESISTENCIA (OHMS) 

. 

/" 

/ 

0 EQUll'MENT DAMAGEDIEQUIPO DAÑADO 

4) 
- - - -- - - - - -- - - - -· --

0 INSPECTION lNCOMPLETED//NSPECC/ÓN INCOMPLETA 

5) . ··- --·- ·-

.. 

ycoNFORMITY WITH SPECIF. ICONFORME CON ESPECIFICACIONES 0 NON CONFORMITY WITH SPEC!f JNO CONFORME CON ESPEC/f1CAC/ONES 

3) ····---- --- -----

REMARKS I NOTAS: 

COMPAÑÍA 
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FECHA ·-
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COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIQUIIITIRCA 

cusTOMER: 
TRANSPORTADORA DE GAS DEL PERÜ 

CUENTE 

����CT : EXP TGP - PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA 
JOBNº: In: 3131 

PRE-COMMISSIONING FORM 

TYPE ITPNUMBER 
MONTAJE DE INSTRUMENTOS 

CL 
EQUIP. / TAG N": 

l°
ESCRIPCION· 

PDIT-3208068 GT-31018 Fuel Gas Filter DP 

REPORTN
º

REPORTE W 

.a FR·) 157-PP-GC-000105 
TgP•-,.,,,,..,,.. �Go,drl�n:. 

BOOK 

PAGE 

IDISCD'LINA INSTRUMENTACION 1

FORM Sheet 

100.02 1 of 1 

PLANTA: 

�� 31 - COMPRESSOR STATION - PROCESS GAS ¡
nr.

;; 3131 - PROYECTO EXPANSION TGP - PLANT COMP CHIQUINTIRCA 
SIS"TEMA / DESCRIPCION: SUBSISTEMA/ DESCRIPCION: 

SISTEMA 31-C - TURBOCOMPRESSORS SUBSISTEMA 31-C3 -TURBOCOMPRESSOR GT/C-31018 
EQUIPAMIENTO TIPO: FABRICANTE. 

TRANS. DE PRESION DIFERENCIAL ELECTRONICOS /?05 t./770UII/T 

UBICACION: MODELO N•: 

FIELD 30 5 Je O 3 A O ZA J M 5 B J D F E 5 l-12 T j ()_ '-{
SERVICIO: SERIEN" 

GT-3JOl8 fUCL Gl1S FIL TE..r? VP J99jQ.!O 
LIMITE: 

� I 

DOCUMENTACJON: 

/ 3131-R-DD-320001 / 3131-I-Ll-300001 

CONTROL LIST / LISTA DE CONTROL 

TEST CODE /PRUEBAN": 

\
1 LOOP N" / UZO N•: 

PP- 32 0806 8 

Item·' . DES'CRIP<:ION 
� l. •• , • • •' 

·· .. 
.,. 

. . 

1-

2-
3-

4-
5-

6-
7-
8-

9-

VERIFIQUE EL TAG DEL INSTRUMENTO 
CONFIRME AJUSTE DE CALIBRAOON COMPLEMENTARIA EN CAMPO.-
VERIFICAR QUE LA CALIBRACION HA Y A SIDO EFECTUADA.QUE NO ESTE VENCIDA Y QUE NO POSEA NO 
CONFORMIDADES ABIERTAS.-

INSPECCÍON VISUAL LIBRE DE DAÑOS.-
··-· . - . . . 

VERIFICAR MONTAJE DE SOPORTES.CAJAS Y ACCESIBILIDAD.-
CONFIRMAR IDENTIFICACJON Y UBICACIÓN CON P&I 
CONFIRMAR RANGO DE MEDICION DEL INSTRUMENTO DE ACUERDO A ESPECIFICACIÓN
CONFIRMAR UBICACIÓN DE INSTRUMENTO DE ACUERDO P+I

--

CONTROL VISUAL DE MONTAJE E IDENTIFICACION DEFJNITIV A.-
10- AJUSTE DE SWITCH DE LIMITE DE CARRERA/ ALARMAS.-
11- VERIFICAR CONEXJOÑADO DE CABLES DE ALIMENTACION Y SEÑAL-
12- CONFIRME QUE LOS REPORTES DE INST ALACION Y MEGADOS DE CABLES SE HAN REALIZADO Y APROBADO POR EL

CLIENTE 

13- VERIFICAR LA :INST ALACION Y MATERIALES ES TAN DE ACUERDO A LOS TIPOS DE MONTAJE DE INGENIERIA
14- VERIFICAR SE HA Y A COMPLETADO EL TENDIDO Y CONEXJONADO DE CAÑERIAS DE ALTMENT ACION DE AIRE COMO

ASI SU LIMPlEZA Y SOPLADO.-

15- VERIFICAR SE HA YA COMPLETADO EL TENDIDO DE TIJBING (Señal de proceso) Y V AL VULAS DE BLOQUEO 
CORRESPONDIENTES COMO ASI SU LIMPIEZA Y SOPLADO.-

16- VERIFICAR: ACOMETIDA ELECTRICA Y MA TERlALES UTILIZADOS EST AN DE ACUERDO A LOS TIPICOS DE MONTAJES 

17- VERIFIQUE LOS ESPACIOS LIBRES PARA MANTENIMIENTO, ACCESIBILIDAD Y VISIBILIDAD
18- SI CORRESPONDE VERIFIQUE JUNTAS. ESPARRAGOS, ARANDELAS ,Y TUERCAS
19- SI CORRESPONDE VERIFIQUE INSTALACION DE PROTECCION SOLAR O PROTEC!ON CONTRA LA NIEVE Y EL FRJO
20- SI CORRESPONDE, EFEcnJAR PROTECCION TEMPORARIA. 
21- VERIFICAR SE HALLA COMPLETADO EL TRACING, SI APLICA.-
22- CONFIRMAR PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD EN TIJBJNG Y ACCESORJOS.-

REMARKS /NOTAS: 

. . . ---

..

.i 

-

�--
.. - ·· ·--· . 

- . 

. . . . . 

- -

. .. 
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CUSTOMER: TRANSPORTADORA DE GAS DEL PERU REPORTNº 

COtlSORCIO CUENTE REPORlE N' 

4 FR-3157-PP-GC-000114 PROYECTO 

�!?c�
CT: EXP TGP - PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA Tgp,.__. ....

BOOK 
tuGcu�"'r.LI 

CHIOUIIITIRCA 

JOBNº: ITI: 3131 PAGE 
PRE-COMMISSION1NG FORM I

DISCIPUNA ELECTRICIDAD 

ENSAYO DE CONTROL DE CABLES DE 
I 

ITPNUMBER TYPE 

1
FORM 

1 
Sheet 

COMANDO PARA BT TR E0l.02.00.BT 1 de 1 

EQUIP. / TAG N": 
l°ESCRIPClON: 1!', 

C-V3001B 120VCA - Temas:3 - Formación:3 x 14 + G - Long [KM]:0.19/ 
PUNTA: 
3131 - PROYECTO EXPANSION TGP - PLANT COMP CHIQUINTIRCA 

UNIDAD: lfTEM N"· 
AREA 31 - COMPRESSOR STATION - PROCESS GAS 170 

SISTEMA I DESCRIPCION: SUBSISTEMA/ DESCRIPCION: 
SISTEMA 31-C -TURBOCOMPRESSORS SUBSISTEMA 31-C3 - TURBOCOMPRESSOR GT/C-31018 

EQUIPAMIENTO TIPO: FABRICANTE: 
CABLE ELECT COMANDO Y CONTROL 

UBICACION: MODEWNº 

FIELD 
SERVICIO: SERIEN"· 

LIMITE: 
MCC-3001. Barra NORMAL. / Ventilación Edif. TTCC ' B'

DOCUMENTACION: 
/ 3131-E-LC-300001 

TESTING REPORT / REPORIE DE PRUEBA 

TEST CODE /PRUEBAN": 

\ I
LOOP Nº / UZD N": 

TENSIÓN DE PRUEBAS 
CABLE TIPO: TENSIÓN DE PRUEBA: FORMACIÓN: SECCION <mm21: TIPO: 

.X.1-f H !A/ ,:;-oo V DC. 2-0H
TENSION NOMINAL: DESDE: HASTA: 

REMAJ\KS / NOTAS: 

PRUEBA DE CONTINUIDAD: CONDUCTORES 
COLOR: ARMADURA, OBSERVACIONES: Date/ Fecha: 

R-R.: oí?- /Z /o9 /09 
S-S.: oJt:. ., EJ�uto: 
T-T.: olf... "'r-c.<z- //tJi?fUl re 
REMARKS / NOTAS: -

PRUEBA DE AISLAMIENTO: ílR CONDUCTORES 
1-2.: 25-r- (]A. 2-9.: 4-7.: 6-9.: 9-10.: Dale/ Fecha 
1-3.: r-'-1- '-f 6..tL 2-10.: +8.: 6-10.: 9-11.: 12.lo<? Iocr 
1-4.: 2-11.: 4-9.: 6-11.: 9-12.: Ejecuto: 
1-S.: 2-Jl.: 4-10.: 6-12.: 9-T.: l . .11.
1�.: 2-T.: L./<t.9 -6..R 4-11.: 6-T.: 9-ARM.: 

1-7.: 2-ARM.: 4-12.: 6-ARM.: 1�11.: 
1 .... , 3-4.: 4-T.: 7-8.: 1�12.: 
1-9.: 3-S.: 4-AJlM.: 7-9.: l�T.: 
1-10.: 3-6.: 5-6.: 7-10.: l�ARM.: 
1-11.: 3-7.: S-7.: 7-11.: 12-T.: 
1-12.: 3-8.: S-8.: 7-12.: 12-ARM.: 
1-T.: ?5. 9 e.a. 3-9.: S-9.: 7-T.: 
1-ARM.: 3-10.: S-10.: 7-ARM.: 

12..J.: 5"9. 8 -64 3-11.: S-11.: 8-9.: 
2-4.: 3-12.: S-12.: 8-10.: 

12-5.: 3-T �9. 2 6..íl S-T.: 8-11.: 
2-6.: 3-ARM S-ARM 8-12.: 
2-7.: 4-5.: 6-7.: 8-T.: 

2-8.: 4-6.: 6-8.: 8-ARM.: 
Refua,ciu: T - TIERRA ARM-ARMADITllA • n
REMARKS/NOTAS: v" i:tf'l!Có Uf7.8 -tU/Jló'7 r1e O,oe.bél ,..,,,,s.n-nz -1... mtr1U1"0 
APARA TO DE MEDICION 
EQUIPMENT NAME / NOMBRE DE EQUIPO: ,H E64 r€.5í 5000 A «1 P 120 a €. A IV\ (3 - e5�J D 
MFR / FABRICANTE: � .'''.U? '?-0 r:,. E:,._ SERIEN": OJ.2.JP .Z{,'.1 . .B '.3 .. MODEL / MODELO: �•'>1._(? - 5 K\.J D

l'ó.3 /o9 
ÚrROVAL CALIBRATION I cERnncwo DE C{LJBRACÍóN 

DATE/ FECHA: o-G BYIPOR: 

REMARKS / NOTAS: Tipo de Alimentador: Comando 
CARRIEDOUTBY/ 

REALIZADO PO.R APROBACION INSPECCION CLIEI 

COMPAÑÍA CPCh ,r / ,........ TgP 

ASIGNADO /l;J ,/Ji cP�QN]l\,_D / .Jd.lk.� 1ll...t..\O\"'IG 
FECHA / 3 / 0'4 / o C-¡ / 141 oq 

1

f?R.CJ rV1 El- S A 

� 
TE 

� 
/J.)__},/ 

------/ 
() U¡ 

-
1 

1 QNQC � 

� -------

\ r¡. (�Oio /'(\
13/oq loo, 

1 



COIISORCIO 

PROVECTO 

CHIQUIIITIRCA 

-

.r., 

TgP 
REGISTRO DE AISLACIÓN DE CABLES DE 

FUERZA 

AREA: AREA 31 - COMPRESSOR STATION -
PROCESS GAS N" DE REPORTE: MEG - 013 

SISTEMA: 31-C SUBSISTEMA: 31-C3 

PLANO DE REFERENCIA: 3131 - E - EU - 300001 REV. 6 

FR- 3157 - PP- GC- 000098 

FECHA: 31 / 07 / 09 

TAG: 

- - - ·�·,_..:e�--.. �:��f- - - ··.·.·,t -�- -� __ ·-. ·:�)-���,��;{_:1 -�D�- �����--.?!� :�'=:�;,(i·_:fc�j-���;1ri:",i.r_tr�1ÉJ_�-�i ;;,j_:��-'-\ _·,.:.- ·_ :··_
. -�,, -S _ . --.:;-

- . =?_-f, -�l��, .... _ _ -���) - . _ - --r..:/t :_ 
: •-- - ••-- -- --� --- -� -----·----�··1 · .. __ ••,• __ •. _-____ . ·--=- ._;• � -- ! ________ ....,__._:....,,=_ .- , •- • • e:_,_• :,·_·A ._ 

P-IH1B 51.9 66.0 77.9 32.8 43.5 31.8 

P-IH2B 66.3 88.8 61.9 42.0 50.6 84.2 

P-F3001B 32.5 - - 17.0 16.7 -

P-XM46B 45.8 50.2 45.5 30.3 28.6 26.0 

P-IH3B 62.0 64.3 52.2 30.1 34.5 31. 7 

P-ILG3001B 71.4 - - 18.5 17.4 -

P-XM7B 35.8 28.7 34.9 14.4 14.0 13.6 

·--�;,.¡,�,-,. H?.�· :UBl'._ 51.7 65.4 50.9 33.0 29.9 32.8 

-- - -- - - . - - - - - . . . -
- - - . . : : - . - - - - . :: :- .... 

. ,At;�:i.�l ·-�1.,.-: CG)�::¡:, .. -.. - - - . - � .. . . .. ... - - . . . - : . - . -· . · .. :� ·-· ·_ . - ---·- --·· -- - -�-�-_: _____ :;_. 

Valores en GigaOhms ( GO ) 

Se aplicó tensión 1000 Voc durante 1 min 

Equipo Megohmetro Amprobe AMB-5KVD sin: 06102083, 

IERO DE CAMPO CPCh 

NOMBRE: 

FIRMA: 

FECHA: '31 / O=}- FECHA: 

o Para constn.Jcx:ión 14/07/09 NCA IHU LUA 

Rev. Descripción Fecha Elab. Re11. Aprob. 



COIISORCIO 

� 
Páa 

INSTALACIÓN DE MALLA PAT 
PROYECTO 

TgP SUBTERRÁNEA 
FR-3157-PP-GC-000059 de 

CHIOUI IITIRCA 1 

NO REPORTE N\PAT- 031 
PLANO DE REFERENCIA 3'1�1- Í:- ...1.....P- 300002.. Qa_v 2 11 FECHA· ,_¡_0 lostoci

DESCRIPCIÓN CP/f Fecha TgP Fecha 

1/1 ./" 
1. LIBERACIÓN DE AREA Jr,/os!o'i A'"� U,/4,sA 19 

v¡1 

2. RELEVAMIENTO, REPLANTEO Y TRAZADO DE LA MALLA 

MARCACIÓN DEL TRAZADO (canaüzaciones) ---.J 
ULTIMA REVISION PLANOS 

// 
3. EXCAVACIÓN 1/11 

PROFUNDIDAD: '2..00CJ mm 1'/ 
4. ENTERRADO DE JABALINAS {! 

CONEXIÓN ELECTRICNHINCADO DE JABALINAS 2l/or/(Yi 
RELLENO 1 ?C/of/<J5 
CAMARA DE INSPECCIONES ¡1/ 2(,/0f'(utj 

5. TENDIDO DEL CONDUCTOR ..... 
ESTADO DEL CONDUCTOR: 

PROFUNDIDAD mm 

CAMA DE TOPSOIL DE 15 cm 

DISTANCIA A HORMIGON DE FUNDACIONES: 

LONGITUD: 

SECCIÓN: 

RELLENO 

6. CONEXIÓN DE LA MAUA DE PUESTA A TIERRA 

LIMPIEZA DE CONDUCTORES 

CONTROL DE SOLDADURAS 

ENSAYO DESTRUCTIVO DE SOLDADURA (Cada nuevo molde utihzado) PASAD-----.....__ FALLA 0 

CONEXIONES DE LA MALLA 

CORTADO DE CABLES 

DERIVACIONES A EQUIPOS 

OBSERVACIONES 

I Q 

/) 
APROBADO POR: // 
INGENIERO DE CAMPO Cf9h 

Nombre:C.1tviv ATE:IA '/:, P f:>GLO 

Firma: tfJ!(; 
¡ 

Fecha: ,2_� {os/ Q °)

\\ 

1111 r, 1, \ \ u \""-.

\ 

\ \ A 
QA/QC CPCh TgP 

IV/,\\ 

Firn� � 
. \\ Firma:�� 

\ 
Fecha: 

2 1 
Rev. 1 

Para aplicación en obra 02/03/2009 NCA LUA 
Descripción Fecha Elab Rev. 

, I 

JLL 
Aprob. 
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COIISORCIO 

PROYE,:To 

CHIQUIIITIRCA 

� 

TgP 
INSTALACIÓN DE:: MALLA PAT 

SUBTERRÁNEA 
FR-3157-PP-GC-000059 de 

1 

AREA: f: c1, h ( , º J.-t., e ()-"---ti..oe ___ ____ _ NO REPORTE. >1 P t.. T - D.3$
�P-�_N_O_D_E_R_E_F_E _RE_N_C_IA __ �""-'-'-"-��'---'""-'f_:.-..,I�r_-�oo� 

----
;

�--
,--F-EC_H_A

--
2��

=-
/'o-

�b��/�o���--=---=---=---=--�� 

1 fc�ch Fecha Tfi J!echa
_ 

DESCRIPCIÓN 

JI I 
1. LIBERACIÓN DE AREA I /! 21/ab/o� �IJ}. 12'1 /o(,/o > 

i--------------------------11-V+/ ________ +-l--i/ ------i 
2. RELEVAMIENTO, REPLANTEO Y TRAZADO DE LA MALLA 1 / 

/ 1-------------------------- ---.--J-1'----.,..---,----,.---1-1::.-1-------1 
1----MAR_C_A_c_1ó_N_ D_ E_L_ T_RAZAD __ O_(_can_a1_iza_a_·o __ ne_s_) --·---------+-.J/IJ�..---�t+.....;_;/o,__,'-..,;/(o,__1L..-.l __ �f--H¡/ 1 l2i,�� 

ULTIMAREVl SION P�NOS · j '{_7J/,.-,�/n'i 
I 

I..J'}ji[¡i;//'J�/fA 
------ . ---'--...:++------'-"CL..L"'-"-L..lL'--'-� . f 

- ·-

3. EXCAVACIÓN /1 ' ---------------------- ----·�-..... .,.�--�---�---. ..--�----

-/W �/&6(�

- /. 
PROFUNDIDAD : � e, O mm 

. l 0 1.3/o(,/o'j 
4. ENTERRADO DE JABALINAS / 1 

J 
1 

-
CONEXIÓN ELECTRICM-ilNCADO DE JABALIMAS --------t-�t1---J���21__�::::::";J�"�·'+1.!.z��1 o<o o 1----
R-EL

_
LE

_
N o

_____________ _  
1 ,,"1 � l<"-.�1 

. '� !J.-:t(c<:,/oc¡ 
�/of:,/oj • \1 " 

CAMARA DE INSPECCIONES _ LJ Z,i¡ I o, 1 O 't ./J I 2+/o!é,/oe:. 
¡. / 

---------------------------+�+----------- ----·-

5. TENDIDO DEL CONDUCTOR 

ESTADO DEL CONDUCTOR: OK -----------------·--------
PROFUNDIDAD : '600 mm 

) , 

------------------+-'fflll 

1----C _IWIA __ DE _TO_P_s_o _IL _D_E_1_s_crn ___________ ------ 12=1/06/01 1� L 'I 8:l 'flÍo?S)_ 
� 

DISTANCIA A HORMIGON DE FUNDACIONES: 5° U(/yv'\. 12� /0<:,/,o'7 �rtJv/ '/ '2( /0�/!, � 
LONGITUD: st,·/\11.1\ · ------- -

2,1/0<,,/01 -¡ / !j.t, '2.4t/o4/.J e,
SECCIÓN: C/S-.,.,._ """' -,. ____ -_____ ;z_,"4/ok{O<i � lA _ ,Zqj'é)i,fbc 

,__ __ RE_LL_ E_N_
o 

________ ----·--------- . .J' 21/06/o<¡ �-
T� �-�J¿' 

�6-.C-O_N
_
E_X_�_N

_
D

_
E

_LA_M
_
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_________________________ f------·-
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___ 
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E
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C

_
O

_
N

_
DU

_
C

_
T

_
O

_
R

_
ES

---------
------

.,..--- 1{1 'º fo '.t/�g'iiik <f
CONTROL DE S OLDADURAS ! 7 'º /o-:+-/o � 1 

-
:1� � 

ENSAYO DESTRUCTIVO DE SOLDADURA (Cada nuevo molde utilizado) ' PASA O II ALU- 0 
------l 

---·----------·------------- _ ·-t---t-=---..---.,---,--,--lt;-11 ,. _ ,._ - ----�--1 
CONEXIONES DE� MALLA \V / O ( OV'O 9 �(µ., Jj (J!//eJ r t-------------·---------- -----I----H�---+1-��=,_1_�""-k9-ff.-.-hFir=::-:Y-;1 
COR TADO DE CABLES 'll7 / '!' /o::¡.fo� � '1/ :_a� 'p

1----D _E R_1_vA_c_1o_N_E_s_A_ E_a_u_1P_o_s_____________ '\( ¡5 (o�(o c -...:_ �-+' o�(e '7
OBSERVACION_

E
_S __________ ______________ ' __________ J_ ____ _ 

-----------------------------------------------·-
-------------·---------- --·-------------------- __ ., ___ _
1---------------·----------------·---------------1-"..::..,,-------i
,__ ________________ ----·- ___________________ ,__!_�-- -------
1-----------------------------------------+----tl ____ 

APROBADO POR: I 

:::·�=�,:�� !::�¡\lf � '-'rflC :;;_ '- Nom� :riJ'!�:Z��[J-,=�! r --�-s�·-t--� � , , �,_:��-ro:-:: _1 _s _/_D_1_( _0_1 _____ :-:-.:. -- \22 / �-_·· -�-��:-:-::--/U!-�/7==.,.,.-:: .. -_L__l1
---�--_..__.:...._-'-____ _.__ __ �-------� 
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• 1 

COIISORCIO 

PROYECTO 
MONTAJE DE 

CHIOUIIITIRCA 
BANDEJAS PORT ACABLES 

A.REA: E d1 f. C,10 dl2.. lo...blM.oS Nº DE REPORTE: BPC - O o__L

SISTEMA: SUBSISTEMA: 

PLANO DE REFERENCIA: 3131 - E - IC- 30000 2-

, nstalación de soportes a distancia requerida por Especificacione s  
fécnicas y Planos. 

»opones firmemenle fijados con soldadura 

nstala ción de Bandejas 

fijación de la bandeja al soporte. 

DLKVas prefabricadas con radi o según Normas y Especificaciones 
íécnicas. 
Gortes o reparaciones pintadas según Especificación Técrüca de 
·>intura 

3eparación entre bandejas segün Planos y Especificaciones. 

· ,r encfldo de cable puesta a tierra. conexión y fijación con gr ampes, 
.¡egún indican Especificaciones Técnicas y Planos. 

,e eliminaron los bordes filosos de bandejas, soportes y prensas del 
-:able pues\a a tierra. 

/orificación final de etapas cumplidas, y entrega de la ruta para cablear. 

INGENIERO DE CAMPO CPCh 
OMBRE: 

MQ..,Ú.,D B 
'.RMA 

J.,� o:+/o 

o Para aplicación en construcción 

1 �ev. Descripción 

&v-1 

. J_ s-/u+(o'j 

13/06/2009 NCA 

Fecha Elab 

··-

Pág
FR - 3157 - PP- GC- 000090 

de 

FECHA: / ¼ / o b /09

TAG: 

FIRMA . 

LUA 

Aprob 
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COHSORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

INFORME DE NO CONFORMIDAD 

1 

INC - 002 

Obra (a completar por personal de Calidad de la Obra) Grado de Criticidad 

Pág. 

1 

de 

2 

Critica D Seria r8J Med,a O Menor D 
Etapa de Detección SISTEMA DE TRANSPORTE CAMISEA - EXPANSIÓN DE GN 

PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA En planta proveedor D Recepción O 
Proceso D Final D

Producto / Proceso / T AG 

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE 
GENERADOR 

Referencias Posible Causa 

O Material 
[:gl Método 
D Personal 
D Documental 

·ees.cripción.<te la No Conformi�ácl (a-completar por personal de Calidad de la Obra)

D Equipos 
D Medioambiental 
O Medición 
O Otras: _____ _ 

La puest a,tierra de este equipo no esta realizada correctamente, consta de una varilla de fierro semienterrada (aprox 1 m)
Conexión ó adecuada de nductor de Cu desnudo a varilla de fierro

/:1ot W� M. 09111,oa 

irma Aclaración Fecha 
Anfifi§ts:deicaúsa ( ácóiiiplifüfr;;:por Responsable dei llreá o actividad donde se produjo la no conformidad)•. ;'.. _. :·.:-:":". 

. . . . ' ... _.� .:-.·�-- . . . . . . - ' . 

Debido a que los materiales solicitados para la puesta a tierra no llegan a obra 

ibispó�i¿ion Propu�stá: 

• Construcción de Pozo a tierra con Jabalina (Electrodo de Puesta a tierra) conexión mediante Cable Cu desnudo,
Sección mínima 35mm2

• co de Cable de puesta a tierra mediante los debidos tem1inales de (morsetos) de conexión 
e so adura exotérmica. 

Aclaración Fecha 
Disposición Final Adoptada (a completar por Responsable de Control-de Calidad de la Obra) 

O Descartar 
O Devolver 
O Reclasificar 

Reinspección de Calidad 
O Visual 
O Dimensional 
0 END (LPIPMIRXIUSJ 
O Otros: 

Firma 

Para a licación en obra 
Descri ción 

� Retrabajar
O Medir I Inspeccionar I Ensayar 

Usar tal cual 

O APROBADO 
O APROBADO 
O APROBADO 
O APROBADO 

Fecha RAM 

04/09/08 
Fecha 

O Reparar 
D Otra: __________ _ 

Elab. 



COIISORCIO 

PROYECTO INFORME DE NO CONFORMIDAD 

CHIQUllfTIRCA 

Ci r de No Conformidad 

Se �SI 
os, 0 NO APLICA 

tí'. 

os No Utilizados deberán cruzarse con una linea en diagonal o colocar ta leyenda NA 

lnfonnación Complémentaria 

l:íQ_CERRADO 

09 / 11 / 08 

Fecha 

• De acuerdo al Código Nacional de Electricidad Suministro 2001 (Ítem 036.B ) el Valor
Resistencia de Puesta a Tierra no debe exceder 25 Ohmios

• Anexo
Plano Típico de Montaje Jabalina en Cámara de Inspección E-TP-03001 Rev. B

Grupo Electrógeno - Ubicación Taller en Obra 

Puesta a Tierra Realizada 

o HSA 

Pág. 

de 

PEE 

Rev. Rev A rob. 

-�



COtlSORCIO 
Pág. ! 

INFORME DE NO CONFORMIDAD 
2 

1 

PROYECTO 
de 

CHIOUllfTIRCA 2 

Conexión de Cable Cu a varilla de fierro 

o Para a licación en obra 09/11/08 CMO HSA PEE 

Rev. Descn ción Fecha Elab. Rev. A rob. 
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TECHINT 

. . . . ··.· .. __ .. .. . 
. . . 

""'�\V///���� 

POS. CODIGO 

JABALI A EN CAMA�A 

DE INSPECCION 

1 - - • 
' '

T T 

UNID. CANT 

1 

-. ·-. --

7 ' 

: 1 

Archivo: TEA_ TEPGE/ING L:\E\ TIPICOS\PAT 

E-T?-03 O

DESCRIPC-ON 

e .--

1 

1 

1 
1 
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COIISORCIO 
Pág. 

1 
PROYECTO 

INFORME DE NO CONFORMIDAD de FR-3157-SGC-000004 
CHIQUI IITIRCA 2 

INC Nº ooo?/ 

PROYECTO Grado de Criticidad 

SISTEMA DE TRANSPORTE CAMISEA - EXPANSIÓN DE GN Critica D Seria D Media� Menor D 

PLANTA COMPRESORA CHIQUINTIRCA Etapa de Detección
En planta proveedor� Recepción D
Proceso/obra Final D 

Producto / Proceso

'Vo<fs k PAi
Referencias
31.3 1 - e - E.� - .:>ooo11 

3n1 - 'E - r�- )OOOO'.) 

Posible Causa

:::@-Material D Equipos 
·Método D Medioambiental 

O Personal D Medición 
O Documental D Otras. 

Descripción de la No Confonnidad real o potencial (a completar por personal de Calidad del proyecto)

J..os fó°<; CL �c. d-.iJ, ia.ck � � � U�� ;-r. � �flc �e CÁ-L 

�eruk 
( � ) cJ_J_ e.cL{l� . L �X, IUI\. '\ DV>N'- J

� �

� � ' "'"\ ,r¡ o{ C,,._¡ I .,_ /Vl. 
1nna Aclaración 1 

--- rolli°' .. Fecha
Análisis�(: Causa (a completar por Responsable del departamento o actividad donde se produjo la no conformidad) 

f\'1 0 ¡'P- U)o\ckr'\� Gol\ {1s_ �\J�o� C-�1� � � � �ú.½ 

Disposición Propuesta

/\/Vi.,º" a..r / � ,-
-��

1 �Úw. L� _J_�

x<b 

Fi� 1 i \Jl (,..�(u íj ;x I\ c. l'\.J 1 
l Q_¡ -9!:__t ..Q.S_ t LJ oc, ,_Q__S 

Aclara ·n Fecha emisión Fecha de cumplimiento 
Concesión del Cliente (a completar por el Cliente en caso que corresponda) 

1 1 --'--'--
Firma Aclaración Fecha 

Disposición Final Adoptada (a completar por Responsable de Control de Calidad del proyecto)

D Descartar � Retrabajar O Reparar 
D Devolver D Medir/ Inspeccionar I Ensayar D Otra: 
D Reclasificar D Usar tal cual 

� 
/

2 Agregado el tratamiento de acción preventiva 28/02/09 IHU / LUA Lj{A 
Rev. Descripción Fecha Elat( Rev. fprob 

/ / 

,V 



COIISORCIO 

PROYECTO INFORME DE NO CONFORMIDAD 

CHIOUIIITIRCA 

Reinspección de Calidad 

_Mvisual 
.l§'Dimension 
0 END(LPI 

Otros: 

Firma 

J:S:APROBADO 
"eS-APROBADO 

0 APROBADO 
APROBADO 

.t(J o¿ Ce.. 11 e;_ N\. 
Aclaración 

FR-3157-SGC-000004 

O RECHAZADO 
0 RECHAZADO 
0 RECHAZADO 
0 RECHAZADO 

1_11_, oro , oq 
Fecha 

Pág. 

2 

de 

2 

de Acción Correctiva / Preventiva (a completar por personal de Calidad del proyecto, en caso de repetitividad de la no 
'dad o cuando la im ortancia o vedad de la misma lo amerite 

Z CORRECTIVA 0 
o 

o < N°: RAM-( / ) 
u 

¡:;: 
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1. OBJETO

El Manual de Calidad enuncia el Plan de Calidad el cual describe procedimientos y prácticas referidos 
a los aspectos de calidad para ser aplicadas a la organización 

2. ALCANCE
El Alcance del Proyecto son los procesos de Ingeniería, Construcción y Suministros; asociados al
proyecto.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA

)o' ISO 9001: 2008: Sistema de Gestión de la Calidad 
)o' Todas las normas, códigos y especificaciones que sean aplicables de acuerdo con los 

requerimientos contractuales. 

4. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD (SGC)

4.1. REQUERIMIENTOS GENERALES 

El Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) aplicado al contrato se establece de acuerdo con la política 
de la organización y alcanzando los requerimientos de la Norma ISO 9001 :2008. 
El objetivo del SGC es asegurar el logro en todas las etapas de los procesos implicados para obtener el 
nivel adecuado de Calidad, a fin de alcanzar la etapa de Test Performance con todos los sistemas, 
equipos y materiales en óptimas condiciones para asegurar la confianza y seguridad operativa dentro del 
plazo previsto para el proyecto. 
Los Controles Preventivos serán implementados a fin de detectar eventuales No Conformidades o 
problemas de Calidad en una etapa temprana evitando riesgos, contingencias, altos costos, plazos e 
impactos negativos que podrían ocasionarse. 

4.2. SISTEMA DE CALIDAD - DOCUMENTOS 

El Sistema de Gestión de la Calidad básicamente tiene 5 clases G&-ae�A10mos, como se muestra a 
continuación: 

1 Emisión para aprobación 1 22/04/09 
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Manual de Calidad 

En el gráfico de arriba, en primer y segundo orden se encuentran el Manual de Calidad y Procedimientos 
Generales que son documentos que describen las políticas generales de la Organización considerando 
el Sistema de Gestión de la Calidad. Cumplen los requisitos establecidos por el proyecto y además 
establecen las prácticas de gerenciamiento y administración de los elementos que conforman el SGC. 

Plan de Calidad 

El Plan de Calidad es el documento fundamental del SGC y contiene anexos que serán considerados 
parte del mismo. Todos los procedimientos asociados serán emitidos progresivamente de acuerdo con el 
desarrollo del Proyecto. 

Procedimientos Generales 

Son los procedimientos documentados de acuerdo al requerimiento de la norma ISO 9001 :2008 

Procedimientos e instructivos 

Los Procedimientos e instructivos describen procesos y tareas que se documentan debido a su 
relevancia. Serán elaborados, documentados e implementados para aquellas actividades que los 
requieran, para asegurarse de la eficaz planificación, operación y control de los procesos. 

Documentos Técnicos 

Documentos que definen responsabilidades y características técnicas particulares de aplicación 
especifico en el Proyecto. 

Registros de Calidad 

Los registros de Calidad son documentos que indican como fueron realizadas las actividades y los 
resultados obtenidos. 

Estos documentos incluyen información y resultados de las actividades llevadas a cabo que sirven como 
evidencia objetiva para demostrar la conformidad o no de las actividades de acuerdo con los 
requerimientos específicos 

Planificación de la Calidad 

El control de todas las actividades necesarias para asegurar que el producto o actividad se realizan de 
acuerdo a los requerimientos Contractuales de la organización será incluido en el Plan de Calidad, los 
Procedimientos de gestion, los Procedimientos de construccion, procedimientos de inspección y ensayo, 
Planes de Inspección y Ensayo (PIE) y la Matriz de Calidad (MX)

4.3 CONTROL DE DOCUMENTOS 

El Control de Documentos se llevará a cabo de acuerdo con los lineamientos establecidos en los 
procedimientos elaborados por el Departamento de Calidad de la organización. 

El sistema de archivo de Documentos en el lugar de obra será responsabilidad de la Oficina Técnica. 

Los procedimientos de control de documentos, serán las herramientas utilizadas por el Proyecto para 
definir los controles de la documentación propia y la ejecutada por terceros. 

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUA!PEE 
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• Emisión
• Aprobación

• Revisión
• Distribución
• Rescate de revisiones superadas
• Identificación

• Retención y archivo
• Otros
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El Control de Registros se llevará a cabo de acuerdo con los lineamientos establecidos en los 
procedimientos elaborados por el Departamento de Calidad de la organizacion. 

Los Registros de Calidad constituyen la evidencia del cumplimiento de los requisitos establecidos. Su 
distribución se hace de manera controlada. Los originales serán archivados de acuerdo a los Sistemas 
definidos para el Precomisionado y/o subsistemas aplicados; estos registros pueden ser incorporados 
dentro de una base de datos a fin de acelerar el proceso de certificación y entrega de las Unidades 
Mecánicamente Completadas. 

5 GESTIÓN DE LA CALIDAD 

5.1 COMPROMISO DE GESTIÓN 

El Gerente del Proyecto asume el compromiso del desarrollo e implementación del Sistema de Gestión 
de la Calidad indicado en este documento. Este compromiso debe evidenciarse: 

• Comunicando la importancia del cumplimiento de los requerimientos del Cliente tanto como las
normas legales y regulatorias.

• Asegurando el cumplimiento de los procedimientos establecidos para el proyecto, para el correcto
desarrollo del mismo.

• Proporcionando medios para asegurar la implementación de la Política de Calidad que se
establece en este documento.

• Proporcionando medios para la Revisión del Sistema de Gestión de la Calidad
• Asegurando la disponibilidad de los recursos adecuados para desarrollar el Sistema de Gestión de

la Calidad.

5.1.1 Política de Gestión de la Calidad 

La Dirección de la organización establece la Política de Calidad aplicable al Proyecto, la cual es 
publicada y aplicada durante la ejecución del mismo. 

Debe asegurarse que esta política y objetivos de Calidad derivados de la misma, y en particular los 
definidos por el proyecto, sean conocidos, entendidos, implementados y mantenidos por todo el 
personal. Para tal propósito es usada en capacitaciones específicas y para información visual. 

Para su aplicación, el Proyecto adopta la Política de Calidad descrita a continuación: 

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUAJPEE 
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5.2 Jefatura de Calidad 

La Jefatura de Calidad de la organización apoya desde la etapa temprana del proyecto, la planificación 
de las tareas de QA/QC incluyendo las Auditorias de Calidad. 

Inicialmente el Jefe de Calidad del Proyecto y su grupo de trabajo realizarán las actividades descritas en 
el Plan de Calidad y verificando los Procesos de Compras/Suministros. 

Las actividades específicas en esta etapa serán: 

• La emisión del Plan de Calidad.
• Desarrollo del Sistema de Calidad para su inclusión en el Plan de Ejecución del Proyecto (PEP).
• Lanzamiento de los Planes de Inspección y Ensayos y Matriz de Calidad para la fase de

. construcción e instalación, con la asistencia del personal de Ingeniería de las distintas
especialidades y del staff de Construcciones.

• La verificación del cumplimiento de los requerimientos

Para esta etapa la Jefatura de Calidad del Proyecto será apoyada por la Estructura Corporativa, 
específicamente en los aspectos relacionados con el Aseguramiento de Calidad. 

Posteriormente, se ira incrementando progresivamente el grupo de trabajo con los supervisores e 
inspectores para cubrir las actividades del contrato de la Construcción y Suministros. 

Las actividades especificas serán dirigidas a los trabajos de Construcción e Instalación por medio de 
inspecciones o auditorias, asistencia de producción, definición de Acciones Correctivas o Preventivas, 
análisis de control de ítems, emisión de documentos particulares y coordinación de capacitación. 

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUAIPEE 
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Cuando los trabajos finalicen, la Jefatura de Calidad reducirá progresivamente su personal acompañado 
con los especialistas de Construcción e Instalación pero manteniendo un plantel capacitado y calificado 

' para apoyar las etapas de Precomisionado. 

Asimismo el personal de QA se irá incrementando en una etapa temprana, para poder liberar la 
documentación y asistir a la preparación de los Data Book. 

! 5.3 Jefe de Calidad

1 El Jefe de Calidad de Proyecto es designado dándole la autoridad y responsabilidad, para los siguientes 
1 temas de Calidad: 

, • Asegurar que los procesos necesarios están establecidos, implementados y mantenidos por el 
Sistema de Gestión de la Calidad definido en este documento y desarrollado en el Plan de 
Calidad. 

, • Informar al Gerente del Proyecto en relación al desarrollo del SGC y su necesidad para su 
rectificación y mejora. 

, • Asegurarse que la concientización es promocionada a todos los niveles del proyecto en relación al 
cumplimiento de los requerimientos de los Clientes. 

, • Administrar los recursos necesarios para asegurarse que los objetivos del SGC se cumplen. 
, • Preparar el Informe Mensual de Calidad . 
. , • Llevar a cabo Vigilancias Internas para identificar los problemas de calidad y establecer soluciones 

apropiadas. 

5.4 Organigrama de Calidad 

La Gerencia de la organización, deberá establecer el Organigrama, donde se encuentra todo el personal 
de QA/QC para asegurar la implementación del Sistema de Gestión de la Calidad (Ver anexo 11 -
Organigrama). 

6. RECURSOS DE GESTIÓN

6.1 Provisión de recursos 

Todo el personal que desarrolle actividades que afecten la Calidad es seleccionado sobre la base de su 
capacidad, educación, competencia, habilidad y experiencia adecuada (el Personal de Calidad debe 
cumplir con los requerimientos contractuales y/o los procedimientos del Consorcio). 

6.2 Recursos humanos 

6.2.1 General 

El personal que realiza actividades que afectan la Calidad de los procesos y/o producto de la organización 
es seleccionado y asignado para la ejecución de dichas actividades sobre la base de su educación, 
conocimiento, habilidad y experiencia. 

6.2.2 Competencia, Toma de Conciencia y Entrenamiento 

Cuando por el desarrollo de nuevas disciplinas, técnicas de ejecución, requerimientos de los Clientes o 
reglamentaciones o leyes se detecta la necesidad de cubrir una brecha en las capacidades del personal de 
la organizacion, la misma se cubre con las acciones correspondientes. Para ello el Jefe de Recursos 
Humanos: 

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUAjPEE 
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a) determina la competencia necesaria del personal que realiza actividades que afectan la calidad de
los procesos y/o producto que lleva cabo la organizacion

b) provee capacitación, divulgación de información, entrenamiento u otras actividades similares para
satisfacer esas necesidades

c) evalúa la efectividad de la acción tomada

d) se asegura que todo el personal ha tomado conciencia de la pertinencia e importancia de sus
actividades y como estas contribuyen al logro de los objetivos de la organizacion

e) Mantiene los registros apropiados para demostrar que la necesidad de mayores competencias ha
sido satisfecha

6.3 Infraestructura 

La infraestructura que se proporciona es la necesaria para realizar las actividades que requiere el 
Proyecto. Esto contempla el espacio de trabajo, la tecnología de la información y de comunicación, 
servicios de apoyo y equipos. 

6.4 Ambiente de trabajo 

El ambiente de trabajo que se provee favorece el desempeño del personal, buscando la satisfacción y 
motivación en los mismos. Se brindan las condiciones necesarias para que las actividades sean 
desarrolladas en un ambiente seguro y propicio. 

6.5 Capacitación 

La Capacitación se llevará a cabo de acuerdo al Programa de Capacitación Interno. 

Básicamente se definen 2 tipos de Capacitación: 

Capacitación Institucional: Esta capacitación es necesaria para comunicar e implementar la filosofía de 
la organización y de la gerencia del Proyecto. 

Capacitación Funcional: Entrenamiento específico en actividades o procesos para atender 
necesidades. Desarrollo de actitudes y habilidades de cada persona para cumplir con sus obligaciones. 

7 EJECUCIÓN DEL PROYECTO Y CONTROL DE CALIDAD 

7.1 Planificación de la Ejecución del Proyecto 

La planificación y la metodología que se usará para la ejecución, están establecidas en el Plan de 
Ejecución del Proyecto (PEP). 

Las metodologías empleadas para llevar a cabo actividades como: 

• Control y distribución de los documentos
• Otras actividades relacionadas con el diseño.

La gestión de los suministros/abastecimientos seguirán los lineamientos establecidos por el Gerente del 
Proyecto. 

El control de los suministros se realizará a través de todas las actividades y funciones relacionadas para 
asegurar que se satisfacen los requisitos establecidos por el Cliente en los documentos contractuales. 

Este control se ejecutará a través de: 

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUAJPEE 
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Revisión de las Especificaciones, Requisiciones de materiales, Planillas de materiales y todo otro 
documento que Ingeniería emita para definir los materiales y equipos a comprar. 

Asignación del nivel de inspección de acuerdo con las características del equipo o material a 
proveer. 

Utilización de la Lista de Proveedores Aprobados para el Contrato. 

Evaluación de las ofertas. 

• Adjudicación a los proveedores que proponen la oferta más conveniente para cumplir con los
objetivos de Calidad, plazo y precio.

• Preparación de los Tests de Inspección de Proveedores (TIP) de forma previa a la solicitud de las
ofertas.

• Seguimiento de los programas de fabricación y de los Planes de Inspección y Ensayo (PIE)
preparados por el fabricante en los que se incluyan todas las verificaciones y controles a realizar
de acuerdo a los requerimientos contractuales.

• Liberación previa al despacho, para asegurar que los materiales y equipos han sido
inspeccionados, probados y ensayados de acuerdo a los requerimientos, y que la forma y medio
en el que se realiza el transporte preservan la Calidad de los elementos a entregar.

• Recepción de los artículos en obra para asegurar que equipos y materiales que se reciban son
requeridos por la Orden de Compra.

Las actividades a desarrollar y sus controles básicos a desarrollar se encontrarán consolidados en los 
Planes de Inspección y Ensayos (PIE) asimismo de la Matriz de Calidad (Mx) que serán preparados 
previo a la ejecución de los trabajos. 

7 .2 Inspección de Procesos 

Las Inspecciones y Ensayos durante los procesos serán llevados a cabo de acuerdo a lo establecido en 
el Plan de Calidad, que está basado en los Planes de Inspección y Ensayo (PIE), Matriz de Calidad (Mx) 
y en los Procedimientos Constructivos, elaborados por la Gerencia de Construcción con la asistencia de 
Oficina Técnica, que sean específicamente emitidos para aquellas actividades que lo requieran. 

Los PIE, Procedimientos Particulares, Instructivos de Trabajo y otros documentos aplicables serán 
presentados para revisión y aprobación del Cliente. 

Durante la ejecución de cada proceso los parámetros esenciales del mismo serán verificados de 
acuerdo a los PIE y sus checklist referenciadas, que serán emitidas y archivadas. Los siguientes ítems 
pueden ser considerados: 

• Identificación de las principales actividades, método de análisis de los potenciales defectos que
podrán afectar eventos posteriores o comprometer a todo el proceso, criterios de aceptación y
rechazo. Generar las acciones que tienden a reducir al mínimo su impacto por medio de la emisión
de procedimientos, calificación de procesos, estableciendo puntos de control o de capacitación.

• Verificar que todo el equipamiento usado durante la ejecución de las actividades esté funcionando
correctamente y su mantenimiento sea llevado a cabo de acuerdo a los planes aplicables a cada
uno.

• Periódicamente se verificará por medio de Inspecciones o Auditorias, que los parámetros
inherentes a los procesos productivos, en particular los procesos especiales estén controlados y
se encuentren dentro de los rangos de valores establecidos en los procedimientos de calificación.

• Verificar que todas las personas involucradas en los procesos especiales o actividades críticas son
debidamente entrenadas y calificadas de acuerdo a los requerimientos.

• Verificar que la documentación necesaria para asegurar la adecuada ejecución de las actividades
este disponible en el lugar de trabajo.

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUAJPEE 
Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 
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7.2.1 Procesos Especiales 

Estos Procedimientos deberán ser calificados de acuerdo con los requerimientos contractuales y de la 
organización antes de comenzar con las actividades (Soldadura, Tratamiento Térmico, Aislaciones, 
Revestimientos, etc.). 

7.2.2 Inspección y Ensayo 

Cada PIE específico será emitido para la ejecución de las actividades siguiendo los requerimientos del 
Proyecto. 

7 .2.3 Matriz de calidad 

Cada entregable del proyecto debe tener planificado sus controles y estos se muestran en la 
denominada Matriz de calidad del proyecto que será emitida para la ejecución de las actividades 
siguiendo los requerimientos del Proyecto. 

7.2.4 Inspección de Recepción 

La filosofía de la organización es realizar, tanto como sea posible, las recepciones anticipadas de los 
materiales y equipos en la etapa de construcción en las instalaciones de la obra, buscando minimizar el 
impacto adverso y las contingencias que pudieran causar la aparición de . defectos una vez recibido. 

Todos los productos recibidos en el Almacén deben ser liberados después de someterse a una 
Inspección acorde a lo establecido en sus documentos y/o especificaciones, y al Control de 
Documentación (técnica o comercial). 

7.2.5 Almacenamiento y Preservación 

El almacenamiento y la preservación de los equipos y materiales provistos serán de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante. 

Una Instrucción de Trabajo será emitida para cubrir las actividades m1rnmas requeridas desde la 
inspección de recepción de materiales, almacenamiento y preservación hasta la aceptación final. En el 
caso que un producto no tenga definidas condiciones de almacenamiento y preservación, la persona 
responsable del área las requerirá a la Oficina Técnica o a Ingeniería según corresponda. 

7.2.6 Inspección Final 

Los ensayos e inspecciones finales serán programados de acuerdo al programa de Precomisionado 
buscando optimizar la liberación y entrega a TgP en una secuencia consensuada por el cliente. 

7.2.7 Registros de Inspección y Ensayos 

' Cada una de las inspecciones pre-definidas, deben generar respectivamente registros indicando su 
conformidad o no con la especificación que aplique y la autoridad responsable para su liberación. 
Los registros de inspección y ensayo deben utilizarse como documento soporte para Certificación en la 
etapa de Precomisionado. 

7.2.8 Estado de Inspección y Ensayo 

El estado de inspección no debería dejar dudas si el producto es conforme con los requerimientos que 
aplican y si esta disponible para su uso. Todos los estados de inspección y ensayo serán trazables a los 
correspondientes registros y su estado incluido, en la base de datos. 

7.2.9 Productos Suministrados por el Cliente (Propiedad Intelectual y/o Física) 

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUAIPEE 
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Los equipos/materiales suministrados por el cliente dentro del alcance del trabajo, serán tratados como 
equipos y materiales entregados por otro proveedor. 

7.4 Suministros/Abastecimientos 

El control de las actividades será llevado a cabo de acuerdo al PEP, al Procedimiento de 
Suministros/abastecimientos de la organización y los requerimientos contractuales y los procedimientos 
aplicables establecidos. 

La organización adquirirá los equipos y materiales. Los requerimientos de Calidad de la organización y 
contractuales serán seguidos. Los Niveles de Inspección serán de acuerdo al listado emitido por el 
sector de Inspección de Proveedores y los requisitos de inspección serán seguidos como indicarán los 
planes de inspección y ensayo. 

La liberación final del material debe incluir todos los ensayos y documentos soporte, requeridos o 
acordados, incluyendo manuales operativos, catálogos y otros documentos especificados en la Orden de 
Compra. 

7.5 Identificación y Trazabilidad 

La identificación y trazabilidad de los materiales y equipos del Proyecto serán llevados a cabo de 
acuerdo a los requerimientos contractuales y de la organizacion. 
La identificación y trazabilidad de los documentos (preparados por personal de la organización o por 
terceros) y los documentos de suministros, serán realizados de acuerdo con lo establecido en los 
Procedimientos Generales y Particulares para la ejecución de los suministros. 
La Instrucción de Trabajo será emitida para asegurar que los requerimientos de Identificación y 
trazabilidad son apropiadamente implementados y mantenidos. 

7.6 Control de equipos de medición y ensayo 

Todos los equipos de ensayo y medición usados para proveer evidencia de la conformidad o no de los 
productos de acuerdo con los requerimientos específicos, deben ser controlados de acuerdo con el 
"Procedimiento de Control de Equipos de Inspección, Medición y Ensayo" y/o requerimientos del cliente y 
deben ser calibrados a intervalos periódicos. 

Cuando la calibración de los instrumentos de proceso se realice en el campo, deberá ser de acuerdo con 
los requerimientos de procedimientos particulares e instrucciones. 

8. ANÁLISIS Y MEJORA CONTINUA

8.1 Auditorias Internas

Las auditorias internas del Sistema de Gestión de la Calidad deben ser programadas en todas las etapas 
y actividades de la obra, basadas en él. 

Auditorias no programadas pueden realizarse para verificar resultados de auditorias previas, señalando 
el estado de no conformidades, o en todo caso que se considere necesario. 

Las auditorias deben realizarse de acuerdo con el Procedimiento de Auditoria Interna de Calidad con la 
frecuencia establecida en el Programa de Auditorias de Calidad. 

1 Emisión para aprobación 22/04/09 IHU / NCA SIV LUAIPEE 
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Se Propone efectuar auditorias técnicas, de desarrollo de la construcción, para todas las disciplinas, en 
base a un programa consensuado con el cliente. 

Calificación de los Auditores: La Jefatura de Calidad de la organizac,on debe nominar el auditor 
interno. Todas las auditorias internas deben ser ejecutadas por personal calificado que no sea 
responsable directo del área que esta siendo auditada. 

8.2 Producto No Conforme 

El control de la disposición de los productos no conformes deben seguir las directivas del Procedimiento 
establecido de Control de productos No Conformes y normativas contractuales. El estado de las No 
Conformidades (NC) emitidas será controlado en la base de datos en cada origen y deberá ser seguido 
por el Jefe de Calidad de la organización. 

8.3 Mejora Continua 

Con el objetivo de mejorar continuamente la eficacia del Sistema de Gestión de la Calidad, herramientas 
adecuadas deben ser implementadas para analizar los resultados de: 

• Análisis de las mejores prácticas aplicables para el desarrollo del Contrato.
• Objetivos cumplir con los hitos definidos.
• Auditoria Internas/Externas
• Acciones Correctivas y Preventivas
• Revisión por la Gerencia del Proyecto
• Reuniones de mejora continua

8.4 Acciones Correctivas y Preventivas 

La implementación de Acciones Correctivas y Preventivas debe realizarse de acuerdo con el 
"Procedimiento de Acciones Correctivas y Preventivas -

9. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

Se describe según anexos. 

10. ANEXOS

10.1 Organización del Proyecto 
10.2 Organigrama de Calidad 
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ANEXO 4: LISTA MAESTRA 

DOCUMENTOS 



LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS FR-3157 -SGC-000016 

Fecha· 

TIPO TIPO AREA FECHA DE 
FECHA DE 

DOC 
OBRA 

DOCUM 
PROCESO CORREL CODIFICACIÓN REV. NOMBRE DEL DOCUMENTO 

EMISORA 
STATUS Nº TR 

EMISIÓN 
CARGA 

EN DOC 

Para aplicación en Obra 03/02/09 NCA DAP DAP 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 



ANEXO 5: LISTADO DE NORMATIVA 

APLICABLE 



TEMA CÓDIGO O NORMA NOTAS 

Unidades de SIM Con las excepciones según 
Medida requerimientos 

Cerramiento de NEMA ICS 6 
Paneles 

Equipos NFPA 70 
Eléctricos 

Diseño de ISA S75.01 
Válvulas de ANSI 816.34 
Control 

Diseño Placa AGA Report 3 
Orificio AGA Report 8 
Diseño Medidores AGA Report 9 (Draft) 
Ultrasónicos AGA Report 7 
Diseño de 
Medidores 
Turbina 

Cálculos de AGA Report 3, 5, 7, 8, 
medición de 9, 10 
Caudal API - MPMS Chapter 

21 
P&IDs ISA S5.1 

Hoja de datos de ISA S20 
Automatización 

Instalación de API RP 550 
Instrumentos 

Gas Combustible ANSI 831.3 
de Instrumentos 

Sistema de Gas U.S. Department of 
transportation - Pipeline 
Safety standard, Title 
49, Part 192. 

API 60 - Pipeline 
Valves. End Closures. 
Connectors and 
Swivels. 

ASME 8oiler and 
Pressure Vessel Code, 
Section VII l. 

Códigos y regulaciones 
aplicables, emanados 
de los organismos 
locales y federales. 

Sistema de ANSI 831.1 & ANSI 
Servicios 831.8 



ASME Boiler and 
Pressure Vessel Code, 
Section VII l. 

Applicable Federal, 
State, Local and 
lndustry Codes and 
Regulations. 

Instalación NFPA 70 - National Fire 
Eléctrica General Protection Association 

(National Electrical 
Code) 

American Petroleum 
lnstitute (API) -
Recommended 
Practice #500 and 540 

Equipos Underwriters 
Eléctricos y de Laboratories (UL) -
Automatización Factory Mutual (FM) 

National Electrical 
Manufacturers 
Association (NEMA): 

NEMA/ANSI MG 1 -
Motors & Generators 

NEMA ICS 1 - Gral. 
Stds. for Industrial 
Control and Systems. 

NEMA ICS 2 - Industrial 
Control Oevices 

NEMA ICS 3 - Industrial 
Systems 

NEMA VE 1 - Metallic 
Cable Tray Systems 

NEMA PB 1 -
Panelboards 

NEMA ST 20 - Ory-type 
transformers for 
General Applications 

NEMA 250 Enclosure 
for electrical equipment 
(1000 V maximum) 

UL 1561 Standard for 
dry type general 
purpose and power 
transformer 

IEEE C57 Standard 
Test code for Ory -
type Oistribution and 
Transformer 



Diseño Eléctrico lnstitute of Electrical 
and Electronic 
Engineers (IEEE) 

ANSI/IEEE Std. 141 -
Electric Power 
Distribution for lndust. 
Plants 

ANSI/IEEE Std. 142 -
Grounding of lndust. 
and Comm. Power 
Systems 

ANSI/IEEE Std. 446 -
Emergency and 
Standby Power 

ANSI/IEEE Std. 80-
Safety in AC Subtation 
Grounding 

IEC62305-1-2-3-4, 
Protection against 
lighting 

IEC61643-1 Low-
Voltage surge 
protective devices 

NFPA 780: Standard 
for the I nstallation of 
Lightning Protection 
Systems 

CNE: Código Nacional 
de Electricidad del Perú 

Estructuras 
AISC: American 
lnstitute for Steel 
Construction 

ASTM: American 
Society of T esting and 
Materia Is 

AWS: American 
Welding Society 

Equipos API 613- Special 
Mecánicos Purpose Gear Unit 

API 614- Lubrication, 
Shaft Sealing & 
Control Oíl System 

APl-616 - Combustion 
Gas Turbine. 

APl-617 - Centrifuga! 
compressor. 

APl-661- Air-Cooled 



Heat Exchanges for 
General Refinery 
Services. 

APl-670 - Vibration, 
Axial Position and 
bearing temperature 
monitoring System. 

APl-671 - Special 
purpose coupling for 
Refinery Services. 

AGMA - American 
Gear Manufacturers 
Association 

ASME Code Section 
VIII Div. 1 (pressure 
vessels). 

ASME Code Section IX 
(weld ing q ualifications). 

ANSI - American 
National Standards 
lnstitute. 

AWS - American 
We1ding Society. 

ASTM - American 
Standard for Testing 
and Materials 

NEMA - National 
Electrical 
Manufacturer's 
Association. 

NEC - National 
Electrical Code. 

NFPA - National Fire 
Protection Association. 

DECRETO SUPREMO 
Nº 015-2006-EM -
Reglamento para la 
Protección Ambiental 
para las actividades de 
Hidrocarburos (Perú) 

DECRETO SUPREMO 
Nº 046-93 Reglamento 
del medio ambiente 
para las actividades de 
Hidrocarburos. 

DECRETO SUPREMO 
Nº 09-95 EM Decreto
supremo que modifica
el Reglamento del



medio ambiente para 
las actividades de 
Hidrocarburos. 

Tuberías ASME 831.3 For 
Compression Station 
Facilities 

ASME 831.8: Gas 
Transmission and 
Distribution Piping 
Systems 

API SL: Line Pipe 

D.S. 041-99-EM
Reglamento de
Transporte de
Hidrocarburos por
duetos.



ANEXO 6: PLANES DE INSPECCIÓN Y 
ENSAYO 



MALLA DE PUESTA A TIERRA 3157-PIE-SGC--000005 

ltemNo 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

Descripción del 
roceso 

Descripción de la actividad de I Documento referencia
inspección 

Instalación Malla subterránea P.A. T 

Liberación de área Verificación de liberación de área Plano Liberación de Area 
1 , de fecha 03/09/08 

Control de Verificación de la documentación 
documentación aplicable 3157-PP-GC-000037 

3131-E-IP-300001 
3131-E-IP-300002 
3131-E-IP-300003 
3131-E-IP-300004 
3131-E-IP-300005 
3131-E-TP-300001 

Relevamiento, replanteo Verificación del trazado de la 3157-PP-GC-000037 
y trazado de malla malla de P.A.T 3131-E-IP-300001 

3131-E-IP-300002 
3131-E-IP-300003 
3131-E-IP-300004 
3131-E-IP-300005 
3131-E-TP-300001 

Corte de cables Verificación de longitud, seccion 3157-PP-GC-000037 
de cables 3131-E-IP-300001 

3131-E-IP-300002 
3131-E-IP-300003 
3131-E-IP-300004 
3131-E-IP-300005 
3131-E-TP-300001 

Excavación Control de las excavaciones 
(profundidad y lecho de zanja) 3157-PP-GC--000037 

Instalación de jabalinas Control de la instalación de 
jabalinas: profundidad, 
conexionado 3157-PP-GC-000037 

3131-E-TP-300001 

Criterio de aceptación 
Muestreo 

Conformidad de TgP 
100% 

Ultima revisión de documentos y
planos 

100% 

Conforme a planos de construcción: 

• Trazado de malla lo mas recto 

posible 

• Conserva_r paralelismo indicado en 100% 

los planos 

Conforme a planos y típicos de 
instalación: 
• Calibre de Cu de malla PAT: 

95mm2 

20% 
• Conductor sin dal'los visibles y libre 
de suciedades 

Profundidad mínima 800mm 
20% 

• Jabalina de Cu 03/4" largo: 2.40m 
aprox 
• Profundidad instalación 200mm 100% 

Registro de 
referencia 

FR-3157-PP-GC.OOOOS9 

FR-3157-PP-GC-000059 

FR-3157-PP-GC-000059 

FR-3157-PP-GC-000059 

FR-3157-PP-GC-000059 

FR-3157-PP-GC-000059 

Responsable 

TgP / Inspector QC 

Supervisor de obra / 
Inspector QC 

Supervisor de obra / 
Topógrafo/Inspector 

QC 

Supervisor de obra 

Supervisor de obra 

Supervisor de 
obra/! nspector Q C 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no puede continuar hasta que 
no se haya aprobado la inspección). 

2 Modificacion en Loni:iitud de Jabalina 26/02/2009 NCA IHU 
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1 
Descripción del

ltemNo -------

Instalación de cámaras 
1.7 de inspección 

Tendido del conductor 

1.8 

Soldadura 
1.9 

Soldadura 
1.10 

Conexión de la Malla de 
P.A.T 

1.11 

Relleno de Excavaciones 
y compactación 

1.12 

Resultado de Resistencia 
de PAT 

1.13 

1.14 Registro de actividades 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO 

MALLA DE PUESTA A TIERRA 

¡ Descrlpci�� ����.�:livldad de j Documento referencia j

Control de la instalación de las 3157-PP-GC-000037 
cámaras de inspección E-TP-03001 

Verificación del tendido del 
conductor, diámetro y tipo de 
cable desnudo 3157-PP-GC-000037 

Verificación de las soldaduras 3157-PP-GC-000037 / exoténnica 3157-WI-GC-000012 

Ensayo destructivo de soldadura 3157-PP-GC-000037 / exotérmica 3157-WI-GC-000012 

Verificación del conexionado de
la malla de P.A.T 

3157-PP-GC-000037 

Verificación del tapado de las 
excavaciones (relleno y 3157-PP-GC-000037 / 
compactación) 3131-C-SP-300003/3131-

E-IP-300001 

Medición de la resistencia 
eléctrica de la malla de P.A.T 3157-PP-GC--000037 / 

3131-G-ME-300301 

Llenado de la planillas aplicables 3157-PP-GC-000037 

Criterio de aceptación 

Confonne a típicos de instalación E-
TP-03001 

Confonne a requisitos especificados: 
• A 15cm de fundaciones 
• Libre de curvaturas

Soldadura libre de porosidades, 
fisuras y derrames 

Soldadura libre de porosidades, 
fisuras y derrames 

Conforme a requisitos especificados: 
• Realizadas con soldadura o 
mediante morsetos 

Confonne a requisitos especificados 
(3131-E-IP-300001 ): 
• Cama de Topsoil de 150mm 

Confonne a 3131-G-ME-300301 
apartado 9.7: Resistencia de 
dispersión igual o inferior a 5 O 

Completar 100%. 

3157-PIE-SGC-000005 

1 ... •- . 1 
Registro de Nivel de lns,-,clón 

Responsable 1 l.,�M 

20% FR-3157-PP-GC-000059 Supervisor de obra w 

20% FR-3157-PP-GC-000059 Supervisor de obra w 

Supervisor de 20% FR-3157-PP-GC-000059 obra/Inspector QC w 

1 ensayo cada TgP/Supervisor de 
nuevo molde FR-3157-PP-GC-000059 obra/Inspector QC H 

20% FR-3157-PP-GC-000059 Supervisor de obra w 

Supervisor de 20% FR-3157-PP-GC-000059 w obra/Inspector QC 

Supervisor de obra / 100% FR-3157-PP-GC-000061 Inspector QC H 

FR-3157-PP-GC-

100% 000045/FR-3157-PP- Inspector QC H GC-000059/FR-3157-
PP-GC-000061 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no puede continuar hasta que 
no se haya aprobado la inspección). 
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PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS 1 

VERIFICACIÓN OPERATIVA DE INSTRUMENTOS 
3157-PIE-SGC-000017 

de 

4 

Nivel de inspección 

Descripción de la 
Registro de ltem Descripción del Documento 

Criterio de aceptación Muestreo Responsa Organiz Cliente actividad de 
referencia No proceso 

inspección 
referencia 

ble acion 

1.0 

- Se debe haber realizado la
recepción de los instrumentos
con sus respectivos Release

Verificación del equipo y 
Report. Supervisor 

Liberación previa 
Release Report 

1.1 su documentación 
3157-PP-GC-000039 100% (Documentación 

de obra / 
- Verificar la existencia de Inspector 

s s 

Registro de Calibración u
del Vendor) 

QC 
hojas con datos técnicos del
fabricante por cada
instrumento.
- Instrumentos transmisores
de presión, temperatura, nivel
y caudal deben ser
contrastados en laboratorio

Verificación Operativa Verificación de utilizando instrumentos

1.2 
de Instrumentos parámetros de Data sheet del patrones de precisión FORM 100.01.01 

Inteligentes de performance en fabricante del superior y hoja de datos de 100% 
Supervisor 

visualización remota. Laboratorio instrumento calibración del instrumento en (FR-3157-PP-GC- de obra/ 
H H 

fábrica.
00011 O) 

- El trabajo de laboratorio
debe ser realizado por
personal especializado.

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
puede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

Para a.e_licación en construcción 
Rev. Descripción 

02/08/09 
Fecha 

NCA 
Elab. 

DAP 
Rev. 

DAP 
Aprob. 



ltem 
No 

1.3 

1.4 

1.5 

Descripción del 

proceso 

Verificación Operativa 

de Instrumentos de 

visualización local de 

campo. 

Emplazamiento y 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS 

VERIFICACIÓN OPERATIVA DE INSTRUMENTOS 

Descripción de la 
Documento 

Criterio de aceptación actividad de 

inspección 
referencia 

- Manómetros, termómetros,
e indicacadores de nivel (LG
e LI) deben ser contrastados
utilizando instrumentos

Verificación de 
Data sheet del patrones de presicion,

parámetros de 
fabricante del simuladores y hoja de datos

performance en 
instrumento del fabricante.

laboratorio 

- El trabajo de laboratorio
debe ser realizado por
personal especializado.

3131-I-SP-300004 
-Fabricación de soportes.

Verificar ubicación del 
3157-PP-GC-000040 

-Montado de acuerdo a los
instrumento conforme a niveles de operación y de

montaje del instrumento 
especificaciones 

3131-I-TE-300001 
libre accesibilidad.

Verificar accesibilidad -Montado adecuadamente,
desmontable y protegido de
golpes.

Verificación de Una muestra del 20% del 
Aseguramiento de parámetros 

3157-PP-GC-000039 
universo de instrumentos 

calidad contrastados en contrastados en laboratorio 
laboratorio deben ser auditados. 

Registro de 
Muestreo 

referencia 

FORM 101.01 
(FR-3157-PP-GC-

000113) 
FORM 104.01 .01 

(FR-3157-PP-GC-
000132) 

FORM 103.01 .02 
(FR-3157.LC.SGC-

000128) 

100% FORM 100.01 .05 
(FR-3157-PP-GC-

000112) 

FORM 100.02 
20% (FR-3157-PP-GC-

000105) 

FORM 100.01.01 

20% 
FORM 101.01 

FORM 104.01 .01 
FORM 103.01 .02 

3157-PIE-SGC-000017 

2 

de 

4 

Nivel de inspección 

Responsa Organiz Cliente 

ble acion 

Supervisor 
H H de obra 

Supervisor 
w w de obra 

Inspector 
H H QC 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
puede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

Para aelicación en construcción 
Rev. Descripción 

02/08/09 
Fecha 

NCA 
Elab. 

DAP 
Rev. 

DAP 
A.e.rob.



ltem Descripción del 

No proceso 

1.6 
Conexiones al proceso 

1.7 
Conexión eléctrica 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS 

VERIFICACIÓN OPERATIVA DE INSTRUMENTOS 

Descripción de la 
Documento 

Criterio de aceptación actividad de 

inspección 
referencia 

- De acuerdo a Normas y
Estandares descritas en el

3131-I-SP-300004 
procedimiento 3131-I-SP-
300004.

- Colocar protección

Verificar conexión del temporarias, si lo requiere.

Instrumento de acuerdo 
a típicos y planos de 
construcción 3131-I-SP-300004 De acuerdo a los típicos de 

montaje Electrical Hook-up 
siguiendo la metodología 
establecido en el 

3131-I-TE-300001 procedimiento de Tendido y

Conexionado de Cables 

Registro de 
Muestreo 

referencia 

FORM 100.01 .05 

FORM 100.02 
20% (FR-3157-PP-GC-

000105) 

FORM 100.02 
20% (FR-3157-PP-GC-

000105) 

3157-PIE-SGC-000017 

3 

de 

4 

Nivel de inspección 

Responsa Organiz Cliente 

ble acion 

Supervisor 
w 

de obra 

Supervisor 
H H 

de obra 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
puede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

Para a 
Rev. 

02/08/09 

Fecha 
NCA 

Elab. 

DAP DAP 

Rev. Aprob. 



ltem Descripción del 

No proceso 

1.8 Prueba de Lazo 

Cierre documentario de 

1.9 registros 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS 

VERIFICACIÓN OPERATIVA DE INSTRUMENTOS 

Descripción de la 
Documento 

actividad de Criterio de aceptación 

inspección 
referencia 

Deben ser verificados los 
componentes de lazo, 

Verificar operación del 
3131-I-Ll-300002 

calibración, montajes, 
lazo de control. energizado de lazo, señales 

INPUT/OUTPUT y 
conformidad de P&I. 

Verificación de registros 
de las actividades 3157-GP-SGC-

Registros completos al 100% 000002 

Registro de 
Muestreo 

referencia 

20% FORM 100.03 

100% N/A 

3157-PIE-SGC-000017 
de 

4 

Nivel de inspección 

Responsa Organiz Cliente 
ble acion 

Supervisor 
de 

H H 
obra/lnspe 

ctor QC 

Inspector 
QC 

H H 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
puede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

Para aplicación en construcción 
Rev. Descri_e.ción 

02/08/09 
Fecha 

NCA 
Elab. 

DAP 
Rev. 

DAP 
Aprob. 



PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS 

TENDIDO Y CONEXIONADO DE CABLES ELÉCTRICOS/ INSTRUMENTACIÓN 

Descripción de la 
ltem Descripción del Documento 

actividad de Criterio de aceptación 
No proceso 

inspección 
referencia 

1.0 TENDIDO DE CABLES ELÉCTRICOS/ INSTRUMENTACIÓN 

Verificación de la 
Última revisión de Diagramas 

1.1 Preparación documentación 
3157-PP-GC-000056 de conexión, lista de cables y 

listado de equipos 

Verificar canalizaciones Trayectoria del tendido 

(Bandejas, conduit) previamente liberado 

Verificar bobina de Bobinas sin daños al cable, 

Control del cableado cables 3157-PP-GC-000056 colocada sobre caballete
1.2 para el tendido 

Verificar correcta 
identificación de cables El cable debe estar 

identificado mediante su T AG 
así como identificar las fases. 

De acuerdo a lista de cables 

Tendido e identificación 
Verificar tipo de cable 

3157-PP-GC-000056 1.3 (sección, longitud) Evitar tracción del cable mas 
de una vez 

3157-PIE-SGC-000008 

Registro de 
Muestreo 

referencia 

FR-3157-PP-GC-
100% 000096 

20% FR-3157-PP-GC-
000096 

20% FR-3157-PP-GC-
000096 

l 

de 

2 

Nivel de inspección 

Responsa Organiz Cliente 
ble acion 

Supervisor 
s w de obra 

Supervisor 
de obra/ 
Inspector w w 

QC 

Supervisor 
de obra w w 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
puede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

o 19/09/09 NCA DAP DAP 
Rev. Fecha Elab. Rev. Aorob. 



PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS 

TENDIDO Y CONEXIONADO DE CABLES ELÉCTRICOS/ INSTRUMENTACIÓN 

Descripción de la 
ltem Descripción del Documento 

Criterio de aceptación actividad de 
No proceso 

inspección 
referencia 

Para cables de fuerza y 

Verificar parámetros de 
control se utilizará 1-0.5 -0.2 

1.4 Prueba de megado 
prueba 

3157-PP-GC-000057 KV (según tensión nominal 
de funcionamiento del cable) 
durante 1 min, entre fases y 
entre cada fase v tierra 

Prueba realizada a cables de 
instrumentación 

1.5 Prueba de continuidad 
Verificar parámetros de 

3157-PP-GC-000057 
prueba Debe existir continuidad 

Verificar lista de control Lista de control actualizada 
de cables 

1.6 Control del conexionado 3157-PP-GC-000056 
Carga simétrica de fases 

Verificar correcto 
realización de No debe existir falsos 
terminales contactos ni bornes flojos 

3157-PI E-SGC-000008 

Registro de 
Muestreo 

referencia 

FR-3157-PP-GC-
20% 

000098 

20% 
FR-3157-PP-GC-

000099 

20% 
FR-3157-PP-GC-

000096 

2 

de 

2 

Nivel de inspección 

Responsa Organiz Cliente 

ble acion 

Inspector 
H H 

QC 

Inspector 
QC 

H H 

Supervisor 
de obra/ 

w 
Inspector 

H 

QC 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
puede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

o 19/09/09 NCA DAP DAP 
Rev. Fecha Elab. Rev. Aprob. 



Descripción del 
Ítem proceso 

Documentación 
1 

aplicable 

2 Control 

3 Limpieza 

4 
Instrumentos de 

medición 

5 
Agua para 

prueba hidráulica 

6 Ensayo 

Llenado y 
7 

Establización 

o 

Rev. 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS 

PRUEBA HIDROSTÁTICA 

Descripción actividad Documento 
de inspección Referencia 

Criterio de aceptación 

Verificación de la 
Aprobados y en su última versión. 

documentación 
Acta de liberación para ensayo de prueba 
hidrostática 

Documentación completa. Válvulas y bloqueos 
según circuitos detallados de ingeniería. 

Control visual previo de Certificaciones de instrumentos y equipos que 

las líneas a ensayar. lo requieran. Análisis de agua, sitio de 
extracción y desague aprobado. Soportación. 

Verificar que las líneas Por soplado a presión y rompimiento de disco. 
a ensayar estén limpias 

Verificar que todos los Todos los instrumentos deben poseer su 
instrumentos a emplear certificado de calibración válido. El listado de 

estén calibrados. instrumento se debe colocar en cada test plan 
Verificar la correcta 

de cada circuito en particular, depende de 
instalación y disposición 

cada caso. 
de los instrumentos. 3157-PP-GC-

Verificar que el Agua a 
000042 

pH entre 6 y 9 
emplear sea la Cloruros menores a 200 pp 

adecuada para el Sulfatos menores a 250 ppm 
ensayo Sólidos en suspensión menor a 50 ppm 

Verificar que la 
documentación y la Cabezales de prueba aprobados e instalados. 
instalación de los Quality data book de los cabezales 

cabezales sea (certificados de los materiales, informes NDT) 
adecuada. 

Verificar que el llenado 
Cumplir con las velocidades de presurización 

de línea, el tiempo de 
permanencia y la 

definidas en la curva de test plan. Verificar que 
hay salida de aire por las válvulas de venteo. 

diferencia mas. Presión 
en el período de 

Verificar que la variación máxima de presión 

estabilización cumola 
no excede a la definida en el test plan. 

Para Aplicación 

Descripción 

3157-PIE-SGC-00001 O de 

2 

Nivel de 

Muestreo Registro de Inspección 

referencia 
Responsable Organ Client 

izacío 

n e 

100% Transmittal H H 

100% 
FR-3157-PP-GC-

H s 
104 

100% 
FR-3157-PP-GC-

H H 
000092 

100% 
FR-3157-GP-

H H 
SGC-000007 Supervisor de 

piping 
Inspector de QC 

100% 
Análisis de 

H s 
laboratorio 

FR-3157-PP-GC-
100% H s 

000104 

FR-3157-PP-GC-
100% H s 

000092 

17/08/09 NCA MAL LUA 

Fecha Elab. Rev. Aprob. 



con lo especificado 

Verificar que el 
3157-PP-GC- Medir y registrar la presión cada 10% de 

8 Presurización 
aumento de presión 

000042 incremento. Las velocidades deben estar 100% s 
cumpla con la curva del 

dentro de las especificadas en el test plan. FR-3157-PP-GC-
test plan 

Verificar que se cumpla La presión de estabilización deberá ser del 
000092 

con la presión, tiempo 40% de la presión de prueba correspondiente. 

9 
Estabilización del mínimo de permanencia Se deberá mantener la presión por media hora 

100% H 
sistema y diferencia máxima de mínimo y verificar que la diferencia de presión 

presiones definidas en durante el mantenimiento no excede el valor 

el test plan máximo permitido en el test plan 

10 Registro de fallas 
Registros de fallas (si 

Completar el registro de fallas 100% 
FR-3157-PP-GC-

H 
las hubiere) 000094 

Verificar que el Medir y registrar la presión cada 10% de 

aumento de la presión incremento hasta alcanzar la presión de 
FR-3157-PP-GC-

11 Presurización cumple con las prueba. La velocidad de presurización debe 100% 
000093 

H 
velocidades indicadas cumplir con la máxima especificada en el test Supervisor de 

en el test plan plan piping 
Verificar que el ensayo Mantener la presión máxima según lo Inspector de QC 

12 
Ensayo de de resistencia cumpla especificado en el Test Plan. Verificar el 

100% 
FR-3157-PP-GC-

H 
resistencia con lo especificado en cumplimiento de la máxima diferencia de 000092 

el Test Plan presión aceotable v las demás variables. 

13 Registro de fallas 
Registro de fallas ( si 

Completar el registro de fallas 100% 
FR.3157-PP-GC-

H 
las hubiere) 000094 

Vaciado 
Vaciar el agua utilizada, almacenándola para 

14 Aumento de presión su reutilización, tratamiento o eliminación 100% N/A s 

posterior 

Verificar el correcto 
3157-PP-GC- El % de humedad dentro de la tubería deberá FR-3157-PP-GC-

15 Secado secado de la cañeria 100% H 
ensayada 

000059 ser el descrito en la especificación 000092 

Completar la 
Verificar registros 3157-GP- Todos los registros/ formularios deben estar FR.3157-PP-GC-

Inspector de QC 

16 documentación 100% H 
de PH 

completos SGC-000002 completos 000092 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
uede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

s 

s 

s 

s 

H 

H 

s 

H 

H 



ltem 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 

Rev. 

Descripción del Descripción actividad 

proceso de inspección 

Documentación Verificación de la 
aplicable documentación 

Proceso de Verificar proceso/s 
soldadura aplicable/s 

Calificación de Verificación 
soldadores documentación 

Identificación y 
Retiro de certificación materiales 

materiales (tubos y consumibles 
sg./ corresponde) 

Corte y biselado 
sg./aplicación 

Inspección 

Presentación y 
configuración de Inspección 

uniones 

Instrumentos de 
Verificar calibración 

control/medición 

Liberación para inicio soldadura 

PLAN DE INSPECCÍÓN y ENSAYOS 

SOLDADURA DE TUBERIAS 

Documento 
Referencia 

Criterio de aceptación 

Todos los Aprobados y en su última versión 
aplicables 

WPS'sg./ 
ANSI-AS ME WPS/PQR aprobados 
3.1.3/3.1.8 

sg./aplicación 

3157-PP-GC-
ASME IX 

000050 

Plano/3157-
PP-GC-

Materiales libre de daños / identificados y 

000041 
trazables 

Plano / WPS / 
Visual / dimensional (bisel-largo) 

3157-PP-SGC-
000016 

Visual / dimensional de junta 

3157-GP- Instrumentos calibrados (certificados e 
SGC-000006 identificados) 

Paso 1 a 7 cumplidos 

WPS / 3157-
p¡�calentamiento 

sg./ aplicación 
Control de temperatura PP-GC- WPS 

000041 

Soldadura 
Inspección visual 

3157-PP-SGC- ASME 31.3 tabla 341.3.2 ó Sección 9 
(pasada de raíz) 000016 API 1104, sg./ aplicación 

WPS'sg/ ANSI-

Soldadura 
Control de parámetros ASME 

Según WPS aplicable 
de soldadura 3.1.3/3.1.8 SG. / 

aplicación 

Para aplicación 

Descripción 

Muestreo Registro de 

referencia 

100% No aplica 

100% 
FR-3157-PP-GC-

000070 

100% 
FR-3157-PP-GC-

000071 

100% 

FR-3157-PP-GC-
100% 000070 

100% 

100% 
FR-3157-GP-
SGC-000007 

100% 

100% FR-3157-PP-GC-
000070 

100% 

Cada vez 
que se FR-3157-PP-GC-

realiza un 000070 
nuevo 

17/04/09 NCA 

Fecha Elab. 

3157-PIESGC-000013 de 

2 

Nivel de 
Inspección 

Responsable Organ 
Client 

izacio 
n e 

H H 

H H 

H H 

H s 

Supervisor 
w s 

Soldadura/ 
Inspector QC 

w s 

w s 

H s 

w s 

w s 

H s 

SIV LUA 

Rev. Aprob. 



WPS 

Ctrol. tintas penetrantes 
IGC-LP 01 (del Reporte del 

12 END sg./necesidad y 
subcontratista) 

ASME V Y api 1104 según el caso 100% 
subcontratista 

H 
aplicación 

Soldadura de 
Inspección visual 

3157-PP-SGC- ASME 31.3 tabla 341.3.2 ó Sección 9 
100% 

FR-3157-PP-GC-
H 

13 relleno 000016 API 1104, sg./ aplicación 000070 

Tratamiento WPS/3157-PP-

14 
térmico post- Ctrol. temperatura/ GC-000041/ 

WPS 100% 
FR-3157-PP-GC-

H 
soldadura, dureza 3157-PP- 000070 

sg./aplicación SGC-000016 

IGC-IRG01 
Reporte del 

15 END Ctrol. gammagráfico (del ASME V y API 1004 según el caso 100% H 

subcontratista) 
subcontratista 

Reparación 
Supervisor 

16 soldadura, de ser Inspección visual 
3157-PP-SGC- ASME 31.3 tabla 341.3.2 ó Sección 9 

100% 
FR-3157-PP-GC- Soldadura/ 

H 
aplicable 

000016 API 1104, sg./ aplicación 000070 Inspector QC 

IGC-IRG01 
Reporte del 

17 END Ctrol. gammagráfico (del ASME V y API 1004 según el caso 100% H 
subcontratista) 

subcontratista 

3157-PIE-

18 
Revestimiento soldadura, distinto sg./tipo de SGC-000011 ó 

Ver lo referido en cada PIE 
tubería 3157-PIE-

SGC-000014 

19 Prueba hidrostática 
3157-PP-GC- Ver detalles en el 3157-PIE-SGC-000010 

000042 

20 
Liberación de Recopilación de 3157-GP-SG-

Todos los registros completos 
Los mismos 

tareas realizadas registros elaborados 000002 
100% 

registros 
Inspector QC H 

Referencias: S: Inspección de seguimiento. W: Punto de inspección presencial (si no está inspeccionado, el trabajador puede continuar). H: Hold Point (el trabajador no 
uede continuar hasta que no se haya aprobado la inspección). 

1 Para aplicación 17/04/09 NCA SIV LUA 

s 

s 

H 

s 

H 

H 

H 

Rev. Descripción Fecha Elab. Rev. Aprob. 



ANEXO 7: PLAN DE CALIDAD 



COIISO RCIO 

Pág. 
2 

PROYECTO PLAN DE CALIDAD 3 l 57-PC-SGC-000001 de 

32 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

1.0 Calidad 

CONSORCIO PROYECTO CHIQUINTIRCA ejecutará sus actividades para este 
proyecto, aplicando Sistema de Gestión de la Calidad, el que está certificado 
de acuerdo con los requerimientos de la norma ISO 9001, El Jefe de Calidad 
del Proyecto capacitará al personal que desarrolla las tareas que afectan a la 
calidad para el cumplimiento de los requerimientos del Cliente y de las 
autoridades y entes regulatorios. 

1 . 1 Política de Calidad 

En el CONSORCIO PROYECTO CHIQUINTIRCA entiende la Calidad como 
nuestro compromiso de alcanzar, y superar, las expectativas y requerimientos 
de nuestro cliente TgP. 

La Gerencia, ha establecido que para alcanzar este objetivo se debe propiciar la 
Mejora Continua de los procesos que se realizan, buscando la eficiencia y la 
efectividad a través de la participación de todos los colaboradores de la 
Compañía. En este ámbito, se ha asumido que Calidad, Productividad, 
Preservación del Medio Ambiente y Seguridad son factores vitales para el 
desarrollo y crecimiento de las actividades del Consorcio. 

El compromiso del (CPCH) se sustenta en la capacitación y adiestramiento 
permanente de todos los recursos humanos, a fin de orientarlos a los objetivos 
propuestos. 

Estos objetivos expresados en la Política del (CPCH) son los que guían y 
sustentan todas las actividades que la misma realiza y que incluyen la 
búsqueda de los mejores métodos para la ejecución de los trabajos 
comprometidos con nuestros Clientes para alcanzar los objetivos de Calidad, 
Precio, Plazo, Seguridad, Salud y Protección del Medio Ambiente 
comprometidos en los Contratos que se firman. 

1.2 Descripción del Plan de Calidad 

o 

REV. 

El Manual de Calidad del (CPCH), define los sistemas de gestión y prácticas 
para la ejecución del Proyecto cubriendo: 

• La responsabilidad de la Gerencia por la Revisión del Sistema de Gestión

de la Calidad

• La organización del (CPCH) y del Proyecto

Para Aplicación 20/08/08 
DESCRIPCION FECHA 

CMO HSA 1 PEE 
Elab. Rev. Aprob. 
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CHIOUIIITIRCA 

• La revisión del Contrato

• El manejo de materiales

• La ejecución y el control de los procesos

• Los registros de calidad

• El control de no conformidades

• Las medidas correctivas y preventivas

• La ejecución de auditorias de verificación del sistema y los productos de
acuerdo con lo establecido en el Sistema de Gestión del CONSORCIO
PROYECTO CHIQUINTIRCA-

El Plan de Calidad del Proyecto y las revisiones del mismo son preparados por los 
miembros de la organización bajo la coordinación y supervisión del Jefe de Calidad. 

La responsabilidad por asegurar que el Sistema de Calidad está adecuadamente 
aplicado en el Proyecto y que los problemas de calidad se identifiquen y se establezcan 
soluciones para los mismos será del Jefe de Calidad del Proyecto, a quién además se le 
otorga la autoridad necesaria, la independencia organizacional y el debido soporte. 

El Jefe de Calidad del Proyecto capacitará a los integrantes del mismo en la 

implementación del Plan de Calidad del Proyecto y asegurará que el mismo es conocido 
y aplicado por los mencionados miembros del CONSORCIO PROYECTO 

CHIQUINTIRCA 

El Plan de Calidad cubrirá todas las actividades que se realicen en cumplimiento del 
Contrato y cubrirá las actividades de suministro y construcción involucradas en el 
alcance de los trabajos, aunque estas sean realizadas por terceros a quienes se les 
exigirá la aplicación del Plan de Calidad tal como si fueran actividades realizadas por el 
CONSORCIO PROYECTO CHIQUINTIRCA 

El Plan de Calidad asegura que las actividades que realiza cada miembro del 
CONSORCIO PROYECTO CHIQUINTIRCA están soportadas por procesos establecidos 
por la dirección del mismo que están descriptos en procedimientos e instrucciones de 
trabajo que son herramientas que han sido preparadas para satisfacer los 
requerimientos del Cliente TgP. 

Promoviendo el trabajo en equipo y enfocando la atención en la solución de los 
problemas el Sistema de Calidad implementado tiende con su sistema de gestión y 
mejora continua a la eliminación de los retrasos, los costos extras, los re-trabajos, las 
ineficiencias y el aumento de la satisfacción de nuestro cliente TgP. 

o Para Aplicación 20/08/08 CMO HSA 1 PEE 
REV. DESCRIPCION FECHA Elab. Rev. Aprob. 
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Como una forma más de asegurar el nivel y el grado de desarrollo del Sistema de 

Calidad de Consorcio es auditada interna y externa periódicamente por el 
Departamento Calidad de Compañía Techint Construcciones y Det. Norske Veritas,. 

Copia del certificado se adjunta en la documentación. 

1. 3 Plan de Calidad del Proyecto

El Jefe de Calidad difundirá los objetivos establecidos por la Gerencia del Proyecto y lo 
asistirá en el desarrollo de los métodos y procedimientos que sean necesarios para 
alcanzar dichos objetivos. 

El Plan de Calidad identificará las acciones a realizar y los procedimientos y los 
procesos involucrados en los mismos cubriendo todas las actividades que afectan la 

calidad de servicios y productos provistos -comprometidos en el Contrato- y sigue los 
lineamientos y criterios que se listan a continuación: 

• Se definirán claramente la Organización, las Funciones y 
Responsabilidades, los niveles de autoridad, las líneas de dependencia 
jerárquica y funcional y las interfaces entre procesos 

• Para las actividades que afecten la Calidad se establecerán procedimientos
documentados que definan las metodologías a seguir para asegurar que los
objetivos de calidad son alcanzados.

• Los registros de calidad que documentan que los pasos y etapas de los
procesos se han cumplido para satisfacer los requerimientos establecidos
en los mismos están recopilados, archivados y están disponibles y son

recuperables.

• El personal que desarrolla las actividades involucradas en el cumplimiento
del Contrato identifica los problemas y los desvíos propone soluciones,
acciones correctivas y preventivas a los mismos y la Gerencia del Proyecto
verifica que las acciones propuestas se implementan y que las mismas son
las adecuadas

• El Responsable de Calidad del Proyecto identificará aquellos requerimientos
que son críticos en la implementación de un sistema efectivo de Gestión de
Calidad con el propósito de evitar rechazos y re-trabajos.

El Sistema de Calidad proveerá el soporte para la satisfacción de los requerimientos y 
para las decisiones de la Gerencia del Proyecto que tendrán impacto en la calidad. 

Estas decisiones serán las que permitan maximizar los beneficios del Sistema de 
Calidad implementado que incluirá: 

• Mejora Continua de los procesos que desarrolla la Organización del

o Para Aplicación 20/08/08 CMO HSA 1 PEE 
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Proyecto 

• Establecer el seguimiento, medición y análisis de estos procesos

• Establecer los criterios para asegurarse que dichos procesos son efectivos

• La disponibilidad de recursos e información necesaria para asegurarse que
dichos procesos son realizados y controlados para satisfacer los
requerimientos establecidos.

• Establecer Planes y Programas de Capacitación del personal involucrado en
el Proyecto

1.3.1 Registros de Calidad 

El Plan de Calidad y los documentos que en el se hace referencia determinan los 
Registros de Calidad que se generarán a lo largo del Proyecto y que tienen la misión de 

demostrar que se han cumplido los requisitos de calidad establecidos en el Contrato y 
en las normas, códigos y reglamentaciones aplicables. 

En el caso que los Registros de Calidad deben ser distribuidos, esto se realizará 
siguiendo Matrices de Distribución. La distribución será siempre de copias mientras que 
los originales serán retenidos por la organización que los prepara para luego entregarlos 
para su archivo final o entregados al Cliente si correspondiera. 

La preparación, distribución, archivo, recopilación en historiales o paquetes de 

documentos, sistema de numeración y archivo, forma y período de conservación, 
destrucción o disposición final de los documentos de los proyectos esta establecida en 
los procedimientos generales y particulares que contemplan los requerimientos del 
Contrato. 

l .4 Actividades del Plan de Calidad

o Para Aplicación 20/08/08 
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REF. 
No. 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUI IITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD RESPs. 

INDICE 

1.0 POLÍTICA DE CALIDAD 

2.0 ORGANIZACIÓN 

3.0 ALCANCE 

4.0 SISTEMA DE CALIDAD 

5.0 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN 

6.0 PROVISIÓN DE LOS RECURSOS PARA EL SISTEMA DE 
GESTIÓN DE LA CALIDAD 

7.0 EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

8.0 MEDICIÓN, ANÁLISIS Y MEJORAS 

APENDICES 

A- ABREVIATURAS

B- ORGANIGRAMA CONSORCIO

C- ORGANIGRAMA CALIDAD QA/QC
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REF. 
No. 

1.0 

1.1 

2.0 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

POLÍTICA DE CALIDAD 

La Política de Calidad de Consorcio Proyecto Chiquintirca, será difundida a 
los integrantes del Consorcio 

ORGANIZACIÓN 

Establecer la Organización y las relaciones funcionales y jerárquicas entre el 
personal asignado al Proyecto a través de la emisión y actualización 
periódica del "Organigrama del Consorcio" 

Identificar, dentro de la organización del Consorcio las funciones y 
responsabilidades, interfaces y autoridades para las actividades que afectan 
la calidad. Emitir el Registro de Firmas. 

Identificar los requerimientos de recursos y proveer los recursos adecuados, 
incluyendo donde sea necesario la asignación de personal capacitado y 
calificado. 

El Responsable de Calidad del Consorcio será identificado frente a Tgp y sus 
funciones y responsabilidades establecidas por escrito 

RESPs. 

GP 

QNQC 

GP 

GC GA 

QNQC 

GP 

GC 

GS 

QNQC, 
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Manual de Calidad Manual de Calidad 
Consorcio Proyecto 
Chiquintirca .-

Manual de Calidad Organigrama del 
Proyecto 

Funciones y Descripción de 
Responsabilidades Funciones y 
de un Proyecto u Responsabilidades del 
Obra Proyecto 
Manual de 
Gerenciarniento de 
un Proyecto 
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REF. 
No. 

3.0 

3.1 

3.2 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUI tlTIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD DEL 
PROYECTO 

Asegurar a través del establecimiento del Sistema de Gestión de la Calidad 
del Consorcio que el mismo cubre todos los elementos aplicables y todos los 
requerimientos del Cliente. El Sistema de Gestión de la Calidad del 
Consorcio involucra: 

- El Manual de Calidad

- El Manual de Procedimientos Generales de la Compañía

- El Plan de Calidad del Proyecto

- Los procedimientos e Instrucciones de Trabajo que sean
aplicables, incluyendo los Planes de Inspección y Ensayo
necesanos

- Los Registros de Calidad del Consorcio . -

Asegurar que todos los documentos que se apliquen reflejen adecuadamente 
los requerimientos de Tgp .-

RESPs. 

GP 

QNQC 

GC 

JOT 

QNQC 
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Manual de Calidad Plan de Calidad del 
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REF. 
No. 
4.0 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 

4.6 

4.7 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

REQUERIMIENTOS DE DOCUMENTACIÓN 

Establecer el mecanismo para el control Docwnentos relacionados con el 
sistema de Calidad y con la Calidad del producto final 

Asegurar que todos los docwnentos son revisados para verificar su adecuación 
y aprobados por la persona autorizada previo a su emisión. 

Asegurar que los cambios en los documentos son revisados y aprobados por 
las mismas funciones u organizaciones que los documentos originales. 

Asegurar que la naturaleza del cambio es identificada en los documentos 
aplicables al proyecto (planos y demás documentos de ingenieria, 
procedimientos, etc.) 

Establecer registros o listados de los documentos emitidos para identificar la 
revisión en vigencia de los mismos 

Asegurar que en todo momento la documentación correcta, completa y 
actualizada está en poder de las personas que deban utilizarlos para el 
desarrollo de sus actividades. 

Asegurar que todos los documentos necesarios para la ejecución del proyecto 
son distribuidos o están disponibles a aquellas personas que los necesitan para 
desarrollar sus tareas. 
Asegurar que todas las copias obsoletas están apropiadamente identificadas o 
que han sido retiradas de los lugares de trabajo y destruidas 

RESPs 

GP 
JOT 

QNQC 

JOT 
QNQC 

JOT 
QNQC 

JOT 
QNQC 

JOT 
QNQC 

JOT 
QNQC 

JOT 
QNQC 
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Control de los Listado de 
Docwnentos y Datos Procedimientos 
en Obra. Aplicables 

Registros de 
Procedimiento de Distribución de 
Correspondencia, Docwnentos o acceso a 
Comunicación, Docwnentwn o acceso a 
Distribución y Intranet según sea 
Archivo de aplicable 
Documentos Verificación de perfiles 

de acceso a 
Documentwn 
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REF. 
No. 

5.0 

5.1 

5.2 

COtlSORCIO 

PROVECTO 

CHIOUltlTIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

COMPROMISO DE LA DIRECCIÓN 

La Dirección del Consorcio esta comprometida con el desarrollo e 
implementación de un Sistema de Gestión de la Calidad y con el 
mejoramiento continuo de la efectividad del mismo, para ello: 

• Se definirán los Objetivos de Calidad para el Proyecto
• Se conducirán y difundirán las revisiones periódicas que la

Dirección realice del Sistema de Gestión de la Calidad 
• Los requerimientos del Cliente serán conocidos por todos los

integrantes del Proyecto a través de la difusión del Contrato, las
normas y reglamentaciones aplicables 

• Asegurar que todos los documentos que se apliquen reflejen
adecuadamente los requerimientos del Cliente 

Responsabilidad, Autoridad y Comunicación 

Los Objetivos de Calidad del Proyecto serán difundidos y explicados a los 
integrantes del Proyecto de todas las jerarquías 

RESPs 

GP 

QNQC 

GS 

GC 
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Manual de Calidad Plan de Calidad del 
Proyecto 

Manual de 
Procedimientos del 
Proyecto 

Listado de 
Procedimientos 
Generales Aplicables 
Registros de 
Distribución de 
Documentos 
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REF. 
No. 
6.0 

6.1.1 

6.1.2 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

PROVISIÓN DE LOS RECURSOS PARA EL SISTEMA DE GESTIÓN DE 
LA CALIDAD 
PROVISIÓN DE LOS RECURSOS PARA EL SISTEMA DE GESTIÓN DE 
LA CALIDAD 

Recursos Humanos 

El Personal que realiza actividades que afectan la Calidad de los Procesos que 
se desarrollan dentro del Proyecto para satisfacer los requerimientos deTgp 
será seleccionado y asignado para la ejecución de sus tareas sobre la base de 
su educación, conocimiento, habilidad y experiencia. Para ello el Responsable, 
Jefe de Calidad del Consorcio identifica las necesidades de capacitación para 
cumplir con los requerimientos del contrato, para determinar: 

- El grado de familiarización del personal que realiza actividades
operativas y de verificación y control en el Proyecto con los 
requerimientos contractuales y los procedimientos que serán de
aplicación durante el desarrollo del mismo, las políticas y objetivos 
y con el Sistema de Calidad del Consorcio . -

- las necesidades de capacitación y entrenamiento del personal
asignado al proyecto para cubrir los requerimientos y 
particularidades del Contrato. 

RESPs 

JRH 

GP 

QNQC 

JOT 

GC 
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Manual de Calidad Plan de 
Administración de Adoctrinamiento en el 
los Recursos Proyecto - Plan y 
Capacitación Registros de 

Capacitación para el 
Proyecto 
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REF. 
No. 
7.0 

7.1.l 

7.1.2.1 

7.1.2.2 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

EJECUCION DEL PROYECTO 
PLANIFICACIÓN Y EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

Previo al Comienzo del Proyecto las actividades serán planificadas por el 
Responsable de Planificación y Control de Costos (PCC) siguiendo los 
lineamientos establecidos por el PM en el Plan de Ejecución del Proyecto. 

Procesos relacionados con TgQ - Determinación de los reguerimientos 
relacionados con el Producto 

El Plan de Ejecución del Proyecto ,será actualizado al inicio del mismo y cada 
vez que se detecte que es necesario. 

Revisión de los reguerimientos relacionados con el Producto 
Revisión del Contrato para asegurar que: 

- Todos los requerimientos del Contrato están adecuadamente definidos
- Cualquier requerimiento que difiera de aquellos de la invitación a cotizar

es resuelto 
Asegurar que la revisión del contrato es realizada de acuerdo con los 
procedimientos emitidos y que cualquiera que requiera clarificación tiene un 
seguimiento y es satisfactoriamente cerrado por la persona responsable 
asignada por el Director de Consorcio. 

Asegurar que los Pedidos de Órdenes de Cambio son tratados de acuerdo al 
Procedimiento respectivo acordado para el Proyecto. 

RESPs 

PPC 

GP 

GP 

JOT 
QAJQC 
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Manual de Calidad Programa General del 
Ejecución de Proyecto - Plan de 
Proyectos Ejecución del Proyecto 
Manual de (PEP) 
Gerenciamiento de 
un Proyecto 
Procedimiento de 
Preparación del PEP 

Procedimiento de Procedimiento de 
Cambios dentro y coordinación con el 
fuera del Contrato cliente. 
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Elab. Rev. Aprob. 
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REF. 
No. 

7.1.3 DISEÑO 

No aplica 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD RESPs 
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REF. 
No. 

7.1.4 
7.1.4.l 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUI IITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

SUMINISTROS 
Proceso de Compras 
Preparar la Lista de Proveedores Aprobados que son los que tienen la 
capacidad y recursos para proveer los materiales y servicios de acuerdo con los 
requerimientos del Cliente o bien han sido impuestos por éste. 
Preparar la Lista de Concursos incluyendo en ella los proveedores que hayan 
sido considerados de interés o que hayan demostrado su capacidad para 
proveer lo solicitado. 

Preparar el Plan de Suministros que incluirá: 

- Identificación de los productos "críticos"

- Programa de Suministros (incluyendo: materiales, equipos y
repuestos) 

- Programa de entrega de documentación y de datos por parte de los
proveedores 

Preparar paquetes con los Pedidos de Cotiz.ación describiendo precisa y 
completamente el producto a suministrar y entregarlos a los proveedores 
seleccionados. 

RESPs 

GP 

GS 

QA/QC 
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Registro de Proveedores 
Calificados-- Lista de Rubros 

Suministros Listado de Concursos - Plan de 
Suministros Aprobado -

Compras Requisición de Materiales 
Pedido de Cotización 

Evaluación y Selección de Ofertas 
Proveed. 

Inspección de Recepción 
Activación de Suministros 

Importación de Suministm 

Informes de Suministros 

Control de los Documentos 
y Datos de Suministros 

Numeración de Documento 
de Suministros 
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REF. 
No. 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUI IITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD RESPs. 

Revisar las propuestas de los oferentes para verificar que: GS 

• Ingeniería del proveedor
• Plazo de entrega
• Calidad
• Precio

ofrecidos están de acuerdo con los requerimientos del Cliente 

Preparar Comparativos de Ofertas detallando las bases para la selección de los 
proveedores para cada suministro. 

Preparar las Órdenes de Compra (incluyendo sus adjuntos con todos los 
requerimientos técnicos y comerciales). 
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lova!uación de Provee- Informes de Evaluación de 
llores/Evaluación inicial - Ofertas 

Planillas de Comparativas de 
CvaJuación de Provee- Ofertas 
fores / Evaluación por Informes de Activación 
�esempeño Informes de Inspección de 

suministros 
t; valuación de Pro Actas de Liberación de 

eedores / Flujo, reg. y Suministros 
rchivo de la 

iocumentación. 

CMO HSA l PEE

Elab. Rev. Aprob. 

OBSERVACIONES 



REF. 
No. 

7.1.5.2 

COIISO RCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

VALIDACION DEL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN E INSTALACIÓN, 
SUMINISTRO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 

Se validaran los procesos de producción cuyos resulta.dos no pueden ser 
verificados durante su ejecución por monitoreo o medición. De la misma forma 
se tratarán aquellos procesos en los que las deficiencias se detectan o se hacen 
aparentes solo después que el producto está en uso o el servicio ha sido 
entregado. La validación en estos casos consiste en demostrar la capacidad de 
los procesos seleccionados de satisfacer los requerimientos establecidos. 

Estos procesos se describirán en procedimientos documentados que incluirán, 
según sea aplicable: 

a) definición de los criterios para la revisión y aprobación de los proceso!

b) forma de calificar el personal y la aprobación del equipo a utilizar

c) uso de métodos y procedimientos específicos

d) requerimientos de registros

e) revalidación de los procesos

Los procesos típicos para los que se emitirán procedimientos serán: 
a) Soldadura
b) PWIIT
c) Revestimiento de cañerías por medio de: mantas contraíbles, pintura,

etc. 
Ensayos no destructivos y otras actividades de control y ensayo tales como 
pruebas hidráulicas, pérdidas, etc. 

RESPs 

GS 

QAJQC 
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Manual de Calidad Procedimientos de 
Procesos Especiales
WPS 

PWJIT 
Procedimientos de END. 
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REF. 
No. 

7.1.5.3 

COtlSORCIO 

PROYECTO 

CHIOUltlTIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

INSPECCIÓN Y ENSAYOS 

Asegurar que se lleve a cabo la inspección y ensayo para las actividades de 
construcción e instalación de acuerdo con los requerimientos especificados. 

Se prepararán Planes de Inspección y Ensayo para las actividades que 
requieran control, verificación o examen y prueba. Las tareas de control 
necesarias, los criterios de aceptación y las frecuencias de inspección serán 
establecidos de acuerdo con los documentos contractuales que sean 
aplicables. 

La inspección final estará dada por la finna en los PIE· s al momento de 
completarse la documentación correspondiente, estampada por el responsable 
de la actividad de inspección, control o prueba indicando de esta fonna que la 
actividad ha sido cumplida satisfactoriamente o con los resultados que están 
descriptos en los reportes correspondientes. 

De acuerdo con los requerimientos contractuales y si es aplicable, los Planes 
serán presentados al Cliente para su aprobación 

RESPs 

GS 

QAJQC 
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Manual de Calidad 
Planes de Inspección y
Ensayos 
Procedirniernos de 
inspección, verificación y 
prueba 
Registros de Inspección de
Recepción 
Registros de Inspecciones
Registros de END 
Protocolos de Pruebas 
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REF. 
No. 

7 .1.5.3 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

IDENTIFICACIÓN Y TRAZABILIDAD DE LOS PRODUCTOS 

Especificar la extensión de la identificación y trazabilidad a ser aplicada a los 
productos de acuerdo con lo establecido en la Orden de Compra y en los 
documentos aplicables 

Verificar que las marcaciones de los materiales y/o consumibles se mantienen 
a lo largo del proceso constructivo y de las divisiones o particiones que se 
realizan, si esto es un requerimiento establecido en el Contrato. 

1RESPs 

AM 

QNQC 
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REY. DESCRIPCIÓN FECHA 
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1 DOCUM. APLIC. DOCUMENTOS A 
EMITIR/ VERIFICAR 

Identificación y Trazabi- Registros de Calidad de 
lidad los Materiales recibidos 
Manip., Almac., Em-

Registros de Trazabilidad 
balaje, Conservación y de los Materiales 
Entrega-· 

Administración de 
Almacenes-
Sistema de Administración 
de Materiales -
Parametriza-ción del Sist. 

de Adm. de Materiales -

Ingreso de Cómputos en el 
Sis. de Adm. de Materiales 
-

Planeamiento 
deRequerimientos de 
Materiales-

Habilitación y 
Disponibilidad de 
Materiales-

CatalogacióndeMateriales 
y Generación de Clases 

CMO HSA l PEE

Elab. Rev. Aprob. 

OBSERVACIONES 



REF. 
No. 

7.1.5.4 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIQUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

CONTROL DE PRODUCTOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE 

Verificar que los productos entregados por el Cliente son inspeccionados 
cualitativamente cuando los mismos son entregados 

Verificación de los Documentos (incluyendo identificaciones, certificados de 
calidad, registros de ensayos, etc.) 

Asegurar que los controles y chequeos sobre los productos suministrados por 
el Cliente han sido ejecutados y que solo aquellos productos que han sido 
aceptados son entregados para construcción o montaje. 

Asegurar que los productos suministrados por el Cliente son almacenados, 
mantenidos y preservados, Manipuleo, Almacenamiento, Embalaje, 
Preservación y Envió. 

RESPs 

AM. 

QAIQC 

o Para Aplicación 20/08/08 

REY. DESCRIPCIÓN FECHA 
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Procedimiento Gral. Infonnes de Inspección 
de Recepción 

CMO HSA 1 PEE 

Elab. Rev. Aprob. 

OBSERVACIONES 



REF. 
No. 

7.1.5.5 

7.l.5.5.l 

7.1.5. l., 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

MANIPULEO, ALMACENAMIENTO, EMBALAJE, PRESERVACIÓN Y 
ENVIO 

Asegurar que los requerimientos para manipuleo, preservación embalaje, 
identificación y entrega son incluidos en las Órdenes o en la documentación 
asociada 

Asegurar que los requerimientos para el manipuleo, almacenamiento, 
embalaje, preservación y entrega de los materiales en el lugar donde se 
desarrollan los trabajos son realizados de acuerdo con los procedimientos 
emitidos 

RESPs 

AM 

JOT 
GS 
GC 

QAIQC 

o Para Aplicación 20/08/08 

REY. DESCRIPCIÓN FECHA 
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EMIDR /VERIFICAR 

Proc. de Man., Alm., Instrucciones de Trabajo 
Emb., Conservación y específicas 
Entrega Registros soporte de la 

actividad efectuada. 
Sistema de Administración de 
Materiales 

CMO HSA 1 PEE 

Elab. Rev. Aprob. 

OBSERVACIONES 



REF. 
No. 

7. 1.6

COtlSORCIO 

PROYECTO 

CHIOUI tlTIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

CONTROL DE EQUIPOS DE MEDICIÓN Y MONITOREO 

Asegurar la capacidad de controlar de los equipos de inspección, medición y 
ensayo, por medio de un plan de contrastaciones periódicas y mediante un 
correcto mantenimiento y uso. 

RESPs 

QNQC 

GC 

o Para Aplicación 20/08/08 

REV. DESCRIPCIÓN FECHA 

3l57-PC-SGC-000001 
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DOCUM. APPLIC. DOCUMENTOS A 
EMJTIR / VERIFICAR 

Registro de 
Control de Equipos de contrastaciones, Programa 
Inspección, Medición y de contrastaciones y 
Ensayos. Planilla de contrastaciones

periódicas. 

CMO HSA 1 PEE 
Elab. Rev. Aprob. 

OBSERVACIONES 



REF. 
No. 

8.0 
8.1 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

MEDICION, ANAi ISIS Y MEJORAS 
MEDICIÓN ANÁLISIS Y MEJORA 
Asegurar que los trabajos de construcción y montaje son realizados de acuerdo 
con los procedimientos emitidos. 

Verificar que mantienen e implementan procedimientos que identifican y 
describen la metodología para llevar a cabo los procesos que afectan la calidad 
y para asegurar que los mismos incluyen: 

- Instrucciones documentadas para definir la metodología de construcción o
montaje. 

- Uso del equipo adecuado de construcción y/o montaje
- Referencias a los códigos o normas aplicables
- Etapas de inspección, ensayo y verificación a ejecutar durante el

desarrollo de los trabajos 
- Las aprobaciones, calificaciones, verificaciones o pruebas de los procesos

y equipos 

Asegurar se verifica la conformidad de los productos a suministrar con los 
requerimientos especificados, incluyendo: 
- Inspección de Recepción
- Inspección en proceso
- Inspección Final
- Registros de Inspección y Ensayos.

Verificar la inclusión de los puntos apropiados de inspección y ensayo en el 
Plan de Control de Calidad respectivo. 

RESPs 

GP 
GC 
.JOT 

GS 
QNQC 

o Para Aplicación 20/08/08 

REY. DESCRIPCIÓN FECHA 
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DOCUM. APLIC. DOCUMENTOS A 
EMITIR/VERIFICAR 

- Inspección y Ensayos Procedimientos 
Estado de las Inspecciones 

constructivos o de montaje 
y los Ensayos. 

- Planes de Calidad -
Procedimiento para el Planes de Inspección y 
control de los Registros de Ensayo - Informes de: 
Calidad MP Inspección, Pruebas y 

Ensayos - Procedimientos
Control, Distribución y aplicables 
Arch. de Documentación Registro de la Medición de 
Procedimiento para la la Satisfacción del Cliente 
medición de la Satisfacción 
del Cliente 

CMO HSA 1 PEE 
Elab. Rev. Aprob. 

OBSERVACIONES 
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REF. DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD RESPs DOCUM. APLIC. 
No. 

Identificar aquellos puntos de control, de inspección y/o de ensayo en los 
planes de inspección y ensayo del Proveedor para los que Inspección 
TECHINT o la del Cliente deberá estar presente, atestiguar, verificar o 
monitorear. 

Recolectar y archivar la documentación emitida de inspecciones, mediciones y 
ensayos y que será parte del Historial Técnico a entregar al Cliente. 

8.1.1 1 ESTADO DE LAS INSPECCIÓN Y ENSAYOS 

Asegurar por medio de inspección, monitoreo y verificación en los lugares que 

I 
QNQC 

I 
PLAN DE INSPECCION

i" 1 ab · 1 ' 1 · 1 · A DEFINIR EN se rea izan os tr aJos que os art1cu os o msta ac10nes que se construyen o RUTINAS 
instalan están adecuadamente identificados de acuerdo con los 
procedimientos emitidos y con los requerimientos del Contrato. 

Asegurar que los productos que no confonnan los requerimientos de calidad 
son adecuadamente identificados de acuerdo con los procedimientos y con los 
requerimientos establecidos por el Cliente. 

8.1.2 1 REGISTROS DE CALIDAD 1 1 DOCUMENTACION A
DEFINIR 

Mantener los Registros de Calidad para demostrar la obtención de los IQNQC 
requerimientos de calidad tal como fueron especificados por el Cliente 

8.1.3 1 SATISFACCIÓN DEL CLIENTE 1 1 
DOCUMENT ACION 
A DEFINIR 

La opinión del Cliente respecto de la forma en que sus requisitos han sido 

o Para Aplicación
CMO HSA 

REY. 1 DESCRIPCIÓN FECHA Elab. Rev. 

DOCUMENTOS A 
EMITIR/VERIFICAR 

PEE 

Aprob. 

1 OBSERVACIONES 



REF. 
No. 

8.1.4 

COIISO RCIO 

PROVECTO PLAN DE CALIDAD 

CHIOUIIITIRCA 

cumplidos es tenida en cuenta como una de las fonnas de medir el 
funcionamiento del Sistema de Gestión de la Calidad. La fonna de conocer 
esa opinión y de utilizarla, analizarla y evaluarla esta establecida en los 
procedimientos específicos. 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

AUDITORIAS INTERNAS 

Llevar a cabo las Auditorias Internas de acuerdo con la planificación para 
verificar que el Sistema de Gestión de la Calidad: 

a) confonna los requerimientos establecidos por la Dirección de la Compañía
para el mismo incluyendo los incluidos en la NolTila ISO 9001

b) se cumple, es adecuado y efectivamente implementado

Las auditorias en general incluyen las siguientes actividades o áreas: 

a) estructuras organizativas

b) procedimientos administrativos

c) recursos en materia de personal, equipos y material

d) áreas de trabajo, operaciones y procesos

e) productos

f) documentación, infonnes y archivos.

Llevar a cabo auditorias de calidad a los Proveedores para verificar que el 
Sistema de Gestión de la Calidad de los mismos se aplica y es el adecuado de 

Pág. 
24 
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RESPs I DOCUM. APLIC. 1 DOCUMENTOS A I OBSERVACIONES 
EMITIR/ VERIFICAR 

GP 
I 

Procedimiento. de 

QNQC 
Auditorias Internas de 

_ Calidad 

Programas de Auditorias 
Interna de Calidad 
Informes de Auditoria 
Programas de Auditorias 
de Calidad a Proveedores -
Informes de Auditoría de 
Calidad a Proveedores 

O I Para Aplicación 1 20/08/08 CMO HSA 1 PEE 
REV. DESCRIPCION FECHA Elab. Rev. Aprob. 



COtlSORCIO 

PROVECTO 

CHIOUIIITIRCA 

1 acuerdo con los requisitos del Cliente 
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REF. 
No. 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPs I DOCUM. APLIC. DOCUMENTOS A I OBSERVACIONES 
EMITIRNERIFICAR 

8.1.5 1 CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORMES 

8.1.6 

Asegurar que las no conformidades detectadas en el desarrollo de las 
actividades son apropiadamente controladas, corregidas y que se toman las 
medidas que correspondan para prevenir su repetición. 

Asegurar que los productos no conformes son identificados y que la 
disposición para la corrección de las deficiencias es establecida por personal 
autorizado en cada caso y que los productos no conformes son inspeccionados 
y liberados para continuar el proceso una vez que han sido hallados en estado 
satisfactorio. 

ANÁLISIS DE DATOS 

A fin de determinar la adecuación y efectividad del Sistema de Gestión de la 
Calidad las el PM define los datos que serán preparados recopilados y 
analizados para de evaluar si es posible la mejora continúa de la eficiencia 
del Sistema de Gestión de la Calidad. Los datos a definidos incluyen 
aquellos generados por el monitoreo de los procesos, la generación de 
indicadores y de su combinación. 

El análisis de los datos proveerá información relacionada con: 

a) la satisfacción del Cliente
b�riformidad con los requerimientos establecidos sobre los

GP 
QNQC 

GC 
JOT 
GS 

DP 
QNQC 

GC
GS 
JOT 

o Para Aplicación 20/08/08 

REY. DESCRIPCIÓN FECHA 

Control de Productos No 

Confonnes 

Procedimiento de 

Generación de Indicadores 

CMO HSA 

Elab. Rev. 

Informes de No Confonni
dades emitidos - Informes 
de Deficiencias emitidos. 
Registro de emisión de 
informes 

Indicadores 
Informes de Auditorias
Informes de No 
Confonnidades 
Encuestas de Satisfacción
del Cliente 

1 PEE 

Aprob. 
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productos 
c) características y tendencias de las actividades de la Compañía

con proveedores v provisiones 

o Para Aplicación 20/08/08 CMO HSA 1 PEE 
REY. DESCRIPCIÓN FECHA Elab. Rev. Aprob. 
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REF. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPs DOCUM. APLIC. DOCUMENTOS A OBSERVACIONES 
No. EMITIR/VERIFICAR 

8.1.7 ACCIÓN CORRECTIVA Y PREVENTIVA 
Procedimiento de Acción 

Confinnar que las acciones adoptadas como resultado de un Pedido de Acción Correctiva y Preventiva Pedidos de Acción 
Correctiva o Preventiva, surgida del análisis de los infonnes de no Correctiva y Preventiva 
confonnidad han corregido la deficiencia y prevenido su recurrencia 

GP 
Asegurar que las Acciones Correctivas y Preventivas que son tomadas son GCGS 
adecuadas a1 tipo y magnitud de la desviación detectada y que las mismas son QNQC

efectivas en prevenir su recurrencia. 

Asegurar que las Acciones Correctivas y Preventivas que sean decididas a 
partir del análisis y evaluación de los infonnes de auditoría son adecuadas, 
aplicadas y efectivas. 

o Para Aplicación 20/08/08 CMO HSA 1 PEE 
REV. DESCRIPCIÓN FECHA Elab. Rev. Aprob. 
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o Para Aplicación 20/08/08 
CMO HSA 1 PEE 

REY. DESCRIPCIÓN FECHA Elab. Rev. Aprob. 
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REF. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD RESPs DOCUM. APLIC. DOCUMENTOS A OBSERVACIONES 
No. EMITIR/VERIFICAR 

APENDICE A 

ABREVIA TURAS 

GP: Gerente del Proyecto GP 

QA/QC: Jefe de Calidad del Proyecto QAJQC 

GC: Gerente de Construcciones. GC 

JOT: Jefe de Oficina Técnica. JOT 

JRH: Gerente de Recursos Humanos JRH 

PCC: Responsable de Planificación y Control de Costos PPC 

GA: Gerente Administrativo del Proyecto. GA 

GS: Gerente de Abastecimientos/Suministros GS 

AM: Administrador de Materiales AM 

o Para Aplicación 20/08/08 CMO HSA 1 PEE 

REY. DESCRIPCION FECHA Elab. Rev. Aprob. 
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o 

REY. 
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1 

Gte. Construcció11 
José Luis Romero 

ReferenCtas 

TECrilITT 

GRANA y 
MONTERO 

TBD 

COIISORCIO 

PROYECTO 

CHIOUIIITIRCA 

PLAN DE CALIDAD 

Comité Dirección 

GleJlro¡•ecto 
Edgoroo Pereii! 

Secretana 

1 

Gte . .A.dministración 
Gte. Programación y 

Rubén Dunimuf 
Control de Costos 
Oswaldo Arambu:o 

Jefe de Ca11dad 
Jefe de Ser\�cios 

Generales 
Hugo Saravia 

Chn.stian Re,iUa 

o Para Aplicación 20/08/08 

REV. DESCRIPClON FECHA 
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Gte. Medio Ambiente Salud 

�· ---

CMO 
Elab. 

,,y Seguridad 

HSA 

Rev. 

1 

Gte . .;l.baslecim .. ento 
Mauricio Scha_,kev,cti 

1 PEE 

Aprob. 

Gte. A<in11nistraoón 'de 
Contrato 
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CALIDAD 

Ingeniero de Calidad Jefe de OC 

Inspector Civil 
Auxiliar 

Inspector Mecánico 

Inspector Piping 

Inspector EN D 

Referencias 

TECHINT 

GRAÑA y MONTERO Inspector Pipeline 

TBD 

o Para Aplicación 20/08/08 CMO HSA 1 PEE 

REY. DESCRIPCIÓN FECHA Elab. Rev. Aprob. 



ANEXO 8: PLAN DE CALIBRACION DE 

EQUIPOS 









ANEXO 9: MATRIZ DE CALIDAD 




































