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Resumen

En el presente trabajo de suficiencia profesional se ha aplicado dos métodos para entregar
al Cliente un producto de calidad en la reposicion de un tramo del colector Canto Grande,
en el distrito de San Juan de Lurigancho.

En base a la norma ISO 9001:2015 se propone para el proyecto el método del
aseguramiento de la calidad definida en seis variables: programa de implementacién del
Sistema de Gestion de Calidad (SGC), procedimientos constructivos y planes de puntos
de inspeccion (PPI), plan de calibracién de equipos, auditorias internas, encuestas de
satisfaccion del cliente y capacitaciones. Asimismo, se propone el método del control de la
calidad enfocados en seis variables: protocolos de liberacion, matriz de calidad, programa
de liberaciones, verificaciéon y cumplimiento de PPI, pruebas y mejora continua.

Las variables para el aseguramiento de la calidad son asociadas a los indicadores de
calidad, definidos por la empresa desde oficina principal, que miden cuantitativamente el
control y aseguramiento de la calidad desarrollado en el proyecto.

Por otro lado, las variables para el control de calidad, se asocian a las pruebas de calidad,
que resultan de la verificacion continua al cumplimiento de cada uno de los procesos del
proyecto.

El cumplimiento de acciones que rigen estas variables, suponen un costo de inversion para
prevenir y reducir los costos de no calidad, es ahi donde la Gerencia de Proyecto cumple
un papel importante con su compromiso al cumplimiento de la politica y objetivos de la

calidad.

Palabras clave — electrofusion de tuberias, control de calidad, aseguramiento de la calidad,

tunel liner, indicadores de calidad.



Abstract

In this professional proficiency assessment, two methods were applied to deliver a quality
product to the Client for the replacement of a section of the Canto Grande collector in the
district of San Juan de Lurigancho.

Based on the 1ISO 9001:2015 standard, the project proposes a quality assurance method
defined in six variables: Quality Management System (QMS) implementation program,
construction procedures and inspection point plans (IPP), equipment calibration plan,
internal audits, customer satisfaction surveys, and training. Likewise, a quality control
method focused on six variables is proposed: release protocols, quality matrix, release
schedule, PPI verification and compliance, testing, and continuous improvement.

The quality assurance variables are associated with quality indicators, defined by the
company from its main office, which quantitatively measure the quality control and
assurance implemented in the project.

On the other hand, quality control variables are associated with quality testing, which results
from the ongoing verification of compliance with each of the project's processes.
Compliance with the actions that govern these variables represents an investment cost to
prevent and reduce non-quality costs. This is where Project Management plays an

important role with its commitment to compliance with the quality policy and objectives.

Keywords — pipe electrofusion, quality control, quality assurance, tunnel liner, quality

indicators.
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Introduccion

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad dar a conocer los
controles y los procesos para el aseguramiento de la calidad en un proyecto de reposicién
de un Colector de aguas residuales de gran diametro. Este trabajo se ha estructurado en

siete capitulos, como se detalla a continuacion:

En el Capitulo |, se presenta la introduccion, descripcion del problema de la investigacion
y objetivos planteados en el presente trabajo.

En el Capitulo Il, se revisa y se presenta algunos conceptos usados en el trabajo de
investigacion, tales como: la calidad y su evolucion, gestion de la calidad, colectores,
camaras de inspeccion, métodos de sostenimiento en excavaciones, tuberias de polietileno
de alta densidad y los tipos de uniones entre ellas, y por ultimo las pruebas hidraulicas en
redes de aguas residuales

En el Capitulo Ill, se describen las caracteristicas del proyecto donde se desarroll6 la
presente investigacion.

En el Capitulo IV, se desarrolla la planificacion del control y aseguramiento de la calidad
en el proyecto basado en la horma ISO 9001:2015.

En el Capitulo V, se propone el método del aseguramiento de la calidad desarrollado en el
proyecto basado en: programa de implementacion del SGC, procedimientos constructivos,
planes de puntos de inspeccion.

En el Capitulo VI, se propone el método del control de la calidad desarrollado en el proyecto
enfocados en: protocolos de liberacién, matriz de calidad, programa de liberaciones,
verificacién y cumplimiento de PPl y Mejora Continua.

En el Capitulo VII, se exponen los indicadores de calidad que miden el control y
aseguramiento de la calidad desarrollado en el proyecto.

En conclusiones se muestran los resultados obtenidos en los indicadores de calidad
aterrizados en el objetivo principal de todo proyecto con implementacion de un SGC: la
satisfaccion del cliente.

Las recomendaciones proponen el modelo de estructuracion para los métodos del control

y aseguramiento de calidad en proyectos de construccion de colectores de gran diametro.

Como parte final se adjuntan las referencias bibliograficas y anexos que sustentan y

refuerzan la elaboracién del presente trabajo de suficiencia profesional.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo
1.1. Descripcién de la problematica

1.1.1. Problematica de obras subterraneas en el Peru

La Asociacién Peruana de Tuneles y Obras Subterrdneas (APTOS) indica que el problema
en el Perl se observaria principalmente en zonas urbanas de la capital y de grandes
ciudades, donde el uso de tecnologias y practicas ya en desuso en otras partes de la region
conducen a que se observe trabajadores laborando dentro de tluneles, quedando

expuestos a posibles derrumbes o colapsos de las estructuras.

Los proyectos de construccion subterrdnea enfrentan distintos retos, dependiendo de la
ubicacién y las condiciones geotécnicas. Cuando el proyecto considera la construccién de
tuneles, es necesario conocer la resistencia del suelo y determinar su probable
comportamiento futuro, para desarrollar un disefio adecuado.

Sin embargo, los analisis de estabilidad y el disefio de los sistemas de sostenimiento de
las estructuras subterrdneas son procesos de alta complejidad que requieren estudios
minuciosos y la participacién de especialistas.

1.1.2. Problemaética del Proyecto

1.1.2.1. Problema general

El colector Canto Grande recolecta la mayor parte de los desagues del distrito de San Juan
de Lurigancho; es decir es el principal contribuyente del area de drenaje del Colector N°06,
colector que en los ultimos afios ha presentado problemas de atoros y aniegos, a esto se
suma que recibe aguas servidas de los distritos del Rimac, San Martin de Porres, Lima 'y
el Callao, siendo el colector mas extenso con 100.57 km. Asimismo, Alvarado Roldan en
sus tesis “Simulacion y evaluacion para el mejoramiento del colector primario de aguas
residuales N° 06 y sus contribuyentes usando el programa Sewercad” concluye que el 61%
del colector N°06 presenta tirantes mayores a 75% lo que significa una insuficiencia

hidraulica por capacidad.

Ademas, el “Plan de Operaciones de Emergencia de San Juan de Lurigancho” realizado
en el 2017 nos describe que, en la zona de estudio, es decir el Colector Canto Grande, se
halla en una zona de peligro sismico y con un indice de vulnerabilidad alto lo que concluye

en un riesgo medio — alto entre 51 y 75%.

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis
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1.1.2.2.  Problemas especificos

El dia 13 de enero de 2019 el distrito de San Juan de Lurigancho sufrié un aniego de
grandes proporciones cerca a la Estacion Piramide del Sol de la Linea 1 del Metro de Lima
y Callao, este evento sucedid debido al colapso del Colector Canto Grande HDPE
Corrugado 1500mm ubicado en la Av. Préceres de la Independencia (SEDAPAL 2019).

El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) ha realizado la inspeccién
del colector mediante cAmaras televisivas aguas abajo del buzén C-3 y se ha evidenciado
que la tuberia esté colmatada por rocas (cantos rodados) hasta mas del 50% de su seccion.
Tras el colapso del Colector Canto Grande se desprenden una serie de problemas hacia
los habitantes del distrito de San Juan de Lurigancho, asociadas principalmente a las
necesidades basicas de Agua y Alcantarillado.

Es por ello, que se plante6 como solucién inmediata en una primera instancia un bypass
provisional para conducir las aguas residuales, asi como un sistema de bombeo
permanente hacia un buzén existente, de tal forma que garanticen el funcionamiento del

servicio de agua y alcantarillado para los habitantes de la zona.

Ahora bien, como solucién definitiva del tramo del Colector Canto Grande colapsado, se
planted alternativas constructivas de excavacion, union y montaje de tuberias HDPE de
gran diametro, haciendo uso de estandares altos de seguridad y calidad, aplicando
herramientas de gestion integradas para asi poder garantizar la vida Gtil de las redes de

alcantarillado.

1.2. Objetivos del estudio
1.2.1. Objetivo general
Describir cualitativa y cuantitativamente los procesos de control y aseguramiento de la
Calidad en la construccion de un tramo del colector Canto Grande - San Juan de
Lurigancho
1.2.2. Objetivos especificos

v' Describir los controles de calidad aplicados a la excavacién con la metodologia

Liner
v' Describir los controles de calidad para la construccion e impermeabilizacion de

camaras, buzones e instalacion de tuberias HDPE

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis
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v" Describir los controles de calidad para la unién de tuberias HDPE de DN 630 mm,
DN 1600 mm y DN 1000 mm con los métodos de electrofusion y termofusion.
v' Describir los controles de calidad para la reposicion de pavimentos en la Av.

Préceres de la Independencia — San Juan de Lurigancho.

1.3. Antecedentes investigativos

Segun Reyes A., en su tesis “Propuesta de gestion para la deteccion de fallas en colectores
de aguas residuales del distrito de San Juan de Lurigancho” concluye que producto de
materiales potenciales de corrosién, tuberias de alcantarillado con pendiente minima,
acumulacién de solidos en tuberias, obstrucciones, soportes inadecuados de las tuberias,
recubrimientos inapropiados sobre la clave del colector y que estan sometidas a
sobrecargas permanentes inclusive a movimientos sismicos en la zona, son las principales

causas de represamientos, aniegos, atoros, filtraciones y colapsos de tuberias.

Segun HK Solutions Group (2023) en su pagina web “Trenchless Technology” describe lo

siguiente:
La tecnologia sin zanja es una técnica de construccién sin excavacion que se utiliza
para instalar o restaurar infraestructura subterranea critica, como sistemas de
alcantarillado, tuberias, cables de fibra Optica, lineas de gas y pozos de registro,
sin necesidad de excavar el area para acceder. Esta tecnologia permite a los
profesionales realizar servicios como instalacion de fibra Optica, reparacion de
alcantarillado y rehabilitacion de tuberias con minima o nula perturbacién del suelo

o la superficie.

Segun Ruiz A., en su tesis “Disefio e instalacion del sistema tunnel liner para la
rehabilitacion de los colectores primarios Canto Grande y La Huayrona pertenecientes a
SEDAPAL, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima — Lima” el método de excavacién que
fue aplicado en la reparacion del sistema de alcantarillado correspondiente a las estaciones
Bayovar — Santa Rosa y Caja de Agua en el distrito de San Juan de Lurigancho, se
denomina Tunel Linner. Resulta ser una metodologia altamente competitiva, ademas de
gue independientemente del diametro de la instalacion es factible por presentar estructuras
apernables ligera y de facil transporte, que soporta importantes cargas, ademas de su alta

resistencia a los sismos por su flexibilidad.
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Segun Vasquez R., en su tesis “Gestibn de la calidad en el control de obras de
alcantarillado sanitario y su impacto en el éxito de la construccion e instalacién de redes
de alcantarillado sector | distrito La Esperanza — Trujillo” propone un plan de
implementacién de un Sistema de Gestion de Calidad para la ejecucién de un proyecto de
alcantarillado sanitario, que incluyé el andlisis de factores emergentes y el seguimiento
durante 2 meses de su funcionamiento, lograndose obtener un estado moderadamente

aceptable.

Segun Gutierrez A., en su tesis “Método de control de la calidad en la construccidon de
obras subterraneas” nos muestra la implementacion de un Plan de Aseguramiento de la
Calidad, que inicia con la elaboracion de un Manual de Calidad, y que culmina con la
definicion de los Objetivos de Calidad, los cuales son medibles y coherentes con la Politica
de la Calidad incluidos en el Manual de Calidad, y de esta manera, concluye que para la
construccién de obras subterraneas bajo el enfoque de la ISO 9001-2015 es posible

mejorar los procesos y conseguir el éxito esperado.

Segun Mendivelso D., en su trabajo “Indicadores de Gestion en la Construccién” nos
describe que, no se puede considerar como apto un sistema de gestién que no se enfoca
en conocer los resultados de sus procesos a pesar de que se cuente con un mapa,
diagramas y fichas acordes a la mision y visibn de la organizacion, dado que, el
seguimiento continuo es la base para entender a qué resultado se esta llegando y hacia

gué lugar se deben orientar las mejoras.

Segun Pérez, J. et al. (2024) en su revista “Efecto de los aditivos impermeabilizantes por
cristalizacion en la durabilidad del concreto” La falta de durabilidad por causas externas es
causada por la agresion del medio ambiente con ataques de origen quimico, fisico y
mecanico. Los ataques combinados que se desarrollan por los sulfatos de sodio, potasio o
magnesio disueltos en agua o0 en suelos provocan deterioros en las estructuras de concreto
y son de accion "doble", fisica y quimica. Defectos del concreto, en estas condiciones
pueden acrecentar significativamente las filtraciones en el elemento estructural y afectar
su durabilidad al exponer su acero de refuerzo. Ahora bien, con la tecnologia de
impermeabilizacion por cristalizacion, se reduce considerablemente la penetracién del

agua dentro de la matriz de concreto, aumentando la vida util de las estructuras.
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Segun Fernandez y Huaman, en su tesis “Evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante
por cristalizacion para reducir la permeabilidad y mejorar la resistencia a la compresién del
concreto fc=280 kg/cm2”, nos menciona que la impermeabilizacién por cristalizacion ha
sido aplicada en el uso de aditivos en el concreto fresco, obteniendo resultados favorables
de reduccion de vacios y absorcion capilar del concreto, asi como también el aumento de
la resistencia a la compresion; sin embargo, en estado fresco reduce notablemente el

asentamiento del concreto; es decir afecta la trabajabilidad del mismo.

Segun Condori E., en su tesis “Propuesta de mejora en las lineas de agua potable y
alcantarillado con tuberias de polietileno de alta densidad” nos describe que el uso de
tuberias de polietileno de alta densidad o HDPE en el Perq, ha venido creciendo en los
ultimos afos, dado que ha brindado soluciones a muchos campos debido a que posee una
amplia gama de aplicaciones como; distribucion de agua y gas natural, alcantarillado,
aplicaciones industriales, marinas, mineras, conductos eléctricos y telecomunicaciones,
dado que ademds, son efectivas sobre el suelo, enterradas, flotantes, y gracias a sus
principales caracteristicas como son: resistencia a bajas y altas temperaturas, resistencia
quimica, resistencia a la fatiga y flexibilidad, resistencia a sismos, durabilidad, eficiencia
hidraulica, aislante eléctrico y resistencia a rayos UV; se ha posicionado en el mercado

como un producto eficiente y de calidad.

Segun Guanilo C., en su tesis “Estudio de los procesos de electrofusion y termofusiéon en
unién de tuberias de HDPE en una refineria” nos detalla que para obtener la aprobacion
de la unién de tuberias HDPE y la Especificacion del procedimiento de fusién calificado por
el fabricante (MEFPS) por el método de electrofusion, debera realizazarse una inspeccion
visual de la pega y una prueba neumética a 2 bares a una probeta, donde se presuriza

hasta alcanzar los 2 bares mantenidas durante 1 hora.

Segun Vasquez R., en su tesis “Gestion de la calidad en el control de obras de
alcantarillado sanitario y su impacto en el éxito de la construccién e instalacion de redes
de alcantarillado sector | distrito La Esperanza — Trujillo”, nos demuestra que sin un
Sistema de Gestion de calidad en el control de obras de alcantarillado Sanitario, siendo la
Calidad una arista del Control de obras, al igual que el Costo y Tiempo, los retrabajos y en

general las no conformidades y sus costos de no calidad asociados, son significativos.
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Segun el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, en su Norma Técnica
CE.010 “Pavimentos Urbanos”, para los controles de calidad a la reposicion de pavimento
producto de la instalacion de servicios publicos, se consideraran la toma de pruebas, la
ejecucién de tipos de ensayos con las mismas frecuencias, iguales a las de un pavimento
nuevo.

El presente trabajo tendr4 como aporte general la compilacién de todos los controles de
calidad que se deben aplicar para trabajos de reparacion y/o renovacion de tuberias de
gran diametro en Colectores, donde involucran disciplinas como movimiento de tierras, con
excavaciones y rellenos, concreto simple y armado en camaras de inspeccion y por ultimo
soldaduras de tuberias HDPE desde didmetros de 630 mm a 1600 mm.
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Capitulo Il.  Marco teorico y conceptual

2.1. Concepto de calidad
La calidad es el resultante total de las caracteristicas del producto y del servicio de
mercadotecnia, ingenieria, fabricacion y mantenimiento a través de los cuales el producto

0 servicio en uso satisfara las esperanzas del cliente (FEIGENBAUM, 1986)

Calidad es la esencia de todas nuestras operaciones. Basicamente se evidencia en los
productos, aungque el concepto se aplica también al equipo directivo de la empresa, a sus
instalaciones y a su ubicacién estratégica. Ademas, es hacer las cosas bien desde la
primera vez (OUCHI, 1982)

Calidad es el grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo y adecuado a las

necesidades de los clientes (Edward Deming, 1988)

Calidad es disefiar, producir y ofrecer un producto o servicio que sea Util, al mejor precio
posible, y que siempre satisfaga las necesidades del cliente (Kaoru Ishikawa, 1988).

Segun la Norma ISO 9001:2015, la Calidad de los productos y servicios de una
organizacion esta determinada por la capacidad para satisfacer a los clientes, y por el

impacto previsto y el no previsto sobre las partes interesadas pertinentes.

2.2. Evolucion de la calidad
Con el pasar del tiempo, el concepto “calidad” ha ido evolucionando en el tiempo en las
distintas etapas de evolucion del hombre y su evolucion productiva a raiz de los avances

tecnolégicos en las distintas disciplinas de la industria.

En la Edad Media los artesanos elaboraban sus productos sin considerar el costo y el
tiempo que les implicaba terminarlo, dado que sus Unicos principios eran satisfacer al

cliente y su propia satisfaccion.

A mediados del siglo XVIII, con la llegada de la revolucion industrial, el término calidad se
asoci6 a produccion, donde el principio era satisfacer la demanda de los bienes por lo que
“produccion con calidad” era la frase de aquellos que lideraban las grandes industrias. Lo

gue podria considerarse que la cantidad y el tiempo eran los conceptos mas importantes.
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2.2.1. Etapa de Inspeccion

Entre los siglos XVIII y XIX, durante la segunda revolucién industrial, la produccion habia
aumentado considerablemente, con el establecimiento del trabajo en cadena; sin embargo,
esto habia producido un efecto secundario, no deseado, causado por el aburrimiento y
apatia de los trabajadores, que originaban fallos en el proceso y los productos salian con

defectos lo que originaba el descontento de los clientes.

Ante esta situacion, era necesario tomar accion para revertir, y es ahi donde el inspector
entra a tomar un papel protagdnico, puesto que era la persona encargada de velar el
cumplimiento de las especificaciones del producto, y donde se prioriza esta accion por
encima de la cantidad de produccién.

A esta etapa se le denomina “Inspeccion” o “Control Final’, donde el cliente ya no se
conformaba cualquier cosa y empieza a exigir que el producto que recibe cumpla con los

requisitos especificados.

Es asi que Radford et &l (1922) afirma que la inspeccion tiene como propdsito examinar
minuciosamente y de manera analitica el producto para verificar que cumplan los
estandares de calidad y detectar los errores; para que una vez identificados, personal con

experiencia en el trabajo puedan subsanarlos.

Sin embargo, para lo Unico que servian las inspecciones era para constatar el nUmero de
productos defectuosos para evitar que llegaran al cliente. Se identificaban los defectos y el
lugar donde se producian, pero no evitaban que se produjeran. El producto seguia llevando

un coste afiadido derivado de los costes de produccion y la inspeccion.

2.2.2. Etapa del control estadistico del proceso

Esta etapa aproximadamente se da en la década de los afios 30, donde la inspeccion al
producto iba no solo al producto final, sino que era necesario controlar cada fase del
proceso el cual permitia identificar con anticipacion los defectos del producto, y esto se
hacia mediante un control estadistico analizando las probabilidades de que estos defectos

pudiesen aparecer en la produccion.

Lo que verdaderamente se queria en esta etapa era prevenir los defectos mediante la toma

de acciones preventivas. Sin embargo, esto no implicaba la eliminacién de la inspeccion,
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sino que inclusive deberia mantenerse dado que era la Unica forma de detectar un producto

defectuoso en caso de que se produzcan.

2.2.3. Etapa de Aseguramiento de la Calidad (Control en el disefio)

Esta etapa se dio en la década de los afios 50, a raiz de que se seguian detectando
problemas de calidad que aparecian en la vida Gtil del producto y que no eran imputables,
ni a la materia prima, ni al proceso, ni a la maquinaria, ni a la mano de obra; el problema

estaba en el propio disefio.

Es por ello que el enfoque mas importante en esta etapa es el de asegurar un producto de
calidad al cliente, y desde el principio del proyecto, es decir en el disefio, para que el
producto ademas de estar adaptado a un proceso productivo, tenga una vida Uutil
garantizada, lo que ademas simplifica las tareas de control. Es asi que, para que esto se
logre, todos los integrantes de la empresa intervienen en como se realice el producto y/o
servicio final. Por lo tanto, hay que organizarse, fijar objetivos,  planificarse, limitar

responsabilidades.

En esta etapa, la organizacién estd mas comprometida en garantizar un producto de

calidad para su cliente.

2.2.4. Mejora continua

Esta etapa, surge en la década de los afios 90 producto de la alta competencia y es aqui
donde los mercados se globalizan. Esto hace que las empresas se direccionen hacia la
excelencia y eso sé6lo se consigue a través de la mejora continua de los productos y/o

servicios ofrecidos.

El factor humano en esta etapa cumple un papel muy importante, dado que su misién
principal yace en crear todos los mecanismos que permita resolver problemas. Estos
mecanismos pasan por transformar equipos de trabajo en equipos de mejora continua,
siendo los lideres de la empresa quienes se encarguen de desarrollar cerebros y generar
Su propio conocimiento, pero de forma sistemética, esto con la finalidad principal de que lo
que el cliente busca, lo que se programa, lo que se fabrique sean lo mismo, perfeccionando

la calidad total.
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A la actualidad, estos equipos de mejora continua se enfrentan al reto de producir y vender
productos de alta calidad al menor costo posible. Los resultados obtenidos en estos
esfuerzos del personal traducidas en grandes ventas se ven reflejados en utilidades para

la empresa.

2.3. Conceptos de la gestion de calidad

2.3.1. Politica de la Calidad
Es un documento que la Organizacion debe establecer, implementar y mantener donde
esta se compromete para hacer cumplir los requisitos de Calidad alineados al Cliente.
Segun la norma ISO 9001:2015 una politica de la calidad debe ser tal que:

a. Sea apropiada al propésito y contexto de la organizacion y apoye su direccion

estratégica.

b. Proporcione un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de la
calidad.
Incluya el compromiso de cumplir con los requisitos aplicables.
Contenga el compromiso de mejora continua del Sistema de Gestion de la Calidad.

Se encuentra disponible y se mantiene como informacion documentada

-~ o o o

Es comunicada, entendida y se aplica dentro de la organizacion;
Esta disponible para las partes interesadas pertinentes, segin corresponda.
2.3.2. Objetivos de la Calidad

Los objetivos de calidad son el medio mediante el cual una organizacion enfoca sus

Q

esfuerzos para cumplir con su politica de calidad. Estos objetivos permiten destacar los
elementos clave de la politica de calidad y establecer un eje central para los esfuerzos de
las personas en la organizacion hacia la mejora continua. En esencia, los objetivos de
calidad son el motor que impulsa la implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad

efectivo

Segun la norma ISO 9001:2015 los objetivos de la calidad deben ser tal que:

a. Ser afines con la politica de la calidad

b. Ser medibles

c. Considerar los requisitos aplicables

d. Ser acertados para la conformidad de los productos y servicios y para el aumento
de la satisfaccion del cliente.

e. Ser objeto de seguimiento.

f. Ser comunicados.

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis
10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Marco tedrico y conceptual
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

g. Actualizarse, segin convenga.

2.3.3. Plan de Gestion de la Calidad

El Plan de Gestién de Calidad es un documento que describe los planes, procedimientos
y herramientas que la Organizacion utilizara para cumplir con los requisitos (Contractuales,
legales, organizacionales) establecidos por el Cliente en los distintos proyectos. La
estructura de este Plan se basa en la norma ISO 9001:2015.

Para la elaboracion del Plan de Gestion de Calidad del Proyecto, el Jefe de Calidad debera
tener en cuenta las siguientes entradas.

- Requisitos del Cliente: Legales y reglamentarios

Evaluaciones del Riesgo

Lista de recursos

Planes complementarios

2.3.4. Plan de Puntos de Inspeccion

El Plan de Puntos de Inspeccion “PPI” (también denominado “Plan de Puntos de

Control” o “Plan de Inspeccion y Ensayo”) describe los controles y criterios de

aceptacion de los trabajos que la Organizacion realizara para asegurar que los procesos

constructivos de la obra cumplan con los requisitos exigidos por el cliente.

El PPI cubre todas las actividades asociadas a la construccion e identifica las
actividades que seran inspeccionadas y ensayadas; y describe los criterios de aceptacion,
normas, nivel de inspeccion, frecuencia de ensayos

aplicables a las mismas, asi como los responsables del aseguramiento del proceso.

2.3.5. Matriz de Calidad

La Matriz de Calidad es una tabla de doble entrada que se elabora a partir de la
identificacion de los entregables de la obra, que generalmente son listados en la

columna izquierda de la matriz, versus los controles (inspecciones y ensayos)
representados a través de registros de control (protocolos) asociados a cada entregable,

que generalmente son listados en la fila superior de la matriz.

Por medio de esta matriz se estima desde el inicio del proyecto la cantidad de
registros de control que seran generados durante la etapa de ejecucion de este.

Esta herramienta nos permite:
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- Cuantificar los recursos del area de calidad
- Mantener la trazabilidad de los registros por cada entregable
- Asegurar que cada entregable cuente con todos sus controles

- ldentificar el estado de los entregables del proyecto

2.3.6. Equipos IME
Llamados asi por ser equipos de Inspeccion, Medicién y Ensayo (IME), estos equipos
permiten al &rea de Calidad controlar el cumplimiento de los requisitos bajo los criterios de

aceptacion establecidos en los PPI's segun el nivel de inspeccion.

Para su correcto control en campo, estos equipos deberan estar debidamente calibrados
por una entidad acreditada por INACAL, el organismo publico técnico especializado

adscrito al ministerio de produccion del Peru.

2.3.7. Aseguramiento de la Calidad
El Aseguramiento de la Calidad es aquella parte de la gestién de la calidad
orientada a proporcionar confianza de que se cumpliran los requisitos del cliente y del
proyecto.
En el aseguramiento de la calidad se emplearan las siguientes herramientas:
v Planes, procedimientos e instructivos.
Capacitaciones
Auditorias

Encuesta de Satisfaccion

SSEENEENEEN

Indicadores de Gestion

2.3.8. Control de Calidad

Comprende todas las actividades que se llevan a cabo para verificar que la obra
cumpla con los requisitos previstos (contratados) por el cliente. Para este fin, se
emplea el Plan de Puntos de Inspeccion (PPI); documento que especifica los

controles de calidad de los materiales y el producto.

El control de los materiales se realiza antes de cada tarea o subproceso de
construccion, para lo cual se:
- Verifican las condiciones de recepcién y almacenamiento.

- Verifican que los materiales cumplan con las especificaciones del proyecto.
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- Verifican los certificados de calidad de los materiales.

- Realizan ensayo de materiales.

- El control de calidad del producto se realiza durante y al finalizar cada tarea o
- subproceso de construccion, para lo cual se:

- Elaboran registros de control (inspeccion y ensayo) de construccion.

- Verifican las calibraciones de los equipos IME.

2.4. Red de colectores

Los colectores primarios son redes de alcantarillado que recolectan aguas residuales de
colectores afluentes de menores dimensiones de acuerdo con determinadas areas de
drenaje, estos colectores primarios son de diametros de 350 mm en adelante. (Chumpitazi
José, 2019).

En la ciudad de Lima, los colectores primarios conforman tuberias de diversos materiales
cuyos didmetros varian desde 350 mm (14”) hasta 2400 mm (72”), segun SEDAPAL.
Asimismo, la red de colectores primarios se configura segun la topografia del terreno y
recorre las vias principales de la ciudad con direccion a los puntos de descarga final, hasta
llegar a las plantas de tratamiento de aguas residuales y cursos de agua (mar y rios).

2.4.1. Colector N°06
“Estd compuesto por 1345 conductos (Conduits — tuberias a gravedad), 1340
buzones (Manhole) y 03 estructuras de salida (Oulet). Se inicia en la plaza Acho y
continla por la calle Loreto, Ramén Espinoza, Gutiérrez, Esteban Salmén, Santa
Cruz, Garcia Ribeyro, avenida Zarumilla, Prolongacion Zarumilla, Riobamba, Perq,

Quilca, cruza el aeropuerto Jorge Chavez hasta descargar en el Interceptor Norte.

El Colector presenta didmetros de 900, 1050, 1100, 1200, 1350 y 1500 mm
recibiendo en su trayecto la descarga de los siguientes catorce (14) colectores:
Colector Canto Grande, Emisor Wiese, Colector Baydvar, Colector Las Flores,
Colector Piedra Liza, Colector La Huayrona, Colector Zarate, Colector Leoncio
Prado, Colector Amancaes, Colector Habich, Colector 3, Colector San Martin,
Colector Junin y Colector Tacna” (PLAN MAESTRO SEDAPAL — ANEXO B, 2014”
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2.4.1.1. Colector Canto Grande
Su trazo efectla por las avenidas Wiese, Préceres de la Independencia, Santa
Rosa, Marafion y Evitamiento, hasta descargar a la altura de la Plaza de Acho en
el colector N°06, recolectando buena parte de los desagues del distrito de San Juan
de Lurigancho” (PLAN MAESTRO SEDAPAL — ANEXO B, 2014”

2.5. Camaras de inspeccién
Las camaras de inspeccion son estructuras de concreto armado que se construyen
transversalmente a la linea de alcantarillado que permite la operacion y mantencion
de la red de alcantarillado; es decir, sirven como medio para inspeccionar el
transporte del agua residual sus niveles y caudales, asi como detectar

obstrucciones en las tuberias y en las propias camaras.

2.5.1. Tipos de camara

25.1.1. Buzones
Son camaras de inspeccion que se ubican en la misma direccion de la red de
alcantarillado o con un leve cambio de direccion (ver Figura N°1), ademas estan
conformadas por cuerpos cilindricos de buzones con diametros de hasta 1.50 m

(ver Figura N°2)

Figura N° 1

Plano en planta de un buzén con lineas en la misma direccién
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Figura N° 2

Seccion de buzén conformada por anillos circulares
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2.5.1.2. Céamaras de derivacion

Son cdmaras de inspeccion que se ubican en los cambios de direccion de la red de
alcantarillado, por lo que desvian las aguas de su curso hacia otra direccion,

ademas son de tamafio medianamente grande con una profundidad media de hasta

5.00 m.
Estas se configuran por una losa de fondo, media cafia, muros, losas intermedias

y losa superior (ver Figura N°3)

Figura N° 3

Seccién de una camara de derivacion
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2.5.1.3. Cémaras de empalme
Este nombre recibe por la funcién original por la que se construyen estas cAmaras
en una reposicién de red de alcantarillado, especificamente para los trabajos de
empalme entre un tramo existente y uno nuevo, es por ello que deberan tener

grandes dimensiones para facilitar estos trabajos.

Este tipo de cémaras presentan losa de fondo, media cafia, muros, losas
intermedias, chimenea y losa superior (ver Figura N°4)

Figura N° 4

Seccion de cdmara de empalme
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2.6. Impermeabilizacion del concreto

Es el proceso de proteccion y sellamiento de las superficies para que el agua no filtre en
ellas. Es decir, es el proceso para convertir a un concreto “impermeable”.

SIKA ha definido el concreto impermeable en términos de las propiedades de transporte

mas importantes para la penetracion de agua: la permeabilidad y la absorcion capilar.
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Asimismo, resulta indispensable definir un pardmetro que limite la formacién de fisuras del

material como lo es la retraccion (ver Tabla N°1).

La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de migracién de agua u
otras sustancias liquidas por los poros del material en un determinado tiempo; y asi
ser el resultado de la composicién de la porosidad en la pasta de concreto, la
hidratacion o la asociacién con la liberacion de calor o calor de hidratacion y
evaporacion del agua de mezcla, la temperatura del concreto, y la formacion de
cavidades y grietas por contraccion plastica en el concreto durante el tiempo de
fraguado. (Vélez, 2010, p.173)

La absorcion capilar representa el principal mecanismo de transporte agua y vapor de agua

en concreto y el coeficiente de absorcion capilar es usado para caracterizar la entrada de

agua a materiales porosos (Wang et al., 2022)

2.6.1.

Tabla N° 1

Propiedades v valores para la obtencién de un concreto “impermeable”.

CRITERIOS DE DESEMPENO PARA UN CONCRETO IMPERMEABLE

Ensayo Valor Norma
Absorcion capilar <6 g/m2/h SIA 262/1 Anexo A
Penetraciéon de agua <30 mm EN 12390 Parte 8
Retraccion por secado <0.07 % (28 dias de ASTM C 157
secado

Fuente. Sika Informaciones Técnicas

Impermeabilizacién por cristalizacion

El transporte de la humedad por los poros de la estructura de hormigén tiene un
papel importante en numerosos procesos ambientales y tecnoldgicos, llevando a la
degradacion el material de construccion (hormigén y mortero). Para evitar esta
degradacién del hormigdén hay que bloquear el paso del agua y la disolucién de
sustancias externas que utilizan ésta para su transporte y posterior reaccion dentro

de la masa del material.

La impermeabilizacién por cristalizacién aprovecha los subproductos de la reaccion
de hidratacion del cemento que permanecen durmientes en el hormigon. A partir de
aqui, los productos quimicos reaccionan con los subproductos de la hidratacion del
cemento (cal libre) en presencia de agua, lo que da lugar a la formacién natural de

cristales insolubles. Las zonas en contacto con el agua requieren este tipo de
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impermeabilizacion (ver Figura N°5). Los cristales se forman en el interior de los
poros, capilares y microfisuras del hormigén, creando una red de cristales de
silicato de calcio hidratado (CSH). Esta red de cristales insolubles, con forma de
aguja, rellena todas las microfisuras, poros y capilares, sellando el hormigoén e
impidiendo la entrada de agua.. (Impermeabilizacion Cristalina, Brown, C. Mayo
2025).

Figura N° 5

Primer Cristalino VELOSIT CW 111

VELOSIT JS 620 Asphalt

./ Gravel
VELOSIT NG 511

VELOSIT RM 203
Repair of stairs

VELOSIT SR 207

VELOSITCW 111

Fuente. Technical Drawing 108 Manhole repair and waterproofing

2.6.2. Impermeabilizacién con epdxico
Es la fase final de la impermeabilizacion donde consiste en la aplicaciéon de un
imprimante epdxico en todas las superficies criticas con alto contenido de humedad

0 en contacto con emisiones excesivas de vapores (ver Figura N°6)

Figura N° 6

Primer Epoxico VELOSIT PR 303

VELOSIT IS 620 Asphalt

VELOSITNG 511/
Gravel

VELOSIT PU 400
Primer: VELOSIT PR 303

VELOSIT SR 207

Fuente. Technical Drawing 109 Manhole repair and lining
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2.7.
2.7.1.

Métodos de sostenimiento en excavaciones

Zanja Abierta con entibados

Es un método de excavacion tradicional realizadas con medios manuales o
mecanicos, segun las dimensiones requeridas para su fin. La apertura de una zanja
tiene dos fases: una de excavacion y otra de entibacion (ver Figura N°7), pudiendo
presentarse 0 no esta Ultima en funcién de las caracteristicas del terreno, y el
tiempo estimado en el que la zanja va a estar abierta. Cuando la excavacion de la
zanja se realice por medios mecanicos, ademas, serd necesario que el terreno
admita talud en corte vertical para esa profundidad.

Los productos de excavacion de la zanja, aprovechables para su relleno posterior,
se deberan acarrear a lugares de acopios debidamente sefializados para evitar

mezclarse con materiales de préstamo.

Figura N° 7

Excavacion con entibados metélicos en zanja abierta

2.7.2.

Fuente. Krings Peru

Sistema TrenchLess con metodologia Liner

Es un método de sostenimiento dentro del Sistema Trenchless (sin zanjas) y por
ende no destructivo, que permite la excavacion modulada (manual) del terreno,
exponiendo un area discreta igual al diametro de la poza liner (ver Figura N°8)
Este sistema constructivo consiste en una estructura flexible de acero corrugado,

compuesto por planchas que pueden ser ensambladas totalmente desde su interior
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mediante pernos y tuercas, tanto en sentido perimetral de la estructura como en el
sentido longitudinal.

Para sistema liner horizontal se denomina ttnel liner, tal y como lo indica la Figura

N°9.

Ventajas:

. Tecnologia simple que no requiere de equipos sofisticados

. Se puede trabajar en 2 turnos

. Empleo de mano de obra no muy especializada

. Evita la rotura de pavimentos y redes de servicios publicos

. No genera asentamiento de las vias

. No genera obstruccién de transito

. El material de las planchas posee excelente durabilidad en ambientes

agresivos

. No genera contaminacion acustica y del ambiente

. Se puede trabajar desde los 2 pozos: una entrada y una salida
Figura N° 8

Sistema de Sostenimiento mediante Poza Liner (vertical)

A BAS00NOMNEL CAMPD (e Gy 00 "

L4 i 0%

IMCIODE POZA
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Figura N° 9

Sistema de Sostenimiento mediante Tunel Liner (horizontal)

TERREND NATURAL

0

MORTERD T . PR

DE INYECCION e LT PRSI
. Voo s v o

\_TUNNEL LINER \_FRENTE EXCAVACION

2.8. Tuberias HDPE

Las tuberias de polietileno de alta densidad o también conocidas como HDPE (High
Density Polyethylene) son tuberias que presentan propiedades idéneas para proyectos de
alcantarillado nuevos como también renovaciones. Entre las ventajas significativas que
ofrece el HDPE son la resistencia a la corrosion y durabilidad, lo que garantiza una larga
vida util al sistema de alcantarillado, ademas que su ligereza facilita la instalacion y reduce
los costos asociados al transporte y mano de obra; ademas presentan inercia quimica, por

lo que son resistentes a los acidos inorganicos (clorhidrico, sulftrico), alcalis, entre otros.

Estan disefiadas para conducir fluidos a presién. Fabricadas desde 32mm hasta 2,000mm
de diametro, bajo la norma técnica peruana ISO 8772:2009.

El material base (resina) debe ser considerada en el disefio de tuberias de HDPE en
servicio a largo plazo minimo 50 afios y a 20°C. (NTP I1SO 8772:2009.

Debido a su flexibilidad las tuberias HDPE tienen un buen comportamiento sismico (Ver

Tabla N°2), como lo sustenta Abanto, en resumen:

Luego de realizar el analisis en 3 diferentes velocidades sismicas 30, 50 y 70 cm/s
respectivamente se obtuvo como resultado que las tuberias con mejor
comportamiento sismico fueron las hechas de hierro ductil, acero y las tuberias
HDPE teniendo en promedio un indice de rotura inferior a 0.24 % por km ante un
evento sismico critico. Las tuberias con mayor grado de vulnerabilidad fueron las

hechas de asbesto cemento, pvc y fierro fundido teniendo un indice de rotura
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superior a 0.35% por cada km de tuberia ante un sismo grado IX en la escala de
Mercalli. (2021, p.7)

Tabla N° 2

Promedio de rotura total ante sismos criticos

Promedio de rotura total por Km
Material de Tub.
Sismo Grado | Sismo Grado | Sismo Grado
VII (30 cm/s) | VIII (50 cm/s) IX (70 cm/s)
Asbesto 0.080 0.251 0.437
Acero 0.030 0.191 0.352
Concreto Reforzado 0.041 0.214 0.389
Fierro Fundido 0.040 0.215 0.400
Hierro Ductil 0.020 0.200 0.290
PVvC 0.067 0.240 0.364
HDPE 0.038 0.198 0.247

Fuente. Abanto, W. (2021)

2.9. Uniones entre tuberias HDPE

2.9.1. Electrofusion de tuberias con acople
La soldadura por electrofusion es la técnica de soldadura mas comun para unir
tuberias de HDPE. Los accesorios o0 acoples de electrofusién con bobinas metalicas
implantadas se colocan alrededor de dos extremos de las tuberias que se van a

unir y la corriente pasa a través de las bobinas.

El calentamiento resistivo de las bobinas derrite pequefas cantidades de la tuberia

y el acople vy, al solidificarse, se forma una junta.

Los acoples empleados para la unién por electrofusion son regidos bajo la norma
ASTM F1055 “Accesorios de polietileno tipo electrofusion para

tuberias y tubos de polietileno de diametro exterior controlado”.
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Figura N° 10

Unién entre tuberias mediante electrofusion con acople HDPE

2.10.
2.10.1.

Pruebas de uniones electrosoldadas

Prueba de humo

La prueba de humo es realizada para localizar conexiones directas e indirectas al
sistema de alcantarillado de fuentes como las de agua pluvial, desagiies de techo,
drenajes de patios y tuberias de alcantarillado rotas.

La prueba de humo blanco se realiza por cada soldadura de tuberia instalada a
través de una maquina generadora de humo desde dentro de la tuberia
manteniendo una presion de 1 Ib/pulg2 durante la inyeccion del humo blanco,
manteniendo sellado ambos extremos de las tuberias. (CTPS-ET-002_Rev.1
SEDAPAL, 2015)

La prueba tiene un tiempo de inyeccién que varia segun el volumen que existe en
el tramo de tuberia instalada, para ello se debe realizar pruebas previas para
evidenciar el llenado completo de humo en ambos extremos

Se realiza una inspeccion visual para detectar fugas de humo, en caso existiese se

vuelve a soldar las tuberias con otro acople.
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Figura N° 11

Prueba de humo a uniones electro soldadas de HDPE

2.10.2. Inspeccion televisiva

Una inspeccion de camara es un procedimiento técnico que permite visualizar en detalle
el interior de sus tuberias de aguas residuales. También conocida como inspeccion de
video, inspeccion televisiva o teleinspeccion, esta técnica utiliza una camara especial
conectada a una pantalla a través de un cable flexible. La cAmara transmite en tiempo real
iméagenes y graba videos del interior de las tuberias. Existen dos tipos principales de
camaras de inspeccion: las camaras radiales, de pequefio tamafio, que son empujadas
manualmente por el operador a través de las tuberias, y las cAmaras autoimpulsadas, mas
grandes, que se desplazan con la ayuda de un carro motorizado (ver Figura N°12)

La inspeccion de camara de las tuberias presenta varios beneficios importantes segun
Moreno:

Evaluar el estado de las tuberias: Esta intervencion permite evaluar la antigiiedad

de las instalaciones, el grado de desgaste y acumulacion de sarro en las columnas
de desagiie de aguas residuales y aguas grises, la estanqueidad de los conductos
y la calidad del flujo de agua, entre otros aspectos. Gracias a las imagenes y videos
capturados por la camara, es posible tener una vision detallada del estado de las
tuberias e identificar posibles problemas.
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Comprender la estructura de su red de desaguie: La inspeccién de camara permite

visualizar la conexion de las tuberias entre si, la pendiente de la red y identificar las
caracteristicas especificas de su sistema. Esto proporciona una mejor comprension
del disefio y funcionamiento de sus tuberias, lo que puede ser valioso para el
mantenimiento y futuros trabajos.

Detectar _posibles anomalias: Gracias a esta inspeccion en profundidad, puede

identificar grietas, pendientes defectuosas, obstrucciones, conexiones intrusivas
gue bloquean el flujo de materiales, raices u objetos obstruyendo las tuberias. La
deteccion temprana de estas anomalias permite tomar medidas correctivas de
manera oportuna, evitando problemas mas graves como fugas, inundaciones o

rupturas de tuberias (2023, p.1).

Figura N° 12

Inspeccion Televisiva de tuberias mediante camaras sobre ruedas
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Capitulo lll. Caracteristicas del proyecto

3.1. Antecedentes

El domingo 13 de enero del 2019, en la Urb. Los Jardines del Distrito de San Juan de
Lurigancho se produjo un aniego de grandes proporciones, debido al colapso del Colector
Canto Grande que corre adyacente a la Estacién Piramide del Sol de la Linea 1 del Metro
de Limay Callao.

El sdbado 26 de enero de 2019, COSAPI logré la puesta en marcha el sistema de bombeo
con una linea de gravedad de HDPE 1000mm.

El domingo 27 de enero de 2019 desde las 7:00pm a 3:00am del siguiente dia el caudal
gue paso fue de 1800 It/sg.

El viernes 08 de febrero de 2019, SEDAPAL da por iniciado la Fase 2 de los trabajos de
emergencia.

El miércoles 14 de agosto de 2019, se culmina el bypass provisional de la Fase 2 trabajos
de emergencia.

En enero de 2020, SEDAPAL aprueba el expediente técnico del proyecto “Construccion
de solucién definitiva en estacién piramide del Sol — S.J.L".

3.2. Ubicacién del proyecto

El Proyecto estd ubicado en la Region Lima, Departamento de Lima, Provincia
Constitucional de Lima y Distrito de San Juan de Lurigancho. El &rea de influencia del
proyecto, se ubica en las cuadras 7, 8 y 9 de la av. Préceres de la Independencia (Ver
Figura N°13), tramo en la que se ubica la Estacion Pirdmide del Sol de la Linea 1 del Metro

de Lima, que pertenece al Distrito de San Juan de Lurigancho.
Figura N° 13

Ubicacioén del proyecto
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Las variaciones de nivel en el area de estudio van desde los 203.65 m.s.n.m. hasta los
207.96 m.s.n.m. y geograficamente se encuentra entre los 77°01°13.97” de longitud vy
12°00°50.98” de latitud.

3.3. Problematica en la zona existente

Tras el colapso del Colector Canto Grande se desprenden una serie de problemas hacia
los habitantes de la zona, asociadas principalmente a las necesidades basicas de Aguay
Alcantarillado.

Es por ello, que al ser una necesidad indispensable para las personas, se requiri6 de
soluciones inmediatas tales como el sistema de bombeo, plan de desvio vehicular y
peatonal, y de un ByPass Provisional ejecutado en el afio 2019 en reemplazo del tramo de
colector colapsado (Ver Figuras N°14 y N°15)

Figura N° 14

By pass provisional (color rosa) y tramo colapsado C-4 a BP-C3 (color verde)
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Figura N° 15

Tramo C-4 a BP-C3 colapsado y colmatado en tuberia Polietileno Corrugado de 1500 mm
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Diagnostico Hidraulico

Segun la Figura N°16, el tramo en abandono potencial, es el compuesto por 5 buzones: C-
4B (Be-E), C-4, C-3, C-2 y C-1 con 297.05 metros lineales de tuberia de polietileno

corrugado de 1500 mm.

Figura N° 16

Tramo existente potencialmente en abandono

Luego de la inspeccién realizada en los buzones y colectores existentes, acompafiado de
un levantamiento topografico y mediciones de caudales, se concluye un caudal maximo
que corresponde al dia 10 de febrero del 2019, medido en el periodo del 30.01.2019 al
13.02.2019; cuyo valor es 2,542 litros por segundo (Ver Tabla N°3)

Tabla N° 3

Reporte de diagndstico hidraulico actual

B Didmetro nominal 1500mm coincide con el didmetro interior (AASHTO Designation: M 294-11)

Codigo de Tramo | Cotade tapa | Cotade fondo Distancia q(lis) ¢ interior | S 0 Q(LLENO) yD v [Tiranteflturadd < E
Bz. Inicial | Bz inicial [Bz finallBz inicial Bz final [Bz inicial Bz final | Parcial | Acum | Tramo | Acum [mm pulgm/km Ifs m/s | (m) |buzén| Pa

C-4B 1 2 | 210.069] 210.341] 201.443] 201.246{ 39.35 | 39.35 | 2542.00 | 2542.00] 1500] 59| 5.01] 0.009 9149| 0.36) 443[ 0.540] 8.63[ 097] 19
C-4 2 3 | 210.341) 209.102] 201.246] 200.660{ 117.40 | 156.75 | 2542.00 | 2542.00] 1500] 59| 4.99] 0.009 9136] 0.36) 4.42[ 0.540] 9.10[ 0.97] 19
C3 3 4 | 209.102] 205.724] 200.660| 200.068| 118.00 | 274.75 | 2542.00 | 2542.00] 1500] 59| 5.02] 0.009 9159| 0.36] 4.44| 0540 844 097] 19
C-2 4 5 | 205.724] 205.318] 200.068] 199.889| 22.30 | 297.05 | 2542.00 | 2542.00] 1500] 59 [ 8.03] 0.009] 11585 0.32| 5.25| 0477 566] 2.66| 24

Concaida= 059 m En el buzon C-1

Ademas, el numero de Froude en todos los tramos es mayor que 1; lo que indica que se
genera flujo supercritico. Con este tipo de flujo, se es mas propenso a la emanacion de
gases, debido a las altas velocidades de este flujo, ademas de generar efectos corrosivos

sobre el concreto y alto costo para el mantenimiento del colector.
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Mejoramiento Hidraulico
Tras el diagnéstico hidraulico y segun la norma ISO 9001:2015 en su item 8.3 Disefio y

desarrollo de los productos y servicios, establece que, para asegurar un producto o servicio
con calidad, el contratista deberd establecer, implementar y mantener un proceso de
disefio y desarrollo cumpliendo los requisitos reglamentarios y legales definidos para el
proyecto, como son las Especificaciones Técnicas, el Reglamento Nacional de

Edificaciones, la Norma Técnica Peruana y Normas Internacionales.

Para el disefio del tramo CDE-01 hasta CDE-02 (Ver Figura N°17) se establece el caudal
de disefio 3.141 m3/s, que representa la capacidad méaxima de la tuberia de 1500mm de
polietileno a reemplazar. Por otro lado, se eligen para el disefio las tuberias de polietileno
de alta densidad (HDPE) y de textura liso, justamente para evitar la colmatacién de las
tuberias debido a la gran cantidad de sedimentos que fluye por el colector. Ademas, se
tienen las siguientes consideraciones:

e Coeficiente de Maninig n = 0.012 (para disefio)

¢ NuUmero de Froude F = 1 Flujo sub critico o de rio.

e Tension tractiva T = 1 Pa. (auto limpieza)

¢ Velocidad méaxima esta en funcion al nimero de Froude = 1.

¢ Velocidad minima = 0.60 m/s.

e Relacion tirante diametro méaximo y/D = 0.75.

Figura N° 17

Tramo proyectado del Colector Canto Grande
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Para lograr un régimen de flujo sub critico se establece fijando el nimero de Froude igual
0 menor que 1; que se obtiene con un a pendiente de 3.29 por mil.
Para la toda la longitud de tuberia 377.66 metros lineales, la pendiente de 3.29 por mil

genera una caida de 1.927 metros en el empalme aguas abajo. Esta caida se distribuye
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de la siguiente manera: en el buzon BzP-02. Se considera una caida de 1.42 metros y en
la CDE-02 una caida de 0.507 metros.

Con los datos y consideraciones indicadas lineas arriba de modela con el software
SEWERCAD, cuyo reporte se adjunta en Figuras N°18 y 19.

Figura N° 18

Disefio en planta de tramos en SEWERCAD
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Tabla N° 4

Verificacién de parametros de disefio

PROYECTO:
DISENO Y SUPERVISION DE CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION PIRAMIDE DEL SOL

VERIFICACION DE DIAMETROS DE COLECTORES

n= 0.012 SN4 1600 mm espesor=  70.6mm|
Cidigade | Tramo Cota de tapa Cota de fondo [Distancia qllis) 4| 5 |G{LLENO) v_|Tirantepituradd = |
B2 nicidl | Bz inicial |Bz final|Bz inicial] Bz final [Bz iniciall Bz final | Parcial | Acum | Tramo | Acum mm__ | pulg| mkm | s wD | mis | (m) [buzén| Pa
COEDI 1 2 | 2o081] zi020] 201s8] a0i3s| s120 | s120 [ 314100 3werod 1eseson| 574 3z00] 4mom| oes) zes[ ooie| sz 1zed] o

CD-01 2 2 210.20) 210.61[ 201.38] 201.17| 8342 [ 11471 | 3141.00 3141.05 145880 574 | 3200 424021 083) 283 0.M6[ 8.01( 1360 0.8
CcD-02 3 4 210.61| 208200 201.17] 20005 8842 [ 183.12 | 3141.00 [ 3141.0 145880 574 | 3200 424021 083) 283 0.06[ 0.44( 13608 0.8
BZ1 4 5 208.20| 20583 20085 20073 A85.87 | 24000 | 3141.00 3111.EIE| 1458, BD| 574 3200( 424021 083) 283 0916 7.34| 1364 08
B2 5 6 20583 20308 12031] wooo| 0551 [ ae4st [ 314100 3ierod  i4seen| 574 3200] 4340213 oe3) zea| ooie| e 1med o
co-03 8 7 203.08] 20460 120.00] 108.88] 36.05 | 33146 | 314100 3141008 145880) 674 | 3200 4340213] 063 283 0.016] 4.08] 1369 04
i
Con caida = 000 m Caida en BZ-02=1.42m
040 m Caida en COE-02= 0.40m

Con los resultados obtenidos en la Tabla N°4, se da inicio al aseguramiento de la calidad
del nuevo tramo aprobado por el Cliente, y como complemento se presentaran los procesos
constructivos, plan de puntos de inspeccion y finalmente las pruebas de calidad para dar

conformidad a la instalacion de las tuberias.

3.4. Estudios béasicos del proyecto

Se ha obtenido informacion de la zona de estudio referente a los aspectos de: topografia,
hidrologia, geologia, clima e hidraulica; que a continuacion trataremos en detalle:

3.4.1 Topografia

Conforme a los requerimientos de SEDAPAL, para tender la red altimétrica del proyecto,
se ha ejecutado un arrastre de nivelacién desde un BM oficial del IGN hasta los BMs
ubicados dentro del area del proyecto que en este caso vienen a ser vértices de la poligonal
principal (8 BMs) y secundaria (3BMs), sobre los cuales se ha hecho el arrastre de

nivelacion. En la Tabla N°5 se presentan los BMs del Proyecto.

La metodologia del trabajo seguido es la que corresponde a una nivelacibn geométrica
cerrada, que se realiza por tramos. El establecimiento de los BM'S para el Proyecto tuvo
como referencia principal el BM oficial del IGN denominado PI-1, con cota 199.7607msnm,
ubicado cerca del area de estudio, en la esquina de la Av. Préceres de La Independencia

y la Calle Eleboros, frente al local del Teatro Municipal.
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Tabla N° 5

Nivelacion de Vértices de la Poligonal Principal (circuito cerrado)

1 2 3 4 5 6 8 9
EST PV Lat Lad Ap COTAS ERROR COTAS COMP
COMP

El  BM Cw4 1.585 209.285 209.285

BM CW3 0.844 0741  210.026 -0.000269 210.027
E2  Cw3 0.543 210.026

BM CW2 1.307  -0.764 209.262 -0.000538 209.263
E3  CwW2 1.337 209.262

PC4 0.646  0.691  209.953 -0.000808 209.954
E4  PC4 1.861 209.953

BM CW1 0722  1.139  211.092 -0.001077 211.093
E5 Cwi 0.639 211.092

PC5 1702  -1.063 210.029 -0.001346 210.031
E6  PC5 1.432 210.029

BM CTEL-50 1.243 0189  210.218 -0.001615 210.220
E7  CTEL-50 1.064 210.218

PC1 1107  -0.043 210.175 -0.001885 210.177
E8  PC1 1.563 210.175

BM CW-7 1.020 0543  210.718 -0.002154 210.721
E9  CwW-7 1.279 210.718

PC2 1.372  -0.093 210.625 -0.002423 210.628
E10 PC2 1.178 210.625

BM CW6 1491  -0.313  210.312 -0.002692 210.315
E1l CWws6 1.468 210.312

PC3 1.273  0.195  210.507 -0.002962 210.510
E12 PC3 1.123 210.507

BM CW5 1.238  -0.115  210.392 -0.003231 210.396
E13 CW5 0.827 210.392

BM CW4 1.9375 -1.111  209.282 -0.003500 209.285

Fuente. Expediente Técnico del proyecto

Como parte del aseguramiento de la calidad, en la Figura N°20, se muestra que el punto
PI-1 se certifica como BM oficial con su ficha técnica emitida por el IGN como BM oficial.
Ademas, las mediciones topograficas realizadas para el el disefio y verificacion de la

poligonal fueron realizadas con equipos topograficos calibrados (Ver Figura N°21)
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Figura N° 20

Ficha Técnica de BM

Figura N° 21

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECGION OE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (BM)

CARACTERETICAS: CEBMNACION
|aa | DISCOOE BRONCE DE § CM DE DIMETRO Pt
ESTABLECOA POR: ELEVAGION (W)
| INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 90,7607
LINEA: COOM0 DE HO&: oROEN: |
LIMA - METROPOLITANA _| Plao de Lima Esc. 1725 000 Hoja N° 2 s |
TRAMO: AV, FPROCERES | ESTANPADO: DATUW:
| DE LAINDEPENDENCIA _| PL1-2001 snmu
croauis i

l
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El terrenc aededor es rbanizado .

CEACRITA ! PCUPERADA FO¥. | JEFE PROYECTOL R 8A00- FECHA 1
ENCISO  ATOCHE TTE .+ SRENZ A T3 J, BEDOYA 8. #GO - 2001 J
[

_
S Srin

Certificado de Calibracion de Equipo Topografico

¢y GEO SYSTEMS

Yoles v
Certificado de Servicio de Cafibracion
Tombea Clente:  COSNSA No. Carvfcad: 1o
Eauo NNELAUTOMATIO
Mo
Modets. anan
Némero deSerin: 154037

GED SYSTEMS SAC o

Patrén Cimta mierea marca Yamayo, modeks NR
c o de calbracion LLADYE-2018 wnt
cxin 4 Metiologia - INACAL
Metoiegla - CEM
Cartificados: Cerficas de Centio de Servico Autoriendo por Tmiie Newgation L
Resutado de ta calibracion S ndiean an s hop 2 94l prisents Cartficado ds S
Condiciones ambiontales de medicin Torrgeratura 25°C con vasiacenes g:e 1o excodaron +
Humadug Reliiw £3%
Fecha de callbraside 20
Luger de caibracion Gestro ce Gervicn Teoeico Autonzago — Geo Sytem § AC
Obrarvacionss Loz torutados cotendos comeposden 8 promedo da 10 madicoms

Figntde2

ceosry

(<=0 | & Trimble
(=)

¥ica que of equpo 1o T Tences 00 12 tbrkca
inclecickn (DIN 16725)

TEMS SAC. cartifea que  Rsyumants idintitcade amba ha siso clBrado on concordancia con o8

e calractn extaklercus por al fabreuree

e coloa uns eiquels indcandd fcha o calRracn § numere

rittade

La peridicad & I cuibracio estd o fncitn del usa, consercion
At OrEs i stumento e mesodn

VTS Tem +S1L 38 2910 [E—————

e, s e Bt 3901, . . S Wb, v €27 P

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho

Bach. Reyes Davalos, Jorge Luis

33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Caracteristicas del proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

3.4.4 Estudio Geotécnico

3.4.4.1 Perfil Estratigrafico

Por su ubicacion el area de estudio se encuentra en la Zona 4, con un factor de zona
Z=0.45 (Ver Figura N°22)

Figura N° 22

Mapa de intensidades sismicas

Fuente. Norma E.030 Disefio Sismo Resistente 2016

Para establecer las condiciones geotécnicas del terreno de fundacién de las cimentaciones
para las camaras de inspeccion se ejecutaron calicatas para las camaras CD-03 (C-1) y
CDE-02 (C-2) y perforaciones diamantinas para las camaras CDE-01 (SD-1), CD-01 (SD-
2) y CD-02 (SD-3). Se muestran los resultados en la Tabla N°6.
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Tabla N° 6

Resumen de las Condiciones de Cimentacion

fundidad d Capacidad . 0o d ino d ,
Estruitura Tipo de suelo F.’ro un i ’a € | portante m.enta- Empujes 1-'|p.o e Tipo de Pa[am.etros
N cimentacion (Df) ,. | miento | laterales [ cimiento | Cemento | sismicos
(Kg/em?)
Suelos gravosos |A la profundidad de S=1.0
Camara de con matriz 6.63 m, medido Ka =0.293 Platea de Cemento 1__'
Derivacion CDE- |arenosa, en estado| con respecto de la 11.3 17 Kp =3.41 cimentacion Portland TP(_S)-O-4
02 (Calicata C-2) | semicompactoa | cota de terreno K0=0.45 tipo VIHS Z_ofS
compacto, 204.603 msnm TL(s)=2.5
Suelos gravosos |A la profundidad de S.=10
Camara de con matriz 4.65 m, medido Ka =0.31 Platea de Cemento 1 »
Derivacién CD-03 |arenosa, en estado| con respecto de la 10.5 17 Kp =327 | . Portland Tp(s)=04
. . cimentacion| . 7=0.45
(Calicata C-1) semicompacto a | cota de terreno K0=0.47 tipo VIHS -
compacto 203.10 msnm TL(s)=2.5
Céamara de Suelos gravosos |A la profundidad de S=10
Derivacion CDE- con matriz 8.76 m medido Ka =0.29 Platea de Cemento v
01 (perforacion |arenosa, en estado|con respecto de la 105 17 Kp=3.39 | . .- | Portland Tp(s)=0.4
: X X cimentacion| .. 7=0.45
diamantina SD- | semicompactoa | cota de terreno K0=0.46 tipo VIHS -
01) compacto 209.805 msnm TL(s)=25
Céamara de Suelos gravosos |A la profundidad de S.210
Derivacion CD-01 con matriz 9.43 m, medido Ka =0.29 Platea de Cemento 1
(perforacion arenosa, en estado| con respecto de la 13 1” Kp=3.39 | . L Portland | TP(8)=0-4
i . ) cimentacion | . 7=0.45
diamantina SD- | semicompactoa | cota de terreno K0=0.46 tipo VIHS
02) compacto 210.27 msnm, TL(s)=2.5
Céamara de Suelos gravosos |A la profundidad de S.=10
Derivacion CD-02 con matriz 9.50 m, medido Ka = 0.29 Platea de Cemento l__'
(perforacion  |arenosa, en estado| con respecto de la 145 17 Kp=3.39 | .. .~ | Portland Tp(s)=04
. . . cimentacion| .. 7=0.45
diamantina SD- | semicompactoa | cota de terreno K0=0.46 tipo VIHS -
03) compacto 210.20 msnm TL(s)=25
Suelos gravosos |A la profundidad de S=10
con matriz 7.92 m, medido Ka=0.29 Platea de Cemento 1__'
Buzén BzP-01 |arenosa, en estado| con respectodela| 155 1" Kp=339 | . ' | Portland | TP(s)=0.4
) cimentacion | .. 7=0.45
semicompactoa | cota de terreno K0=0.46 tipo V/IHS
compacto 208.295 msnm TL(s)=2.5
Suelos gravosos |A la profundidad de S.21.0
con matriz 9.50 m, medido Ka =0.29 Platea de Cemento i
Buzén BzP-02 |arenosa, en estado| con respecto de la 13 17 Kp=3.39 | .. ' | Portland | TP(s)=04
: cimentacion | .. 7=0.45
semicompacto a | cota de terreno K0=0.46 tipo VIHS a
compacto 205.822 msnm, TL(s)=2.5

Fuente. Expediente Técnico del Proyecto

3.4.4.2 Contenido de Sales
La Tabla N°7 muestra los resultados del andlisis fisico-quimico efectuado con muestras
representativas del subsuelo, fundamental para saber los agentes a los que estaran

expuestas las estructuras de concreto armado enterradas.
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Tabla N° 7

Resultados de Andlisis Quimico

Sales
Exploracion |Profundidad| Cloruros | Sulfatos | solubles H
N° (m) (ppm) (ppm) totales P
(ppm)

SD-01 (CDE-01) | 8.75—-10.10 | 234.66 127.47 1182 8.47
SD-02 (CD-01) | 8.70-9.50 222.31 85.52 1068 7.52
SD-03 (CD-02) | 8.40—10.10 25.53 1.15 114.4 7.4
C-1 (CD-03) 4 115.06 129.35 885 7.5
C-1 (CD-03) 4.5 143.82 168.8 957 7.37
C-1 (CD-03) 5 369.83 294.5 2436 7.28
C-1 (CD-03) 6.5 32.87 49.38 357.6 9.05
C-1 (CD-03) 7.5 28.76 19.33 228.6 7.75
C-1 (CD-03) 8.5 36.98 16.82 234.6 7.74

C-2 (CDE-02) 4.5 20.55 186.63 705 10.53

C-2 (CDE-02) 5 26.71 136.54 514.5 8.76

C-2 (CDE-02) 5.3 30.82 35.86 352.2 7.51

C-2 (CDE-02) 7 55.47 65.41 2994 8.62

Fuente. Expediente Técnico del Proyecto

De acuerdo con la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones, el limite maximo aceptable de ion cloro presente en el suelo es de 0.15%
(1,500 ppm) por lo que en ese punto aseguramos la calidad del subsuelo.

Por otro lado, la Tabla N°8 muestra los limites del contenido de sulfatos soluble en agua

presente en el suelo como porcentaje en peso:

Tabla N° 8

Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos

Concreto con

Sulfato soluble en Relacién agregados de peso
Exposicion a| agua(SO4)', | Sulfato (SO,) | Tipode |maxima normal y ligero
sulfatos presente enel | enaguappm | cemento (agua/cement|Resistencia minima
suelo,% en peso oen peso1 a compresion, fc
MPa*

Depreciable 0.00£80,<0.10 | 0.00sS0,<150
1,

IP(MS),IS(

Moderado? | 0.1080,<0.20 |150<S0,<1500 P’;",j;) 05 28
I(PM)(MS),
(SM)(MS)

Severo 0.2080,<2.00 15°°5ig4<100 v 0.45 31
V mas

Muy Severo $0,50.10 S0,>10000 ,| 04 31
puzolana

Fuente. Norma E.060 Concreto Armado
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Notas.! Puede requerirse una relacién agua-cemento menor o una resistencia mas alta para lograr
baja permeabilidad, protecciéon contra la corrosién de elementos metalicos embebido, o contra
congelamiento y deshielo.

2 Agua de mar

8 Puzolana que se ha determinado por medio de ensayos o por experiencia que mejora la resistencia
a sulfatos cuando se usa en concretos que contiene Cementos Tipo V.

En consecuencia, segun la Tabla N°08 y el Capitulo 21 del NTE E.O060, la resistencia
minima a usarse en las cAmaras y buzones es de 28Mpa o su equivalente de 280 kg/cm?,
cumpliendo y asegurando la calidad en el disefio.

3.4.4.3 Alternativas de excavacién para instalacion de tuberias

Se tiene una gama de métodos de excavacion sin zanja para la instalacion de tuberias, sin
embargo, dado que se tiene definido en el estudio hidraulico que el material de disefio y el
didmetro de las tuberias a instalar en el colector es de polietileno de alta densidad (HDPE)
de 1600 mm, las alternativas se reducen a las siguiente:

Horizontal Directional Drilling (HDD), Pipe Jacking and Microtunneling y Tunel Liner.
Ademas, se adiciona el método de excavacién convencional: Zanja Abierta con entibados
modulares como sostenimiento.

En el tramo T-5, no se tuvo un estudio completo de interferencias debido a problemas con
las instalaciones de las viviendas aledafias al tramo en evaluacion. Por lo que ha pedido
del Cliente se solicité intervenir este tramo mediante el método convencional a Zanja
Abierta, con la intencion de reparar y renovar las instalaciones de redes secundarias

aledafias al tramo.

Criterios Técnicos

Se establecen 06 variables de evaluacién del uso de algun método de excavacion:
Precision: Este criterio va directamente relacionado con el grado de precisién que solicite
el proyecto, y esto segun la importancia y la envergadura del mismo.

Longitud: Es necesario conocer la longitud del tramo a instalar, debido a que ciertos
métodos tienen mas ventaja que otros.

Profundidad: Es importante evaluar la profundidad de instalacién de la tuberia.

Suelo: Conocer las condiciones del suelo nos advierte de alguna situacion inestable y de
esta manera usar el método méas adecuado.

Interferencias: Factor importante para determinar el método convencional y no
convencional.

Costo: Factor importante en la eleccion de algin método, se presentaran cotizaciones

Evaluacion de métodos
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Para los fines de determinar el método de excavacidbn mas conveniente se asignaran
puntajes a cada criterio segun la consideracién siguiente:

0: No Aplica

5: Malo

10: Regular

15: Bueno

20: Muy bueno

Tabla N° 9

Evaluacion de métodos de excavacion para instalacién de tuberias

Perforacion

) . , Zanja
onl eakane Tins! - soieria
(HDD)
Precisién: Alta 10 20 20 20
Longitud: prom. 50m 5 20 20 20
Profundidad: 8 m 5 20 20 10
Suelo: Granular 15 20 20 20
Riesgo: Menor posible 20 20 15 5
Interferencias: Definida 20 20 20 5
Costo: Menor posible 15 5 15 10
PUNTAJE TOTAL 90 125 130 90

Segun Rodriguez, Molano y Vargas (2016), en base a datos expuestos en los estudios de
seleccién de tecnologia trenchless para procesos de construccion de alcantarillado se
elabora la Tabla N°9, donde podemos concluir que los métodos mas idéneos para instalar
las tuberias son el Tunel Liner y el Pipe Jack and Microtunneling.

Por otro lado, en materia de impactos negativos colaterales tenemos el impacto social,
economico y ambiental, por lo que es importante analizar cualitativa y cuantitativamente
para determinar el método o en su defecto minimizar los efectos generados (Rodrigues de
Carvalho, 2007).

Impacto Social: Son impactos generados a la poblacion no tangibles tales como el estrés,
molestia, cambio de rutas de acceso, trafico, reduccién de espacios para estacionamiento,
tiempos de viaje.

Impacto Econémico: Son aquellos afectan directa o indirectamente a la poblacién tales
como reduccion o cese de comercio, reduccion de alquiler de estacionamientos, mayor

consumo de combustible por desvio de rutas.
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Impacto Ambiental: Son aquellos generados por el método de ejecucion como son el
ruido y polvo.

Se presenta la Tabla N°10, donde el criterio de puntuacion es el siguiente:

0: No Aplica

5: Malo (mucho impacto)

10: Regular (regular impacto)

15: Bueno (bajo impacto)

20: Muy bueno (casi nulo el impacto)

Tabla N° 10

Impactos negativos colaterales de métodos de excavacion

Pipe Jacking and Zanja Abierta

Costo de Impacto Microtunneling Tanel Liner con entibados
Social 15 20 5
Econdmico 15 15 5
Medio Ambiente 15 20 5
TOTAL 45 55 15

Se deduce que el Tuanel Liner es una alternativa muy buena por tener bajo impactos
colaterales, sobretodo se diferencia de manera particular con el “Pipe Jacking debido a que
este Ultimo genera altos decibeles de ruido y esto repercute en la poblacién (social) y en el
medio ambiente.

Finalmente, el método de tlnel liner genera menos costo de reposicion de pavimentos,
debido a que todo se desarrolla en las pozas de ingreso y salida de las tuberias, y son

precisamente estas areas las que se reponen al final del proyecto.

3.4.4.4 Influencia de zapatas del tren eléctrico
Para la evaluacion, las zapatas Q-2 y Q-3 tienen una menor distancia con posible
afectacion al tramo T-1, ademas las zapatas P-49 y P-50 afectarian al Tramo T-4'y
por ultimo la P-44 tiene un recorrido de influencia corto con el tramo T-6, segun

muestra la Figura N°23.
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Figura N° 23

Zapatas del tren eléctrico con influencia al tunel liner

En la Figura N°24 se muestra la seccidn tipica de una zapata del tren eléctrico,
donde:
B: Ancho de zapata
L: Largo de zapata
Z: Profundidad de anlisis
Figura N° 24

Seccion tipica de Zapata y su influencia con el tanel liner

Prexidn uniforme 5

La presion total que transmite la zapata (ov)Se obtiene sumando la sobrecarga total por el

peso del material de relleno més un incremento de esfuerzo debido a la zapata.
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La Presion de sobrecarga total se calcula multiplicando la densidad del material de relleno
por la altura, y es la que representa el 95% de la presion total (ov) transmitida al tinel. Los
resultados de las presiones totales de las zapatas del tren eléctrico generadas al tanel liner

se presentan en la Tabla N°11.
Tabla N° 11

Presiones Totales de zapatas del tren eléctrico al tanel liner

. Tramo Presiones Totales Flyenmg del
item Zapatas tanel liner
Afectado (ton/m2)
(ton/m2)

1 P-49 Tramo T-4 5.44 a 6.965 19,370

2 P-50 Tramo T-4 5.44 a 6.965 19,370

3 Q-2 Tramo T-1 12.21a12.90 19,370

4 Q-3 Tramo T-1 12.21 a12.90 19,370

5 P-44 Tramo T-6 10.58 19,370

Se deduce que las estructuras de acero corrugado del tunel liner de los tramos
influenciados T-1, T-4 y T-6 soportan la influencia de presiones de las zapatas del tren

eléctrico considerando el area de influencia del mecanismo de falla.

3.5. Descripcién de los componentes del proyecto

El proyecto se plantea construir en 2 etapas bien marcadas; en la primera etapa se debera
instalar el Sistema de Bombeo de Aguas Residuales, la Excavacion de pozas Liner o Zanja
Abierta, construccion de tunel liner, construccion de camaras e instalacion de tuberias
HDPE.

La Segunda Etapa se dara inicio después de la instalacion de tuberias HDPE, donde se
realizard la reposicion de toda estructura existente: é&reas verdes, pavimentos,

semaforizacion, entre otros.

3.5.1 Obras Provisionales

3.5.1.1 Bombeo de aguas residuales

El bombeo de las aguas residuales viene realizandose desde tres buzones existentes
ubicados en el tramo del colector Canto Grande (en concreto) denominados B, C, Dy E
renombrados para este proyecto como B1A, B2, B3, C4B respectivamente. Estos llegan a
dos camaras de recepciéon (C1l y C2) donde se ha instalado una tuberia de HDPE de

DN1000mm que conduce el caudal hacia el buzén | renombrado como BE-Descarga
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ubicado aguas abajo en el colector Canto Grande (en concreto) segun se muestra en la
Figura N°25.

Figura N° 25

Bombeo provisional de aguas residuales
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——) Tuberia de 1200 mm.
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_______ » Colector La Huayrona 600 mm.

Fuente. SEDAPAL

Asimismo, SEDAPAL realiza la medicion del nivel de agua en el buzén B ya que se ubica
en un punto topografico bajo lo cual lo vuelve critico ante una posible subida del nivel de
agua, es decir seria el primer buzén por donde se saldria el agua residual. Esta medida es
la altura entre el nivel de la rasante de la pista y el nivel de agua represado.

Ante ello, se proyectd la construccion, abandono, instalacién y desinstalacion de sistema
de bombeo, para trabajo en seco en los empalmes de las caAmaras CDE-01 y CDE-02. El
sistema que esta comprendido por:

- Una (01) cisterna de bombeo circular de concreto armado, insertada en el colector Canto
Grande existente de C.R de 1500 mm de diametro, con seis motobombas instaladas y dos
de reserva instaladas en los buzones existentes B y C respectivamente

- Una (01) cadmara de carga de concreto armado en superficie, con dos lineas de
conduccion de desagle en paralelo de tuberia de HDPE de 1000 mm de diametro tendida
sobre el pavimento que va vertera las aguas residuales hacia una (01) camara de vertedero

de concreto armado también construida en superficie (ver Figura N°26)
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Figura N° 26

Linea de conduccion desde camara de carga hacia el vertedero

CAMARA VERTEDERD '
EJECUTADO)

{PROVISIONAL)
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- Dos (02) Lineas de succion desde la cisterna hacia las bombas B-4 y B-7

- Dos (02) Lineas de impulsién desde las bombas B-4 y B-7 hacia la camara de carga,
segun muestra la Figura N°27.

Figura N° 27
Sistema de Bombeo: Cisterna, Lineas de impulsion — succién, camara de carga
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3.5.2 Movimiento de tierras

Excavacion de pozas de atague
Este componente abarca los métodos de excavacion de las pozas de ataque mediante

Sistema Liner usados en el proyecto con fines de construir las camaras de inspeccion de
concreto armado y que ademas servira como ingreso de tuberias para su soldadura e

instalacion. Por otro lado, ejecutaremos el tramo T-5 mediante el método convencional a

zanja abierta con entibados modulares.
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Tenemos las siguientes pozas de ataque:

- PozaLiner CDE-01

- PozaLiner CD-01

- Poza Liner BZP-03

- Poza Liner CD-02

- Poza Liner BZP-01

- Poza Liner CDE-02

- Zanja Abierta T-5 (Buzén BZP-02 y Camara CD-03)

Excavacion de Tramos para instalacién de tuberias

Por otro lado, la instalacion de las tuberias HDPE se dieron en dos escenarios distintos:
uno mediante un tunel Liner y el otro en la zanja abierta; segun lo muestra la Figura N°28:

e Tramo T-1: CD-01 a CDE-01, L=40.30m (Tunel Liner @2.30m).

e Tramo T-2: CD-02 a CD-01, L=43.36m (Tunel Liner @2.30m).

e Tramo T-3: CD-02 a BZP-01, L=96.51 (Tunel Liner @2.30m).

e Tramo T-4: BZP-02 a BZP-01, L=65.86m (Tunel Liner @2.30m).
e Tramo T-5: BZP-02 a CD-03, L=95.82m (Zanja abierta)

e Tramo T-6: CD-03 a CDE-02, L=35.81m (Tunel Liner @2.30m).

e Tramo T-7: BZP-03 a CD-01, L=14.00m (Tunel Liner @1.50m).

Figura N° 28

Tramos de tuberias mediante tlnel liner y zanja abierta

SOLUCION
DEFINITIVA

X 3] ‘/' ¢ . - .
'/ §e358> s Instalacion de Tuberia HOPE 1600 mm - ZANJA ABIERTA N
?/“’«Af ’.//g/f Instalacion de Tuberia HOPE 630mm - TUNEL LINER ¢ 1500mm —————— "\
<z By Pass con Tuberia HOPE 1200 mm ejecutada - FASE 2 O —

& Tramo del colector Canto Grande a ser anulado tuberia Concreto Reforzadod 1600mm s wes s s s s =

Rellenos controlados

e En el tramo T-5 (zanja abierta), alrededor de las tuberias de HDPE instaladas se
uso relleno estructural con material propio seleccionado y de préstamo hasta el

nivel de subrasante.
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Alrededor de las camaras CD-01, CD-02, CD-03, CDE-02, CIS-01 se us6 material
propio seleccionado y de préstamo hasta el nivel de subrasante.

Alrededor de la camara de empalme CDE-01 se usé grava de tamafio maximo de
%" como relleno hasta el nivel de subrasante.

Alrededor de los buzones BZP-01, BZP-02 y BZP-03 se usé como relleno un disefio
de suelo cemento.

En los tramos T-1, T-2, T-3, T-4 y T-6, entre las tuberias de HDPE instaladas y el

tunel liner se rellenaron con mortero fluido de baja resistencia.

3.5.3 Obras de Concreto

Las estructuras de concreto presentes en el proyecto abarcan las construcciones de tres

(03) tipos de camara: camara de derivacion (CD), camara de empalme (CDE), buzones

(BZP), ademés de una cisterna de bombeo provisional (CIS) para operar en los trabajos

de empalme al término de las obras civiles y pipeline.

Tenemos las siguientes obras de concreto armado:

Camara de Empalme CDE-01
Camara de Empalme CDE-02
Camara de Derivacién CD-01
Camara de Derivacién CD-02
Camara de Derivacién CD-03
Buzon Proyectado BZP-01
Buzo6n Proyectado BZP-02
Buzo6n Proyectado BZP-03
Cisterna de Bombeo CIS-01
Cémara de Vertedero CV-01

Camara de Carga

3.5.4 Soldadura e instalacion de tuberias HDPE

Los lotes de produccion de tuberias HDPE DN 630 mm y 1600 mm son de 3m y 5m de

longitud, por lo que se soldaron mediante acoples de HDPE de electrofusion.

Tramo T-1: CD-01 a CDE-01, L=40.30m (HDPE @1600mm).
Tramo T-2: CD-02 a CD-01, L=43.36m (HDPE @1600mm).
Tramo T-3: CD-02 a BZP-01, L=96.51 (HDPE @1600mm).
Tramo T-4: BZP-02 a BZP-01, L=65.86m (HDPE @1600mm).
Tramo T-5: BZP-02 a CD-03, L=95.82m (HDPE @1600mm).
Tramo T-6: CD-03 a CDE-02, L=35.81m (HDPE @1600mm).
Tramo T-7: BZP-03 a CD-01, L=14.00m (HDPE @630mm).
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Capitulo IV. Planificacion de la calidad en el proyecto

4.1. Politica de la Calidad
La Politica y Objetivos de la Calidad guian el accionar de la empresa con relacion a la
calidad, formalmente expresado por la Gerencia General de la empresa (ver Figura N°29)
La Gerencia del Proyecto asegurara de que la Politica de Calidad:
v' Sea adecuada al propdsito del Proyecto.
v Incluya el compromiso de satisfacer tanto los requisitos del Cliente como los legales
y reglamentarios, y de mejorar continuamente la eficacia del SGC.
v" Proporcione un marco de referencia para establecer y revisar los Objetivos de la
Calidad.
v' Sea comunicada, entendida y revisada dentro del Proyecto.
Para asegurar su comunicacién a los miembros del Proyecto, se difundira mediante los

canales de comunicacion internos de la organizacion.

Figura N° 29

Politica de Calidad de la empresa Cosapi S.A.

/ POLITICA DE LA CALIDAD \

“Cosapi S.A. en su linea de negocio de Ingenieria y Construccion brinda servicios de ingenieria,
procura y construccion de obras civiles y electromecanicas que se compromete a cumplir con los
requisitos asociados a la prestacion del servicio para contribuir con el éxito de nuestros Clientes”

Para garantizar a nuestros Clientes estos servicios

# Desarrollamos proyectos con calidad, seguridad. dentro del plazo y costo previstos,
respetando el medio ambiente

#» Promovemos el desarrollo personal y profesional de nuestra gente formando lideres cuyos
logros trasciendan en la empresa y en la sociedad

# Mantenemos una cultura que fomenta la innovacion y la mejora continua del Sistema de
Gestion de Calidad

# Integramos a socios y proveedores estratégicos para formar equipes de alto desempefio

7 /.

/ va
= S
e/

.

B>
_#Tizardo Helfer
\ "/ Ger/erle General /

4.2. Objetivos de la Calidad

La Gerencia del Proyecto, deberé asegurarse que los Objetivos de la Calidad (ver Figura
N°30) incluyendo aquellos que sean necesarios para cumplir los requisitos para el
producto, sean establecidos en las funciones y niveles pertinentes del Proyecto. Los

Obijetivos de la Calidad son medibles y coherentes con la Politica de la Calidad.
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Figura N° 30

Obijetivos de Calidad de la empresa Cosapi S.A.

4 N

OBJETIVOS DE LA CALIDAD

Para el cumplimiento de nuestra Politica de |a Calidad se han definido los siguientes Objetivos:

» Lograr la satisfaccién del Cliente mejorande continuamente nuestros procesos con
innovacioén y nuevas metodologias

» Mejorar los resultados de los proyectes en plazo y costo

~ Desarrollar y mantener a nuestro perscnal constantemente calificado en todes los niveles de
la organizacién

» Prevenir la ocurrencia de incidentes personales, materiales y medio ambientales

Gerardo Luis Freire
Gerente General

o /

El logro de estos objetivos tendra un impacto positivo sobre la calidad del producto, de la

eficacia operativa y el desempefio de los costos, y en consecuencia, sobre la satisfaccion
y confianza del Cliente.
Los Objetivos reflejados como indicadores que se implementaran y controlaran en el

Proyecto se muestran en la Tabla N°12.

Tabla N° 12

Indicadores para el aseguramiento de la Calidad en el proyecto

Indicador Unid Frecuencia Férmula Meta  Responsable
Promedio de
Implementacion o Requisitos ISO o Jefe de
del SGC & Semanal 9001 280%  Calidad
implementado
(#Actividades
. ejecutadas con Gerente de
Procedimientos rocedimientos Proyecto /
Constructivos % Acumulado P 100% y
Aprobados apro_bgdos/ Jef_e de
(#Actividades Calidad
ejecutadas) x 100
(# Registros de
Protocolos control emitidos
Validados por el % Acumulado apropados / (# 100% Jeft_a de
. Registros de Calidad
Cliente "
control emitidos) x
100
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Matriz de o (%Avance Real- o Jefe de
Calidad % Semanal %Protocolizacién) S 27 Calidad
Horas Hombre
de Capacitacion  S/U Mensual HHCb/ _Tc(;tal de >0.50 Jeflgddz
en el mes (HHC) Trabajadores Calidal
Tratamiento de (# PNC cerrados / Gerente de
Producto No % Acumulado # PNC registrados 100%
Proyecto
Conforme ) x 100
Costo de No
Coségﬁ dd;dNo % Acumulado Calidad/Costo del <1% é‘j? dg(caj
Proyecto
. (%Avance Real - %
Dgzs"ﬁ;ge % Acumulado avance dossier de <10% é‘j? dg(caj
calidad)
En cada .
Satisfaccion del o proyecto Promedio %gdlos 11 > 80% Jefe de
Cliente 0 minimo dos puntos medidos en = 80% Calidad
veces la encuesta

4.3. Planificacion del SGC

4.3.1. Gestion de comunicaciones

La Gerencia del Proyecto se asegurara de que se establezcan los procesos de
comunicacion apropiados dentro de la Estructura Organizacional de la Obra, ver Anexo 1,
y que la comunicacion se efectle considerando la eficacia del SGC. Para estos efectos, se
ha establecido que:

- La Gerencia del Proyecto es la responsable de comunicar al personal del Proyecto,
el resultado del cumplimiento de los Objetivos de la Calidad, asi como los
resultados de las auditorias internas y las acciones tomadas de las sugerencias
realizadas; asimismo, es responsabilidad de los Jefes de Area la difusion de los
Objetivos de la Calidad y del resultado de los indicadores de efectividad de los
procesos.

Para llevar a cabo la comunicacion interna, es posible utilizar los medios de comunicacién
usuales (intranet, foro, correo electronico, boletines, charlas, capacitaciones, reuniones de

obra, comunicacion directa, entre otros).

4.3.2. Gestién de recursos
4.3.2.1.  Provision de recursos
El Jefe de Produccion y el Area de Planeamiento de la Obra presentaran un Plan de

Adquisiciones al Gerente de Procura, Jefe de Compras y Comprador asignado en la oficina

principal de la empresa.
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La gestidon de compras para el Proyecto enfatizara los materiales y servicios criticos que
se utilizaran. Los documentos de compra que se generen contendran toda la informacion
técnica que se requiera para garantizar que se tenga a disposicién los materiales y

servicios criticos adecuados con los requisitos de compra especificados.

Con la finalidad de contar con proveedores de materiales y servicios idoneos para el
Proyecto, estos seran evaluados permanentemente y seleccionados sobre la base de su
capacidad para cumplir con los requerimientos de la empresa relacionados a: cumplimiento
de plazo, condiciones econémicas, calidad del servicio, seguridad en obra y otros criterios

que se consideren importantes.
Durante el desarrollo del Proyecto:

Se implementaran procedimientos de compra. Estos procedimientos planificaran y
controlaran tanto las compras de productos como de servicios. Estos procedimientos
permitiran:

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

Monitorear y controlar a nuestros proveedores de materiales y/o servicios

Garantizar que los proveedores de materiales y/o servicios sean competentes

Se cuenta con un Sistema de Informacion ORACLE para monitorear el desempefio de

nuestros proveedores y analizar tendencias historicas.

Los procedimientos del Sistema de gestion de Calidad asociados al cumplimiento se

muestran en la Tabla N°13.

Tabla N° 13

Procedimientos para la provision de recursos

Caod.

Procedimiento Céd. Formato Formato
Proc.
. FG-COM-01-A Orden de Suministro
PG-COM- Procedimiento para la
01 Compra de FG-COM-01-B Orden de Compra.
materiales y servicios i6 '
y FG-COM-01-C ReIaC|on_d_e Mat(,enales ylo
Servicios Criticos.
PG-GPET-18- Términos y Condiciones
Procedimiento para la Al para Registro Proveedores
Administracion y Inscripcion y Registro de
PG- Seleccion de PG-GPET-18-F1 Proveedores
GPET-18 Proveedores de Registro y Evaluacién de
Bienes, Servicios y i 1a Desempefio para
Subcontratos PG-GPET-18-F7 Proveedores de Servicios y
Subcontratos.

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis
49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Planificacién de la calidad en el proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Evaluaciéon Preliminar de

PG-GPET-18-F9 Registro de Proveedores.

4.3.2.2. Recursos humanos

Se designara personal competente segun los requisitos establecidos, para el Proyecto, y
proporcionara capacitacion orientada a mejorar los resultados planificados. Ademas, se
asegurara que su personal entienda la importancia y el impacto que tienen sus funciones

en la organizacion. La difusion sera realizada en forma constante y permitira lograr

compromiso en el logro de las metas del Proyecto.

Salvo que se encuentre especificado de otra manera, las funciones y responsabilidades
del personal principal designado al Proyecto en relacion a la gestién de la calidad, se

encuentran segun la Tabla N°14.

Tabla N° 14

Funciones y Responsabilidades en el Proyecto

Funciones

Responsabilidades

Gerente de
Proyecto

Residente de
Proyecto

Aprobar el Plan de Gestidn de Calidad especifico del Proyecto.
Establecer y comunicar los Objetivos de Calidad especificos del Proyecto.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos
los integrantes del Proyecto y también los requisitos legales y
reglamentarios.

Aprobar el Programa de Implementacion del SGC del proyecto

Definir y comunicar las responsabilidades y autoridades en el Proyecto.
Garantizar la disponibilidad de los recursos necesarios para lograr la
conformidad con los requisitos del producto.

Aprobar los Procedimientos Constructivos e Instrucciones de trabajo.
Aprobar los cambios de condiciones contratadas que se presenten en el
proyecto (alcance, cantidades, plazos, especificaciones, rendimientos,
otros).

Responsable de que se mida la satisfaccion del Cliente, haciendo uso de
la “Evaluacién de la Satisfaccién del Cliente” con la entrega de las
encuestas al Cliente y en las fechas pre-definidas.

Difundir y verificar que se cumplan los lineamientos del Plan de Gestion
de Calidad del Proyecto.
Dirigir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos de la Calidad.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos
los integrantes del Proyecto y también los requisitos legales y
reglamentarios.

Verificar que los requisitos del Cliente se hallan claramente definidos en
un contrato firmado por ambas partes.

Definir y comunicar las responsabilidades y autoridades en el Proyecto.
Garantizar la disponibilidad de los recursos: Recursos Humanos,

Materiales, Equipos, Infraestructura, Ambiente de Trabajo; adecuados
para lograr la conformidad con los requisitos del producto.
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Jefe de
Produccién

Aprobar el Plan de Gestién de Calidad del Proyecto y velar por su
cumplimiento.

Aprobar el Programa de Implementacién del SGC del Proyecto y velar
por su cumplimiento.

Aprobar el Programa de Capacitacion en materia de Calidad, para el
Proyecto.

Aprobar los Procedimientos Constructivos e Instrucciones de trabajo,
asi como los formatos de control, de las actividades a realizar en el
Proyecto.

Promover siempre el uso de las versiones vigentes de: planos,
procedimientos, instructivos y sus formatos.

Supervisar, controlar y documentar los cambios de condiciones
contratadas  (alcance, cantidades, plazos, especificaciones,
rendimientos, otros).

Verificar que se mida la satisfaccion del Cliente, haciendo uso de la
“Evaluacion de la Satisfaccion del Cliente” con la entrega de encuestas
y en las fechas pre-definidas.

Cumplir y asegurar el cumplimiento de los lineamientos establecidos por
el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el
Proyecto.

Verificar que se cumplan los lineamientos establecidos en el Plan de
Gestion de Calidad del Proyecto en los procesos de construccion.

Verificar el cumplimiento de los requisitos del Cliente en los procesos
de construccién, de acuerdo al contrato.

Revisar el Plan de Gestién de Calidad del Proyecto.

Revisar los Procedimientos Constructivos e Instructivos de Trabajo
emitidos en el Proyecto.

Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: planos,
procedimientos, instructivos y sus formatos.

Elaborar en forma conjunta con el Jefe de Oficina Técnica, la Relacion
de Materiales y/o Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura
(Sede Central) para atender en forma oportuna los requerimientos del
Proyecto.

Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro o Solicitud de
Articulo, la condicién de material y/o servicio como critico en la relacion
anteriormente citada, para anexar informacion adicional de las
caracteristicas de lo solicitado (planos, detalles, especificaciones
técnicas, etc.) e incluir en la llegada al Proyecto junto con el material y/o
servicio lo siguiente: certificados de calidad, hojas de seguridad MSDS,
registros de ensayos y/o pruebas del material, etc.

Verificar el estado de los materiales criticos a su llegada a obra, siempre
gque lo haya solicitado, para evitar malas recepciones por
desconocimiento de algunos detalles o caracteristicas propias del
material, conocidas por el solicitante.

Revisar subcontratos para la aprobacion del Ingeniero Residente de
Obra.

Dirigir reuniones de coordinacion con el Cliente o con su representante
y con los Subcontratistas.

Reportar al Area de Calidad, la ocurrencia de No Conformidades, para
el tratamiento y seguimiento.

Cumpliry asegurar el cumplimiento de los lineamientos establecidos por
el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el
Proyecto.

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis

51



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Planificacion de la calidad en el proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Jefe de Oficina
Técnica —
Especialista o
Costos,
Planeamiento

y
valorizaciones

Aplicar los lineamientos establecidos en el Plan de Gestién de Calidad
del Proyecto.

Aplicar y difundir en obra la politica y objetivos de la calidad.

Difundir los requisitos del Cliente a todos los integrantes del Proyecto
(contrato, especificaciones técnicas, planos, etc.)

Participar en la elaboracién de los Procedimientos Constructivos e
Instrucciones de Trabajo, asi como los Formatos de Control, de las
actividades a realizar en el Proyecto.

Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: planos,
procedimientos, instructivos y sus formatos.

Verificar el control documentario (planos, procedimientos, instructivos,
formatos, etc.) de acuerdo al procedimiento de Control de Documentos.

Elaborar en forma conjunta con el Ingeniero de Produccion, la Relacion
de Materiales y/o Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura
(Sede Central) para atender en forma oportuna los requerimientos del
Proyecto.

Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro o Solicitud de
Articulo, la condicién de material y/o servicio como critico en la relacién
anteriormente citada, para anexar informacion adicional de las
caracteristicas de lo solicitado (planos, detalles, especificaciones
técnicas, etc.) e incluir en la llegada al Proyecto junto con el material y/o
servicio lo siguiente: Certificados de Calidad, hojas de seguridad MSDS,
registros de ensayos y/o pruebas del material, etc. Previamente debe
coordinar con el Residente de Obra y Jefes de Frente por ser una
actividad compartida.

Supervisar el suministro de materiales consumibles y de materiales
permanentes a ser incorporados al Proyecto.

Responsable de la Reevaluacién a los Proveedores, de Materiales y/o
Servicios Criticos.

Reportar al Area de Calidad, la ocurrencia de No Conformidades, para
el tratamiento y seguimiento.

Supervisar la ejecucion de los paquetes de pruebas.
Supervisar y verificar las modificaciones de campo.

Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente en el Proyecto.

Ingenierode  ®
Produccién

Aplicar y difundir los lineamientos establecidos en el Plan de Gestion de
Calidad del Proyecto.

Elaborar los Procedimientos Constructivos e Instructivos de Trabajo de
la disciplina a su cargo.

Poner en préctica los procedimientos constructivos e Instructivos de
Trabajo incluyendo los formatos de control definidos como parte del
Sistema de Gestion de la Calidad.

Cuidar que los procedimientos y los formatos de control sean
adecuadamente seguidos en el campo.

Reportar al Ingeniero de Produccién sobre posibles modificaciones o
cambios de los documentos contractuales previos al inicio y durante la
ejecucion de la obra, informado ademas sobre los reclamos potenciales
en relacion con cambios en el alcance del Proyecto.

Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro o Solicitud de
Articulo, la condicion del material y/o servicio como critico en la
“‘Relacion de Materiales y/o Servicios Criticos” del Proyecto , para
anexar informacion adicional de las caracteristicas de lo solicitado
(planos, detalles, especificaciones técnicas, etc.) e incluir en la llegada
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al Proyecto junto con el material y/o servicio lo siguiente: Certificados
de Calidad, hojas de seguridad MSDS, registros de ensayos y/o
pruebas del material, etc. Previamente debe coordinar con el Jefe de
Produccion y el Jefe de Oficina Técnica por ser una actividad
compartida.

Asistir al Ingeniero Jefe de Oficina Técnica en la verificacién de los
materiales permanentes a su llegada a obra.

Distribuir a los Supervisores en coordinacion con Oficina Técnica,
documentacion tal como: planos, procedimientos constructivos,
instructivos de trabajo, formatos, etc. verificando siempre el uso de las
versiones vigentes.

Jefe de
Calidad

Elaborar el Plan de Gestién de Calidad del Proyecto y velar por su
cumplimiento.

Elaborar los Planes de Puntos de Inspeccién (PPI) necesarios para el
Proyecto.

Segquir y comunicar en coordinacién con el Ingeniero Residente de Obra
la Politica y Objetivos de la Calidad.

Difundir en el Proyecto el Plan de Gestion de Calidad.

Elaborar el Programa de Capacitacion en materia de CALIDAD y
capacitar a todo el personal del Proyecto, manteniendo los registros
correspondientes.

Verificar que los requisitos del Cliente y también los requisitos legales y
reglamentarios, se cumplan en el desarrollo del Proyecto.

Solicitar recursos para las labores de Aseguramiento y Control de
Calidad en el Proyecto (personal, equipos IME, otros).

Programar y coordinar las actividades de Control de Calidad en el
Proyecto.

Coordinar la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad con los
responsables del Proyecto, delegando responsabilidades y apoyando a
los mismos.

Documentar las no conformidades usando el formato de “Registro de
No Conformidad” (PG-SG-01-F7) y realizar el seguimiento a cada una
de ellas.

Mantener los registros de los RNC y anexar los sustentos.

Detener el proceso de ejecucion de obra cuando la calidad de los
trabajos se vea afectada.

Coordinar con Supervisibn de Obra las inspecciones y pruebas de
control de calidad a llevarse a cabo.

Coordinar con las &reas implicadas, Sub-contratistas y/o proveedores la
realizacion de reuniones para atender las No Conformidades
detectadas, registrando las RNC correspondientes y definiendo las
acciones correctivas / acciones preventivas, segun aplique.

Brindar asesoria en el tratamiento de las No Conformidades a través de
acciones correctivas y acciones preventivas.

Verificar el cumplimiento de la Politica de Calidad y Objetivos de
Calidad, Plan de Gestion de Calidad, procedimientos de gestion de
calidad, procedimientos constructivos, instructivos de trabajo, a través
de documentacion que demuestre una adecuada implementacién del
Sistema de Gestion de Calidad.

Realizar en forma conjunta con los Ingenieros de Calidad (Supervisores
de Aseguramiento y Control de Calidad) inspecciones de calidad para
verificar el cumplimiento de la Politica y Objetivos de Calidad, asi como
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el cumplimiento de los procedimientos e instructivos a ser
implementados en el Proyecto.

Realizar el analisis de datos correspondiente al Proceso Calidad
(control de calidad, aseguramiento de calidad y gestion de calidad)

Reportar mensualmente a Sede Central-Calidad:

Informe Mensual de Calidad, Log del Registro de No Conformidades,
Log de Observaciones, Reporte del Programa de Implementacién del
SGC,

Integrar el Dossier de Calidad del Proyecto.

Ingeniero de
Calidad

Elaborar el Programa de Implementacion del SGC del Proyecto y velar
por su cumplimiento.

Difundir en el Proyecto en coordinacién con el Ingeniero Jefe de Calidad
el Plan de Gestion de Calidad y velar por su cumplimiento.

Verificar que los trabajos desarrollados en los procesos constructivos
del Proyecto estén de acuerdo a los requisitos del Cliente y también de
acuerdo a los requisitos legales y reglamentarios.

Capacitar en materia de CALIDAD de acuerdo al Programa de
Capacitacién, a todo el personal del Proyecto, manteniendo los registros
correspondientes.

Realizar las actividades de Control de Calidad en el Proyecto,
elaborando los protocolos de control de calidad de los entregables del
Proyecto.

Verificar el cumplimiento de la Politica de Calidad y Objetivos de
Calidad, Plan de Gestion de Calidad, procedimientos de gestién de
calidad, procedimientos constructivos, instructivos de trabajo, a través
de documentacién que demuestre una adecuada implementacion del
Sistema de Gestidn de Calidad.

Registrar No Conformidades y realizar el seguimiento a cada una de
ellas.

Coordinar con las areas implicadas, Sub-contratistas y/o proveedores la
realizacion de reuniones para atender las No Conformidades
detectadas, definiendo las acciones correctivas / acciones preventivas,
segun aplique. Esta actividad se realiza en coordinacién con el
Ingeniero Jefe de Calidad por ser una tarea compartida.

Brindar asesoria en el tratamiento de las No Conformidades a través de
acciones correctivas y acciones preventivas. Esta actividad se realiza
en coordinacion con el Ingeniero Jefe de Calidad por ser una tarea
compartida.

Realizar en forma conjunta con el Jefe de calidad inspecciones de
calidad para verificar el cumplimiento de la Politica y Objetivos de
Calidad, asi como el cumplimiento de los procedimientos e instructivos
a ser implementados en el Proyecto.

Elaborar los Dosieres de Calidad del Proyecto en funcion a la disciplina
gue este bajo su control.

Jefe de
Seguridad,
Salud
Ocupacional y
Medio
Ambiente

Elaborar el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente al
inicio del Proyecto, analizando los riesgos especificos del Proyecto bajo
su cargo y controlando su implementacién de acuerdo a lo establecido.

Controlar el cumplimiento de las exigencias legales de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente relativas al Proyecto.

Detener la operacién, area o equipo, cuando el nivel de criticidad del
riesgo asi lo amerite.
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e Conducir inspecciones planificadas, utilizando los formatos
estandarizados para medir y registrar el desempefio en Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

e Asistir y entrenar a los supervisores en el analisis de investigacion de
incidentes y procedimientos de accion correctiva.

e Llevar a cabo el Programa de Capacitacién en materia de SEGURIDAD
a todo el personal del Proyecto, manteniendo los registros
correspondientes.

e Recoger y reportar informacion acerca de la implementacion del Plan
de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente al Residente de
Proyecto y a la Unidad de Apoyo de Calidad, Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente.

e Coordinar con Jefe de Produccion para que la documentacién de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente requerida por parte de
organismos del estado, esté disponible y sea presentada en forma
oportuna.

e Organizar y coordinar los trabajos del grupo o cuadrilla bajo su mando.

e Verificar y reportar acerca de la disponibilidad de los materiales, equipos
y herramientas para ejecutar las actividades programadas.

Reportar al Area de Calidad, la ocurrencia de No Conformidades, para
el tratamiento y seguimiento.

e Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente en el Proyecto.

e Cuidar y mantener en forma adecuada las herramientas y equipos
requeridos para desempefiar su funcion.

e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Jefe de Grupo
o Jefe de
Cuadrilla

e Cuidar y mantener las herramientas y equipos requeridos para
desempeniar su funcion.

e Verificar siempre que los planos, procedimientos e instructivos de
trabajo vigentes, vengan con el sello: COPIA CONTROLADA; caso
contrario comunicar al Jefe de Calidad del Proyecto.

Personalde e Verificar siempre que los planos, procedimientos e instructivos de
cuadrilla trabajo desactualizados, vengan con el sello. OBSOLETO, caso
(general) contrario comunicar al Jefe de Calidad del Proyecto.

e Reportar al Area de Calidad la ocurrencia de No Conformidades para el
tratamiento y seguimiento.

e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

e Seguir en forma estricta los procedimientos e instrucciones de trabajo,
de las tareas a realizar.

Nota. Las funciones pueden estar asociadas a una o mas personas dependiendo de la estructura

del personal del Proyecto mostrada en el organigrama (Anexo 1)

En el Proyecto se implementara un programa de capacitacion permanente orientado al
cumplimiento de los requisitos contractuales y especificaciones técnicas y legales. El

programa contemplara como minimo los siguientes temas:

v" Induccién al Sistema de Gestion de Calidad (SGC)
v Difusién del Plan de Gestién de Calidad
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Control de Documentos y Control de Registros

Tratamiento del Producto No Conforme

Acciones Preventivas / Acciones Correctivas

Seguimiento y medicién de los procesos

Seguimiento y medicién del producto

Medicion de la satisfaccion del Cliente

Procedimientos Constructivos / Instructivos de Trabajo (segun etapa constructiva)

NN N N S N NN

Planes de Puntos de Inspeccion (segun etapa constructiva).

4.3.3. Infraestructura

Se determinard, proporcionard y mantendra la infraestructura necesaria para lograr la

conformidad con los requisitos del producto. La infraestructura incluye:

v' Oficinas, almacenes, talleres, trasporte, espacios de trabajo y servicios asociados.

v' El departamento de Sistemas y Comunicaciones sera el encargado de implementar y
mantener el soporte informético y de sistemas de comunicacion en el Proyecto, asi

como entre el Proyecto y la Oficina Principal de la empresa.

4.3.4. Equipos de produccién

Se cuenta con equipo de produccién adecuado para satisfacer los requisitos del Proyecto.
Se asegurarda de mantener dicho equipo mediante la aplicacion de programas de
mantenimiento preventivo, acciones de mantenimiento correctivo y uso de parametros de
gestion de mantenimiento, con la finalidad de incrementar la disponibilidad de los equipos

para los trabajos a desarrollar.

En el Proyecto se utilizaran las fichas técnicas de los equipos, cartillas de mantenimiento
y se monitorearan los horémetros de tal manera que los servicios se hagan con la
frecuencia preestablecida. Ademas, se desplegard un sistema de inspecciones que
permita detectar las desviaciones de funcionamiento con suficiente anticipacion para que

los correctivos puedan ejecutarse sin comprometer la disponibilidad del equipo.

Para la gestion de la operacion y mantenimiento de los equipos de produccién en el

Proyecto, el Sistema de Gestion de Calidad contemplard lo indicado en la Tabla N°15.
Tabla N° 15

Procedimiento para la Gestion de Equipos en el Proyecto

Cod. Proc. Procedimiento  Coéd. Formato Formato
PG-GPET- PG-GPET-01- Documentos del Operador y
01 F1 Equipo
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PG'GEET'OL Lista de Check List del Equipo
Procedimiento
para la Gestion PG'GEET'OL Orden de Trabajo
de Equipos
INF-GPET-01 Informe Técnico

4.3.5. Ambiente para la operacion

Se identificara y gestionara aquellos factores fisicos y humanos, del ambiente de trabajo,
necesarios para alcanzar la conformidad del producto y la adecuada prestacion del servicio

contratado.

Ademas, se proporcionara al personal un ambiente de trabajo cémodo, limpio, ordenado y
seguro, contribuyendo de esta manera a que los procesos se efectlen segun los requisitos

del producto.

La Administracién de Obra en el Proyecto serd responsable de promover condiciones
adecuadas de ambiente de trabajo, lo que contribuird a la motivacion, satisfaccion y

rendimiento de los empleados.
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Capitulo V. Aseguramiento de la calidad en el proyecto

Para el cumplimiento del aseguramiento de la calidad se desarrollan 6 pilares
importantes que permitiran cumplir con los objetivos de calidad del Proyecto, y
consecuentemente cuantificar los indicadores de calidad mostrados en el Capitulo VII.

5.1 Programa de implementacién

El programa de implementacion adaptado define las actividades y plazos minimos en los
gue el Sistema de Calidad para el proyecto serd implementado; para elaborarlo, el Jefe de
Calidad cuenta con un Programa de Implementacion Estandar y el soporte del area de

Gestion de Calidad de sede central (Anexo 2)

Para el proyecto se estim6 un plazo de implementacion del SGC de 5 semanas, siguiendo
los requisitos de la norma ISO 9001:2015 (Ver Figura N°31). Este SGC implementado en
el proyecto se torna dinamico conforme las necesidades y/o requisitos del Cliente se vayan

modificando durante el plazo de ejecucion.
Figura N° 31

Avance de implementacién del SGC en el proyecto
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5.2 Procedimientos constructivos y plan de puntos de inspecciédn

5.2.1 Procedimientos constructivos

Se implementaron en el Proyecto procedimientos de construccibn que permitirdn
estandarizar sus operaciones, garantizando al Cliente que la ejecucion en el lugar de
trabajo sera conforme a los requisitos aprobados por ellos mismos o la Supervision. Se

elabora una lista o Log de procedimientos con la finalidad de hacer seguimiento al
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procedimiento desde el envio de la documentacion a Supervision hasta la aprobacion de

la misma (Ver Anexo 3)

Ademas, las areas de calidad y construccion coordinaran para difundir los procedimientos
constructivos o Instrucciones de Trabajo utilizados en campo (ver Sub Capitulo 5.6), para
asegurarse que el personal que desarrolle los trabajos lo haga de acuerdo a los

procedimientos aprobados.

5.2.2 Plan de puntos de inspeccién

Como complemento a los procedimientos se implementaron los planes de puntos de

inspeccion (PPI) de los procesos mas criticos del proyecto (Ver Tabla N°16)
Tabla N° 16

Plan de Puntos de Inspeccién usados en el Proyecto

item Cédigo Descripcién de los Puntos de Inspeccion
01 PPI-TOP-01 Control Topografico
02 PPI-MVT-01 Excavaciones
03 PPI-MVT-02 Relleno y Compactacion
04 PPI-LIN-01 Sistema Liner
05 PPI-CON-01 Estructuras de Concreto
06 PPI-IMP-01 Impermeabilizacién de cAmaras y buzones
07 PPI-TUB-01 Electrofusion de tuberias HDPE

5.3 Plan de calibracion de equipos

Se determiné el seguimiento y la medicion a realizar, asi como los dispositivos de medicion
y seguimiento necesarios para proporcionar la evidencia de la conformidad del producto
con los requisitos del Cliente.

Estos dispositivos de seguimiento y medicion, también llamados Equipos IME (Inspeccién,
Medicion o Ensayo) se calibraron antes de su utilizacion, en lugares autorizados y
certificados por INACAL. La lista de equipos IME en el proyecto se muestra en el Anexo 4.
Ademas, se identificaron con un sticker para poder determinar su estado de calibracion y
también se protegieron contra los dafios y el deterioro durante la manipulacién, el

mantenimiento y el almacenamiento (Ver Figura N°32).
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Figura N° 32

Torquimetro calibrado, identificado y protegido

5.4 Auditorias internas

Con la finalidad de verificar el cumplimiento del Sistema de Gestién de Calidad del
proyecto, la oficina central de la empresa programé una auditoria interna para el proyecto
en mayo del afio 2021.

Es asi que, a partir de ello, los auditores internos provenientes de la oficina central de la
empresa establecieron un Plan de Auditoria, donde plasmaron los requisitos de la norma
a auditar, los participantes (auditados y auditor) y los horarios de entrevista para cada jefe
de &rea (Ver Tabla N°17).

Tabla N° 17

Plan de Auditoria Interna N°01 del Proyecto

Procesos ! Areas a Auditar segiin los. Hora de Hora de.

No.|  Fecna criterios DR D inicio | Finalizacion

Auditor(es) Observaciones

- Gerente de Froyecto - Vietor Quijandria

lquichagua
1| 12May Reunién de apertura e 1400 Hrs. 1420 Hrs Equipo Auditor Reunién Remota
a Vergel
jents & Productiidad
hoquehuanca
s Pance.
- Responsable de Almasén Jonathan Sanchez
Calidad
2| tzMay | 4Z445ZEIENEZTLTISTATEELAS: |- lefe do Caldad - Yustte Marcos 14:30 Hrs 1700 Hs Marbel Mandamisrio Entrevists remota
B687:81:8.2 10.1:102:103
550MA
3| i2may |424452525461:627072:7.3 747561 - Jefe de S5OMA - Miiam Golquishagua 14:30 Hrs 1700 Hrs Geidy Pico Entrevista remota

82 0.1:02:0.% 10.; 105 103

Administracin de Contratos.
2001

150 Gullemo usre:
4| taMay | 426260:73746264655655,9.01 103 |- Adminstador de Contralos - Vitor Cruzaco 0800 Hrs 1020 s Mara Auvsios Entrevista remota
150 450014 150 14001 Gedy Pico

Control de Proyectos - Castos - Brenda Vergel 10:30 Hrs. 12:00 Hrs Jorge Morén Entrevista remota
50 201 GeidyPio
5| ey 52627374 BN B4 65011102
15045001150 14001 Orger Ugare
a1a2 - Planeamiento & Productvidad - Francisco Géspedes / 10:30 Hrs 1200 Hrs Kt s Entrevista remota
Jvoel Choquehuanca h
ALMUERZO
& 13May - Gerents de Construccion - Viadimi Femandez 1400 Hrs. 1530 Hrs Joel Santana Entrevista remota
Mareo del Pino.
Elmer Chavez.
7| memay | Tre7E747561:82:83:84866:2.01 103 |-Jete de Ofcina Tésnica - Jorge Reyes 1530 Hrs 1700 Hrs Roger Florencio Entrevsta remota
15045001 4150 14001 GeidyPiko
6162
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Esta auditoria se desarroll6 bajo las normas I1ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO
45001:2018, correspondientes al Sistema de Gestion de Calidad, Sistema de Gestion

Ambiental y Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo respectivamente.

Al finalizar la auditoria se obtienen los siguientes hallazgos:
- Fortalezas (FOR): Requisito cumplido que evidencia estar contribuyendo
significativamente al proceso de mejora continua del SG.
- No Conformidad (NC): Incumplimiento total, sistemético o eventual de un requisito
incluido en el criterio de auditoria.
- Oportunidades de Mejora (OM): Situacién que, sin representar incumplimiento del
criterio de auditoria, debe ser revisada por el proyecto, para mejorar la eficacia de

los procesos.

En el proyecto se encontraron 08 Fortalezas, 25 Oportunidades de Mejora 'y 03 No
Conformidades. A partir de ello, el area de Calidad elabora un Plan de Accion de
Auditoria (Anexo 5), donde se detallan las acciones a tomar y los responsables para el

levantamiento de los hallazgos negativos encontrados (OM y NC)

5.5 Encuestas de satisfaccion del cliente

Como parte de los objetivos de calidad del proyecto, el nivel de satisfaccién del cliente es
uno de los indicadores de calidad mas importantes que nos califica el desempefio en las
distintas areas y etapas del proyecto; ademas estas encuestas al Cliente nos bridan
informacién de cuan confiable somos como empresa para ser contratados en fututos

proyectos.

Durante la ejecucién del Proyecto se ejecuté como minimo una encuesta de “Evaluacion
de la Satisfaccion del Cliente” (Anexo 6), por afio, habiéndose programado una en el 2021
y otra al finalizar en el 2022 (Ver Tabla N°18).
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Tabla N° 18

Resultados de evaluaciéon de satisfaccion del cliente SEDAPAL.

N° de Encuesta Resultados de la Encuesta
1. Plazo: 8
2. Calidad: 9
3. SSO: 9
4, M. Amb: 8
lera Encuesta 5. Comunicacién con el Cliente: 8
(Julio 2021) 6. Desempefio Profesional: 9

7. Desempenio de las Maquinarias: 9

8. Instalaciones de la Obra: 8
9. Desempefio Global: 8

10. Probabilidad de volver a recomendar: 8

1. Plazo: 8

2. Calidad: 10
3. SS0: 9
4. M. Amb.: 9

5. Comunicacioén con el Cliente: 8

6. Desempefio Profesional: 9

7. Desempefio de las Maquinarias: 9

8. Instalaciones de la Obra: 8
9. Desempefio Global: 8

10. Probabilidad de volver a recomendar: 9

2da Encuesta
(Marzo 2022)

5.6 Capacitaciones

En el Proyecto se implement6 un programa de capacitaciébn permanente orientado al
cumplimiento de los requisitos contractuales y especificaciones técnicas y legales. El
programa contemplaréa temas asociados al Sistema de Gestion de Calidad de la empresa,
ademas de procedimientos constructivos, Plan de Puntos de Inspeccion segun etapas
constructivas del proyecto (Ver Tabla N°19).

Tabla N° 19

Programa de Capacitacion del mes de Julio 2021

PROGRAMA DE CAPACITACIONES
DEL 01 DEJULIO DEL 2021 AL 31 DEJULIO DEL 2021

DURACION TEMA RESPONSABLE
20min  |PPI-IMP-01 Impermeabilizacién interior Jorge Reyes
20min  [PPI-TER-01 Unidn por Termofusidn_Rev.1 Yvette Marcos
20min |PPI-TUB-02 Instalacion de tuberias HDPE en redes_Rev.1 Oscar Alva

20min  [PPI-ENC-01 Encofrado y Desencofrado de Estructuras_Rev. Juan Bazzetti
Yvette Marcos, Jorge

10 min Politicay Objetivos de la Calidad Reyes, Juan Bazzeti,
Oscar Alva

30min |Procedimiento para el abandono de tuberias Oscar Alva

30min |Procedimiento para la construccion de la cdmara CDE-01 Juan Bazzeti

30min |Procedimiento para la reparacién de muros de concreto Jorge Reyes

. Procedimiento de instalacion de tuberias HDPE de 1000
30min Yvette Marcos
mm

30min |Manual de Gestién de Calidad_Rev.10 Jorge Reyes

30min |Informacién Documentada_Rev.00 Oscar Alva

30min |Proc. de almacenamiento documentos_Rev.05 Yvette Marcos

30 min Proc. Codificacién Documentos_Rev.06 Oscar Alva
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Capitulo VI. Control de la calidad en el proyecto

6.1. Protocolos de liberacion
En el proyecto se manejaron protocolos de calidad con puntos de inspeccion alineados y
asociados al PPI de la disciplina. La Tabla N°20, se muestra el Log de formatos de control

para la liberacion de actividades.
Tabla N° 20

Log de formatos de liberacion aprobados en el Proyecto

COSAPI \ Log de Formatos de Control
PROYECTO: CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION PIRAMIDE
: DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCHO
Lista de Protocolos de Liberacién
IT Cddigo DESCRIPCION Rev.
1 FC-ALM-01-F1 Registro de Recepcion de Materiales 0
2 FC-ALM-01-F2 Registro de Recepcién dé Materlales: Estructuras 0
Metélicas
3 FC-ALM-01-F3 Registro de Recepcion de Materiales: Geomembranas 0
4 FC-ALM-01-F4 Registro de Recepcion de Materiales: Tuberias 0
5 FC-TOP-01-F1 Registro de Control Topografico 0
6 FC-MOR-01-F1 Registro de Inspeccidn de Mortero 0
7 FC-MOR-01-F2 Registro de Mortero Fresco 1
8 FC-MOR-01-F3 Ensayo de resistencia a la compresién de mortero 1
9 FC-TOR-01-F1 Registro de Control de Torque 1
10 FC-CON-01-F1 Registro de Inspeccidn de Concreto 0
11 FC-CON-01-F2 Registro de Concreto Fresco 1
12 FC-CON-01-F3 Ensayo de resistencia a la compresién de concreto 1
13 FC-IMP-01-F1 Registro de Inspeccion de st_J;njerf.ir':ie y pintura para 1
Impermeabilizacién
14 FC-IMP-01-F2 Registro de Prueba de impermeabilizacién 1
15 FC-MVT-03-F1 Ensayo de Densidad de Campo (Cono de Arena) 1
16 FC-MVT-03-F2 Registro de Aceptacién de Relleno y Compactacion 0
17 FC-MVT-03-£3 Registro de Densidad de Campo con Densimetro 0
Nuclear
18 FC-EXC-01-F1 Registro de Excavacion en zanja abierta 0
19 FC-TUB-01-F2 Registro de Instala(:.lon de Riel Mefahco para 0
desplazamiento de Tuberias
20 FC-TUB-01-F1 Protocolo de colocacion de Lineas de Alcantarillado 1
21 FC-TUB-01-F3 Registro de Instalacién de Tuberias y Accesorios HDPE 1
22 FC-TUB-01-F4 Registro de Inspeccidn Televisiva 0
23 FC-ESM-02-F1 Registro de Instalacion de Cubierta Metélica 0
24 FC-GEO-02-F1 Registro de Instalaciéon de Geomembrana 0
25 FC-ESM-03-F1 Registro de Instalacién de Compuerta Metélica 1
Registro de Colocacién de Tapas de Concreto
26 FC-PRE-01-F1 . 0
Prefabricadas
27 FC-MET-01-F1 Registro de Colocacion de Rejillas y Tapas Metdlicas 0
28 FC-SAN-02-F1 Registro de Instalacién de Tuberias de PVC 0
2 FC-TER-01-F1 Registro de Inspeccién ViSLfa/| de Soldadura por 1
Termofusién
30 FC-ELC-01-F1 Registro de Soldadura por Electrofusion 1
31 FC-ESM-01-F1 Registro de Montaje de Estructuras Metélicas 0
32 FC-SAN-01-F1 Registro de Prueba Hidraulica de Tuberias 0
33 FC-SAN-01-F2 Registro de Prueba de Humo para tuberias de desagiie 0
34 FC-PAV-01-F1 Registro de Fresado de Carpeta Asfaltica 0
35 FC-PAV-01-F2 Registro de Imprimacién asfaltica 0
36 FC-PAV-01-F3 Registro de Aceptacion de Mezcla Asféltica 1
37 FC-PTR-01-F1 Registro de Sefializacion Horizontal 0
38 FC-PAI-01-F1 Registro de Reposicion de Areas verdes 0
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6.2. Matriz de calidad
Se elaboré la matriz de Calidad donde detallamos en las filas los entregables segun el
WBS (Work Breakdown Structure) del proyecto (Anexo 7) por lo que se estructuré de la
siguiente manera:
-Construccion de Camara Especial o de Empalme CDE-01
-Construccion de Camara Especial o de Empalme CDE-02
-Construccion de Pozas de Ataque y entibados
-Construccion de Tunel Liner y tramo 5 a zanja abierta
-Instalacion de tuberia HDPE de @ 630 Y 1600mm (inc. Rellenos y pruebas)
-Construccion de camaras y buzones
-Reposicién de estructuras
-Construccion del Sistema de Bombeo
-Abandono y desmontajes
-Reposicién de pavimentos
Y en el encabezado de las columnas, todos los protocolos de liberacién aplicables a cada

entregable (Ver Figura N°33).

Figura N° 33

Matriz de Calidad del Proyecto

MATRIZ DE CALIDAD
FROVECTO: CONITRUCCION OE 0LUCION DEFINITIVA EN LA EXTACION PIRAWIDE EL 0L - 14N JUAN DE LURIGANCHO p = i g 2 i &
CONTRATIHTA: COM 8.4 < = = < < < z
o z a a a o g
(S UskRuoo FoRcobA Y eSRIIENG 030 g e z £ £ z z
F = = = = o o
S :  UBERADD KOLDFORCOMAF FiEE n : : 2 : :
2 = s = & & & [} <]
= [ & w . e . e n o n e
EJECUTADD 388 PROTOCOLD @ = = 5 kS 3 3 3 3 5 3
£ il & EolBe| f | Be| f |G| & 8| Z
R ] B I g S I S I S I (- S (R L
YTy 1 wl = |l ==l |2 | =g | =] |¢=
ipcit - [Tipo de Eatregable - | $ub Tipo de Entregal - | Detalle 1 - Detalle 2 - [ Rl E F 2iE FE ) il R 3 o 0
CAMARA, CAMARA CO-01 TRAZO Y FEPLANTED | 313 1B - HA - HA - [T - [T - [T -
CAMARS, CAMARA 001 SOLADOE raciDston 3 [ - HA - HA - [T - [T [ LE [
AR, CAMARA CO-01 L0843 DE FONDD raciDnton 371 1B - HA - HA - WA - WA 38 L 34
CAPARA, CAMARA 001 WURDS REFORZADOS | [rme 334 1) - HA - HA - WA - WA 46 LB 4
ClraRs, CAMARA CO-01 WURDS REFORZADOS | WUROREFOR2AD0 oo HE - HA - HA - [T - [T - NE -
CAMARA, CAMARA CO-01 DADD DE ANCLKIE B HE - HA - HA - WA - WA - [T -
CAMARA CAMARA 001 04D DE ANCLAJE ot | 403 T3 - A - A - [T - [T 59 U 66
ClrmaRs, CAMARA CO-01 ADD DE ANCLAE enoce L oz orETaCIONERE 03 HE - HA - HA - [T - [T - [T -
CAMARA, CAMARA CO-01 DADD DE ANCLKE esocE LT o orEnTaCHHon02 109 [ - HA - HA - [T - [T ] e 6
CAMARR, CAMARA CO-01 "HCCEORIOS DF ANCLRIE |1ugeri - [T - A - A - WA - WA - WA -
CAMARA CAMARA CO-01 AHGLAIE [T ) - A - HA - HA - A - N - N -
ClMARA CAMARA CO-01 ACCESORIDS DE ANCLAJE |yta copon FesTRO N2 (EZ ELE LB = 2 - LB LB LB
CAMARA CAMARA CO-01 HDDESORIOS OE ANCLAE |yya copan ReaisTRo D4, E 760 - HA HA HA - HA HA HA
Clmars CAmeRA CO-01 ADCESORIS DE ANCLAE ReGisTRO DA (E4)
" " W HA HA HA - HA HA HA
CAMARA, CAMARA CO-01 “HCCESORIOS DF ANCLRJE [1ueeri [T} A A = WA WA WA
CAmars CAMARA CO-01 ANCLAE e - HA - HA - HA - HA - A - A
CAPARA CAMARA CO-01 ANCLAJE 5 06 - A - HA - HA - A - A - A
CAMARA CAMARA CO-01 ANCLAJE 459 - A - HA - HA - A - N - N
CAmars CAMARA CO-01 ANCLAE - HA - HA - HA - HA - HA - HA
CAMARR, CAMARA CO-01 HCCESORIDS D ARCLAE [10gkRie MURY sk o001 821 B [T = NA = HA - [T - [T - [T}
Ciniara, CAMaRA CO-01 ACCESORIOS DE ANCLAJE [#¥CES ORI DEAHCLAE DY - HA - HA - NA - HA - HA - HA

Para cada par entregable - protocolo aplicable, generados en la matriz de calidad se

definen 5 estados:

-LIB: Protocolo liberado por Contratista y Supervisién de Obra

-SC: Protocolo liberado solo por Contratista
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-SP: Entregable ejecutado, pero sin protocolo
-NE: Entregable no ejecutado
-NA: No aplica protocolo
De tal forma que se tiene registrado la actualizacion de su data en una tabla resumen que

sirve como reporte de avance de protocolizacion, como se muestra en la Tabla N°21.

Tabla N° 21

Reporte de Avance Semanal de protocolizacién segun entregables

Trabajos Preliminares 3 2 5.83% 66.67% 3.89%
Camara Especial CDE-01 220 150 6.22% 74.01% 4.60%
Tramo 1: CD-01 a CDE - 01 354 265 8.70% 74.86% 6.51%
Tramo 7 : CD-01 a BZP - 03 214 159 3.78% 74.30% 2.81%
Tramo 2 : CD-02aCD - 01 335 260 4.91% 77.61% 3.81%
Tramo 3 : CD-02 a BZP-01 580 500 15.84% 86.21% 13.65%
Tramo 4 : BZP-02 a BPZ-01 375 275 10.00% 73.33% 7.33%
Tramo 5 : BZP-02 a CD-03 506 10 8.69% 1.98% 0.17%
Tramo 6 : CD-03 a CDE-02 138 122 3.28% 88.41% 2.90%
Camara Especial CDE-02 200 26 9.56% 13.00% 1.24%
Sistema de Bombeo 328 247 9.43% 75.30% 7.10%
Reposicion de Pavimentos 106 5 13.77% 4.72% 0.65%
TOTAL | 3356 | 2019 | 1.00 | | 54.68%

Asimismo, esto nos sirve para medir las desviaciones del avance de protocolizacion
(indicador de calidad) con la curva S generado por el valor ganado y el programado por

construccion semana tras semana (Ver Figura N°34).
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Figura N° 34

Curva S con el avance de protocolizacién

AVANCE DE PROTOCOLIZACION

/

—Vialor Planeado Reprogramada
Valor ganado [Real Const.)
Real Protacolizacian

6.3. Programade liberacion

Como parte del cumplimiento de los procedimientos constructivos del proyecto y el
compromiso que tiene la empresa con el Sistema de Gestién de Calidad, se implemento el
Programa de Liberacién enviada semanalmente mediante correo electronico al Cliente y a

la Supervisién para su acompafiamiento y validacion de los procesos (Ver Tabla N°22).

Tabla N° 22

Programacion semanal de actividades

Programacion semanal (N°38): 17/05/2021 al 22/05/2021

L [ M [ M [ J v s
TURNO ESTRUCTURA
17/05/2021 18/05/2021 19/05/2021 20/05/2021 21/05/2021 22/05/2021
L . *Habilitacion de area
*Habilitacion de drea para
CDE-OL para Estr. De

Estr. De Sostenimiento e o
Sostenimiento

Qe PR LTSI “Desencofrado - muro 2 da *Colocacion de acero *Colocacién de
muro 2da ETAPA etapa encofrado - Canal Concreto- Canal
(2pm sec 30min) (10 am)

*Desencofradoy armado de | *Colocacion de encofrado -

cis-01 we)
plataforma muro 2 daetapa

*Colocacién de Concreto NN *Colocacion de Concreto - [NRNRINNINN *Colocacion de aceroy | *Colocacion de aceroy
ocacion de acero ocacion de acero
82003 cuerpo M Losa superior 3OV ancofrado - Anillos de | encofrado - Anillos de
T encofrado - Losa superior encofrado - Anillos de buzén | "< °
(10.am) (11am) buzén buzén

*Liberacion Pruebade *Relleno de mortero
— Hume rehopléstico
TIOLR) TRAMO1 Y7 TRAMO 1Y7

*Prueba Televisiva
TRAMO1Y7 Wt LRI DV R *Colocacion de aceroy | *Colocacion de acero -
encofrado - Muro Losa

TURNO
DIA

™R |, . . - *Colocacién de acero - Losa
Colocacién de acero - Losa | *Colocacién de acero - Losa

TRy | “Liberacién Pruebade *Relleno de mortero *Prueba Televisiva R 3 *Colocacién de
i - . - Colocacion de acero -
w@n = Humo rehopléstico TRAMO 2 Colocacién de acero - Losa Loea Concreto - Losa
T34 (LN) TRAMO 2V 3 TRAMO 2V 3 *Colocacién de acero - Losa (12pm)

*Colocacion de acero-
Losa

5 » B *Liberacién Prueba de . _ . B
= pega N°11 e Relleno superfluido Prueba Televisiva
¥ .| TRAMO 4 TRAMO 4 TRAMO 4
BZP-02 T4 ().E) TRAMO 4
N " " - * Colocacién de plataf . * Electrofusié
*Excavacién y col de |*E y col de - ocacion €€ pRIAIONMa |+ plectrofusion pega N3 BRI
w@® Tramo6 (LE)| J *Colocacién de solado * Electrofusién pega N°1 NS
entibados
TRAMO 6

Ademas, se envia a la Supervision diariamente el Plan diario de Liberaciones, donde se
coloca todas las actividades del dia siguiente, asi como las inspecciones o liberaciones de

alguna parte del proceso, tal y como lo indica la Tabla N°23.
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Tabla N° 23

Plan diario de liberaciones enviada a Supervision

N

PLAN DIARIO DE LIBERACIONES

sedapal
—

ID del Documento: 3097-SG-PL-01
Revision: 0

Fecha: Ago-20
COSAPI = " |Especiali General|
CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN LA ESTACION o .
NOMBRE DEL PROYECTO PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCHO DS 273
CONTRATISTA COSAPI SA. FECHA: 19/05/2021
CODIGO DEL PROYECTO CR3097 PAGINA 01 DE 01
i Fecha Hora
ftem | WBS/AREA | SubArea | ACUVIdades Jacisn| CoNtrolesde | Codigode |Realizado |p o | Requerid Observaciones
Constructivas calidad Formato por da a
LIBERACIONES OBRAS CIVILES
Sistema de . Inspeccién .
Muro 2da | Colocacion de FC-CON-01-F1 < .. COLOCACION DE CONCRETO
1 Bombeo / etopa concroto CIS-01 | prevaciadoy |- S8 otTo0 | B MUROZ [19/05/2021) 11:00:00 | ooty oD o o
Cisterna CIS-01 Concreto fresco
Camaras y Inspeccién 5
. Colocacion de FC-CON-01-F1 a . COLOCACION DE CONCRETO
2 |buzones /Buzon |Losa Superior| ~* "0 2 BZP-03 | prevaciadoy |_<" (o "0 | B MUNOZ [10/05/2021] 11:30:00 | [0 n Do a e ine
BZP-03 Concreto fresco
Camaras y Colocacién de Inspeccion e con.01-F1 COLOCACION DE CONCRETO
3 | buzones/cp-03| Solado concreto CD-03 | prevaciadoy \p o .01.Fp| B MUNOZ |19/05/2021] 14:00:00 | o6GRAMADO PARA 1430 HRS
Concreto fresco
Colocacion de -
Camaras y Inspeccion < .. LIBERACION PARCIAL (SOLO
4 | buzones | Gb-01 | Losa Superior arzzzis cD-01 prevaciado | FCCON-01-F1| B. MUROZ 19/05/2021 15:00:00 'ARMADO DE AGERO)
. Colocacion de -
Camaras y g Inspeccién CONO1 < . LIBERACION PARCIAL (SOLO
5 | puzones / Cb-02 | -0S@ Superior aézziz CD-02 prevaciado | FC"CON-01-F1| B. MUROZ |19/05/2021 15:30:00 ARMADO DE ACERO)
. Confinamient | Inyeccién de .
Tanel Liner / Inspeccion < . LIBERACION DE ENCOFRADO
6 Tramo 4 oentrelinery | concreto T-4 prevaciado | FCCON-01-F1 | B MUROZ |19/05/2021) 16:30:00 | 10/l {0 DE TRAMO 4
tuberia superfluido
LIBERACIONES OBRAS MECANICAS
LIBERACIONES OBRAS DE PIPELINE
TuberiaHDPE | Instalacion Prueba  |CD-01@ Prueba A 00 N
: 1600/Tramo 1 | detuberia | Televisiva | CDE-01 Televisiva__| FCTUB-0LF4 | yepg, |19/05/2021) 14:00:00 LIBERACIONTRAMO 1
TuberiaHDPE | Instalacion Prueba BZP-03 Prueba A as
2 630/Tramo 7 | de tuberia Televisiva | @ CD-01 Televisiva | FCTUBOLFA | yyenppp [19/05/2021) 14:45:00 HIBERACIONTRAMO 7
Tuberia HDPE | Instalacion Prueba | CD-01 @ Prueba A e -
3 1600/Tramo2 | de tuberia Televisiva CD-02 Televisiva | FCTUBOLFA) yenpep [19/05/2021) 14:45:00 LIBERACIONTRAMO 2

6.4. Controles de calidad en los procesos

En este apartado describiremos los puntos de inspeccion de los distintos procedimientos

constructivos que tiene el proyecto, desde la recepcion de materiales hasta las pruebas y

entregables finales que sirven para la recepcion de Obra.

6.4.1. Excavacién mediante Sistema Liner

Se realiza el seguimiento y verificacion de las actividades secuenciales del

procedimiento alineadas con el PPI “Sistema Liner”.

a) Planificacién: Como inicio al control de calidad se revisa toda la documentacién
del proveedor Tecnovial, es decir su certificado vigente de competencia bajo
un Sistema de Gestién de Calidad y el dossier de calidad de los materiales a

proveer (Ver Figura N°35)
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Figura N° 35

Certificado de Calidad de planchas de acero y tornilleria para liner

CERTIFICADO DE CALIDAD N°178/2020

Tecnovial certifica que las planchas fueron fabricadas de acuerdo con norma AASHTO seccion M167, y

manual de carreteras seccion 5.603

Los componentes principales del sistema son galvanizados, por inmarsidn en caliente, de acuerdo con la
norma ASTM A123:2015, y cumplen con el espasor de revestimiento minimo promedio. E zinc utilizado, de
calidad SHG (Special High Grade), tiene un 99,995% de contenido de Zn

Los pemos y lwercas, enlregados junto al producto, necesarios para su ensambie son fabricados de
acuerdo con norma ASTM A307 grado A y ASTM AS63, y son gal jos en caliente
de acuerdo con la norma y ASTM A153:2016, ASTM F2329:2011

Se extiende el presente certificado a peticidn de la Empresa Acerovial Peri $.A.C. Sogin OC N* 0002-
20, NV N* 18029. Obra. *Construccién de Solucién Definitiva en la Estacién Pirdmice del Sol - San Juan
de Lurigancho®. Para los fines que estime conveniente.

TECNOVIAL
Christigh Uribe O.
Gerante de Certificaciones
Tecnovial SA i L -

b) Recepcion de Materiales: Se realizan recepciones parciales de planchuelas de

acero corrugado y perneria, segun didmetro de disefio. Estas se dan por
aceptado y validado con el Cliente (Ver Figura N°36) cuando los materiales
cumplan con el disefio de tanel o poza liner, asi como las normas de
fabricacion, galvanizado y/o planos aprobados por el Cliente, esto se deja

asentado en el Registro de Inspeccion de Materiales.

Figura N° 36

Recepcion de planchas de acero corrugado y perneria con el Cliente (SEDAPAL)
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c) Trazo y direccibn de poza de excavacién: Se mide topograficamente con la
estacidn total calibrada (Ver Figura N°37), y se da por aceptado cuando el trazo
y direccion de la poza cumplan las tolerancias especificadas en las EE.TT, esto
gquedara registrado en el Registro de Control Topografico FC-TOP-01-F1.

Figura N° 37

Trazo y excavacion de poza en cadmara de bombeo CIS-01

d) Empalme de planchas de acero corrugado: Se ensamblan las planchas de acero

corrugado segun configuracion descrita en los planos, formando de esta manera un

anillo del didametro de la poza. Una vez armado tres anillos liner se procede a ajustar

todos los pernos de union. Finalmente se realizan dos mediciones para dar por

aceptada la instalacion (Ver Figura N°38):

- Inspeccion de calibracion vigente del torquimetro

-Verificacion topogréfica de verticalidad de anillos

- Prueba de torque sometido al 5% de tuercas en las uniones transversales y
longitudinales deben superar el torque minimo permisible de 16+2 kg-m, todo ello
gueda registrado en el Registro de Control de Torque.
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Figura N° 38

Ajuste de pernos y prueba de torque en poza liner

e) Inyeccién de mortero rheoplastico: Se inicia con la capacitacion del uso del equipo
de mezcla e inyeccién, asi como el disefio del mortero. Se da por aceptado cuando

se cumpla con el disefio de mezcla del mortero aprobado por la Supervisién, cuando
se haya completado la inyeccién en los anillos liner instalados, esto queda
registrado en el Registro de Mortero Fresco (ver Figura N°41) y finalmente cuando

se haya muestreado los cubos de mortero a 7 y 28 dias (ver Figura N°42)

Figura N° 39

Verificacién de calibracion vigente de Torquimetro de golpe

INM&TRO 2

Instrumentacién y Gesfién en Matrologia g
CERTIFICADO DE CALIBRACIO
: 2L DE CALII N

- Hrei de Meiroingin .
e g y
Laboratotio de Fuerza y Prestin NUMERpg u:l'r? i
-xpediente: 01230-IM-2020
Pdgina I de 2
Fecha ce recepcion; 21 de Setembre de 2020 Este cortificado de calfbr:

1o e calbracion es

< razablo a pawrones nscionaies

realizan las unidades de acuerdo

Marca / Fabricante: URREA con el Sistema Intemacional de
Unidades (si).

Magelo 6021
Los resultados del certificado se

" de Sorlefcodigo: 0414800020 / TM-0020.TEQ :a""'::,:' o s
realizaron  las

< e’ mediciones.

Alsance de indicacion. De 200 b #t 8 1000 11 ft

Pty n El usuario esta en la obilgacion de
recelibrac  of  Instrumento a
Intervalos adecuvados, los Cuales
deben ser elegidos con base en

Procedencia® UsA
las caractenistices gel  tranaje

Ubicacién Ne indica i p e oo
instrumento.

Sollcitante GYm

S.A INMETRO  SAC. no se
e responsabilia de los _perjuicios
Dirgceitr Av. Paseo de la Republica No. 4675, Surquillo, Lima - Lima

Fecha de callbracion: 3 do Noviembre de 2020
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Figura N° 40

Capacitacién uso de Bomba de inyeccion Mini Avant — TURBOSOL y rotulado de baldes
para dosificacion de mezcla

Figura N° 41

Control de mortero fresco: extensibilidad de mortero y temperatura

Figura N° 42

Muestreo de mortero en especimenes cubicos de 2’x2x2” y roturas a los 7 y 28 dias.

@TEST

MATERN m
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6.4.2. Instalacion de tuberias HDPE

a) Planificacién: Contempla todos los procedimientos previos para instalar desde la

revision técnica de EE.TT hasta la aprobacion del producto en planta.

a.1) Revision de Expediente Técnico:

En este punto se revisa la documentacion de entrada, es decir se verifican los
requisitos que deben tener las tuberias y acoples de HDPE descritas en las
especificaciones técnicas (ver Figura N°43) para realizar un adecuado

requerimiento de los productos.

Figura N° 43

Extracto de las Especificaciones Técnicas Especificas del proyecto

sedapal . Doc_319.001-PCT-00.01
S SUPERVISION DE OBRA Rev. [}

“TRABAJOS DE EMERGENCIAS COLECTOR CANTO

SERVICIO DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO | GRANDE- SJL ESTACION PRIRAMIDE DEL SOL- LINEA 1 Fecha |MNoviembre
DE LIMA " 2019
FASE 4: DISENO Y SUPERVISION DE CONSTRUCCION DE
HC&ASOCIADOS SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION PIRAMIDE DEL SOL B
Consultores en Proyectos de Inversion y Pagina 84 de 192

Desarrollo de Recursos ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIFICAS

04.06.04 Suministro de tuberia HDPE SN-4 SDR 26 NTP-ISO 8772:2009 DN 1600mm

Descripcion

Consiste en el suministro de tuberias HDPE (Polietileno de Alta Densidad) en el Almacén de Obra o cercano a él,
con la finalidad de evitar dafios en el transporte, se prevé dejar las zonas despejadas para un mejor acopio de
fuberias. El Contratista debera prever la ruta de traslado de la fabrica a la zona de acopio de tuberias

Caracteristicas
Tuberia HDPE SN4 SDR26 PNG ISO 4427, NTP 1SO 8772, Dn 1600mm (5m) Color Naranja

El poliefileno es un material termoplastico destinado a diversas aplicaciones debido a sus caracteristicas de baja
rugosidad, resistencia a la corrosion y elevada flexibilidad

Su vida util es como minimo de 50 afios, tiempo comprobado a fravés de ensayos realizados por los fabricantes.
La longitud del tubo de acuerdo al requerimiento del proyecto sera de 5m

Las tuberias de HDPE no deben entrar en contacto con el fuego o llama directa, bajo ninguna circunstancia. Del
mismo modo, se debera evitar la exposicidn innecesaria a los rayos ultravioleta de la luz solar

a.2) Revision de Documentacién Minima requerida:

Como segundo punto, se verifica el cumplimiento de la documentacién minima
para los materiales importados, es decir la certificacion de la planta de
fabricacion con alcance minimo de los productos bajo la norma ISO 9001 (ver
Figura N°44), ademas de contar con la inspeccion de una entidad tercera a la
fabricacion de los productos como conformidad del cumplimiento de los
estandares de calidad, como lo indica el Informe de Auditoria N°IA-001-2020
(ver Figura N°45)

Se da conformidad a las tuberias y acoples HDPE mediante certificados de

calidad, como lo muestra la Figura N°46.
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Figura N° 44

Certificacién de la planta de fabricacién de AGRU para tuberias y acoples de HDPE

@ qualityaustria

Succeed with Quality

CERTIFICATE

Quality Austria - Trainings, Zertifizierungs und This qualityaustria certificate confirms the application
Begutachtungs GmbH awards this qualityaustria and further development of an effective
certiicate to the following organisation

O agru AGRU CHS MFG, LLC QUALITY MANAGEMENT SYSTEM

1401 Greenleaf Road, Charleston, SC 29405, Plant 6, USA complying with the requirements of standard

1SO 9001:2015

Production of pipes out of HDPE Registration No.: 0061812 A @

Date of initial issue: 14 July 2017

Valid until: 27 February 2023 [® auaityzmira

The validity of the qualityaustria certificate will be
maintained by annual surveillance audits and one
renewal audit after three years

igs und Begutachtungs GmbH.

clusively on the Intemet under

Figura N° 45

Extracto de Informe de auditoria

INFORME DE AUDITORIA
N*. 1A-001-2020 Rev. 0

Objetivo de auditoria: auditoria efectuada: Noviembre, 11 del 2020
Verificar la conformidad de las especificaciones | Criterio:

y/o normas aplicables, en el cumplimiento del | 150/IEC 8772:2009.

sistama de gestién de |a calidad establecido para el
sistema de tuberias plisticas para drenaje y | Fecha: Lugar:

aleantarillado subtarraneo sin presién — (PE) "Bajo | Desde: 11/11/2020 | Instalacones de AGRU,
los requisitos de las especificaciones técnicas de | Hasta: 18/11/2020 | Charleston, SC 29485 USA
SEDAPAL CTPS-ET-004 Criterios de Mapiatién de
Materiales Nacionales e Importados”

alcance de la auditoria: Personas auditadas (Contactadas):
Revisin  documental,  atestiguamienta  y | Tom Nichols — IPS Quality Control Manager
mediciones ias para verificar ¢ imi

duranta el process de fabricacisn e inspeccion de
Tuberia HDPE PE 100 5N-4 SDR 26 NTP-IS0 8772
2009 BN 1600mm - Tuberia Naranja RAL 1033 para
el proyects "COMSTRUCCION DE  SOLUCION
DEFINITIVA EN LA ESTACION PIRAMIDE DEL SOL —
SAN JUAN DE LURIGANCHO"

Auditores Cargo Firma Areas auditadas y fechas de
{Mombre} produccion

Ing. Rail Lecn Auditor Lider Areas: Planta de proceso, laboratoric
|MRET] de ensayos.

VA M L7 | rechas produccidn: 11 al 18 de
noviembre del 2020.

CONCLUSION:

- Elresultado de la verificacidn es: ACEPTABLE

- La wverificacion fue realizada considerando una frecuenda de verificacion de 1 dia. Se
programd realizar una verificacidn en la Planta de AGRU durante la fabricacidn del
producto. Para ello hemos tenido en cuenta que la produccién fue realizada en un solo
batch (Cod FP70.7000.1600.26) sin parar y que los parametros han permanecido
constantes durante toda |a fabricacion. No existi paradas i ni da
los equipos. Toda la produccién se realizé de una sola vez

- Elensayo de NDT por TOFD confirma que se usi Pre-compounded Material [Premezclado).

- Mo se detectaron las ventanas tipicas de deficiente mezclado tipico en el mercado
norteamericano por el uso de master batch y mezcla con material sin color en la extrusora
misma.

- La Prueba por TOFD confirma gue el Material es homogéneo y libre de segregaciones de
acuerdo a las buenas practicas de ingenieria tipicas en el mercado europeo y australiano y
se confirma asimismo que se trata de material virgen.

- No se detectd reflectores tipicos c i con material reciclado con la prueba.

Nota. Inspeccién de auditoria realizado por la entidad Materials Research Technology a la

fabricacion de tuberias HDPE en Charleston — Carolina del Sur — EE.UU.
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Figura N° 46

Certificado de conformidad realizado de Acoples de HDPE por la entidad KIWA-UNI en planta de
fabricacion AGRU - Austria

Fartner for progress
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a.3) Transporte y Almacenamiento:

Se verifica el cumplimiento de las recomendaciones del proveedor QSI para el

transporte y almacenamiento de tuberias y acoples de HDPE.

> Transporte planta AGRU - Peru (Puerto Callao)

El transporte de las tuberia y acoples ser& via maritima, en contenedores de
40 pies, como indica la Figura N°47. El suministro de tuberias se realiza desde
la Planta Charleston, South Carolina, EEUU y el suministro de acoples desde
la planta Bad Hall, Austria.

Figura N° 47

Dimensiones del contenedor para la importacion

40 PIES STANDARD (DRY CARGO) 40°X 8°X 6"
Tara: 3630-3740kg / Car Janaxmn 2674 ’”bsdkg (.Wd(v)du Cubica 67.7m3

1219

Los contenedores estardn especialmente preparados para reducir la
posibilidad de dafios durante la carga, transporte y descarga (tuberias de
proteccion en las paredes laterales y revestimiento de plastico en el suelo).
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Los extremos de los tubos estan cerrados con una lamina de PE para evitar
la entrada de suciedad durante el transporte y almacenamiento. Para
mantener la circunferencia de las tuberias seran instaladas crucetas de
madera como dispositivo de estabilizacién del diametro interior, luego se

colocara una cubierta en ambos extremos de la tuberia (Ver Figura N°48)

Figura N° 48

Esquema para el transporte de tuberias dentro del contenedor de 40’

Contenedor de 40 pies

Tuberia DN 1600mm x {

Tuberia de proteccion
para transporte

> Transporte puerto del Callao - Almacén
El transporte de las tuberias desde el puerto del callao se realizara con una

cama baja, como se muestra en la Figura N°49.
Figura N° 49

Llegada de tuberias HDPE al Almacén del Proyecto
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> Descarga y almacenamiento
Durante la descarga, se debe tener cuidado de no arrastrar las tuberias sobre
bordes afilados o agregado suelto, evitando almacenarla directamente sobre
terreno accidentado. Los accesorios deben transportarse sin ser retirados del

pallet, manteniendo su proteccion original.

Para el proceso de izaje de carga no se debe usar cadenas de elevacion de
metal pues estos podrian dafiar la tuberia (Ver Figura N°50)

Para el proceso se debe considerar el uso minimo de:

-01 montacarga o grda con una capacidad mayor a 6 ton y con Longitud de

horquilla mayor a 1.00 m

-En caso sea transportado por gria, el uso de 02 eslingas con capacidad
mayor a 2 ton

-Manto o trapos industriales a lo largo de la horquilla para evitar dafios a la
tuberia

Figura N° 50

Descarga con montacargas de 12 ton de capacidad y horquilla de 1200 mm de longitud.

Para el almacenamiento, se deberd tener una distribucion que permita realizar
inspecciones visuales, tal y como se ve en la Figura N°51.
La zona de almacenamiento debe ser uniforme y estar libre de residuos como piedras,

tornillos, clavos, etc.
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Las tuberias deben almacenarse generalmente en un terreno plano sin bordes afilados
(como piedras). Las tuberias deben asegurarse contra movimientos durante el
almacenamiento. Los tubos deben almacenarse planos y sin esfuerzos de flexion.

Para el almacenamiento durante un largo periodo, se recomienda cubrir las tuberias con
una pelicula protectora para protegerlas de las inclemencias del tiempo, la radiacion UV y
la suciedad.

Figura N° 51

Almacenamiento de tuberias HDPE 1600 mm en el proyecto

Todos los accesorios deben almacenarse en su embalaje original y en un area protegida
para evitar la influencia de las condiciones ambientales y dafios mecanicos hasta que se
utilicen (ver Figura N°52).

Figura N° 52

Almacenamiento de Acoples HDPE 1600 y 630 mm en almacén del proyecto
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> Transporte Almacén - Frentes de trabajo
Para el transporte del lugar de almacenamiento al frente de trabajo de
instalacion (pegas de tuberias), se recomienda utilizar un camién grda,
ademas de un montacarga y eslingas para los trabajos de izaje (Figura N°53).
Figura N° 53

Descarga de tuberias HDPE hacia el lugar de tratamiento previo a las electrofusion.

b) Recepcion de materiales: Se realiza la verificacion cualitativa y cuantitativa de las

tuberias y acoples HDPE por cada entrega segun el packing list descrito por cada

container.

Figura N° 54

Recepcion y verificacién de tuberias HDPE segun packing list
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¢) Homologacion de Soldadores

En este punto de inspeccidn, verificamos que la empresa encargada de homologar

a los soldadores con su equipo de electrofusion HURNER modelo HST 300 Pricon

2.0, cuente con la siguiente documentacion:

- Certificado de HURNER bajo la horma 1SO 9001.2015

- Certificado de Conformidad del Equipo de Electrofusién de marca HURNER de
modelo HST 300 Pricon 2.0

- Registro de capacitacién como parte de la homologacion de soldadores: tedrico y
practico (ver Figura N°55)

Figura N° 55

Capacitacion y certificacion de soldadores con equipo HURNER

Segun Figura N°56, se emite la tarjeta de Certificacion del operador bajo la norma ISO
12176-3:2011 Tuberias y accesorios de plastico con equipo para unir por fusion
sistemas de polietileno, el cual tiene como objetivo lograr la interoperabilidad
internacional entre la insignia del operador y el equipo de lectura de tarjetas de los
equipos de union por fusién, emitido por HURNER

Figura N° 56

Tarjeta de identificacion de soldadores ISO 12176-3 para acceso a equipo de electrofusion
HURNER HST 300 Pricon 2.0

TARJETA DE IDENTIFICACION Hl:lRNER PERU Hl:'RNER

SOLDADOR ISO 12176-3 = _—
SCHWEISSTECHNIK SCHWEISSTECHNIK

NOMBRE : JAVIER VERA OTOYA HURNER Schweisstechnik GmbH

EMPRESA  : 35 PROVEEDORES INDUSTRIALES SAC SERVICIO TECNICO AUTORIZADO - PERU E o E

6420054375

03

FECHA DE EXPEDICION : 01/2021
FECHA DE REVALIDACION 01/2022

CEL  : +51975153 819 /+51981 426 968 h
E-mail : ventas@3sproveedores.com.pe E
312216041951256038 WEB  : www.huerner.de =
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d) Preparacion de tuberias

Contempla las actividades previas al proceso de electrofusion y son las siguientes:

Limpieza de tuberia con agua en presion y trapo industrial

Para tuberias de gran tamafo, se identificar4 su diametro horizontal y vertical. En
funcién a ello se posicionara la tuberia de tal forma que el mayor valor se ubique de
forma paralela a la direccion de la gata hidraulica del redondeador (horizontal)

De acuerdo con la longitud del acople, se demarcara sobre la tuberia el area de
escarificado que estard comprendido entre 40 y 295 mm (mitad de la longitud del
acople), medidos desde el extremo de la tuberia. Para tuberias de gran tamafo, se
instalara del redondeador sobre la marca realizada en la tuberia (borde de acople),
como se ve en la Figura N°57.

Figura N° 57

Demarcacion de area de escarificado.

e Para tuberias de gran tamafio, se instalara el escarificador rotacional eléctrico, para

realizar el proceso de escarificado (0.2mm) en el area de tuberia demarcada, este
procedimiento se realizara en ambos extremos de las tuberias a instalar. Tuberias de

menor tamafio podra escarificarse de forma manual (Figura N°58)
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Figura N° 58

Escarificado de zona de contacto con acople de HDPE.

e Terminado el proceso de escarificado, se limpiara la superficie intervenida con alcohol
isopropilico y en caso ese extremo de tuberia no requiera la colocacion del acople se

recubrira con la cinta strech film (Ver Figura N°59)
Figura N° 59

Recubrimiento con cinta strech film de extremo de tuberia preparada.

e Paratuberias de gran tamafo, se colocara el acople en uno de los extremos de tuberia
escarificados con apoyo del retractor hidraulico, terminado de colocar el acople en la
tuberia se retirara el retractor. Para tuberias de tamafio estandar se realizara de forma

manual (Ver Figura N°60)
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Figura N° 60

Colocacion de acople sobre extremo de tuberia preparada

e Proteccion con cinta stretch de la superficie del acople y extremo de tuberia

escarificado film para su transporte al frente de electrofusion (Ver Figura N°61)

Figura N° 61

Transporte de tuberia a frente de trabajo

e) lzaje de tuberias sobre plataforma de electrofusién

Las tuberias de HDPE preparadas seran llevadas al frente de trabajo mediante
camioén grua (ver Figura N°62)
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Figura N° 62

Izaje de tuberia sobre plataforma de electrofusion

f) Alineamiento vertical y horizontal

¢ Una vez apoyada la tuberia sobre los carritos se lograra su alineamiento horizontal

y vertical con el eje de trazo de red tuberia proyectado (Ver Figura N°63.

Figura N° 63

Alineamiento de tuberia dentro de tlnel liner

e Las tolerancias permisibles de distorsién angular es de 1° (Figura N°64)
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Figura N° 64

Tolerancias de desalineamiento horizontal y vertical.
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g) Proceso de electrofusion de tuberias de 1600mm y 630mm

¢ Alineadas las tuberias se procede a instalar un equipo de electrofusion en cada
extremo del acople bifilar.
e Cada acople tiene un codigo de barra que indica las caracteristicas de la tuberia y

el tiempo de soldadura (ver Figura N°65).

Figura N° 65

Pardmetros de electrofusion de acople de tuberia HDPE 1600mm.

e Del gréfico, para la temperatura medioambiental que varia entre 15 y 25°C, se
obtiene los tiempos de electrofusién y enfriamiento, como se muestran en la Tabla
N°24.
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Tabla N° 24

Tiempos de electrofusién y enfriamiento — Tuberias HDPE 1600mm.

Proceso Tlelmpo Actividades permitidas al término del proceso
(hh:mm)
Electrofusion 01:56 No pquen retlrzflrse los accesorios y equipo de )
electrofusién, ademas no puede desplazarse la tuberia.
Enfriamiento 1 03:00 Pueden r.e,tlrarse los accesorios y equipo Qe
electrofusién, pero no desplazarse la tuberia.
Enfriamiento 2 04:30 Puede desplazarse la tuberia.

e Previo al inicio de soldadura el equipo de topografia debera verificar los niveles,

pendiente y alineamiento del conjunto tuberias — acople (ver Figura N°66).

Figura N° 66

Verificacion de niveles, pendiente y alineamiento para la instalacion de tuberias
s Nl e .
m e O —— %

’\

e Ademas, debe fijarse y asegurar el posicionamiento de las tuberias con el acople
de tal forma que se garantice la fusion de tuberias — acople, por lo que es necesario
verificar el ajuste con 02 llaves de correa transversales colocadas en los extremos
del acople y 02 llaves de correas longitudinales de tal forma que mantengan los
redondeadores separados (ver Figura N°67).
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Figura N° 67

Llaves de correas en el acople y en los redondeadores para fijar el posicionamiento de
conjunto tuberias — acople.

e Luego del ajuste de redondeadores y llaves de correas se debera observar el
interior de la unién entre tuberias, esta debera tener una separacion maxima

permitida de 20 mm (ver Figura N°68).

Figura N° 68

Verificacién de separacién entre tuberias s<20 mm

¢ Mediante el empleo de 01 software y lector de cédigo de barra que posee cada

tarjeta de identificacion del soldador, se ingresaran los parametros de electrofusion
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y datos adicionales al equipo de electrofusién de forma manual para iniciar el

proceso de soldadura entre tuberia y acople (ver Figura N°69).

Figura N° 69

Ingreso de data adicional y electrofusion de tuberias y acoples

T
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e El soldador debera rotular los datos de electrofusion para identificar cada pega de
tuberias (ver Figura N°70), de esta manera cuando haya cambio de turno, el

personal puede retomar la medicion.

Figura N° 70

Marking de soldadura por electrofusion de tuberias HDPE
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h)

Culminado el proceso de soldadura se iniciard el proceso de enfriamiento. Al
término del primer tiempo de enfriamiento los equipos y accesorios de electrofusion
seran retirados y se iniciara la verificacion de la calidad de la soldadura del acople
mediante la prueba del humo.

Luego de que la soldadura pasara la prueba de humo, se esperara el término del
enfriamiento 2 para proceder a desplazar la tuberia en el interior del tanel liner.

Desplazamiento de tuberia dentro del tunel liner

Culminado el proceso de enfriamiento de la soldadura y superada la prueba del
humo, se introducird la tuberia dentro del tunel liner con ayuda de los carritos
metalicos, los mismos que estaran encarrilados mediante el sistema de rieles
colocado sobre el solado de los tlneles liner horizontales (ver Figura N°71)

Conforme se incremente la cantidad de tuberias electrofusionadas se requerira el

sistema de arrastre de tuberias mediante winche horizontal eléctrico.

Figura N° 71

Sistema de rodadura como desplazamiento las tuberias al interior del tanel liner

Instalacién de tuberias en zanja abierta — Tramo 5

Se trasladan las tuberias a los frentes de trabajo mediante el camién gria
Instalados los entibados se instalara el solado y sistema de rieles en el fondo de
zanja abierta

Con el apoyo del camién gria se descendera la tuberia hasta que se apoye sobre

los carritos metalicos
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e Se prepararan las tuberias, conforme lo indicado en los items anteriores para iniciar el
proceso de electrofusion en fondo de zanja abierta.

¢ Debido a que las tuberias empleadas en este tramo son las mismas a las anteriores
su proceso de electrofusion se ejecutard de forma similar a lo indicado en items
anteriores, con la diferencia que el proceso se realizara de forma continua y mediante

un tren de trabajo en fondo de zanja abierta (ver Figura N°72)

Figura N° 72

Vista panoramica de electrofusién en tramo 5

6.4.3. Construccién de camaras y buzones

a) Trazoy replanteo

Como primer punto de inspeccion, se verifica el trazo del area de excavacion de las
camaras de derivacion segun planos aprobados para construccién (ver Figura N°73).

También se deja referencias y se verifica la cota de fondo de la camara.
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Figura N° 73

Verificacion de camara en area de excavacion (poza liner)

b) Excavacion para cdmaras y buzones

En el tramo de zanja abierta se usan equipos como excavadoras o retroexcavadoras,
y en la mayoria donde el sostenimiento es la poza liner también se usan equipos como
excavadoras 0 retroexcavadoras pero hasta determinada profundidad luego se
continuaran de forma manual (ver Figura N°74)

Se verificara que la excavacion sea hasta la profundidad requerida segun planos.

Figura N° 74

Excavacion con equipo mecanico (poza liner)
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Vaciado de solado

Previo a la ejecucion de la losa de fondo de las cAmaras de derivacion, se coloca el
solado con un espesor minimo de e= 0.10m que sirve para nivelar la superficie y para
trazar el acero de losa de fondo y muros de los cAmaras de derivacion (ver Figura
N°75)

Figura N° 75

Vaciado de solado en pozas liner

c) _Armado de acero, encofrado y vaciado de losa de fondo de camaras y buzones

e Se verifica el enmallado del fierro corrugado para la losa base, respetando los
espaciamientos entre barra y barra, indicados en el plano estructural. También se
dejara bien ubicado el acero para muros o los arranques de amarre para el muro de
las camaras de derivacion (ver Figura N°76).

Figura N° 76

Acero y encofrado en losa de fondo
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e Se procede con el encofrado de la losa base de la camara de derivacion

¢ Se coloca desmoldante sobre los moldes de encofrado para lograr una superficie lisa
caravista.

e Se realiza el vaciado de la losa utilizando concreto de f'c 280 kg/cm2. Al final se debe

curar la losa con curador quimico.

d) Colocacion de acero, encofrado y vaciado del muro v losas para techos

d.1) Camaras
e Se verifica la colocacion de acero, segun los planos, respetando el espaciamiento
entre barra y barra (ver Figura N°77)

Figura N° 77

Colocacion de acero estructural

e Se procede con el encofrado interior de la cadmara de derivacion. Se colocara

desmoldante sobre los moldes y paneles de encofrado (ver Figura N°78).

Figura N° 78

Aplicacion de desmoldante en encofrado
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e Se realiza el vaciado utilizando concreto f'c = 280 kg/cm2.

e Se procede al desencofrar una vez se alcance la resistencia requerida.

e Se dejara unaventana cuadrada para el emboquillado posterior, indicado en los planos
aprobados.

e Se realiza el curado con curador quimico (ver Figura N°79)

Figura N° 79

Curado quimico de muros en camaras

Ty

ST W fvrio

Ry
:

i

¢ Luego se procede a encofrar el techo intermedio con cota mas baja, dejando espacio

para la instalacién de la rejilla de inspeccién (ver Figura N°80)

Figura N° 80

Encofrado de losa intermedia

e Se realiza el seguimiento del desencofrado cuando la estructura haya alcanzado la
resistencia minima requerida a los 7 dias, es decir cuando las resistencias de las
probetas de concreto sean mayor o igual al 70% de la resistencia requerida.

¢ De la misma forma se construye el segundo techo intermedio (ver Figura N°81)

e Todos los elementos vaciados deben ser curados con curador quimico.
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Figura N° 81

Muros, losa de techo y rejilla de inspeccién de camaras de derivacién

WALs

d.2) Buzones

e Se realiza la colocacién de acero, segun los planos, respetando el espaciamiento
entre barra y barra.

e Se procede con el encofrado interior del buzén. Se colocard desmoldante sobre los
moldes y paneles de encofrado.

e Se realiza el vaciado utilizando concreto f'c = 280 kg/cm2.

e Se procede al desencofrar una vez se alcance la resistencia requerida.

e Se realiza el curado con curador quimico.

¢ Luego se procede a encofrar el techo intermedio del buzén, dejando espacio para la
instalacion de la rejilla de inspeccion. Se desencofra cuando la estructura haya
llegado a la resistencia necesaria.

e Se debe dejar el borde superior dentado para la instalacién de los anillos superiores

prefabricados de concreto (ver Figura N°82)

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis
94



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Control de la calidad en el proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Figura N° 82

Muros, losa de techo y rejilla de inspeccién de buzones
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e) Embogquillados y dados de anclaje

o Se instala el water stop NFR SBR (caucho) con dos zunchos de fijacién de acero
inoxidable (ver Figura N°83), para que garantice la impermeabilizacién en el area de
contacto tuberia HDPE y muro de concreto, es decir en contacto con el grouting del

embogquillado.

Figura N° 83

Waterstop NFR SBR con zunchos de fijacion

I e T

[T = 77777

e El detalle del emboquillado se puede apreciar en la Figura N°88, asi como los planos
de detalle de dados de anclaje aprobados.
e Se realizara el trazo de los anclajes de HDPE (electroflex), ademas de la limpieza y

escarificado en la seccién de la tuberia, segun Figura N°84.
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Figura N° 84

Preparacién de superficie de contacto electroflex — tuberia HDPE

Nota. Trazo, escarificado, limpieza en la tuberia HDPE y limpieza de accesorio de anclaje HDPE
(electroflex)

¢ Se fijan los electroflex mediante una llave de correa alrededor de la tuberia HDPE, tal
y como lo muestra la Figura N°85.

Figura N° 85

Fijacion de electroflex alrededor de la tuberia
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e Seinicia la pega de los electroflex mediante electrofusion alrededor de la tuberia, esto
se hara respetando el voltaje, la resistencia, y el tiempo de fusion que indica el equipo
cuando estos elementos son conectados al equipo con los terminales (ver Figura
N°86). Se verifica el cumplimiento del tiempo de enfriamiento por 30 minutos.

Figura N° 86

Soldadura de accesorios de anclajes HDPE (electroflex)

e Se colocara el anillo water stop de caucho y el wéter stop (Cinta hidroexpansiva)
alrededor de la tuberia.
e Se colocara mortero predosificado con gravilla ¥2” min. f¢c=750 kg/cm2 en la ventana

del emboquillado (ver Figura N°87)

Figura N° 87

Colocacion de mortero de alta resistencia f'c=750 kg/cm?

R
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e Se realizara el escarificado de la seccion del muro de concreto que tendra contacto
con el dado de anclaje, y posterior a ello se colocara el water stop (Cinta
hidroexpansiva) de forma cuadrada (ver Figura N°88).

Figura N° 88

Detalle de dado de anclaje en cAmara tuberia existente HDPE
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f) Impermeabilizacion

En el proyecto se realizaron dos tipos de impermeabilizacion interior: por
cristalizacion y con epdxico. Por otro lado, para la impermeabilizacion exterior se

realizé la imprimacioén bituminosa (ver Figura N°89).
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Figura N° 89

Zonificacion de impermeabilizaciéon de camaras y buzones

Nota. (a) Color naranja — Impermeabilizacién por cristalizacién, (b) Color Azul — Impermeabilizacion

con epoxico , (¢) Color Violeta — Impermeabilizacién bituminosa en exterior

f.1) Planificacion

Como parte del control de calidad del proceso de impermeabilizacién, es importante
conocer los documentos de entrada y los procedimientos que se aplicaran en el proyecto.

e Recepcion de materiales: certificados de calidad y ensayos segun aplique (ver

Figura N°90)

Figura N° 90

Log de Certificados de Calidad de materiales de impermeabilizacién

0:
\ “CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION PIRAMIDE DEL SOL
COSAPI SAN JUAN DE LURIGANCHO™ SEdapﬂl
—
INDICE DE DOSSIER DE CALIDAD
ENTREGADO POR: COSAPIS A I FECHA:[21/04/2022
Codigo de No_de N de — 3
Htem | Nombre del Documento | b | piginas Descripcién Observaciones
60 CERTIFICADOS DE MATERIALES
€2 CERTIFICADOS DE MATERIALES DE IMPERMEABILIZACION
e - Fanricants: NETCORF MEDIA LTD SAC
521 Ceriificada de Calkiad sm sm 2 IMPRIMANTE EROXICE VELOST Lote: S
. Fecha: 03/06:2021
IMPERMEABILIZANTE POR Fabricante: NETGORP MEDIA LTD SAG
622 Certificado de Calkdad SN SN 2 CRISTALIZACICN VELOSIT CW ote: SN
Fecha: 03/06:2021
Faoricante: CHEM MASTER DEL FERU SA.
623 Certificado de Caldad 2550-2021 SN 1 CHEMA BITUMEN - GALON Lote: 0B07S5486. 03075948
Fecna: 07.07:2021
- - Fabricante: NETCORF MEDIA LTD S.A.C
524 Certncagn e Calktaa sm sm 1 IMPERMEASLEANTE VELOST Lote: 5
Fecha: 13/07:2021
S Fabricante: NETCORP MEDIA LTD SAC
525 Ceriifcado de Calldad s sm 1 CINTA JOINT TAPE VELOSIT DB Lote: SN
Fecha: 13072021
Fanricante: CHEM MASTER DEL PERU SA
526 Certmcago e Calasa 25282021 sm 1 CHEMA BITUMEN - GALON Lote: DanT: 416, DB0TS4E
Fecha: 08072021
— Fabricante: NETCORP MEDIA LTD SAC
527 Ceriificada de Calkiad sm sm 1 GINTA JOINT TAPE VELOSIT DB Lote: 51
Fecna: 300772021
Total D 7
Total Hojas - 9] “.
L
yd COSAPI T
ATAsoRfoog REVISADO? 7
—— ~
NOMERE: COSAPI }/A
A ri (-’
I
FIRMA: _taree s rfoloslorsrrnn vestensnosenn
H T YVETTE 05 MOQUILLAZA
: AAHOS \8f BF CAlDADY
FECHA: PO ASSTENTE LE CaiBAD FECHA: IP 166528

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho

Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis

99



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Control de la calidad en el proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e Aprobacion del procedimiento para impermeabilizacién de estructuras de concreto,
mediante Carta N°408.2021 (ver Figura N°91)

Figura N° 91

Carta de aprobacién del procedimiento de impermeabilizacion

HC & ASOCIADQOS S.R.L.

CONSULTORES EN PROYECTOS DE INYERSION Y DESARROLLO DE RECURSOS

.
s

Carta N® 408.2021 Lima,
320.001. HC&A 21062021
Sefiores:

COSAPIS. A

Av. Reptiblica de Colombia 791, San Isidro

Atencion Ing. Vladimir Fernandez L.
Residente de Obra

Asunto: Conformidad a Procedimiento para impermeabilizacidn de estructuras de
concreto
Referencia: a) INFORME N°007-2021-RMM.

b) Carta N°30970-CAR-C02-2021-348 del 18.06.2021, COSAPI solicita la aprobacién de
Procedimiento para impermeabilizacion de estructuras de concreto

c) Carta N? 397.2021.320. 001 HC&A. de fecha 16.06.2021

d) Carta N? 355.2021.320. 001 HC&A. de fecha 27.05.2021

&) Supervision de ejecucion de obra con Péliza Multiriesgo (Orden de Servicio N° SRG-
0145-2020) v con Poliza Responsabilidad Civil (Orden de Servicio N° SRG-0146-2020)
del Proyecto: “Construccion de Solucion Definitiva en la Estacion Piramide del Sol -
San Juan de Lurigancho™

e Capacitacion al personal de campo del procedimiento de impermeabilizacion:

alcance, trabajos previos y dosificacion (ver Figura N°92)
Figura N° 92

Capacitacién al personal del procedimiento de impermeabilizacion
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f.2) Impermeabilizacion interior por cristalizacion:

Se verifica el cumplimiento de la correcta aplicacion del producto quimico Velosit
CW 111, que es un impermeabilizante por cristalizacién de alta resistencia de
tecnologia de ultima generacién alemana y estado del arte que formara parte de la
estructura de concreto, ademas que no requiere de curado y provee el autosellado
de fisuras por contraccion.

Todas las cdmaras y buzones se impermeabilizaran interiormente hasta el primer

cuerpo con este tipo de impermeabilizante.

f.2.1) Tratamiento previo de losa de fondo y muros

e Se lavan con chorro agua de alta presién (1450 psi como minimo) y se deja ventilar
por 30 minutos de tal forma que se pueda retirar todo material suelto mal adherido

y descubrir las posibles cangrejeras e imperfecciones (ver Figura N°93)

Figura N° 93

Lavado a chorro de agua a presion previo al tratamiento

e Se ejecutan las reparaciones de las imperfecciones encontradas en el concreto con
un mortero de reparacion moldeable de alta resistencia llamado Salitrex MR100, el
cual se cubre con un revestimiento cementicio elastico, impermeable y resistente a
la abrasion denominado RCE 2K.

e Las juntas frias se pueden tratar por medio de picado de una ranura en forma de
“U” de aproximadamente 5 cm de ancho a lo largo de la misma. Luego, rellene con
mortero de reparacion Salitrex MR100, luego se cubre con RCE 2K.
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e Con la finalidad de suavizar los cambios de direccion entre la losa y muros, se
forman las medias cafias con el salitrex MR100 y de igual forma se reviste con el
RCE 2K (ver Figura N°94).

Figura N° 94

Formacion de medias cafias y reparacion de imperfecciones

f.2.2) Tratamiento previo de emboquillados

Se uso el Sistema Emboquillado Impermeable Seguro de 3 componentes (EIS 3K), para
ello se ha empleado en todos los emboquillados de la obra y consta de:
¢ Cinta JointTape VELOSIT DB830 que junto con el pegamento SALITREX PE31, va

adherida al sustrato de concreto y a la tuberia HDPE (ver Figura N°95)

Figura N° 95

Colocacion de Cinta Velosit DB830 con Salitrex PE 31 en junta concreto - HDPE

e Se aplica el recubrimiento cementicio elastico, impermeable y resistente a la
abrasion: RCE 2K, tal como lo muestra la Figura N°96)
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Figura N° 96

Colocacion de Revestimiento cementicio impermeable RCE 2K

f.2.3) Tratamiento previo de dados de anclajes

e Posterior al escarificado de la seccién del muro de concreto que tendra contacto
con el dado de anclaje, se coloca el water stop Velosit WS 801 de forma cuadrada
segun Figura N°97.

e Alrededor de la tuberia de HDPE y en la proyeccién del dado de anclaje se coloca

el water stop Velosit WS 801 segun Figura N°97.

Figura N° 97

Perfil hidrofilico (waterstop) Velosit WS801 en el muro de concreto y alrededor de la tuberia de
HDPE
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f.2.4) Aplicacion del impermeabilizante por cristalizaciéon
e Se procede a desbastar la superficie para suavizar la textura de la superficie (ver

Figura N°98)

Figura N° 98

Desbaste de losa y muros previo a la impermeabilizacién

e Se inicia con la humectacién de la superficie a impermeabilizar (ver Figura N°99)
Figura N° 99

Humectacion de superficies a impermeabilizar
\-‘, .‘

e Se procede a colocar la primera mano del impermeabilizante Velosit CW 111 en la
losa de fondo, media cafia y muro del primer cuerpo con rodillo o escobilla con
cerdas duras, cumpliendo la dosificacién de 5.75 litros de agua por cada 1 bolsa de
Velosit CW 111 de 25 kg, batido mecanicamente.
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e Luego de 60 a 90 minutos a 23°C se aplica la segunda mano conservando la

dosificacién inicial (ver Figura N°100)

Figura N° 100

Impermeabilizacién por cristalizacién del primer cuerpo de camaras y buzones

021/8/14 03:45

2021/8/12

f.3) Impermeabilizacion interior con epdxico:

Se verifica el cumplimiento de la correcta aplicacion del producto quimico Velosit
PR 303, que es un imprimante epdxico bicomponente que funciona como barrera
de vapor de tecnologia alemana para sustratos criticos con alto contenido de
humedad o emisiones de vapor.

Todas las camaras y buzones se impermeabilizaran interiormente desde el

segundo cuerpo hasta el Gltimo con este tipo de impermeabilizante.

f.3.1) Tratamiento de superficie

e Se lava desde el segundo cuerpo de la camara o buzén con chorro de agua a alta
presion (3800 psi como minimo) y se deja ventilar por 30 minutos de tal forma que se
pueda retirar todo material suelto mal adherido y descubrir las posibles cangrejeras e

imperfecciones (ver Figura N°101)
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Figura N° 101

Lavado con chorro a presién desde el segun cuerpo

e Se ejecutan las reparaciones de las imperfecciones encontradas en el concreto con
un mortero de reparacion moldeable de alta resistencia llamado Salitrex MR100, el
cual se cubre con un revestimiento cementicio elastico, impermeable y resistente a
la abrasion denominado RCE 2K, todo ello se libera con la Supervision (ver Figura
N°102)

Figura N° 102

Liberacion de superficie de concreto previa impermeabilizacion
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f.3.2) Aplicacion del impermeabilizante epoxico

e Se procede a desbastar la superficie para suavizar su textura y retirar material
suelto (ver Figura N°103)
Figura N° 103

Desbaste de muros y losas de techo previo a la impermeabilizacién

o Se procede a preparar la mezcla de velosit PR 303 con sus componentes Ay B, en
la proporcion de 5 en 1 respectivamente. Para obtener una mezcla homogénea el
batido debera ser de forma mecanica y no manual. La dosificacién de mezcla que
sera aplicado para la losa de techo tendra que densificarse, para ello se debe
adicionar entre 0.5 — 2% de un agente tixotrépico 0 espesante, para nuestro caso
se agrega SikaFume (ver Figura N°104)

Figura N° 104

Batido de componentes A y B del Velosit PR 303 (epéxico)

2021107 11° 11
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e Se verifica la aplicacion con rodillo o brocha de cerdas duras y de manera
homogénea a dos manos, en un tiempo de transicion de 30 a 35 minutos,

manteniendo la dosificacion inicial (ver Figura N°105)

Figura N° 105

Impermeabilizacién con epoxico bi componente

2021/8/2614:34

e Se verifica a las 24 horas post aplicacion del impermeabilizante, para dar

conformidad y liberar con la Supervision (ver Figura N°106)

Figura N° 106

Liberacion de Impermeabilizacidon con epoxico bi componente
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f.4) Impermeabilizacion exterior bituminosa

Se verifica el cumplimiento de la correcta aplicacion del Chema Bitumen, que es un

imprimante bituminoso que funciona como barrera de humedad y evita la humedad

y corrosion del concreto desde la parte externa de las camaras y buzones. Todas

las camaras y buzones se impermeabilizaran exteriormente con este producto.
f.4.1) Tratamiento de superficie

e Se aperturan y/o pican todas las porosidades e imperfecciones encontradas en la
superficie exterior de las cAmaras y buzones para luego proceder a repararlas con
SikaRep 500 (ver Figura N°107)

Figura N° 107 Reparacion de porosidades en cuerpo prefabricado de
buzén

e Se desbhasta la superficie reparada para retirar material mal adherido o suelto y
también para suavizarla (ver Figura N°108)
Figura N° 108

Desbaste de la superficie exterior con esmeril

e
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e Se inicia el proceso de limpieza de la superficie exterior para proceder a liberarla

previo a la aplicacién del impermeabilizante bituminoso (ver Figura N°109)
Figura N° 109

Liberacion de superficies exteriores de cuerpo de buzén y camara

f.4.2) Aplicacién del impermeabilizante bituminoso

e Se inicia el proceso agitando el producto y se diluye con aguarrds a razén de 3
partes de Chema Bitumen con 1 parte de bencina o aguarras. Aplicar la primera
mano uniformemente en la superficie exterior de camara o buzén con brocha y/o
rodillo (ver Figura N°110).

Figura N° 110

Control de dilucién de Chema Bitumen con aguarras para primera mano

28 ago. 2921 11:838:29.p. m.
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e Previo a aplicar la segunda mano, se libera la primera mano luego de 8 horas de
secado o visualmente se puede comprobar si la superficie esta lista tocandola con
la mano y retirdndola luego de 5 segundos, dando conformidad cuando la mano no

esté manchada (ver Figura N°111).

Figura N° 111

Liberacion de primera mano de impermeabilizante bitumen en superficie

/ — 2021/8/21 2021/8/21 17:

e Para la aplicaciéon de la segunda mano, se controla que el Chema Bitumen se
coloque pura, es decir sin diluir. Luego se procede a liberar, revisando a detalle
todos los cuerpos (ver Figura N°112)

Figura N° 112

Liberacion de segunda mano impermeabilizante bitumen en camara y buzén
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6.4.4. Rellenos controlados

1) Planificacion

Como parte del control de calidad del proceso de rellenos en el proyecto, es
importante conocer los documentos de entrada y los procedimientos que se
aplicaran en el proyecto.

a) Recepcidon de materiales: Se realiza la verificacion del material de relleno (propio,
préstamo, base granular) seleccionado con la Supervision, de la cual se muestrea
para ser llevado a laboratorio del proyecto (ver Figura N°113), y obtener los
pardmetros de material segun las EE.TT alineadas a la NTP CE.010 “Pavimentos
Urbanos™:

v" Andlisis granulométrico (Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP

339.128)

Limites de consistencia (Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de

los suelos NTP 339.129)

Equivalente de Arena (NTP 339.146)

Abrasién Los Angeles (NTP 400.019)

Sales Solubles (NTP 339.152)

Particulas Fracturadas (MTC E-210)

Particulas Chatas y Alargadas (ASTM D-4791)

Pérdida en Sulfato de Sodio/Magnesio (MTC E-209)

CBR (NTP 339.145)

Proctor Modificado (Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia

modificada — NTP 339.141)

AN

N N NN

Figura N° 113

Muestreo del material propio seleccionado en zona de acopio
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En el proyecto se usan 6 tipos de relleno, segun la estructura de conformacién vy el

area a la cual sera destinada el relleno (ver Tabla N° 25).
Tabla N° 25

Tipos de capas segun rellenos y fin de colocacion en el proyecto

Estructura de

Pavimento Tipo de relleno Area
Material propio p/relleno comun Cémaras, Tramo T-5
Sub rasante Suelo cemento Buzones
Piedra Chancada < 1" CDE-01
Mejoramiento Material préstamo p/relleno comdn
Sub base Base granular Pavimento Flexible
Base Base Granular

Para los materiales de las estructuras del pavimento en las areas intervenidas del proyecto,
se hace la verificacion del cumplimiento de las frecuencias de ensayos tal como lo muestra
la Tabla N°26.

Tabla N° 26

Numero de ensayos segun frecuencia por Tipo de Material en el proyecto

Tipo de Material
Base Granular Material Préstamo Material Propio
Ensayos
& Cantidad (m3) Cantidad (m3) Cantidad (m3)
2,708.66 3,342.71 987.52
Frecuencia #Ensayos Frecuencia #Ensayos Frecuencia #Ensayos
Granulometria
400 7.00 400 9.00 400 3.00
(NTP 339.128:1998)
Limi " "
imites de Consistencia 400 700 400 9.00 400 3.00
(NTP 339.128:1998)
Equivalente de Arena
1000 3.00 NA NA
(NTP 339.146:2000)
Abrasion Los Angeles
1000 3.00 NA NA
(NTP 400.019:2002)
Sales Solubl
aies solubles 1000 3.00 NA NA
(NTP 339.152:2002)
Parti
articulas Fracturadas 1000 3.00 NA NA
(MTC E-210)
Particulas Chatas y Alargadas
1000 3.00 NA NA
(ASTM D-4791)
Pérdida en Sulfato de Na/Mg
1000 3.00 NA NA
(MTC E-209)
CBR
1000 3.00 NA NA
(NTP 339.145:1999)
Proctor Modificado 400 7.00 400 9.00 400 3.00
(NTP 339.141:1999) ) ) )
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b) Procedimiento de rellenos en cdmaras y buzones
Previo a cualquier actividad el procedimiento de rellenos en el proyecto debera ser

aprobado por la Supervision (ver Figura N°114)

Figura N° 114

Carta de aprobacién del procedimiento de relleno y compactacion

HC & ASOCIADOS S.R.L.

CONSULTORES EN PROYECTOS DE INVERSION Y DESARROLLO DE RECURSOS

|||||||||E
{5

Carta N° 5§36.2021 Lima,
320.001. HC&A 14.08.2021
Sefiores:

COSAPI S.A.

Av. Republica de Colombia 791, San Isidro

Atencion: Ing. Vladimir Fernandez L.
Residente de Obra

Asunto: Conformidad al procedimiento para conformacion de rellenos en camaras
v buzones.
Referencia: a) INFORME N°007-2021-MPQS

b) CartaN® 30970-CAR-C02-2021-440 de fecha 12.08 21. el Contratista envia la Solicitud
de aprobacién — Procedimiento para conformacién de rellenos en cdmara y buzones.

c) Carta N® 4932021320001 HC&A. con fecha 23.07.202, Supervision da Neo
Confornudad al disefio de mezcla suelo-cemento para el relleno en alrededor de los
buzones BZP-01. BZP-02 y BZP-03.

d) Carta N 30970-CAR-C02-2021-412 de fecha 22.07 21 el Contratista envia la Solicitud
de aprobacidn del Disefio de Mezcla Suelo — Cemento para relleno en alrededor de los
buzones BZP-01. BZP-02 y BZP-03.

a) Supervision de ejecucion de obra con Péliza Multinesgo (Orden de Servicio N® SRG-
0145-2020) y con Péliza Responsabilidad Civil (Orden de Servicio N* SRG-0146-2020)
del Proyecto: “Construccion de Solucion Defimtiva en la Estacion Purdamde del Sol -
San Juan de Lunigancho™

b.1) Material Propio:
e El material propio acopiado en obra es procedente de las excavaciones en las
camaras y buzones del proyecto

e Se haré la eliminacion previa de las particulas mayores a 3” (ver Figura N°115)

Figura N° 115

Zarandeo y seleccion de material no mayor a 3”

2021/8/27

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Davalos, Jorge Luis
114



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Control de la calidad en el proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e El material propio seleccionado, se humedecera o aireara hasta alcanzar la
humedad apropiada de compactacién y se bate hasta obtener una mezcla
homogénea de humedad uniforme, para luego proceder con la colocacion en las

areas liberadas (ver Figura N°116).

Figura N° 116

Verificaciéon de humedad mediante ensayo de humedad con speedy

¢ Se conforma hasta el nivel establecido en planos, en capas de espesor compactado
no mayor de 20 cm y compactado con vibroapisonadores comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido, hasta
alcanzar el grado de compactacion requerido (ver Figura N°117)

Figura N° 117

Ensayo de compactacién alrededor de camara de derivacion

. 2021/812 22:31
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b.2) Material de préstamo selecto
Material usado como relleno hasta la subrasante en el tramo T-5 y como relleno de

mejoramiento en la Av. Proceres de la Independencia (principal y auxiliar)

Conformacion hasta subrasante:

e Se realiza la conformacion del nivel de fondo de subrasante segun los niveles

especificados en los planos.

e La conformacioén del nivel de fondo de subrasante se realiza con la utilizacién
de vibroapisonadores o rodillo liso de 19 ton (ver Figura N°118)

e Se realiza la verificacién topografica del nivel de fondo de subrasante liberando
los niveles del area para la colocacion de las capas de mejoramiento de
subrasante.

Figura N° 118

Conformacion a nivel de subrasante en tramo T-5

Conformacion de relleno de mejoramiento (e=0.40 m)

e El espesor de relleno de mejoramiento se establecié después de realizar el
ensayo de penetracion estandar SPT (ver Figura N°119).

e El material se coloca y extiende en capas de espesor adecuado, siguiendo el
disefio segun planos del proyecto hasta alcanzar el espesor deseado e=0.40m.

e La compactacion se realiza por capas, con pasadas paralelas a su eje, en un
namero adecuado para asegurar la densidad de campo de control. Se utiliza
para la colocacion, extendido y compactacion de material de relleno
(mejoramiento de subrasante) los equipos de motoniveladora y rodillo liso de
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19ton.
e Se realiza la verificacion topografica de la capa trabajada liberando los niveles
del area para la colocacion de la siguiente capa de mejoramiento de subrasante

0 capa de base granular.

Figura N° 119

Ensayo de penetracién Estandar (SPT) paramejoramiento

b.3) Material de Base Granular

e Todo el material de base se coloca y extiende para que una vez compactado,
alcance el espesor indicado en los planos (0.20m). Se utiliza para la colocacion,
extendido y compactacion de la base granular los equipos de motoniveladora y
rodillo liso de 19ton.

e La compactacion se empieza de los bordes hacia el centro, con pasadas
paralelas a su eje, en un numero para asegurar la densidad de campo de
control. Cualquier irregularidad o depresion que se presente después de la
compactacion deberé ser corregida removiendo el material en esos lugares y
afiadiendo o retirando material hasta que la superficie sea llana y uniforme (ver
Figura N°120).

e Se verifica visualmente la cantidad de ciclos necesarios para llegar al grado de
compactacion.

e Se realizara una verificacion topogréfica de la capa de base granular liberando

los niveles del area para la colocacién de la carpeta asfaltica.

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Davalos, Jorge Luis
117



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Control de la calidad en el proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Figura N° 120

Base granular conformada y compactada en via principal

b.4) Cama de Arena:
e Se verifica los niveles de inicio antes de colocar la arena como cama de apoyo de
tuberias existentes e instaladas en el proyecto.
e Se coloca la cama de arena en capas no mayor de 30 cm hasta alcanzar la cota
final indicada en los planos, esto se verifica topograficamente.
e Se compacta con vibroapisonadores y apisonadores manuales segun el espacio

que se cuente para su manipulacion (ver Figura N°121).
Figura N° 121

Verificacion de niveles y compactacion de cama de arena en Tramo T-5
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b.5) Suelo Cemento:

e Se prepara el relleno en campo de acuerdo al disefio de mezcla aprobado por la
Supervision (ver Figura N°122).

Figura N° 122

Verificacién y capacitacion de la dosificacién suelo cemento al personal

e El relleno conformado se realizara en capas hasta alcanzar las cotas exigidas de
acuerdo a lo indicado en los planos o lo ordenado por la supervision (ver Figura
N°123).

Figura N° 123

Relleno con suelo cemento alrededor de buzdn proyectado

> _—R ]
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2) Liberacion de relleno y compactaciéon

e Se dara conformidad a los trabajos relleno y compactacion cuando se cumpla el
procedimiento aprobado por la Supervision, los niveles alcanzados de relleno y el
grado de compactacion de todas las capas de relleno (ver Figura N°124).

Figura N° 124

Verificacion topogréfica de niveles alcanzados de base granular

e Para rellenos comunes y de mejoramiento hasta nivel de subrasante:
- El Grado de Compactacién sera no menor al 95% de la maxima densidad seca

del Proctor Modificado ASTM D 698
- La obtencidn del grado de compactacion sera por el Método de Cono de Arena

ASTM D 1556 (ver Figura N°125)

Figura N° 125

Método de cono de arena para rellenos hasta nivel de subrasante

2021/7/27 02:53
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e Para sub base y bases granulares:
- El Grado de Compactacion sera no menor al 100% de la maxima
densidad seca del Proctor Modificado ASTM D 698
- La obtencion del grado de compactacion sera por el Método de
Densimetro Nuclear ASTM D 2922 (ver Figura N°126).

Figura N° 126

12feb. 2022 9:02:67,

6.4.5. Reposicion pavimentos

1) Planificacion

Previo al inicio del proceso de reposicion de la carpeta asfaltica, es importante tener los
protocolos de la base granular liberados por la Supervision. Ademas, se revisa los planos
de disefio de pavimentos aprobados por la Supervision, asi como la documentacion
enviada por el proveedor de asfalto SEOING E.I.R.L.
a) Disefio de mezcla asfaltica: Se revisa la documentacion del disefio de mezcla
asfaltica entregada por el proveedor SEOING E.l.R.L., la cual comprenden el
certificado de calidad del cemento asfaltico y ensayos de los agregados:

a.l) Certificado de Calidad:
Comprende el reporte de andlisis de cemento asfaltico 60/70, liquido que cumple con las
especificaciones ASTM D946 y NTP 321.051 (ver Figura N°127).
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Figura N° 127

Reporte de Analisis de cemento asfaltico 60/70 (REPSOL)

REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO 60/70 LOTE No. 60/70-002-10-2021
REFINERIA LA PAMPILLA S A.A RECEPCION DE LA MUESTRA FECHA DE CERTIFICACION
Cametera a Ventanllia km 25 S/N Ventaniia 161012021 10:21:03 171102021 025532
PRODUCTO TANGUE DESTINO DE PRODUCTO
Cemento Astaltico 60,70 3338 Opsraciones de Despacho
PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO, m* BUGUE TANQUE
Almacenamienio 1802

METODO
PROPIEDADES RESULTADO
ASTM OTROS
PENETRACION
Penatracion 3 25 °C, 100 g, &, 1110 mm D 5/AASHTD T 48 85
DUCTILIDAD
Ductiidad a 25 °C, 5 cm/min, em D 113/ AASHTO T 51 > 150
VOLATILIDAD
Gravedad Espaciica 3 15.6 "C/15.5°C D 70/ AASHTO T 228 1.0165
Puntp g2 Inflamacion, *C D82/ AASHTO T 43 297.0
Gravedad AP, "API D70/ AASHTO T 228 7
FLUIDEZ
Punio ge Ablandamiento, “C D36 510
Viscosldad cnematica a 100°C. o5t D445 4533
Viscosldad cnematica a 135°C. o5t D 2170 / AASHTO T 201 464
ENSAYOS DE PELICULA FINA
Pendiaa por Calentamianto, % m D 1754 | AASHTO T 179 0.0
Penetracion retenida, 100g, Ss, 1/10 mm, % del original D 5/AASHTO T 48 677
Nuclicad dsl reidun 3 25°6 S cmimin_cm T3 7 AARHTO T 51 S
SOLUSILIDAD
Soludllidad en tricloroetliena, % m D 2042 f AASHTO T 44 %398
OTROS
Indice de Penetracion UNE-EN 12891 03
ENsayo 02 13 Mancha (Nana-Xlieno) AASHTO T102 20% XlEng, negamva

a.2) Ensayo General:

Segun la norma ASTM D 3515 se define el analisis granulométrico por tamizado de los
agregados, ademas el material de la mezcla de agregados debe estar libre de terrones de
arcilla (ver Figuras N°128 y N°129).

Figura N° 128

Andlisis Granulométrico de mezcla asfaltica D-5 segin ASTM D 3515

filb p3s15
TABLA1 C iciondel las bi
Mezclas densas
Lesian; de mezcl
D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9
Tamafia del tamiz
50mm 375mm  250mm  190mm | 125mm 9,5mm 475 mm 2,36mm 1,18 mm
(2pulg) (1+4en.) (1en) (#aen.) (ven.) (s8en.) (No. 4) (N° 8) (N°16)
’ h - - - (Arena Asfalto) (Lamina de asfaltn)
Clasificacién del agregado fotal {[grueso mgs fino, mas relleno si se requiere)
Cantidades mds finas que cadp tamiz de labofatorio (abertura cuadrada), % en peso
63 mm (2¢pulg.) 100
50 mm (2 pulg.) 90a 100 100
37,5 mm (1+:en.) 90 a 100 100
250 mm (1 pulg ) 60a 80 . 90 a 100 100
19,0 mm (s4en.) . 56 a 80 . 90 a 100 100 .
12,5 mm (vzen.) 35a65 . 56 a 80 . 90 a 100 100 .
9,5 mim (zgen.) . . - 56 a 80 90a100 100 . .
4,75 mm (N® 4) 17a47 23a53 29a59 35a65 44a74 55a85 80a 100 . 100
2,36 mm (N° 8}« 10a36 15a41 19a45 23a49 28a58 32a67 65 a 100 95 a 100
1,18 mm (N® 16) . . . - . 40 a 80 - 85a100
600 pm (N® 30) 25a65 70a95
300 pm {N® 50) 3als 4a16 5a17 5a19 S5a21 7a23 7a40 - 45a75
150 pm (N® 100) - - . . . 3a20 . 20a40
75 pm (N° 200)s 0as 0ab 1a7 2a8 2a10 2a10 2a10 . 9a20
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Figura N° 129

Conformidad de Granulometria dentro de huso D-5 segin ASTM D-3515

TAMIZ Abertura PESO | PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM min | retenido | retenido | acumulada | que pasa WAC: TAMARO MAXIMO 3
ASTM D 3516
= Hora de lavedo y Temperalura
L Peso de material sin lavar or
34 19.050) 100.0 100 Peso de malerial lavado ar
e 12.700} 29 2.8 97.1 90 - 100 Peso mal lav +fillro+estraclo 1635.1 ar
s 952§ 7.7 10.6 89.4 Peso del asfalio <3 ar
N4 4.760) 271 317 623 M-T4 Peso inicial del filiro 101 ar
N8 2.3580 27.5) 65.2] 248 28-58 Peso final del fillro 144 ar
N" 16 1,180 5.0 70.2 29.8 Peso del filler en fillio 43 gr
N° 30 0.600] 13.4 83.6| 164 Peso del asfatlo 95.2 o
N* 50 0.300, 51 88.7| 113 5-21 Contenido de asfaito 5.8 %
N* 100 0.150) 50.2 33 820 89
N* 200 = 0.074 24 841 59 2-10 /Observaciones:
200 59 100.0 0.9
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 W50 N3 N4 197 N
100 - —
o ’ ‘ | ‘ l ‘ | ||l r = | I
i | B l 1471 V
80 | & ‘ |
b ! |
3 10 Al /l |/ | | '
3 71 171 1/ |
w i LA LA |
3 ' o (B l
w / { |
Y % | = — i/
g 7 |
S || l 1 | N — 14
| [ ] il o | 1 S CURVA GRANULOMETRICA
20 11 e L | Ll Tl 1 L
| T L
10 1 it s _—‘ =Tl | ! !
= il
0L - Ll ] 15
- s 8
5 & 8 g 8 88
=4 ~ -, I a w
Avertwra an mm ( escok bgarftmica ) 3

a.3) Ensayos especificos:

Segun la norma CE.010 de Pavimentos Urbanos se definen los requerimientos minimos
establecidos para los ensayos a los agregados finos y gruesos usados para la mezcla

asféltica en caliente, y se muestran en la Tabla N°27 y Tabla N°28 respectivamente.

Tabla N° 27

Requerimientos para los Agregados Finos de Mezclas Asfalticas en Caliente segun
Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3000 > 3000
Analisis ASTM D 3515 Mezcla densa tipo D-5

Granulométrico

45 minimo (vias locales, colectoras)

Equivalente de Arena NTP 339.146 o . .
50 minimo (vias arteriales, expresas)

Angularidad del 30 minimo (vias locales, colectoras)

MTC E-222

agregado fino 40 minimo (vias arteriales, expresas)
Adhesividad Riedel MTC E-220 4% minimo 6% minimo
Weber
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indice de durabilidad MTC E-214 35 minimo

indice de plasticidad MTC E-111 maximo 4 NP
Sales Solubles Totales  NTP 339.152 0.5% méaximo

Ensayo de Absorcion MTC E-205 0.50% segun disefio

En las Figuras N°130 y N°131 se muestran la conformidad de los ensayos realizados al

agregado fino y grueso respectivamente, aptos para la produccion de asfalto.

Figura N° 130

Conformidad de resultados de ensayos a agregado fino para mezcla asfaltica
= 001804

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVAEN LA
OBRA: ESTACION PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE
LURIGANCHO
CLIENTE: COSAPI SA

Tabla 42302, Requerimisnton para los sgregades finoe

AGREGADO FINO Arera Chancada para asfalto
Requerimiento
ENSAYOS NORMA  REsULTADO  Alfitud (msnm)  conpicioN
£3.000 >3.000
Equivaerte de Arena MTC E 114 70 & 70 Cumgle
ArQuaidad delagegod e gy a4z » ) Curle
g MIC E 220 600 4%min. 4%min,  Cumgle
'eber|
Indice de Plosticldod
M P
ifocia e 40) MTC E 1N N 1P MP Curgle
Durabiidad (ol Sulfato de 18%
Magnesio) I E29 B = méx Snele
Indice de Durabiidad MTC E214 60.0 35 min. 35 min. Cumple
Indice de Plosticidod 2 3
MICE | P, L
{malia 1.2 200) MTCE 1T N 4 M. NP Cumple
0,5 0.5
Sales Solubles Totales MICE219  DOseS A% O e
maox. max.
Absorcion® MICE205 048 05% 05 cimgle
max. méx.

Tabla N° 28

Requerimientos para los Agregados Gruesos de Mezclas Asfalticas en Caliente segiin Norma
CE.010 Pavimentos Urbanos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3000 > 3000
Pérdida enSulfatode 15 400,016 12% méximo 10% méximo
Sodio

Pérdida en Sulfatode 5 400 016 18% méximo 15% méximo

Magnesio
Abrasién Los Angeles NTP 400.019 40% maximo 35% maximo
indice de durabilidad MTC E-214 35% minimo
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Particulas chatas y

ASTM D 4791 15% maximo
alargadas

vias locales, colectoras: espesor de capa
<100 mm (65/40) // >100 mm (50/30)
vias arteriales, expresas: : espesor de capa
<100 mm (85/50) // >100 mm (60/40)

Particulas fracturadas MTC E-210

Sales Solubles Totales NTP 339.152 0.5% maximo
Ensayo de Absorcidn NTP 400.021 1.00% segun disefio
Adherencia MTC E-519 +95

Figura N° 131

Conformidad de resultados de ensayos a agregado grueso para mezcla asféltica

: 00T8T6
ism' Agﬁ____

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

=

I Em

4. CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN LA ESTACION PIRAMIDE DEL SOL
- SAN JUAN DE LURIGANCHO

CLEENTE: COSAPI SA

Tabia 423.01. Requerimientos para los agregados gruesos

AGREGADO GRUESO Grava < 34" - 12
Requerimiento
ENSAYOS NoRMA  ResuLTapo  Altitud (msnm)  conpicion
£3.000 >3.000
Durabiidad (al Sulfato de 18% 15%
i
Magnesio) MTC E 209 552 Y e Cumple
40% 35%
Al Il MT! 7 198 < [
Abrasion Los Angeles C E 20 s S [ umple
Adherencia MTC E 517 +95% 95 95 Cumple
Indice de Durabiidad MTCE 214 780 35% 35% Cumple
min. min.
10% 10%
Particuias chates y alargadas ASTM 4791 53 Cumpl
fas y alarg i max umple
Caras fracturadas MTC E 210 84.8/88.3 85/50  90/70 Cumple
0,5% 0.5%
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.0508 4 Cumple
méx.  max. .
o
Absorcion * MTC E 206 0.86 10%  1.0% Cumple
méx.  max.

b) Recepcion de materiales:

e Para la recepciéon del asfalto liquido MC 30, usado en el proyecto como
imprimante en base de pavimento, se solicita la entrega del certificado de
calidad vigente emitido por la refineria La Pampilla — Repsol bajo las normas
ASTM D2027 / NTP 321.027.
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Control de la calidad en el proyecto

Figura N° 132

Reporte de Analisis de asfalto liquido MC 30 emitido por Refineria La Pampilla —

REPSOL.

ik
v
REPSOL

REPORTE DE ANALISIS DE ASFALTO LIQUIDO MC30

LOTE No. MC 30-003-05-2021

REFINERIA LA PAMPILLA S.A.A
Carratern & Vintarida km 25 SN Ventanilla

RECEPCION DE LA MUESTRA
26052021 06:39:40

FECHA DE CERTIFICACION
271052021 05:56.43

PRODUCTO
Astalto iquido MC30

TANQUE
28

DESTINO DE PRODUCTO
Operacones de Despacho

PROCEDENCIA
Almacanamento

'VOLUMEN CERTIFICADO, m*
[

BUQUE TANQUE

METODO

VOLATILIOAD

| Gravedad Especifica a 15,6 “C/15.8°C

03142/ AASHTO T 285

09202

Oestlacion

D402/ AASHTO T 78

Recuperado hasta 225°C, %V

00

Recuperado hasta 260°C, % V

55.2

Recuperado hesta 316°C, % V

874

Residuo dost. hasta 360°C, % V.

6.5

Punto de Inflamacién, C

D 3143/ AASHTO T78

810

| FLuDEZ

[ Viscosdad cnemétca a 60°C. et

D 2170/ AASHTO T 201

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION

Panatracion » 25°C, 100g, Ss, 0.1 mm

D5/ AASHTO T 48

148

Ductiidad 8 25°C, 5 crvmin, cm

D 113/ AASHTO T 81

1323

Solubifdad en trickroatileno, % m

D2042/ AASHTO T 44

90,67

CONTAMINANTES.

Agua por Desttecion, % Vol

D 95/ AASHTO TS5

oTROS

Ensayo de ka Mancha (Nafis-Xileno)

AASHTO T102

20% rileno, negatvo.

o Para la recepcion de la mezcla asfaltica se realiza el control de calidad a la

produccién del asfalto en planta del proveedor SEOING E.I.LR.L., esto en

conjunto con la Supervision. En caso de no cumplirse con los ensayos que se

muestran en la Tabla N°29, el asfalto se rechaza desde planta.

La Planta de SEOING E.I.R.L. maneja un sistema automatizado, donde las

producciones de asfalto del dia son replicadas o en su defecto varian

ligeramente con las pruebas realizadas para el disefio de mezcla que se

requiere.

Tabla N° 29

Requerimientos de ensayos de mezcla asfaltica durante la ejecucién segin Norma CE 0.10
Pavimentos Urbanos

Temperatura

Cada volquete

Ensayos Norma Frecuencia Lugar
Contenido de Asfalto MTC E-502 1 por dia Planta o Pavimento
Granulometria NTP 339.128 1 por dia Planta o Pavimento
Ensayo Marshall MTC E-504 1 por dia Planta o Pavimento

Planta o Pavimento
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Controles en Planta de Asfalto

e Se realiza el muestreo de los agregados que transporta la faja para ser
analizados en el laboratorio de suelos al instante previo a la produccion de asfalto
(ver Figura N°133)

Figura N° 133

Control de agregados en faja transportadora de Planta SEOING

2021/11/23 05342 2021/11/23 05:43

e Se realiza el control de temperatura de 140°C previo a la produccién de asfalto
(ver Figura N°134)

Figura N° 134

Control de cemento asfaltico en tanque de planta SEOING
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Figura N° 135

Muestreo de asfalto para ensayos y control d

~ = B \

S

e Se realiza el muestreo de asfalto en el volquete para los ensayos Marshall y
contenido de cemento asfaltico (ver Figura N°135)

e Se realiza el lavado asfaltico con el equipo centrifugo de tal forma que se diluye
todo el cemento asfaltico para obtener el contenido de este, por diferencia de pesos
(ver Figura N°136).

Figura N° 136

Lavado asféltico para obtencion del contenido de cemento
! ]

2021/11/23 07:18

e Se forman las briquetas mediante 75 golpes por cara a una temperatura no menor
de 110°C y luego de mantener a una temperatura de 60°C en el bafio Maria por 30
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minutos se ensayan con la Prensa Marshall para obtener el flujo y estabilidad del

asfalto (ver Figura N°137).

Figura N° 137

Obtencion de estabilidad y flujo con Ensayo Marshall

2021/11/23

¢ Una muestra de asfalto se coloca en el picnbmetro con agua a tope para calcular
la masa saturada. Luego se procede a calcular el porcentaje de vacios mediante el
vibrado con el equipo RICE. De esta forma calculamos la densidad maxima teérica,

ideal con cero vacios (ver Figura N°138).

Figura N° 138

Obtencion de densidad méaxima tedrica con Ensayo RICE

2) Imprimacion Asfaltica

¢ Requisitos del Clima: La capa de imprimacion debe ser aplicada solamente cuando

la temperatura atmosférica esta por encima de los 10°C.
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o Preparacion de la Superficie: Antes de la aplicacion de la capa de imprimacion, todo
material suelto o extrafio deber ser retirado por medio de una barredora mecanica,

compresora de aire y/o manualmente (ver Figura N°139).
Figura N° 139

Limpieza de base con compresora de aire en tramo T-5

e Aplicacion de la Capa de Imprimacion
El material se aplica uniformemente a una temperatura de 70°C (ver Figura N°140),
mayor al minimo requerido segun Tabla N°30, y a una velocidad especificada por la
Supervision de tal forma que la tasa de imprimacion resulte entre 0,8 a 1,6 lts/m?,

dependiendo de cémo se halle la textura superficial de la base.

Tabla N° 30

Rangos de temperatura segun tipo y grado del asfalto

Rangos de Temperatura
Tipo y Grado del Asfalto Tratamiento En Mezclas Densas

Superficiales Asfalticas (1)
Asfaltos Diluidos:
VIC-30 30-(2) - ]
RC-70 0o MC-70 50-(2) -
RC-250 o MC-250 75-(2) 60-80(3)
RC-800 o MC-800 95-(2) 75-100(3)
Emulsiones Asfalticas
CRS-1 50-85 -
CRS-2 60-85
CMS-2 40-70 50-60
CMS-2h; (55-1; CS5-1h 20-70 20-70
?ﬁ':::ﬁ?;f:&: 140 méx (4) 140 méx (4)

Notas. (1) Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada (2) Maxima

temperatura en la que no ocurre vapores o espuma. (3) Temperatura en la que puede
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ocurrir inflamacién. (4) Se podra elevar esta temperatura de acuerdo con las cartas
temperatura-viscosidad del fabricante

Figura N° 140

Control de temperatura de cisterna con asfalto liquido MC-30

2021/11/18 15:33

e Control de calidad de la Imprimacion

Tasa de imprimacién: Se cumple con las especificaciones técnicas del proyecto con

una tasa de imprimacién entre 0,8 a 1,6 Its/m2. Se procede a colocar 03 bandejas de
imprimacion distribuidas equidistantes y en forma diagonal en el tramo a imprimar
(ver Figura N°141).

Inmediatamente después de pasar el distribuidor de imprimante por las bandejas,
estas deben ser retiradas y pesadas para calcular el peso y volumen por area de

bandeja para obtener la tasa de imprimacion real (ver Figura N°142).

Figura N° 141

Colocacion de bandejas para imprimacion en el tramo T-5
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Figura N° 142

Pesaje y céalculo de tasa de imprimacién en tramo T-5

Lyl
an

2021/11/19 16:06

Penetracién de imprimacion: Pasada las 24 horas de la imprimacion asféaltica, segun

las especificaciones técnicas del proyecto la penetracion del imprimante es mayor o
igual a 5mm (ver Figura N°143).
Figura N° 143

Medicion de penetracion de imprimante asféltico en base T-5

8¥:L0 ZZ/LL/LZOC

2021/11/22

3) Colocacion de carpeta asféltica (e=0.05m; e=0.10m)

e Limitaciones Climaticas. Las mezclas se colocaran Unicamente cuando la base a
asfaltar se encuentre seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a
10°C.
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e Carga y transporte. Cada volquete de carga se cubrira con lonas u otro material
adecuado, de tamafo suficiente para proteger la mezcla contra las inclemencias del
tiempo. Cuando asi fuera necesario para lograr que los camiones entreguen la
mezcla con la temperatura especificada (ver Figura N°144), las tolvas de los
camiones serdn aislados para poder obtener temperaturas de trabajo de las mezclas
y todas sus tapas deberdn asegurarse firmemente.

Figura N° 144

Volquete y control de temperatura de asfalto en planta

2021/11/23 202141/23

e Colocacion de Asfalto. El equipo para la distribucion y terminacion se compondra
de pavimentadoras, capaces de distribuir y terminar la mezcla de acuerdo con los
alineamientos pendientes y perfil tipo de obra exigida (ver Figura N°145).

Figura N° 145

Esparcidora vertiendo la mezcla y personal rastrillando y emparejando
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¢ Compactacion de asfalto. El trabajo inicial de compactacion, sera efectuado con un
rodillo en tandem que trabaje siguiendo al distribuidor de material y cuyo peso sera
tal que no produzca hundimiento o desplazamiento de la mezcla.
Inmediatamente después del cilindrado inicial, la mezcla serd compactada

integramente mediante el uso de un rodillo neumatico (ver Figura N°146).

Figura N° 146

Rodillo thandem vy neumatico compactando en el tramo T-5

T

La compactacion comenzara por los costados y progresaran gradualmente hacia el
centro. Dicho proceso se realiza cubriendo uniformemente cada huella anterior de la
pasada del rodillo, hasta que toda la superficie haya quedado compactada.

La mejor temperatura para iniciar la compactacion es la maxima temperatura en que
la mezcla soporta el rodillo sin originar excesivos movimientos horizontales, esta
temperatura se define en Obra entre 100°C y 110°C (ver Figura N°147). El proceso
de compactacion debe culminar antes que la temperatura de la mezcla asféltica sea
menor de 85° C.

Para evitar la adhesion de la mezcla a las ruedas del rodillo, estas serdn mantenidas
huimedas. No debera permitirse el uso de solventes de ningun tipo para recubrir las

rolas o neumaticos de los rodillos.
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Figura N° 147

Temperatura de la mezcla de asfalto compactada

La compactacion proseguira mientras la mezcla esta en condiciones adecuadas de
trabajabilidad y hasta que se hayan eliminado todas las huellas de la maquina de
compactacion. La superficie de la mezcla después de compactada sera lisa y
debera concordar con el perfil tipo de obra y las pendientes, dentro de las
tolerancias especificadas.

e Conformidad de reposicion de carpeta asfaltica
Para dar conformidad a la carpeta asfaltica se realizan las verificaciones
topograficas con estacion total calibrada, y pruebas de compactaciéon con el
densimetro nuclear calibrado (ver Figura N°148), de tal forma que se cumplan las
siguientes consideraciones:

v Determinar la densidad por lo menos una (01) por cada 250 m? de cada
capa, y la aprobaciébn de todo el tramo con un minimo de 06
determinaciones de la densidad.

v' La densidad media del tramo (Dm) debe ser, cuando menos, el noventa y
ocho por ciento (98 %) de la media obtenida al compactar en el laboratorio
con la técnica Marshall.

v Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) debera ser mayor o
igual al noventa y siete por ciento (97 %) de la densidad media de los

testigos del tramo (Dm).
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Figura N° 148

Pruebas de densidad y compactacion de carpeta asfaltica

2021111124

6.5. Pruebas finales

6.5.1. Resistencia a la Compresién de Probetas cilindricas de concreto

a) Resistencias a la compresion de concreto f'c 280 kg/cm2 a los 7 dias y 28 dias

El disefio de concreto premezclado 280 kg/cm2 suministrado por UNICON fue usado
en las estructuras de concreto armado del proyecto como camaras de derivacion,
camaras de empalme, buzones, camara de carga, cisterna de bombeo y camara de
vertedero.

Segun las especificaciones técnicas del proyecto a la edad de 7 dias el concreto
debe alcanzar una resistencia a la compresion de por lo menos el 70% de la
resistencia requerida, es decir 196 kg/cmz2; sin embargo, en el proyecto a la edad de
7 dias se obtuvo resistencias que superan el 100% de la resistencia requerida (ver
Figura N°149 y Tabla N°31).
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Figura N° 149

Histograma de resistencias disefio fc 280 a edad de 7 dias
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Tabla N° 31
Resumen estadistico de resistencias f'c 280 a edad de 7 dias
Ndmero de Ensayos (n) 364
Resistencia Especificada (kg/cm2) 280.0
Resistencia Promedio (kg/cm2) 416.4
Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 299.4
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm?2) 557.1
Resistencia Requerida a 7 dias 196.0

(70%especificada) (kg/cm2)

A la edad de 28 dias, se obtuvo resistencias por encima del 200% de la resistencia
requerida tal y como lo muestran la Figura N°150 y Tabla N°32.

Figura N° 150

Histograma de resistencias disefio f'c 280 a edad de 28 dias
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Tabla N° 32

Resumen estadistico de resistencias f'c 280 a edad de 28 dias

Numero de Ensayos (n) 364
Resistencia Especificada (kg/cm2) 280.0
Resistencia Promedio (kg/cm?2) 680.2
Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 545.0
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm2) 732.0

b) Resistencias a la compresion de suelo cemento f'c 5 kg/cm2 a los 7 dias y 28 dias

El disefio de suelo cemento f'c 5kg/cm2 preparado in situ fue usado como relleno
alrededor de los buzones proyectados hasta nivel de subrasante.

Segun las especificaciones técnicas del proyecto el relleno fluido es un material
autocompactante de baja resistencia, por lo que segun disefio a la edad de 7 dias el
concreto debe alcanzar una resistencia a la compresion de por lo menos el 70% de
la resistencia requerida, es decir 3.75 kg/cm2; sin embargo, en el proyecto a la edad
de 7 dias se obtuvo resistencias que superan el 100% de la resistencia requerida
(ver Figura N°151 y Tabla N°33).

Figura N° 151

Histograma de resistencias suelo cemento f'c 5 kg/cm2 a edad de 7 dias
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Tabla N° 33

Resumen estadistico de resistencias suelo cemento a edad de 7 dias

Numero de Ensayos (n) 12
Resistencia Especificada (kg/cm?2) 5.0
Resistencia Promedio (kg/cm2) 7.9
Resistencia Minima obtenida (kg/cm?2) 5.7
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm?2) 9.9

Resistencia Requerida a 7 dias

(70%especificada) (kg/cm2) 3.75
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A la edad de 28 dias, se obtuvo resistencias por encima del 200% de la resistencia

requerida tal y como lo muestran la Figura N°152 y Tabla N°34.

Figura N° 152

Histograma de resistencias suelo cemento f'c 5 kg/cm2 a edad de 28 dias
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Tabla N° 34

Resumen estadistico de resistencias suelo cemento a edad de 28 dias

Numero de Ensayos (n) 12
Resistencia Especificada (kg/cm?2) 5.0
Resistencia Promedio (kg/cm2) 15.0

Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 10.0
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm2) 21.7

6.5.2. Resistencia a la Compresion de especimenes cubicos de mortero

a) Resistencias a la compresion de mortero f'c 175 kg/cm?2 a los 07 dias y 28 dias

El disefio de mortero fluido f'c 175kg/cm2 preparado in situ fue usado como relleno
entre terreno y planchas de acero corrugado para las pozas verticales y el tanel liner.
Segun las especificaciones técnicas del proyecto a la edad de 7 dias el mortero fluido
debe alcanzar una resistencia a la compresion de por lo menos el 70% de la
resistencia requerida, es decir 122.5 kg/cm2; sin embargo, en el proyecto a la edad
de 7 dias se obtuvo resistencias que superan el 100% de la resistencia requerida
(ver Figura N°153 y Tabla N°35).

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis

139



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Control de la calidad en el proyecto
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Figura N° 153

Histograma de resistencias mortero f'c 175 kg/cm2 a edad de 7 dias
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Tabla N° 35

Resumen estadistico de resistencias mortero fc 175 a edad de 7 dias

Numero de Ensayos (n) 481
Resistencia Especificada (kg/cm2) 175.0
Resistencia Promedio (kg/cm2) 240.4
Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 159.0
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm2) 321.1

Resistencia Requerida a 7 dias (kg/cm2) 122.5

A la edad de 28 dias, se obtuvo en promedio resistencias por encima del 190% de la
resistencia requerida tal y como lo muestran la Figura N°154 y Tabla N°36.

Tabla N° 36

Resumen estadistico de resistencias de mortero f'c 175 a edad de 28 dias

Nimero de Ensayos (n) 481
Resistencia Especificada (kg/cm2) 175.0
Resistencia Promedio (kg/cm2) 344.9
Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 232.9
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm?2) 436.6
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Figura N° 154

Histograma de resistencias mortero f'c 175 kg/cm2 a edad de 28 dias
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b) Resistencias a la compresién de grouting f'c 750 kg/cm2 a los 07 dias y 28 dias

El disefio de grouting ¢ 750 kg/cm2 preparado in situ fue usado como relleno en los
emboquillados de las camaras y buzones, asi como en las reparaciones en las
estructuras de concreto armado.

Segun la ficha técnica del proveedor a la edad de 7 dias el grouting debe alcanzar
una resistencia a la compresion de 500 kg/cm2; sin embargo, en el proyecto a la
edad de 7 dias se obtuvo resistencias que superan el 100% de la resistencia
requerida a dicha edad (ver Figura N°155 y Tabla N°37).

Figura N° 155

Histograma de resistencias grouting f'c 750 kg/cm2 a edad de 7 dias
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Tabla N° 37

Resumen estadistico de resistencias grouting a edad de 7 dias

Nimero de Ensayos (n) 63
Resistencia Especificada (kg/cm2) 750.0
Resistencia Promedio (kg/cm?2) 634.7

Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 569.8
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm?2) 757.1
Resistencia Requerida a 7 dias 562.5
(70%especificada) (kg/cm2) '

A la edad de 28 dias, se obtuvo en promedio resistencias por encima del 108% de la

resistencia requerida tal y como lo muestran la Figura N°156 y Tabla N°38.

Figura N° 156

Histograma de resistencias grouting f'c 750 kg/cm2 a edad de 28 dias
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Tabla N° 38

Resumen estadistico de resistencias grouting a edad de 28 dias

Numero de Ensayos (n) 63
Resistencia Especificada (kg/cm2) 750.0
Resistencia Promedio (kg/cm2) 812.5
Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 753.9
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm?2) 942.7
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¢) Resistencias a la compresién de unisuelo superfluido f'c 10 ka/cm2 a los 07 dias y
28 dias

El disefio de unisuelo superfluido premezclado f'c 10 kg/cm2 fue usado como relleno
entre tunel liner y tuberia HDPE en los tramos T-1, T-2, T-3, T-4, T-6 y T-7, y como
relleno en las tuberias de abandono encontradas como intereferencias.

Segun disefio emitido por UNICON a la edad de 7 dias el grouting debe alcanzar una
resistencia a la compresion de 7 kg/cm2; sin embargo, en el proyecto a la edad de 7
dias se obtuvo resistencias que superan la resistencia requerida (ver Figura N°157 y
Tabla N°39).

Figura N° 157

Histograma de resistencias unisuelo superfluido f'c 10 kg/cm2 a edad de 7 dias
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Tabla N° 39

Resumen estadistico de resistencias unisuelo a edad de 7 dias

Numero de Ensayos (n) 15
Resistencia Especificada (kg/cm?2) 10.0
Resistencia Promedio (kg/cm2) 401.7

Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 356.1

Resistencia Maxima obtenida (kg/cm2) 497.0

Resistencia Requerida a 7 dias 75
(70%especificada) (kg/cm2) '

A la edad de 28 dias, se obtuvo en promedio resistencias por encima del 450% de la

resistencia requerida tal y como lo muestran la Figura N°158 y Tabla N°40.
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Tabla N° 40

Resumen estadistico de resistencias unisuelo a edad de 28 dias

Numero de Ensayos (n) 15
Resistencia Especificada (kg/cm2) 10.0
Resistencia Promedio (kg/cm?2) 459.2
Resistencia Minima obtenida (kg/cm2) 377.0
Resistencia Maxima obtenida (kg/cm?2) 535.5

Figura N° 158

Histograma de resistencias unisuelo superfluido fc 10 kg/cm2 a edad de 28 dias
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6.5.3. Prueba de Estanqueidad

Como parte de las pruebas finales del proyecto y la validacion de las

impermeabilizaciones ejecutadas a las cAmaras y buzones de manera conjunta con

el cliente.

e Llenar de agua hasta el nivel de la primera losa intermedia y/o 3 m de altura
medido desde la cota de fondo en el caso que no lo hubiera

e Controlar la diferencia de niveles al término de la primera hora de prueba, en
caso presente una disminucion de nivel considerable se secard la camara o
buzén y se identificara la filtracion o fuga para subsanar tal defecto y se realizara
tantas pruebas sea necesario, hasta lograr completamente la
impermeabilizacién total (ver Figura N°159).

e En caso de no existir una disminucién considerable al término de la primera hora,
se verificara la diferencia de niveles al transcurrir las 24 horas de prueba y se

protocoliza previa liberacion con la supervision (ver Figura N°160).
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Figura N° 159

Prueba de estanqueidad en cadmaras y buzones

Figura N° 160

Registro de liberacion de prueba de estanqueidad en camara CDE-01
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6.5.4. Prueba de Humo

Como aseguramiento de la calidad, al proceso de soldadura por electrofusion, se realizd

una prueba de humo por cada acople electrofusionado, siendo esta frecuencia mas

exigente a lo indicado en las especificaciones técnicas del proyecto, donde indica una por

tramo.

Se tienen en el proyecto 72 acoples instalados ver Tabla N°41, con la

participacién y verificacion constante por parte de la Supervision, obteniendo la tabla

siguiente:

Tabla N° 41

Resumen de acoples instalados para prueba de humo

Tramo Cantidad Fecha

de acoples Inicio Término
T-07 01 16/04/21 16/04/21
T-01 07 20/04/21 28/04/21
T-02 07 21/04/21 24/04/21
T-03 18 27/04/21 08/05/21
T-04 12 11/05/21 18/05/21
T-06 09 17/05/21 25/09/21
T-05 18 20/09/21 26/09/21

De acuerdo a las especificaciones del proyecto, se demuestra que en ensayo de
prueba de humo cumple con los parametros siguientes:

Presién no menor de 1 lib/pulg2, se ha verificado que la presion del sistema es
mayor o igual a 1 PSI y por lo tanto cumple con las especificaciones técnicas del
proyecto

Soplador tenga una capacidad de por lo menos 500 litros por segundo, la
maquina de humo que se ha utilizado tiene una capacidad de volumen de 75000
CUFT/minuto que equivale aproximadamente a 35000 litros por segundo, valor
superior al requerido en las especificaciones técnicas del proyecto

La presion serd mantenida por un tiempo no menor de 15 minutos, se ha
verificado que la presion se mantiene constante por un periodo de tiempo mayor o

igual a 15 minutos y por lo tanto cumple con las especificaciones técnicas del proyecto
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e El humo ser& blanco o gris, como bien se ve en el informe, el humo que emite esta
maquina es de color blanco y por lo tanto cumple con las especificaciones técnicas del

proyecto.

Panel Fotogréfico

1. Eltramo de tuberia fue inyectado con humo y aire en presion (ver Figura N°161), para
lo cual se cont6 con el equipo de humo (maquina FOG 3000 W) y una compresora de
aire (Truper, compresora horizontal, 50 L, 3-1/2 HP, 127V), como lo muestra la Figura
N°163)

Figura N° 161

Tramo de tuberia de prueba, instalado de una copla en el tramo

2. El humo es inyectado por un lapso de 15 minutos por acople, apreciandose el llenado
en los extremos de tuberia (ver Figuras N°162).
Figura N° 162

Ingreso de humo mientras de inyecta presion
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Figura N° 163

Se procede a ingresar aire con compresora a presion constante

Nota. Se ingresa a una presion minima de 1psi = 69mbar

3. Al momento de ingresar el aire al tramo instalado, con ayuda del manémetro, se va
verificando la presién del sistema (tuberia y acople), como se muestra en la Figura
N°164.

Figura N° 164

La presion de inyeccién medida con el mandmetro del sistema.

4. Altener el sistema una presion mayor o igual a 1 PSI, los extremos de tuberias forrados
con cinta strecht film se inflaran y su deformacion estara en funcion a la presion del
sistema y tiempo de duracién del ensayo (ver Figura N°165). Si durante el ensayo no
se observa fugas de humo en los acoples del tramo evaluado se habria logrado
superar los controles de calidad requeridos para la instalacién de la tuberias por
electrofusion (ver Figura N°166).
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Figura N° 165

Prueba de humo en presencia de la Supervision

Figura N° 166

Registro de liberacion de prueba de humo en tramo T-7
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6.5.5. Inspeccion Televisiva

Segun las Especificaciones Técnicas

instaladas al 100% deberan pasar cada uno por una inspeccion televisiva, de la cual se

Especificas del proyecto, los tramos con tuberias
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emitirdn un informe técnico por el especialista de saneamiento y una cinta de video de 2
horas del recorrido en el tramo en formato digital etiquetados profesionalmente mostrando
el nombre de SEDAPAL, el tramo grabado en la cinta y el nombre del Contratista.

Esta inspeccion es realizada por el Cliente SEDAPAL, con sus propios equipos y medios
(ver Figura N°167). Como parte del aseguramiento de Calidad, en campo se exige al
personal del area de inspeccion de SEDAPAL la ficha técnica del equipo televisivo, y la
entrega de los videos con sus descripciones respectivas (ver Figura N°168). Como
resultado no se encontr6 anomalias en la direccion del tramo ni en juntas, por lo que el

tramo queda liberado con Supervision (ver Figura N°169)
Figura N° 167

Ingreso de Camara CCTV movil al interior de la tuberia HDPE

Figura N° 168

Inspeccidn televisiva desde la estacion de monitoreo

2021/10/20
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Figura N° 169

Registro de liberacion de inspeccion televisiva en tramo T-5
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6.5.6. Ensayos de Compactacion de Rellenos Estructurales

La Tabla N°42 muestra los resultados de los grados de compactacion promedio de los
distintos tipos capas de relleno existentes en el proyecto: sub rasante, sub base y base,
obtenidos con los métodos de cono de arena para la primera y con densimetro nuclear
para los dos restantes, segun lo muestra la Tabla N°42. Se protocolizé un total de 435

registros de relleno y compactacion liberados al 100%.
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Tabla N° 42

Resumen de registros de relleno y compactacién en el proyecto.

. Grado de o
ITEM Tramo TLpac:)gle Compactacion N lﬁ)rgrfdcgslos
Promedio (%)

Av. Proceres de la sub rasante 96.1 14

1 Independencia sub base 100.5 10
(Auxiliar y principal) base 101.2 10

2 Redes Secundarias sub rasante 97.2 14

. sub rasante 96.7 113

3 Buzon B al CIS-01 base 100.7 10
4 BUZONES sub rasante 97.3 7
base 101 5

5 Camaras sub rasante 98.4 160
base 101.5 4

. . sub rasante 97.9 76

6 Zanja Abierta (tramo T-5) base 101.3 12

6.5.7. Ensayos de Compactacion de Carpeta Asfaltica

Se muestra en la Tabla N°43 los resultados de los controles de compactacién promedio a
la carpeta asfaltica en el proyecto, donde todos superan el 98% segun especificacion. Se
protocoliz6 un total de 10 registros de densidad de campo para mezcla asfaltica en caliente,
se muestra un registro tipico en la Figura N°170.

Figura N° 170

Registro de liberacién de grado de compactacion de asfalto en caliente
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Tabla N° 43

Resumen de registros de densidad de campo para mezcla asfaltica

PROYECTO:
\ “CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION PIRAMIDE DEL se da aI
soL
COSAPI SAN JUAN DE LURIGANCHO” /——/__—}______/I_)_/
INDICE DE DOSSIER DE CALIDAD
ENTREGADO POR: [cosapi s.a. | FECHA:[04/102/2022
Item ‘ Nombre del Documento CeGlem el e, Gl G.C% Descripcion ‘ Observaciones
Documento Documento
7.0 PROTOCOLOS QA-QC
7.10 TRABAJOS DE REPOSICION TOMO XVI
7.10.1 PAVIMENTOS
7.10.1.7 CONTROL DE DENSIDADES Y GRADO DE COMPACTACION - DENSIMETRO NUCLEAR TOMO XVI/VOLUMEN 3 DE 4
Protocolo de Verificacion -
de Densidad de Campo Control de compactacion
7.10.1.7.1 - PO | pc-pAV-01-F6 1 101.0 | de pavimento Asfaltico en e=2"-4"
para Mezcla Asfaltica en
X tramo CD-01
Caliente
Protocolo de Verificacion -
de Densidad de Campo Control de compactacion
7.10.1.7.2 i PO | pc-pAV-01-F6 2 99.2 | de pavimento Asféltico en e=4"
para Mezcla Asfaltica en
X tramo frente a CD-01
Caliente
Protocolo de Verificacion -
de Densidad de Campo Control de compactacion
7.10.1.7.3 A P PC-PAV-01-F6 3 99.3 | de pavimento Asféltico en e=2'
para Mezcla Asfaltica en
X tramo 5
Caliente
Protocolo de Verificacion L
de Densidad de Camo Control de compactacion
7.10.1.7.4 - P PC-PAV-01-F6 4 98.1 | de pavimento Asféltico en e=2"
para Mezcla Asfaltica en
X tramo BZP-01
Caliente
Protocolo de Verificacion Contro_l de compa’ct.amon
de Densidad de Campo de pavimento Asfaltico en
7.10.1.75 - s PC-PAV-01-F6 5 99.6 av. proceres de la e=4"
para Mezcla Asfaltica en . A
Caliente independencia prog.
0+000 a 0+240
Protocolo de Verificacion Contrql de compa’ctlamon
de Densidad de Campo de pavimento Asfaltico en
7.10.1.7.6 - P PC-PAV-01-F6 6 98.8 av. proceres de la e=4"
para Mezcla Asfaltica en . .
Caliente independencia prog.
0+240 a 0+440
Protocolo de Verificacion Contrql de compa’ct.amon
de Densidad de Campo de pavimento Asfaltico en
7.10.1.7.7 e PC-PAV-01-F6 7 99.8 av. proceres de la e=4"
para Mezcla Asfaltica en . h
Caliente independencia prog.
0+440 a 0+550
Protocolo de Verificacion Contro_l de compa’ct_amon
de Densidad de Campo de pavimento Asfaltico en
7.10.1.7.8 - PC-PAV-01-F6 8 99.8 av. proceres de la e=4"
para Mezcla Asfaltica en . .
Caliente independencia prog.
0+550 a 0+812
Control de compactacion
Protocolo de Verificacion de pavimento Asféltico en
7.10.1.7.9 de Densidad de’C.ampo PC-PAV-01-F6 9 100.7 Sector 2 tfamo av. Auxiliar o= o
para Mezcla Asféltica en de proceres de la
Caliente independencia prog.
0+000 a 0+098.77
Control de compactacion
Protocolo de Verificacion de pavimento Asféltico en
7.10.1.7.1| de Densidad de Campo tramo buzén B al CIS-01 e
0 para Mezcla Asfaltica en PC-PAV-01-F6 10 993 prog. 0+000 a 0+203.17 e=4
Caliente av. Auxiliar de préceres de
la independencia
Total Documentos: 10
Total Hojas: 996 |
COSAPI - HC&ASOCIADOS S.R.L
ELABORADO/ REVISADO \ APROBADO
F |
NOMBRE: .L NOMBRE: COSAPI }/() /
05
W
FIRMA: vevrers e I T thesearnannny
o A ARCOS MOQUILLAZA
£ RE DAVA JEFE DE CAUDAD
INGENIERO ASISTENTE U (iriDAD 8
FECHA: FECHA:
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6.6. Mejora continua

6.6.1. Tratamiento de la salida no conforme

Las No Conformidades del Proyecto pasaron por un tratamiento segun la ISO 9001:215,
donde en primera instancia se toman acciones inmediatas con el fin de resarcir o corregir
la salida no conforme; luego pasa por un analisis detallado para hallar la causa raiz de la

No Conformidad, esto con la finalidad de tomar accién de tal manera que elimine esta

causa raiz, a esta accion se le denomina accion correctiva.

Para el control de estas desviaciones en campo, se hizo uso del aplicativo SCOPE para

registrar y reportar al momento en campo, tanto las observaciones como los productos no

conformes (ver Figura N°171).

Figura N° 171

Captura de App Mavil Scope de una desviacién en campo

14:21 | Vie.26.03 % © o900 4G5 74
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La estructura usada en el proyecto para el Log y registros de las No Conformidades viene

dada por 4 divisiones siguientes:

1) Informacién General

Segun se muestra en la Tabla N°44, los datos a ingresar siguen la secuencia
siguiente:

- En primer lugar, enumeramos el registro de la no conformidad

- Colocamos la fecha del registro de la no conformidad

- Clasificamos el &rea segun la WBS

- Describimos la No Conformidad: fecha, lugar, incumplimiento con alguna

norma, EE.TT, planos.
- Clasificamos la naturaleza de la disciplina
- Describimos la actividad en donde se detect6 la No Conformidad.

Tabla N° 44
Estructura de la Informacion General de una No Conformidad
INFORMACION GENERAL

FECHA DE AREA DEL ACTIVIDAD DONDE

SE DETECTA

REGISTRO DE PROYECTO (Segin DESCRIPCION DISCIPLINA
LA NC WBS)

Luego de ejecutar la electrofusion de las
TUBERIA HDPE | tuberias 0055 y 0030 (junta 06), y al realizarse
1600 mm la prueba de humo, se evidencié una fuga de
humo en la zona de fusion.

13 |3097-RNC-13| 24/04/2021 Mecénica Junta soldada

2) Tratamiento de la Salida No Conforme

Segun se muestra en la Tabla N°45, los datos a ingresar siguen la secuencia
siguiente:

- En primer lugar, describimos la accién inmediata

- Colocamos la fecha que se implementé la accion inmediata

- Clasificamos el estado en el que se encuentra la accién inmediata: Cerrado,

Abierto o En Proceso.
- Colocamos el responsable de la ejecucién de la accion inmediata.
- Clasificamos la naturaleza de la disciplina

- Describimos la actividad en donde se detect6 la No Conformidad.
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Tabla N° 45

Estructura del Tratamiento de la Salida No Conforme de una No Conformidad

DESCRIPCION DE LA
ACCION INMEDIATA

TRATAMIENTO DE LA SALIDA NO CONFORME

RESPONSABL

FECHA DE

Se volvié a
electrofusionar la zona
afectada, leavntando
conuna gatay

nivelando la tuberia.

ACCION
INMEDIATA
REAL

26/04/2021

E DE LA
ACCION
(Empresa o
Subcontrato)

Brenda
Mufioz - Ing.
de
Produccién

3) Analisis

Segun se muestra en la Tabla N°47, los datos a ingresar siguen la secuencia

siguiente:

Tabla N° 46

En primer lugar, se define la causa raiz que originé la no conformidad.

Definir la accién correctiva que se implementara para eliminar la causa raiz

de la no conformidad.

Colocar la fecha que se ejecut6 la accion correctiva.

Clasificamos el estado en el que se encuentra la acciéon inmediata: Cerrado,

Abierto o En Proceso.

Clasificamos si la verificacion de la eficacia de la accion correctiva fue eficaz

0 no.

Estructura del Analisis de una No Conformidad

La tuberias no
estuvieron
correctamente
niveladas al momento
de la electrofusion,
por lo que hubo un
desfase entre ellas, y
no se fusiond una
zona especffica

ANALISIS

ACCIONES CORRECTIVAS

Verificar la nivelacion de
las tuberias antes y
después de acoplarse,
previo a la electrofusion

ESTADO VERIFICACION

26/04/2021
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4) Calculo del Costo de No Calidad

En este apartado evaluamos y analizamos todos los recursos usados para levantar la No

Conformidad, esto abarca desde la accidon inmediata hasta la accidn correctiva en caso
aplique. Segun la Tabla N°47, calculamos la cantidad y colocamos el Precio Unitario por
unidad de medida que se usé, en todos los recursos que apliquen, ademas se coloca el

Responsable de asumir el costo del recurso “C” si es el contratista o “E” si es un externo.

Tabla N° 47

Estructura del Célculo del Costo de No Calidad de una NC

CALCULO DEL COSTO DE NO CALIDAD
MATERIALES MANO DE OBRA EQUIPOS SUB CONTRATO EMPLEADOS

Total . [=] Total . PU Total . =] Total . [=] Total

o .0 .0
RESP. RESP. RESP. RESP.
M M M M
onto (C ° E) lonto (C o E) onto (C ° E) onto (C ° E)

Se hallaron un total de 34 No Conformidades que fueron clasificadas segun el area y
disciplina al que pertenecen.

La Figura N°172 muestra que la mayoria de productos no conformes se detectaron en la
disciplina civil, con el 73.5 % del total de No Conformidades.

Figura N° 172

Clasificacion de No Conformidades segun Disciplina

Cantidad de NCR por Disciplina
30

25
20
15

10

Civil Sanitaria Mecénica
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6.6.2. Implementacion del sgc: costo — beneficio

Si bien es cierto en el proyecto se alcanzo6 a implementar un Sistema de Gestién de Calidad
basado en la norma ISO 9001:2015, es inevitable caer en errores y desviaciones a todo
nivel. Resulta necesario identificar los procesos con desviaciones que ponen en riesgo el
control y aseguramiento de la calidad, para luego establecer un programa de mejora
continua.

Evaluar los costos de calidad del proyecto implica identificar los costos de prevencion,
costos de evaluacion, costos de fallas (internas y externas); es decir enlistamos los
elementos que corresponden a cada tipo de costo, segiin muestra las Tablas N°48 y N°49.

Tabla N° 48

Elementos de costo de calidad: prevencién y evaluacion

ELEMENTOS DE COSTO DE INVERSION (COSTOS DE CALIDAD)

item PREVENCION item EVALUACION
1 Capacitacién de Calidad 1 Auditoria interna
2 Personal de calidad 2 Compra de equipos IME
3 Asesoria herramientas de Calidad 3 Calibracion de equipos IME
4 Aplicativos de calidad 4 Ensayos de resistencia de concreto
5 Certificacion de soldadores 5 Ensayos de pavimento

Tabla N° 49

Elementos de costo de no calidad: fallas internas y externas

ELEMENTOS DE COSTO DE PERDIDA (COSTOS DE NO CALIDAD)

item FALLAS INTERNAS item FALLAS EXTERNAS
1 Retrabajos - -
2 Tiempo Perdido - -

Las Tablas N°50 y N°51 nos muestran los costos asociados a la Inversion de calidad:

Prevencion y Evaluacién

Tabla N° 50

Costo de inversion por prevencion

item PREVENCION C?SS/)TO
1 Capacitacion de Calidad 3,600.00
2 Personal de calidad 261,000.00
3 Asesoria herramientas de Calidad 450.00
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4 Aplicativo SCOPE de calidad 45,000.00
5 Certificacion de soldadores 12,000.00
TOTAL 322,050.00
Tabla N° 51
Costo de inversion por evaluacion
item EVALUACION COSTO
1 Auditoria interna 10,500.00
2 Alquiler de equipos IME 81,600.00
3 Compra de equipos IME 106,000.00
4 Calibracién de equipos IME 3,800.00
5 Ensayos de resistencia de concreto 46,750.00
6 Ensayos de pavimento 15,575.00
TOTAL 248,650.00

Por otro lado, la Tabla N°52 nos muestra los costos por falla internas, que no vienen a ser
otra cosa que los costos de no calidad por las 34 no conformidades en el proyecto.
Ademas, se menciona que en el proyecto no se tuvo falla externa alguna por parte del

Cliente.

Tabla N° 52

Costo de inversion por fallas internas

item FALLAS INTERNAS COSTO
1 Retrabajos 11,780.37
2 Tiempo Perdido 17,273.26
3 Reparacién 11,879.45
TOTAL 40,933.08

El proyecto tuvo una venta total de 50 millones de soles, que nos permite calcular el % de
incidencia de los costos calculadas anteriormente. Se muestran en las Tablas N°53, 54 y

55, los % de costos que representan sobre el monto total de venta del proyecto.

Tabla N° 53

Porcentaje de incidencia de los costos de prevencién sobre el monto del proyecto

item PREVENCION C?SS/-)FO % del monto total de proyecto
1 Capacitacion de Calidad 3,600.00 0.0072%
2 Personal de calidad 261,000.00 0.5220%
3 Asesoria herramientas de Calidad 450.00 0.0009%
4 Aplicativo SCOPE de calidad 45,000.00 0.0900%
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5 Certificacion de soldadores 12,000.00 0.0240%
TOTAL 0.6441%

Tabla N° 54

Porcentaje de incidencia de los costos de evaluacion sobre el monto del proyecto

item EVALUACION COSTO % del monto total de proyecto

1 Auditoria interna 10,500.00 0.0210%
2 Auditoria Externa (HDPE) 80,000.00 0.1600%
3 Alquiler de equipos IME 81,600.00 0.1632%
4 Compra de equipos IME 106,000.00 0.2120%
5 Calibracién de equipos IME 3,800.00 0.0076%
6 Ensayos de resistencia de concreto 46,750.00 0.0935%
7 Ensayos de pavimento 15,575.00 0.0312%

TOTAL 0.6885%

Tabla N° 55

Porcentaje de incidencia de los costos de fallas internas sobre el monto del proyecto

item FALLAS INTERNAS COSTO % del monto total de proyecto
1 Retrabajos 11,780.37 0.0236%
2 Tiempo Perdido 17,273.26 0.0345%
3 Reparacion 11,879.45 0.0238%
TOTAL 0.0819%

Este andlisis de costos de calidad, nos permitié identificar el beneficio que existi6é en el
proyecto con la implementacion de un Sistema de Calidad desde una etapa muy temprana,
con una inversion de 1.33% del monto y obteniendo pérdidas de solo un 0.082% del monto

total del proyecto.
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Capitulo VII. Andlisis y discusion de resultados

7.1 Analisis de los resultados

Se ha medido el aseguramiento de la calidad en el proyecto, en base a los indicadores
establecidos en la Tabla N°12, es asi que, para lograr el objetivo principal del presente
trabajo, los relacionamos con los pilares del aseguramiento de la Calidad, tal y como se
muestra en la Tabla N°56.

Tabla N° 56

Relacion del aseguramiento de la calidad con los objetivos de Calidad (indicadores)

ASEGURAMIENTO DE LA

ITEM CALIDAD INDICADOR META
1 PROGRAMA DE Implementacion del 80%
IMPLEMENTACION SGC - 0
Procedimientos
PROCEDIMIENTOS Constructivos 100%
CONSTRUCTIVOS, PLAN Aprobados
DE PUNTOS DE
2 INSPECCION, Protocolos Validados | o,
RECURSOS DE por el Cliente 0
SEGUIMIENTO Y
MEDICION

Matriz de Calidad <5%

CAPACITACION AL Horas Hombre de

3 Capacitacion en el > 0.50
PERSONAL mes (HHC)
Tratamiento de
Producto No 100%
. Conforme
4 AUDITORIAS INTERNAS

Costos de No

Calidad <1%

Dossier de Calidad <10%
ENCUESTA DE

5 SATISFACCION DEL _ y
CLIENTE Satisfaccion del

0,
Cliente 2 80%

La Tabla N°57 nos detalla los resultados mes a mes de los indicadores del

aseguramiento de la calidad a lo largo del proyecto.
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Tabla N° 57

Indicadores de calidad reportados a Oficina Central de la empresa

OBJETIVO

ANO 2020

ANO 2021

ANO 2022

META

Implementacién

del SGC
Procedimientos
Constructivos
Aprobados
Protocolos
Validados por el
Cliente
Matriz de
Calidad

Horas Hombre
de Capacitacion
en el mes (HHC)

280%

Tratamiento de
Producto No
Conforme
Costos de No

Calidad
Dossier de
Calidad
Satisfaccion del
Cliente

=80%

MES1 | MES2 | MES 3 | MES 4

MESS5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES 9 |[MES 10|MES 11 [MES 12 [MES 13 |MES 14 | MES 15 [MES 16

MES 17 | MES 18

Por otro lado, la Tabla N°58, nos muestra el resumen los ensayos y pruebas como

resultados de los controles de calidad de los procesos mas relevantes del proyecto, los

cuales fueron objetivos especificos del presente trabajo.

Tabla N° 58

Resultados del Control de Calidad de los procesos relevantes del Proyecto

item Proceso Elemento Pruebas de! Control de Total ensayos |Especificacion Re sultac!o Cumplimiento
Calidad promedio
> Pernos helicoidales de 1/2" Prueba de torque 223 16 + 2 kg-m 16 kg-m Cumple
1 Excavacion con Resistencia promedio a la
Sistema Liner Mortero fc = 175 kg/em2 ‘P ] 481 z 175 kglem2 | 344.9 kg/icm2 Cumple
compresién a 28 dias
Camaras y Buzones:
(CD-01, CD-02, CD-03, ; = =
Consiruccion o CDE-01, CDE-02, BZP-01, Prueba de Estanqueidad 9 A=0 A=0 Cumple
. P BZP-02, BZP-03, CIS-01)
2 |impemeablizacion de - oy oremezciado fo= | Resistencia promedio ala
Cémaras y buzones 280 kglem? compresion a 28 dias 364 > 280 kg/cm2 | 680.2 kg/cm2 Cumple
Grouting fc = 750 kglem | RESIStencia promedio a a 63 2750 kglem2 | 812.5kgiem2 | Cumple
compresién a 28 dias
Tuberias HDPE 1600 y 630 Prueba de Humo 72 Sin Fuga Sin Fuga Cumple
- - mm
3 | Union e instalacion de (Tramos 1,2.3,4,5,6,7) | Inspeccién Televisiva 7 Sin anomalias | Sin anomalias |  Cumple
tuberias HDPE Unisuelo suy e’rﬂtiidé fé = 10 |Resistencia promedio ala
P 1P ' 15 >10kglem2 | 459.2kglcm2 |  Cumple
g/lcm2 compresion a 28 dias
Suelo cemento fc=5 kglcm2 ReS|stenC|a_ Prom Edlo, ala 12 =5 kg/cm?2 15kglcm?2 Cumple
compresién a 28 dias
Densidad de campo NPT o
Sub Rasante (%G.C) 384 295 % 97.27 % Cumple
Reposicion de Densidad de campo o o
4 Pavimentos Sub base (%G.C) 10 2100 % 100.50 % Cumple
Densidad de campo o o
Base (%G.C) 41 2100 % 101.14 % Cumple
Carpeta Asfaltica De"S'd("j‘,/d c‘;ga’"p" 10 298% 99.56 % Cumple
083
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7.2 Discusion de resultados
Para lograr una buena eficiencia y altos rendimientos, segtn Gutiérrez A., es
necesario implementar un Plan de Aseguramiento de la Calidad. En el proyecto,
se realizé el seguimiento a la implementacion del SGC mediante un indicador
mensual que nos mide el avance porcentual de la implementacion basica de los
requisitos bajo la Norma ISO 9001-2015, el cual se considera aceptable con un
minimo del 80%.

Como lo resalta Mendivelso D., si bien es cierto la mision y vision de la organizacion
reflejadas en la politica y objetivos de la calidad es un paso importante para tener
un sistema de gestion apto, se debe considerar conocer los resultados de sus
procesos. Esto reafirma la importancia de establecer indicadores que midan el
progreso de cada proceso para identificar desviaciones y concluir en procesos

contribuyentes a la mejora continua.

Como afirma Vasquez R., respecto al seguimiento de la implementacion de un SGC
en proyectos de alcantarillado sanitario, es importante destacar que los resultados
a corto tiempo son moderadamente aceptables por el hecho de que resulta
complejo integrar paralelamente los requisitos de la norma ISO 9001-2015; sin
embargo, el éxito de la calidad de los entregables se sustenta en la sostenibilidad

del SGC implementado durante la duracién del proyecto.

Tal y como lo describen HK Solutions Group y Ruiz A., respecto al uso de la
tecnologia Trenchless para proyectos de redes de servicios publicos, y en
especifico al uso del Sistema Liner, este significé para el proyecto un método viable
y eficaz, donde se conservaron areas ambientales sensibles, ademas de controlar
el trafico vehicular y peatonal eficientemente en el &rea de influencia. Cabe resaltar
gue un factor importante para elegir un tipo de tecnologia trenchless, es conocer
las interferencias como medida de seguridad y conservacién de conexiones

subterraneas existentes.

Como complemento a lo afirmado por Fernandez y Huaman, se comprob6 que no
solo la impermeabilizacidn por cristalizacion permite reducir los vacios y absorcion
capilar en concreto fresco, sino que en concreto endurecido también se reduce

considerablemente la capacidad de penetracion del agua, y esto se vio reflejado en

Control y aseguramiento de la calidad en la construccién de un tramo del colector Canto Grande — San Juan de Lurigancho
Bach. Reyes Dévalos, Jorge Luis
163



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Andlisis y discusion de resultados
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

la conformidad de las pruebas de calidad de estanqueidad de buzones y camaras
de concreto.

Los parametros de aceptacion para la unién de tuberias HDPE segun Guanilo C.,
son la inspeccion visual de la pega y una prueba neumética a 2 bares a una probeta
durante 1 hora; sin embargo, en el proyecto se dieron por aceptados las uniones
mediante las pruebas de humo, que son pruebas visuales e in situ considerando la
inyeccion del fluido a una presién minima y constante de 1 PSI por un tiempo
minimo de 15 minutos inicialmente y que conforme crece el tramo de tuberias

evaluadas aumenta el tiempo proporcionalmente.

Los controles de Calidad realizados a la reposicion de pavimentos, segun la norma
CE.010 Pavimentos Urbanos, se debe contemplar cual si fuera un pavimento
nuevo. En el proyecto, se adicionaron evaluaciones de la capa por debajo de la
subrasante, obteniendo hasta 50 cm de espesor para la capa de mejoramiento con
material seleccionado, y en areas estrechas como son las zonas alrededor de
camaras y buzones el uso de suelo cemento f'c=15 kg/cm? mayor a lo especificado

(5kg/cm?) como relleno hasta nivel de subrasante.

Segun lo indicado por Vasquez R., respecto a la importancia de implementar un
SGC en una obra de alcantarillado sanitario, que en caso se omitiesen, los factores
Costo y Tiempo resultan ser significativos. En el proyecto se invirtié en los Costos
de Calidad (prevencion y evaluacion) el 1.33% del monto total de ejecucién,
obteniendo de esta manera solo un 0.082% de costos de no calidad por retrabajos,

tiempo perdido y reparacién, es decir, un monto no significativo.

Una limitacién para la mejora de los resultados en la entrega del dossier segun
avance real es sin lugar a duda el contar con un personal encargado de la gestion
de la calidad, que pueda plasmar la validacion de los procesos dia a dia, a través

de entregas parciales del dossier de calidad.

Por otro lado, para un mejor resultado general del proyecto, se pudo haber
complementado con indicadores de costos, para observar la evolucién del valor real
y ganado a lo largo del tiempo, y como estos se relacionan con los indicadores de
calidad, tal y como lo establece Mufioz B., en la relacion entre el seguimiento de

indicadores de control de calidad con el indice de desempefio del costo.
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Conclusiones

- El control y aseguramiento de la calidad en el proyecto se han visto reflejados
cualitativamente en la calidad del producto entregado al Cliente, y cuantitativamente,
en los indicadores de calidad establecidos durante la implementacion del SGC.

- La Gerencia de Proyecto cumple un papel importante en representar con su
compromiso el cumplimiento de la politica y objetivos de la calidad.

- Con un adecuado control de calidad al proceso de excavacion mediante la tecnologia
Liner, se logro trabajar de forma segura, y evitando sobrecostos de reparacion al
término del proyecto.

- La electrofusién e instalacion de tuberias HDPE de gran diametro en el proyecto del
Colector Canto Grande, marca un hito importante en el Perl y deja precedentes en
cuanto a los procesos y a su control de calidad de estos mismos, incentivando a realizar
mejoras al proceso y a su control de calidad como parte de la mejora continua.

- La tecnologia alemana usada en la impermeabilizacion de las camaras y buzones,
permitieron al equipo de proyecto entender el comportamiento del concreto con sus
agentes externos, y con ello las alternativas de solucién para lograr su
impermeabilizacion segun las necesidades.

- Tras el analisis costo-beneficio de la implementacion del SGC en el proyecto, se
determiné que mientras mas se invierta en elementos de prevencion y evaluacion,
menores seran las pérdidas por fallas.

- Contar con recursos de seguimiento y medicion en el proyecto nos permite tener
confiabilidad en los resultados obtenidos por estos equipos.

- La causa del mayor costo de no calidad por fallas internas, es la del tiempo perdido,
basicamente por actividades que no debieron realizarse y que al final fueron realizados
sin cumplir con los lineamientos de calidad, dicho de otra forma que generaron

retrabajos.
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Recomendaciones

- Esimportante implementar un sistema de gestion de calidad desde el inicio de proyecto
con la finalidad de crear conciencia en el personal empleado y obrero para cumplir con
todos los planes y procedimientos establecidos.

- Resulta necesario contar con un Ingeniero de Gestion de Calidad desde el arranque
del proyecto para apoyar con el avance en la elaboracion del dossier de calidad mes a
mes.

- Para el tratamiento de las No Conformidades es importante involucrar a los
responsables de la desviacion, y de esta forma darle seguimiento a las acciones que
puedan tomar para el cierre de las mismas.

- Es indispensable realizar inspecciones inopinadas al personal empleado (oficinas) y
obrero (campo) para evaluar el desempefio de sus actividades como trabajador y de
las mejoras continuas que estos puedan identificar.

- Es recomendable documentar y estandarizar los procesos novedosos en el proyecto,
tales como la electrofusion de tuberias HDPE 1600 m y la impermeabilizacién con
productos importados, como procedimientos constructivos detallados.

- Ante situaciones controversiales de algun procedimiento en el proyecto, es necesario
contar con el asesoramiento de especialistas de la materia con el fin de dar las pautas
necesarias de solucion.

- Una de las limitaciones del presente trabajo se basa en el disefio inicial del proyecto,
donde se consideraron estructuras de concreto armado provisionales pudiendo
monitorear los niveles de agua en los buzones.

- Otra de las limitaciones del presente trabajo es la cantidad de cambios de direccion en
el trazo lo que permitié usar tecnologias desfasadas y no tecnologia mas avanzada

como el microtunneling para tramos largos.
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Anexo 2: Programa de implementacion del
Sistema de Gestidon de Calidad en el proyecto



COSAPI

~

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Caodigo:
Revision:

CONSTRUCCION DE LA SOLUCION DEFINITIVA EN LA ESTACION PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCHO -

11-Ago

1.0 |PLANIFICACION 300 | 28.4%
11 Elaborar el Plan de Gestion de Calidad (PL- a 60 5.7% Jefe de Gestién | Jefe de Gestién de
. CAL-02). . de Calidad Calidad
12 Elaborar anexos del Plan de Calidad. ( De 3 60 5.7% Jefe de Gestion Jefe de Gestion de
acuerdo al requerimiento del Cliente) de Calidad Calidad
6. Planificacion — — —
Solicitar revisién y aprobacion al Gerente de Jefe de G . Jefe de Gestién d
o, efe de Gestion efe de Gestion de
1.3 Proyecto, _ 3 15 1.4% de Calidad Calidad
Enviar a Calidad (Sede Central)
8.1 Entregar para aprobacion por el cliente (De 6
81 14 gar p P P ( 1 15 1.4% Document Jefe de Gestion de
Planificacién y ser aplicable) Control Calidad
control
operacional 15 Elaborar el Mapa de Procesos del Proyecto 5 40 3.8% Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
. (MA-CAL-02-F1) -7 de Calidad calidad
Seguimiento en la Elaboracién y aprobaciéon Administrador de| Jefe de Gestién de
1.6 N R 7 60 5.7% B
de la Matriz de Riesgos del Proyecto Contratos Calidad
Gestionar la elaboracién del Registro de Equipo de
" . N " L. Jefe de Gestion de
1.7 |Necesidadesy ExpectativasMatriz de Partes 7 50 4.7% Direccion de Calidad
Interesadas (PG-SG-01-F13) Proyecto
81 2.0 [MATRIZ DE CALIDAD 150 | 14.2%
Planificaciony
control s s
N B Jefe de Gestion Jefe de Gestion de
operacional 2.1 [Elaborarla Matriz de Calidad del proyecto 13 150 14.2% de Calidad Calidad
3.0 [PLAN DE FIRMAS 20 1.9%
N Jefe de Gestio Jefe de Gestion d
7-5 3.1 [Elaborar el Plan de firmas (PG-SG-01-F4) 1 15 La% | e | e
Informacién e Calida Calida
documentada 32 Solicitar revisidn y aprobacién al Gerente de 3 3 0.3% Jefe de Gestién | Jefe de Gestidn de
) Proyecto - de Calidad calidad
Distribuir con sello de copia controlada, a Document Jefe de Gestion de
3.3 R . 1 2 0.2% B
todas las jefaturas de area. Control Calidad




B n | - | = . IMPLEMENTACION

Requisito ISO ¢ PERTEETS Duracié Responsable = Responsable Mes 1 Mes 2
9001 n (dias) Ejecucién  Seguimiento Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
4.0 [PROGRAMA DE CAPACITACION 110 | 10.4%
Elaborar el Programa de Capacitacion (PG- Jefe de Gestis Jefe de Gestion d
4.1 |CAL-05-F6), incluir los temas mencionados 2 15 1.4% ete de _es ton | Jetece _es ton de
) N de Calidad Calidad
en el Plan de Gestion de la Calidad.
Solicitar revision y aprobacion del programa i6 i6
42 revisi Yy ap i progi 1 10 0.9% Jefe de G.estlon Jefe de Qestlon de
de capacitacion por la Gerencia del Proyecto de Calidad Calidad
7.2
Competencia Distribuir con sello de copia controlada, a Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
43 . ) 1 5 0.5% ; ;
todas las jefaturas de drea. de Calidad Calidad
7.3Toma de
conciencia m Capacitacién del Plan de Gestion de la 1 2 1.9% Jefe de Ggstic’m Jefe de Ggstién de
Calidad al personal empleado del proyecto de Calidad Calidad
C itacion del Plan de Gestion de | i6 i6
45 ap?aCI acion ‘e an de Gestion de la 1 2 1.9% Jefe de G.estlon Jefedegestlon de
Calidad al Equipo de proyecto de Calidad Calidad
Capacitacion en Control de Informacién " Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
46 Documentada 1 0 1.9% de Calidad Calidad
Capacitacion de No Conformidades y Jefe de Gestién | Jefe de Gestion de
4.7 1 20 1.9% B ;
Acciones Correctivas ° de Calidad Calidad
DIFUSION DE POLITICA Y LOS OBJETIVOS
5.0 35 3.3%
DE LA CALIDAD
Publicacién de paneles de la politicay Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
5.1 1 10 0.9% B ;
objetivos de la calidad ° de Calidad Calidad
Distribuir la Politica y los Objetivos de la Jefe de Gestion | Jefe de Gestion d
. - ~ . o, efe de Gestion efe de Gestion de
N 5.2 |Calidad (PLT-CAL-01) co-n sellode colpla 1 1 0.1% de Calidad Calidad
5.2 Politica controlada, a todas las jefaturas de area.
. Entrega de tarjetas de la Politicay los
6.2 Objetivos 53 |obi f d |J Calidad a tod ly | 1 2 0.2% Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
de Calidad g Jetivos de fa Lalldad a todo el persona 2% | decalidad Calidad
(Incluyendo subcontratistas).
Solicitar los objetivos establecidos para el
royecto y verificar que se realice la i6 i6
54 p_ y_ c y q : *! 1 20 1.9% Jefe de G.estlon Jefe de G.estlon de
difucién al EDP (Equipo de Direccién de de Calidad Calidad
Proyecto)
Realizar capacitacion de la Politica y los i6 i6
55 2z P 0 Yy 1 2 0.2% Jefe de G.estlon Jefe de G.estlon de
Objetivos de la Calidad de Calidad Calidad




B B [~ | HE B [~ ] - | | IMPLEMENTACION
Requisito ISO . Duracié Responsable  Responsable Mes 1 Mes 2

Item Actividades ’ Peso ) . o
9001 n (dias) Ejecucion  Seguimiento Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

6.0 |PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 50 4.7% I

Realizar una reunién con Produccién para
definir el listado de Procedimientos

. - Jefe de Gestion d
6.1 [constructivos y definir que procesos se 1 10 0.9% Jefe de Obra ete de Gestion de

o Calidad
detallaran como "Procedimiento
constructivo detallado".
En el listado elaborado definir la
codificacién de los procedimientos que se i6
62 | elosp 4 3 10 | 09% | Jefedeobra | *efedeGestionde it | |
implementaran en el proyecto segun el Calidad

procedimiento PG-GGO-07

Enviar al drea de produccidn una base de

8.5 datos de procedimientos de proyectos . piedel | R ble del
Producciény 6.3 |[pasados, de acuerdo al listado definido, 1 5 0.5% esponsable de esponsable de
L, ., Proceso proceso
provisién del para que Produccion elabore los
servicio procedimientos constructivos
Solicitar a Produccion los procedimientos
para distribuirlos para su revision interna Document Jefe de Gestién de
6.4 ’ . . L 1 5 0.5% .
por el Area de Calidad, Seguridad y Oficina Control Calidad
Técnica.
Solicit bacién al G te d i6
g5 |Solicitar revision y aprobacion a e'rlen e de 2 5 0.5% JefedeObra | Jefede Ggstuon de
Proyecto y/o Gerente de Construccion Calidad
Entregar para aprobacion por el cliente (De i6
6.6 g. p P P ( 1 5 0.5% Document Jefe de G_estlon de
ser aplicable) Control Calidad
Verificar que se realice la difusién de los ] bledel | & ble del
6.7 [procedimientos constructivos aprobados a 1 10 0.9% esponsable de esponsable de
Proceso proceso
las dreas involucradas
7.1 7.0 |PLANES DE PUNTOS DE INSPECCION 60 5.7%
Planificacion
dela Elaborar los planes de puntos de inspeccién
realizacién del (PPl especificos), y entregar para o Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
7.1 L, 3 60 5.7% R .
producto aprobacidn del Gerente de Proyecto y del de Calidad Calidad
Cliente (de ser aplicable)
8.0 |LISTA MAESTRA 20 1.9%
75 Consultar con todas las areas los
T documentos que se elaboran para el Jefe de Gestién | Jefe de Gestion de
Informacién 8.1 . 2 10 0.9% R .
desarrollo del proyecto (ej.. Cuaderno de de Calidad Calidad
documentada R
obra, Cronogramas, Listado de RFl)
. Jefe de Gestién | Jefe de Gestion de
-SG-01- 9
8.2 |Elaborar la Lista Maestra (PG-SG-01-F2). 1 10 0.9% de Calidad Calidad




= IMPLEMENTACION

B B = B B [~ =
Requisito ISO . . DITETT) Responsable  Responsable
q Item Actividades . Peso % .p v p. ) Mes 1 MeS z
9001 QICIED) Ejecucion  Seguimiento Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
LISTA DE DOCUMENTOS DE ORIGEN
9.0 20 1.9%
EXTERNO
75 Consultar con todas las areas los
Informacién 91 focumerltos externsi(normas, c;a;alogos,” 2 10 0.9% JeZaedceatlsiZs:Lén Jefe dceaizsaﬁdén de
documentada eyesy otros) que utilizan para el desarrollo
del proyecto.
92 Elaborar Lista de Documentos de Origen 1 10 0.9% Jefe de drea Jefe de Qestion de
Externo (PG-SG-01-F2) Calidad
10.0 [PLAN DE CALIBRACION DE EQUIPOS IME 20 1.9%
8.5
Producciény | 10,1 |Elaborar el Plan de Calibracién. 1 10 0.9% Jefe de G.esnon Jefe de G.esnon de
L. de Calidad Calidad
provision del
servicio - .
10.2 |Enviar Plan de Calibracion a Sede Central 1 10 0.9% Jefe de G_esmm Jefe de G_esnon de
de Calidad Calidad
TRATAMIENTO DE SALIDAS NO
11.0 50 4.7%
CONFORME S
87 Elaborar primer registro utilizando el " bledel | sefe d ond
Controldelas | 17 1 |formato de Registro de No Conformidad - 1 30 2.8% esponsable del | Jefe eGgstlon €
salidas no Proceso Calidad
RNC (PG-SG-01-F7) .
conformes
Elab Logde N formidades (PG-CAL- i6 i6
12 aborar Log de No conformidades ( 1 20 1.9% Jefe de Ggstlon Jefe degestlon de
05-F5) . de Calidad Calidad
12.0 [ACCIONES CORRECTIVAS 50 4.7%
10.2
No Realizar el analisis de causas de la No
conforrf'udad % 121 Conformldad (se puede emplear Diagrama 1 30 2.8% |Ver comentario Jefe de qesrion de
accion de Ishikawa, 5 porque, Tormenta de Ideas, Calidad
correctiva entre otros)
Elaborar primera accién correctiva y R ble del | efe de Gestion d
12.2 [registrar de acuerdo al formato PG-SG-01- 1 20 1.9% esponsable ael | Jefe ce _esnon €
7 Proceso Calidad




2 B H EH B = - o IMPLEMENTACION

Requisito IS0 [ R Duracié. |, Responsable Responsable Mes 1 Mes 2
9001 n (dias) Ejecucién  Seguimiento Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
11.0 TRATAMIENTO DE SALIDAS NO 50 47%
"~ |CONFORME S )

87 Elaborar primer registro utilizando el ble del fed iond
Control de las 11.1 |formato de Registro de No Conformidad - 1 30 2.8% Responsable del | Jefe egestlon €
f Proceso Calidad

salidas no RNC (PG-5G-01-F7) .
conformes
Elaborar Log de No conformidades (PG-CAL- o Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
1.2 05-F5) . 1 20 L9% de Calidad Calidad
12.0 |ACCIONES CORRECTIVAS 50 4.7%
10.2
No Realizar el analisis de causas de la No
conformidad y Conformidad (se puede emplear Diagrama .| Jefe de Gestion de
12.1 1 30 2.8% |V t .
accién de Ishikawa, 5 porque, Tormenta de Ideas, i er comentario Calidad
correctiva entre otros)
Elaborar primera accién correctiva'y bl del | Jefe de Gestion d
12.2 (registrar de acuerdo al formato PG-SG-01- 1 20 1.9% Responsable del | Jefe de _esnon €
7 Proceso Calidad
13.0 (MEDICION DE iNDICES DEL PROYECTO 20 1.9%
9.1 Revisary establecer los indicadores del rea
Seguimiento, enel Informe Mensual de Calidad. Jefe de Gestion | Jefe de Gestion de
medicion, 13.1 2 10 0.9% |decCalidad/Jefe| Calidad/lefede
andlisis y Hacer seguimiento al resutado de los de Proceso Proceso
evaluacién indicadores establecidos en el proyecto
Elaborar el Informe Mensual de Calidad del Jefe de Gestion | Jefe de Gestion d
efe de Gestion efe de Gestion de
13.2 |Proyecto 1 10 | 09% de Calidad Calidad
Enviar a Calidad (Sede Central)
o1 14.0 |ANALISIS DE INDICES DEL PROYECTO 30 2.8%
Seguimiento,
medicion, Convocar reunion de responsables de area, G d Jefe de Gestion d
analisis y 14.1 |Gerente de Proyectoy emitir minuta de 2 30 2.8% erente de elece Aesnon €
Proyecto Calidad
evaluacién reunion
9.1.2 15.0 [SATISFACCION DEL CLIENTE 20 1.9%
Satisfaccion - R
dell clier:te 151 Definir la fecha de |a realizacion de las 1 20 1.9% Gerente de Jefe de Gestion de
. n v 770 .
encuestas de satisfaccion Proyecto Calidad
753
Control de Ia 16.0 |DOSSIER DE CALIDAD 100 | 9.5%
Informacién Jefe de Gestién | Jefe de Gestién de
i H i 0,
documentada 16.1 |Elaborar el indice del Dossier 3 100 9.5% de Calidad Calidad
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del proyecto
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Log de Procedimientos

((codigo: PG-CAL-05-F7

[ Revision: 01

[ N° Registro: 07

|ONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN LA ESTACION PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCH4

| 30970

PROYECTO: CR:
Lista de Procedimientos del Proyecto
Documentos Ref.
Fechade Fechade
ITEM odi DESCRIPCION Rev. E: = DISCIPLINA
Cédigo SCRIPCIO ev Presentacion Devolucién stado CARTA COSAPI CARTA SUPERVISION s¢
0 10/09/2020 24/09/2020 3097-CAR-C02-2020-029 Carta N2 137.2020 320.001. HC&A
Procedimiento para trabajos de trazoy
1 30970-PC-TOP-01 MOV.
replanteo
1 23/10/2020 12/11/2020 APROBADO 30970-CAR-C02-2020-103 Carta N2 243.2020 320.001. HC&A
0 10/09/2020 24/09/2020 3097-CAR-C02-2020-029 Carta N2 137.2020 320.001. HC&A
Procedimiento para ldentificacion de
2 30970-PC-ICA-01 . p . . 1 23/10/2020 12/11/2020 30970-CAR-C02-2020-103 Carta N2 243.2020 320.001. HC&A MOV.
Interferencias mediante Piques y Calicatas
2 18/11/2020 30/11/2020 APROBADO 30970-CAR-C02-2020-148 Carta N2 279.2020 320.001. HC&A
0 10/09/2020 24/09/2020 3097-CAR-C02-2020-029 Carta N2 137.2020 320.001. HC&A
P dimient lainstalacion d
3 | 30970-PC-ITE-01 rocedimiento para 1a nstatacion ae 1 23/10/2020 12/11/2020 30970-CAR-C02-2020-103 | Carta N2 243.2020320.00L HC&A |  MOV.
facilidades temporales

2 18/11/2020 30/11/2020 APROBADO 30970-CAR-C02-2020-148 Carta N2 279.2020 320.001. HC&A
0 10/09/2020 24/09/2020 3097-CAR-C02-2020-029 Carta N2 137.2020 320.001. HC&A
1 23/10/2020 12/11/2020 30970-CAR-C02-2020-103 Carta N2 243.2020 320.001. HC&A
2 18/11/2020 30/11/2020 30970-CAR-C02-2020-148 Carta N2 279.2020 320.001. HC&A

4 30970-PC-LIN-01 Procedimﬁento paralainsta.lacién de tunel LINER

liner vertical y horizontal

3 10/12/2020 17/12/2020 APROBADO 30970-CAR-C02-2020-184 Carta N2309.2020 320.001. HC&A
4 14/01/2021 19/01/2021 30970-CAR-C02-2021-029 Carta N° 038.2021.320.001.HC&A
5 8/03/2021 14/03/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-141 Carta N° 208.2021.320.001.HC&A




Documentos Ref.

Fechade Fechade
ITEM Codi DESCRIPCION Rev. Estad . DISCIPLINA
Rt v Presentacion | Devolucién stado CARTA COSAPI CARTA SUPERVISION
0 10/09/2020 24/09/2020 APROBADO 3097-CAR-C02-2020-029 Carta N2 137.2020 320.001. HC&A
1 3/05/2021 10/05/2021 3097-CAR-C02-2021-245 Carta N2 310.2021 320.001. HC&A
Procedimiento constructivo de la Cisterna de
5 30970-PC-CIS-01 2 14/05/2021 24/05/2021 30970-CAR-C02-2021-273 Carta N2 346.2021.320.001.HC&A CON
Bombeo CIS-01
3 25/05/2021 28/05/2021 30970-CAR-C02-2021-303 Carta N2425.2021.320.001.HC&A
4 29/05/2021 8/07/2021 30970-CAR-C02-2021-308 Carta N2440.2021.320.001.HC&A
Procedimiento para la reubicacién de Agua
6 30970-PC-SAN-02 Potable de PVC 6 0 7/10/2020 13/10/2020 APROBADO 30970-CAR-C02-2020-084 Carta N2 185.2020 320.001. HC&A TUB
0 9/11/2020 30/11/2020 30970-CAR-C02-2020-134 Carta N2 278.2020 320.001. HC&A
1 15/12/2020 17/12/2020 30970-CAR-C02-2020-195 Carta N°306.2020.320.001.HC&A
Procedimiento para la instalacion de la
7 30970-PC-ESM-01 L MET
estructura de sostenimiento
2 24/12/2020 24/12/2020 30970-CAR-C02-2020-212 Carta N°331.2020.320.001.HC&A
3 12/01/2021 14/01/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-026 Carta N°026.2021.320.001.HC&A
Procedimiento para la Excavacidn, Acarreo y
8 30970-PC-EXC-01 o, . 0 12/09/2024 20/09/2020 APROBADO 3097-CAR-C02-2020-032 Carta N2 151.2020 320.001. HC&A MOV.
Eliminacién de Material
Procedimiento para la Construccion del
9 30970-PC-CSB-01 | Sistema de Bombeo: Equipos e instalacion de 0 30/10/2020 7/11/2020 APROBADO 3097-CAR-C02-2020-032 Carta N2 228.2020 320.001. HC&A BOMB
bombeo
0 10/05/2021 15/05/2021 30970-CAR-C02-2021-258 Carta N2 317.2021.320.001.HC&A
10 | 30970-PC-CIV-05 Procedimiento para la Construccién de 1 18/05/2021 20/05/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-281 | CartaN©342.2021.320.00LHC&A | CON
Camaras de Derivacién CD-01, CD-02y CD-03 CnTTeree arta = 342, 2021.320.00L
2 10/06/2021 16/05/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-335 Carta N2 393.2021.320.001.HC&A
0 10/05/2021 15/05/2021 30970-CAR-C02-2021-258 Carta N2 317.2021.320.001.HC&A
Procedimiento para la Construccién de
11 30970-PC-CIV-06 1 14/05/2021 18/05/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-269 Carta N2 332.2021.320.001.HC&A CON
Buzones BZP-01, BZP-02 y BZP-03
2 10/06/2021 15/06/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-336 Carta N2 394.2021.320.001.HC&A
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Documentos Ref.

Fechade Fechade
ITEM 6di DESCRIPCION Rev. E ] DISCIPLINA
Cocio SCRIECIO v Pr i6n Devolucién Stace CARTA COSAPI CARTA SUPERVISION =C
Procedimient la fabricacion, instalacié
12 | 30970-pc-ESM-g2 | 'OceCimiento parafatabricacion, instatacion 0 22/12/2020 12/01/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2020-207 | Carta N©023.2021 320.001. HC&A MET
y montaje de la estructura de sostenimiento
0 15/02/2021 17/02/2021 30970-CAR-C02-2021-094 | Carta N© 113.2021 320.001. HC&A
Procedimiento para la instalacion del Sistema
13 | 30970-PC-AAC-01 nstale MEC
de Ventilacion
0 5/03/2021 13/03/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-136 | Carta Ne 183.2021 320.001. HC&A
Procedimient la instalacién del sist
14 | 30970-pC-Lu-01 | ocedimen OZZ'I? fn'_':“c‘a:_;:m el sistema 0 27/02/2021 5/03/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-119 | Carta N 158.2021 320.001. HC&A LINER
umi ]
o A o 0 9/03/2021 12/03/2021 30970-CAR-C02-2021-145 | Carta Ne 180.2021 320.001. HC&A
15 30970-PC-CIV-01 Procedimiento par?Ialn.staIacmn derielesen LINER
tunel Liner
1 22/03/2021 25/03/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-178 | Carta N 219.2021 320.001. HC&A
brocedimientod > X
16 | 30970-PC-EXC-02 rocedimiento de excavacion para zanja 0 12/03/2021 31/03/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-158 | Carta N 235.2021 320.001. HC&A MOV.
abierta con entibados
Procedimiento de instalacion de cables de
17 | 30970-PC-ESM-03 | acero para sostenimiento de banco ducto de 0 10/03/2021 30/03/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-152 | Carta N© 229.2021 320.001. HC&A MET
concreto
Procedimiento para la Construccién del Portal
18 | 30970-PC-CIV-02 i 0 19/03/2021 25/03/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-176 | Carta N 218.2021 320.001. HC&A CON
o 3 0 25/03/2021 19/04/2021 30970-CAR-C02-2021-189 | Carta N© 266.2021 320.001. HC&A
19 30970-PC-CIV-03 Procedllmlento para la Construccién de CON
Cémara de Cargay Vertedero
1 18/05/2021 19/05/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-283 | Carta N2 291.2021 320.001. HC&A
20 | 30970-PC-CIV-04 | Procedimiento para el Abandono de Tuberias 0 10/04/2021 13/04/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-217 | Carta N® 255.2021 320.001. HC&A CON
0 20/04/2021 23/04/2021 30970-CAR-C02-2021-228 | Carta N2 280.2021 320.001. HC&A
Procedimiento para la Instalacién de tuberias
21 | 30970-PC-TUB-02 HDPE de 1600y 630 mm 1 3/05/2021 4/05/2021 30970-CAR-C02-2021-250 | Carta N@ 305.2021 320.001. HC&A Tus
2 5/05/2021 5/05/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-257 | Carta N©309.2021 320.001. HC&A
22 | 30970-PC-IMP-01 Procedimiento de Impermeabilizacin 0 18/06/2021 21/06/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-348 | Carta N© 408.2021 320.001. HC&A CON
0 2/06/2021 5/06/2021 30970-CAR-C02-2021-316 372.2021.320.001.HC&A
Procedimiento de Reparacion para Muros de
23 | 30970-PC-CIV-07 e 1 24/06/2021 7/07/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-358 434.2021.320.001.HC&A CON
2 24/07/2021 12/08/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-419 532.2021.320.001.HC&A
Procedimient la Construccion de |
24 | 30970-PC-CIV-08 rocedimiento para fa tonstruccon de fa 0 10/04/2021 13/04/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-217 | Carta N 255.2021 320.001. HC&A CON

Camara CDE-01
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Documentos Ref.

Fechade Fechade
ITEM Codi DESCRIPCION Rev. Est ) DISCIPLINA
odigo £ & eV Presentacién Devolucién stado CARTA COSAPI CARTA SUPERVISION £
brocedimiento de Instalacin de Tubera de 0 17/06/2021 21/06/2021 30970-CAR-C02-2021-345 405.2021.320.001. HC&A
25 30970-PC-TUB-03 | HDPE de 1000mm para la Linea de Conduccion TUB
del Nuevo Sistema de Bombeo 1 2/07/2021 7/07/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-375 433.2021.320.001.HC&A
Procedimient Conf i6nd
26 | 30970-PC-MTV-01 rocedimiento para Lontormacion de 0 12/08/2021 14/08/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-440 536.2021.320.001.HC&A MTV
Rellenos en Cdmaras y Buzones
procedimiento de Instalacién de Tuberfas DN 0 21/09/2021 21/09/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-493 610.2021.320.001. HC&A
28 30970-PC-TUB-04 14”-18” para las Lineas de Impulsion en TUB
Cémara de Carga 1 18/11/2021 24/11/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-588 756.2021.320.001. HC&A
0 30/09/2021 30/09/2021 30970-CAR-C02-2021-506 622.2021.320.001.HC&A
Procedimiento de Instalacién de Lineas de
29 | 30970-PC-TUB-05 cedimi act : 1 24/11/2021 29/11/2021 30970-CAR-C02-2021-607 768.2021.320.001.HC&A TUB
Impulsion del Nuevo Sistema de Bombeo
2 3/12/2021 7/12/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-632 791.2021.320.001. HC&A
Procedimiento de Instalacion y Puest
30 | 30970-PC-MEC-01 rocedimiento de Instalacion y Fuesta en 0 18/11/2021 29/11/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-587 767.2021.320.001. HC&A MEC
Marcha del Sistema de Control de Olores
0 3/11/2021 6/11/2021 30970-CAR-C02-2021-553 707.2021.320.001. HC&A
3 30970-PC-EXC-03 Procedimientfx de Mejoramiento de Terreno a EXC
Nivel de Sub Rasante
1 10/11/2021 13/11/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-569 731.2021.320.001. HC&A
o o 0 3/11/2021 6/11/2021 30970-CAR-C02-2021-553 707.2021.320.001. HC&A PAV
2 30970-PC-PAV-02 Procedimiento de Re'posmlon de Veredasy
Sardineles
1 18/11/2021 22/11/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-593 746.2021.320.001. HC&A PAV
33 30970-PC-PAV-01 | Procedimiento de Reposicion de Pavimentos 0 12/11/2021 19/11/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-571 746.2021.320.001.HC&A PAV
Procedimiento de Reposicion de Areas
34 | 30970-PC-RAV-01 Verds 0 15/11/2021 23/11/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-574 753.2021.320.001 HC&A RAV
Procedimiento de Ref iento de C4
35 | 30970-PC-Clv-0g | Ocecimiento de Retorzamiento de tamara 0 20/12/2021 21/12/2021 APROBADO 30970-CAR-C02-2021-672 823.2021.320.001.HC&A av

CD-02
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COSAPI

~

PLAN DE CALIBRACION

FL-IME-01-B
N° Registro: 0]

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

MARCA MODELQl  SERIE DESCRIPCION N° CERTIFCADQ] FCHADE | e cuenciad  VENCIMIENTG OBSERVACIONE,
- - - | - | - g cALIBRACIORY - - - -

Topogréficos

1 TOPCON TPL 4G VD3169 NIVEL LASER 021-255/21 20/01/2021 12 MESES 20/01/2022 2021 CALIBRADO
2 PENTAX AFL-321 888172 NIVEL AUTOMATICO 21-0414 21/07/2021 6 MESES 17/01/2022 2021 CALIBRADO
3 PENTAX AFL-321 888040 NIVEL AUTOMATICO 21-0185 17/03/2021 6 MESES 13/09/2021 2021 CALIBRADO
S52"DR i .
4 TRIMBLE PLUS 1 36910543 ESTACION TOTAL 21-0420 23/07/2021 6 MESES 19/01/2022 2021 CALIBRADO
S52"DR ! )
5 TRIMBLE PLUS | 36910264 ESTACION TOTAL 21-0033 20/01/2021 6 MESES 19/07/2021 2021 CALIBRADO
Torquimetro
6 STANLEY 13-571 S270728 TORQUIMETRO CFU-210-2020 10/09/2020 6 MESES 9/03/2021 2020
7 TRUPER TORQ-3/4 No Indica TORQUIMETRO CFU-308-2020 16/12/2020 6 MESES 14/06/2021 2020
2503MFRM : .
8 CDITORQUE H : 1.219E+09 TORQUIMETRO CFU-207-2021 6/08/2021 6 MESES 2/02/2022 2020
9 CDITORQUE ZSOSLAFRM 5022012204 TORQUIMETRO CFU-206-2021 6/08/2021 6 MESES 2/02/2022 2020
Equipo de Electrofusién
""""""""""""""""""""" HST300 & T MAQUINAPARASOLDADURA | T T
PRICON | 20250430 POR ELECTROFUSION LE-110301-2021 11/03/2021 6 MESES 7/09/2021 2021
No Indica i No Indica CPU-572-2021 13/05/2021 12 MESES 8/05/2022 2021
No Indica No Indica No Indica PLATO CALEFACTOR
12 LT-510-2021 30/04/2021 6 MESES 27/10/2021 2021
SOLE XMTK-9000 : No Indica CONTROLADOR DIGITAL
13 No Indica No Indica 200817046 OMETRSL?&E_:?IEZORMAOON LP-766-2021 5/04/2021 6 MESES 2/10/2021 2021
ROTHEEBERGE 53403 13017i53- PLATO CALEFACTOR
e — B T 246-CLT-2021 26/07/2021 6 MESES 22/01/2022 2021
AUTONICS TCN4Ss No Indica :CONTROLADO DE TEMPERATURA
15 ROTHEEBERGE No Indica 5.431E+09 OMETRng))&I;_ﬁE;ORMACION 0952-CFP-2021 26/07/2021 6 MESES 22/01/2022 2021
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{Equipos de Laboratorio i

16 TCV CD;LE:-IEEII-? 2.019E+09 CALIBRADOR DIGITAL 2021102003 5/07/2021 12 MESES 30/06/2022
17 TCVEQUIPOS MOLDE PARSJE;E?“O CUBICOS 2020113004 12/12/2020 12 MESES 7/12/2021
18 TCVEQUIPOS MOLDE PARDASE(?-:]?“O CUBICOS 2020113005 12/12/2020 12 MESES 7/12/2021
19 TCVEQUIPOS MOLDE PARDAJEC?E?HO CuBICOS 2020113006 12/12/2020 12 MESES 7/12/2021
20 TCVEQUIPOS MOLDE PARS;E(?-:](;O CUBICOS 2020113007 12/12/2020 12 MESES 7/12/2021
21 TCVEQUIPOS MOLDE PARQ;E(?:]?T]O CUBICOS 2020113008 12/12/2020 12 MESES 7/12/2021
22 TCVEQUIPOS MOLDE PARATESTIGO CUBICOS 2020113009 12/12/2020 12 MESES 7/12/2021
DE 50 mm
23 RAY-SCALE No Indica 2.02E+09 BALANZA 30 kg 2021201029 30/06/2021 12 MESES 25/06/2022
24 ORION No Indica 13121183 MAQUlNA DE ENSAYO UNIAXIAL 2020402008 17/12/2020 12 MESES 12/12/2021
H MEDIDOR DE HUMEDAD DE
2 e SPO1 1 2028%09 | SUpLos-speppy | 2070902030 | 1OM2R0Z0 | 12MESES | SR2R021
EQUIPO DE DENSIDAD CONO DE 2021103004 19/01/2021 12 MESES 14/01/2022
____________________ ARENA 207109004 | 1901021 | 12MESES | ooz
. : TAMIZ PARAENSAYO DE
27 ARSOUGROUP @8 : 034019 GRANULOMETRIA N° 20 - 850 um 2021101006 19/01/2021 12 MESES 14/01/2022
o TAMIZ PARA ENSAYO DE
28 ARSOUGROUP @8 001L20 GRANULOMETRIAN® 10 - 2.00 mm 2021101005 19/01/2021 12 MESES 14/01/2022
29 DIGITAL SCALE ; No Indica : 2.019E+09 BALANZA 500 g 2020201052 8/12/2020 12 MESES 3/12/2021
30 EUROTECH TBT-10H : 2.02E+09 TERMOMETRO DIGITAL 2021302002 19/02/2021 12 MESES 14/02/2022
31 EUROTECH TBT-10H 2.02E+09 TERMOMETRO DIGITAL 2021302002 19/02/2021 12 MESES 14/02/2022
T TAMIZ PARA ENSAYO DE
32 HUMBOLDT @8 226301 GRANULOMETRIAN® 4 - 4.75 mm 2021101144 11/08/2021 12 MESES 6/08/2022
" 110BS8F483 TAMIZ PARAENSAYO DE
______ B FoRNeY P 85 | GRANULOMETRiANc1o | POZMOMS | 11082021 | 12MESES | 60082022
INDUSTRIA " 520B58F485 TAMIZ PARAENSAYO DE
34 COLOMBIA P8 E 181 GRANULOMETRIA N® 20 2021101146 11/08/2021 12 MESES 6/08/2022
. iBS8F50096 TAMIZ PARA ENSAYO DE
35 FORNEY @8 1 GRANULOMETRIA 3/4" - 19.00 mm 2021101143 11/08/2021 12 MESES 6/08/2022
T TAMIZ PARA ENSAYO DE
36 GRAN TEST @8 79870 GRANULOMETRIA 3/4" - 19.00 mm 2021101141 11/08/2021 12 MESES 6/08/2022
TAMIZ PARAENSAYO DE
_______ 3 .} snenTest |  GRANULOMETRIAN®4-475mm | 2021101142 | 11082021 | 12MESES | 6082022
38 NO INDICA ?6.5" 2.02E+09 EQUIPO DE DE';\‘;{‘I?AAD CONODE 2021103023 11/08/2021 12 MESES 6/08/2022
39 RAY-SCALE TCV151 2.02E+09 BALANZA 15 kg 2021201037 9/08/2021 12 MESES 4/08/2022
. L. MEDIDOR DE HUMEDAD DE
40 ARSOUGROUP No Indica No indica SUELOS - SPEDDY 2021502023 2/08/2021 12 MESES 28/07/2022
POCKET SCALE MH-500 No indica BALANZA500 g 2021201041 17/08/2021 12 MESES 12/08/2022
CPN MC-3 7 PORTATIL 2021201041 9/08/2021 12 MESES 4/08/2022
43 OHAUS V11P15T 30910741 BALANZA 15 kg 2021201038 11/08/2021 12 MESES 6/08/2022
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\

PLAN DE ACCION

Cédigo:
PG-SG-03-

COSAPI
—Rewsnon:
Unidad / Area/ Proyecto: Proyecto: "Construccién de Solucién definitiva en la Estacion Piramides del Sol - SJL" TIPO AUDITORIA INTERNA
CR: CR3097 Fecha de actualizacién: 15/05/2021
FECHADE
a 5 TIPO DE RESPONSAB FECHA
ID DESCRIPCION DE HALLAZGOS AREA ACCIONES ATOMAR LEVANTAMIENT | STATUS COMENTARIOS
- - HALLAZG(~ + | LE (Nombreé - |PROGRAMAL ~ a - -
NC 01: Se evidencio que de acuerdo a la condiciones del contrato; el proyecto aplica Se proyectd en el RO de
la férmula de reajuste en las ventas. Sin embargo, |a proyeccién de estos reajustes Se verifico el procedimiento PG-COS-VPU en conjunto con sede mayo la venta por reajuste
en el Resultado Operativo no esta alineada al procedimiento PG-COS-VPU, la misma No central, el cual se coordino que se realizard la proyeccion del con el ultimo coeficiente
1 que especifica: “la prevision del saldo de Obra se proyecta con el ultimo coeficiente Costos Conformidad reajuste indicado en el RO de Mayo 2021, el detalle del Brenda Vergel 7/06/2021 15/06/2021 Cerrado  conocido, laNo
conocido.”, considerandose un incumplimiento. Los riesgos aplicables a este cambio coeficiente se revisara con sede central, antes de la conformidad se levanté en
deben ser evaluados e incluidos dentro de la matriz de riesgos del proyecto. Req. 4.4 presentacion del RO el RO de Mayo 2021 enviado
1SO 9001:2015 aSede Central
NC 02: Se pudo evidenciar constante comunicacion con los miembros del subcomité . L, n Se acordd que entregas
de SST, sin embargo, no se cuenta con evidencia de la entrega de una copia del acta No e C R EEES e Uit D mm RS et Miriam osteriores seran a través
2 T e ) L, . . X o SSOMA . subcomité en reunién correspondiente al mes de MAYO. Se R 22/05/2021 22/05/2021 Cerrado p
de las reuniones a los miembros del Subcomité de SST, incumpliendo el art. 71 D.S Conformidad S S Sy Colquichagua de grupo de whats App de
005-2012-TR. Req. 6.1.3 1SO 45001:2018. E Sub comité del proyecto.
NC 03: En las oficinas del proyecto se pudo evidenciar que las sillas que usa el
personal no permite ajustar la altura, tiene 4 ruedas y no tiene respaldar regulable, Se emiti6 la orden de
incumpliendo el item 17 de la RM 375-2008 —que indica: (b) La altura del asiento de la No Se realizo la orden para la compra de sillas requeridas y el compray se recepciond la
g [l 8-que indica: (b) La SSOMA : ° - Ea— 4 v José Ponce 6/06/2021 6/06/2021 Cerrado  °MPr2Y Y
silla debe ser regulable (adaptable a las distintas tipologias fisicas de las personas); Conformidad cambio de realizard de forma progresiva. primera entrega de las sillas
(c) En trabajos administrativos, la silla debe tener al menos 5 ruedas para ergondmicas con 5 ruedas
proporcionar una estabilidad adecuada. Req. 6.1.3 1SO 45001:2018.
En auditoria se evidencio
ue brigadas, ya llevo
OM 01: Se evidencia el programa de capacitacion para brigadistas (5 capacitaciones En programa de Capacitaciones para brigadistas se agrego temas Sursos je evactacién
de primeros auxilios y 1 manejo de derrame), sin embargo considerar la inclusion de Oportunidad como evacuacion y rescate, asi como manejo de extintoresy Miriam R !
4 L, A ) . ) SSOMA N | . L, . . 28/05/2021 28/05/2021 Cerrado  rescate, manejo de
temas como evacuacidn y rescate, manejo de extintores, lucha contra incendio y de Mejora lucha contraincendio. Y para el Subcomité SST se agregd temade Colquichagua T p——
para el Subcomité de SST el curso de primeros auxilios. primeros auxilios. ) R y .
incendio en mas de 01
oportunidad.
. . . e . . . o . . Se identifico un aspecto,
OM 02: Se evidencia la identificacién de aspectos e impactos ambientales, sin Oportunidad Se revisé Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales ero dependerd de las
5 embargo considerar la identificacion de posibles riesgos y oportunidades SSOMA A . considerando posibles riesgos y oportunidades relacionados a Loyer Mufioz 28/05/2021 28/05/2021 Cerrado o ) p )
) ) de Mejora ) coordinaciones con el
relacionados con los aspectos ambientales. los aspectos ambientales. diente
OM 03: Se ha implementado la matriz de comunicacion de SSOMA, sin embargo el
to deberi id | ienciad isar | les d icacio
S A erz.-:r a.c'onvenleerua ¢ revisarios canales ce comu»nlcauon Oportunidad  Se reviso la Matriz de Comunicaciones el 28.05.2021, Miriam
6 (colocar canales de comunicacion especificos para el proyecto), como por ejemplo, SSOMA . R . R 28/05/2021 28/05/2021 Cerrado -
de Mejora considerando los medios y canales que el proyecto cuenta. Colquichagua

para la comunicacién del desempefio del proyecto indican que lo realizaran

mediante la revista.
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FECHADE
- A TIPO DE RESPONSAB FECHA
ID DESCRIPCION DE HALLAZGOS AREA ACCIONES ATOMAR LEVANTAMIENT | STATUS COMENTARIOS
- ~ | HALLAZG( ~ ~ | LE (Nombr¢ - IPROGRAMAL - o - - -
OM 04: En el proyecto se estan desarrollando procesos singulares, tales como la L, " . .
L, ) B ) ) Se solicitara a sede el formato de" Procedimiento constructivos
electrofusion de tuberia de HDPE de 1600 mm, Tdnel liners, etc. Estos deben ser L, Oportunidad " . ) .
7 ) ) " o ) ” .. Producciéon . detallados ", para registrar todo el proceso realizado por cada Brenda Mufioz 30/08/2021 2/09/2021 Cerrado -
registrados en la plantilla de “procedimientos constructivos detallados” al término de Mejora . ) )
L. B . actividad, al termino del proceso constructivo.
de cada actividad para tener un registro completo y no esperar al cierre del proyecto.
OM 05: Se pudo evidenciar como parte de las funciones del subcomité de SST la
aprobacion de los documentos de gestion SSOMA para el 2021, entre ellos, el Plan
SSOMA, Plan anual, Plan de respuesta a emergencia, entre otros, se deberia Oportunidad Se reviso Programa de Capacitaciones en reunion de Subcomité L,
8 . i . g . SSOMA > . . g a X Sub Comité SST 22/05/2021 22/05/2021 Cerrado -
considerar detallar los anexos aprobados junto con el plan de SSOMA, debido que de Mejora realizado el dia 22 de mayo, aprobando el mismo.
una de las funciones del subcomité es revisary aprobar el programa de capacitacion,
sin embargo |a aprobacion de este no estd especificada en el acta de reunién.
OM 06: El Proyecto elaboré la Matriz de partes interesadas, sin embargo, no se pudo . Oportunidad Se programa la difusién de la matriz de parte interesadas a todo
g MBEIrOyedoe o E P Calidad poren prog 2 Yvette Marcos  5/06/2021 12/07/2021 Cerrado .
evidenciar su difusion a todos los integrantes del Proyecto. de Mejora el equipo del proyecto
Se adjunta log de no
OM 07: Se debe actualizar el cierre documentario de 4 no conformidades y registrar Oportunidad  Se revisara cada no conformidad y se actualizara de acuerdo a los conformidades con sus
10 O © , X iy Calidad (X , v Yvette Marcos  7/06/2021 28/05/2021 Cerrado "
lainformacién de los costos asociados al levantamiento de cada No Conformidad. de Mejora  costos asociados respectivos costos de No
Calidad
De acuerdo con el formato
enviado, se ingreso todos
OM 08: Se evidencid que se tiene control de los certificados de calidad de los Oportunidad Iosvclert'f'caz;oi de calidad al
uni Im I
11  materiales, sin embargo, considerar laimplementacion del Log de certificados de Calidad z . Se coordino con sede central, el formato a utilizar en el proyecto  Yvette Marcos 28/05/2021 26/05/2021 Cerrado P — | i
e Viejora ormato, el cual sera
calidad para tener un mayor control y trazabilidad de los mismos. ] L
actualizado de forma
continua
OM 09: La lista maestra elaborada para el proyecto debe actualizarse, se evidencid . 'Oportunidad N .
12 . X Calidad R Se actualizara la lista maestra para el periodo del 2021 Yvette Marcos 5/06/2021 18/06/2021 Cerrado
que este documento fue actualizado en el periodo del 2020. de Mejora
OM 10: Se tienen identificados los documentos de origen externos usados para el | . Se realizara la Lista de documentos externos, de acuerdo a la X .
X ’ . Oportunidad L. ) X Se adjunta log de lista de
13 desarrollo del proyecto (normas, manuales, etc.), sin embargo, deberia generarse la Calidad . informacidn que se tiene en el servidor como normas y Yvette Marcos 11/06/2021 18/06/2021 Cerrado
. de Mejora documentos externos
Lista de documentos externos del proyecto para tener un control de estos. manuales.
i Se realizo el programa de
OM 11: Especificar a mayor detalle la descripcion de los temas a tratar en el Oportunidad S realizard el programa de capacitacién de forma mensual. el capacitacion del mes de
14  programa de capacitacion mensual de calidad, con el fin de tener la trazabilidad de Calidad © . . L, . 2 ! Yvette Marcos 4/06/2021 25/05/2021 Cerrado Junio, el cual consta con los
. el de Mejora  cual incluird a mayor detalle de los temas a tratar.
estos con los registros de capacitacion. temas a tratar para el
presente mes.
v
OM 12: El proyecto presentd la propuesta del ndice del Dossier de Calidad al
15 Clientel, pero aun no se tier‘1eA respuesta. Es important(? que este documfento sea Calidad Oportun‘idad SeA enviara Indice de Do??ier de Calidad a la Supervisionyy al VVettelMarcos 30/08/2021 30/08/2021 Cerrado )
formalizado para tener definida la estructura del Dossier a presentar, e irarmando la de Mejora  Cliente para su aprobacién
documentacion con el fin de realizar entregas parciales.
v
OM 13: Aunque los mayores metrados solo requieren ser aprobados por Sedapal,
los adicionales, tal como el reconocimiento de los costos COVID, pasan por la
aprobacidn de la Supervision, de SEDAPAL, del Ajustador (ChT) y de MAPFRE. En tal Se ha planteado un procedimiento de aprobacién de adicionales
sentido, debe revisarse el costo de los trabajos ejecutados no aprobados, que Administracién Oportunidad afin de que sea aprobado por el Cliente. Esto ayudara a mitigar ~ Victor Cruzado
16  incluye los costos COVID. Es necesario que esto se actualice en el Registro de S— ze Meiora los potenciales riesgos de trabajos ejecutados sin aprobacion. / Victor 15/05/2021 15/06/2021 Cerrado -
Cambios y en el RES. Asimismo, debe ser analizado el riesgo por tener trabajos I Una vez realizadas las acciones antes indicadas, se podra reflejar Quijandria

ejecutados no aprobados y revisar el riesgo de no contar con algun adicional
aprobado oportunamente para ser ejecutado dentro del plan de ejecucion vigente,
como el que podria ocurrir con el adicional de CALIDDA.

de manera adecuada en el control de cambios y el RES
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FECHADE
a 5 TIPO DE RESPONSAB FECHA
ID DESCRIPCION DE HALLAZGOS AREA ACCIONES ATOMAR LEVANTAMIENT | STATUS COMENTARIOS
- +| HALLAZG(~ +| LE (Nombre ~ [PROGRAMAL ~ o - -
OM 14: El proceso de valorizacion hasta la cobranza estd demandando un tiempo que . . . . .
" . . Se ha realizado un flujograma para identificar los potenciales "
supera los 70 dias. Este debe ser evaluado en el flujo de caja del proyecto y " o . . ) : . Victor Cruzado
. . . X Administraciéon Oportunidad puntos criticos que puedan reducirse en plazo dada la existencia .
17  considerar un acercamiento con los actores de este proceso para reducir los riesgos . . / Victor 22/05/2021 28/05/2021 Cerrado -
) Contractual de Mejora de 5 stakeholders involucrados en el proceso " .
que esta demora pueda conllevar, tal como el flujo de pagos a los proveedores, Quijandria
entre otros.
OM 15: El control de los subcontratos adjudicados y sin adjudicar debe ser . L, .
X ) Administracién Oportunidad " o .
18  actualizado en el RES, en lo que respecta al costo y al nimero de paquetes por . Se ha procedido con la actualizacién Victor Cruzado 21/05/2021 24/05/2021 Cerrado -
- Contractual de Mejora
adjudicar.
OM 16: El plan de subcontratacién requiere ser revisado con las areas de produccién
y planificacién para confirmar las fechas necesarias de inicio de la ejecuciény la . . . A .
e 3 o a3 . Se realizaran reuniones conjuntas con las dreas involucradas con
fecha en la que debe ser adjudicado cada subcontrato; con el drea de costos parala  Administracion Oportunidad . . o Y 5
19 L., L . L ) una periodicidad quincenal para una revisién y actualizacién Victor Cruzado 1/06/2021 2/06/2021 Cerrado -
actualizacidn de estos; el area de procura para revisar los plazos de la licitacion y Contractual de Mejora e
R . . . . .. conforme a los requerimientos del proyecto
revisién de las propuestas; y con el drea de ingenieria de obra (oficina técnica) para
confirmar la presentacion de las bases y otros documentos para cada licitacion.
Se revisd y se actualizé en
conjunto con Costos - Sede
OM 17: Queda pendiente revisar los sustentos de la explicacion de la Venta Exceso . - ;
X - Oportunidad Se revisara los sustentos de |a venta exceso del proyecto, el cual Central el detalle de la
20 Defecto del proyecto, actualmente se genera un pasivo auxiliar muy alto que debe Costos R e . R I Brenda Vergel 25/05/2021 25/05/2021 Cerrado
. R de Mejora se verificara el pasivo auxiliar con sede central. Venta exceso defecto. El
ser verificado y validado. . e e fier
pasivo auxiliar disminuy6 a
5/854,136
El registro de asistencia se
OM 18: Gestionar el registro de asistencia a las capacitaciones virtuales realizadas Oportunidad Organizar los registros de capacitacién e ir ordenandolo en el SETI A EEER(
N z Z: ) 1
21 8 o, P X Costos P X 8 X 8! P Brenda Vergel 17/05/2021 17/05/2021 Cerrado  Costos / 01 Plan de fases /
respecto al Plan de Fases y Revision del RO con el EDP y los jefes de grupo. de Mejora  servidor. .
01. Formato interno /
Capacitacion
Se estan implementando
desde el 21/05/21enel
OM 19: La planificacién y programacidn ritmica con lineas de balance debe ser =) .
. L . . . . ” proyecto la metodologia de
implementada para optimizar de manera visual los trenes de trabajo y mejorar el En el proyecto en las reuniones con el EDP y produccién la lanificacion 4D todos |
anificacion odos los
entendimiento de la estrategia constructiva por todo el equipo de proyecto. Planificacion & Oportunidad metodologia de planificacién 4D, se seguird complementando Francisco p.
22 . i . L X L, . L . > . R 4/06/2021 21/05/2021 Cerrado  viernes de 3:00- 5:00 pm
Asimismo analizar y validar la constructabilidad durante la ejecucién de los trabajos ~ Productividad ~ de Mejora estas reuniones de acuerdo a lo indicado en |a oportunidad de Cespedes con el 4rea de produccion
ucci .
usando la metodologia de planificacién BIM 4D para mitigar riesgos en la calidad, mejora. o 2
X Con el objetivo de
seguridad, plazo y costo. - .
optimizar las cuadrillas con
ayuda de las lineas balance.
i Se realizaron mediciones
OM 20: Las mediciones de los flujos en campo deben ser realizadas periddicamente L - de los flujos en campo
2 o 5 N . Se analizé las actividades mas resaltantes que se estaban
através de la metodologia de muestreo aleatorio (TP, TCy TNC) para que de esta Planificacion & Oportunidad ) L L. Yoel tomando muestras
23 ) . ) L . A ) . N realizando en el proyecto, y se realizard las mediciones de 28/05/2021 18/05/2021 Cerrado )
manera se puedan identificar todo tipo de pérdiday tomar acciones correctivas enla Productividad  de Mejora manera aleatorio Choquehuanca aleatorias (TP, TC, TNC) a
1
planificacion. partir del 18/05/21 al
25/05/21.
R L. — _— - i Se incluyd en el RES
OM 21: Se analizé la inclusidn de los indicadores de Oficina de Ing. Obra en el RES. Se  Oficina de .
) . L, . L o L Oportunidad . , semanal del Proyecto, los
24 tiene ladisposicion del proyecto de implementar estos indicadores en las siguientes  Ingenieria de . Se incluyd en el RES semanal de Obra. Jorge Reyes 24/05/2021 24/05/2021 Cerrado = .
— Obra de Mejora indicadores de OT, a partir
’ del 24/05/21.
i *Nos informaron en la
municipalidad que la
OM 22 El proyecto ha realizado todas las gestiones necesarias en base a los est‘énp ede ‘tqardar de1s
{ us
requerimientos establecidos por la municipalidad de San Juan de Lurigancho, sin . ., . Se estara reenviando la carta a la Municipalidad para reingreso 8 . P ., .
) L Administraciéon Oportunidad L ) N , a 30dias, se volvio a realizar
25  embargo los tiempos de respuesta de la municipalidad son lentas, es por ello que de Obra de Meiora de la solicitud, ya que la primera carta fue enviada el 20/10/21 José Ponce 2/06/2021 30/10/2021 Cerrado Ja solicitud
aun no se cuenta con la Licencia de funcionamiento de las oficinas, el proyecto debe ) sin tener respuesta a la fecha . - .
- B A N H *Se tiene la licencia de
definir el mecanismo para poder exigir que nos aprueben esta licencia. . .
funcionamiento de las
oficinas
OM 23: El proyecto cuenta con el Plan de Gestion de Proyecto (PGP), que fue | * Se reprograma la reunion
. proy! i Y (_ K ,) q ) . Gerenciade  Oportunidad Se programara una reunién con el EDP el dia sabado 05 de Junio Victor P N 8 L,
26 emitido en el mes de agosto del 2020, considerar hacer una revision para identificar ) N ) .. . 5/06/2021 25/07/2021 Cerrado  para el dia miércoles 16/06
. . , Proyecto de Mejora para revisary actualizar los entregables del proyecto Quijandria
que las herramientas y entregables definidas se estan desarrollando. alas 16:00 horas
v
OM 24: Pintar el marco de los escalones de la escalera que usan en el proceso de Oportunidad  Se pinto la escalera usado en el proceso de electrofusion para
27 ntar el mard > esca 4 B SSOMA S v 3 g BrendaMufioz  20/05/2021 20/05/2021 Cerrado -
termofusion en interior de tunel liner. de Mejora  una mejor identificacion
OM 25: Cambiar la posicion del trabajador cuando realiza la abertura (rotura del "Oportunidad No aplica reubicacién, porque se culmino con actividad de
28 , I P y Z, ( SSOMA ? . . L IR Brenda Mufioz - - Cerrado -
sello de plastico) durante la prueba de vapor de la tuberia. de Mejora _ electrofusién.
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[w (" 7. Evaluarel desempeiio de los equipos de construccion empleados en Obra: N

cosaPpI N EVALUACION DE LA SATISFACCION DEL CLIENTE Muy Buenos Muy Malos
N° Registro: Equipos de construccion 4 1 [ 31 [2 1 [1]

Proyecto: CR: 8. Evaluar las condiciones de las Instalaciones en obra (en caso aplique):
% Avance del Proyecto: Pagina: [ .. de 2 Muy Bueno Muy Malo
Oficinas [+ ] [3 1 [2 ] [zt
(" Cliente: N Comedor [+ | [3 1 [2 ] [1]
Evaluador:[] Gerente General [[] Gerente de Proyecto [] otro: Almacenes l 4 1 l 3 | l 2 | L1 ]
Apellidos y Nombres: Campamentos l 4 l l 3 l l 2 l l 1 l
Objetivo: La presente evaluacién tiene por objetivo mejorar los servicios que presta COSAPI, en beneficio Laboratorios de pruebas y ensay{ 4 l l 8 l l 2 l l i l
de nuestros Clientes. Marque con un aspa sobre el recuadro que crea Ud. refleje su opinién. Por favor Taller de mantenimiento de equif 4 | [ 3 ] [ 2 ] [1 ]
responder considerando el avance del Proyecto, hasta la fecha de realizacién de esta encuesta.
Otro: 4 1 [3 1 [2 1 [
Consideraciones:
- Cada pregunta se califica entre 1 y 5 puntos, segun: 9. Evaluar el desempeiio global de COSAPI en el Proyecto:
Atraso
Adelant
moyeens L4 1 [ 3 1 [2 1 [T ] mmao MuyBueno[ 4 | [ 3 ] [ 2 ] [ 1 ] MuyMalo

Poco Probable

. . - - ) 10. Cual es la Probabilidad de que Ud. Recomiende los servicios brindados por COSAPI?
1. Evaluar el nivel de satisfaccion del avance (plazo) de construccion del Proyecto, ha sido:

C2 ] [3 ] [2 1 [1] Muy Probable [10[ 9] 8[7Z[6[5[4[3]2]1] Poco Probable

R - . . ) . 11. Por favor, indicar tres (03) recomendaciones que ayuden a mejorar nuestro servicio.
2. Evaluar si los trabajos han cumplido las condiciones de Calidad especificadas:

MuyBuero[ 4 | [ 3 | [ 2 ] [1 ] MuyMalo

Administracion

Relaciones Comunitarias

=1
3. Evaluar si los trabajos se han desarrollado con las medidas de seguridad necesarias: ) RSOOSR RPR TSROSO O
MuyBueno[ 4 | [ 3 ] [ 2 ] [ 1 ] MuymMalo
o
4. Evaluar si los trabajos se han desarrollado empleando buenas practicas ambientales: * El siguiente recuadro serd completado por el responsable de Calidad del Proyecto de COSAPI.
MuyBueno[ 4 | [ 3 | [ 2 ] [ 1 ] Muymalo [Puntaje obtenido (en porcentaje): |
5. Evaluar el nivel de Comunicacion entre el CLIENTE y COSAPI, ha sido: ~ orel Cliente: Por el Contratista: <
Muy Bueno [ 4 | [ 3 1] [ 2 ] [ 1 ] Muy Malo Nombre / Funcién: D: Nombre / Funcién: D:
6. Evaluar el desempeiio de las areas de COSAPI (en caso aplique): Firma: " Firma: "
Muy Bueno Muy Malo A A
Direccién del Proyecto 4 1 31 [ 271 [
Gerencia del Proyecto a4 1 3 1 [2 1 11
Gerencia de Construccién a1 3 1 [2 1 11
Oficina Técnica [+ 1 [3 1 [2 1 [+
Control de Proyectos 41 31 271 [11]
Calidad Ca4 1 =1 21 11
SSOMA L+ | 3 | [C2 ] [
[+ ] 3 | [2 ] [t 1]
[+ ] 3 | [2 ] [zt ]
L+ | 3 | [C2 ] [

Otro
o
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CR: 3097 “CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN LA ESTACION PIRAMIDE DEL SOL- SAN

JUAN DE LURIGANCHO”

Construccion de
Camara Especial
CDE-01

Construccion de
Camara Especial
CDE-02

Construccion de Pozas de ataque y
entibados

Construccion de Tunel liner y
tramo 5B a Zanja Abierta

1.7.1Estructura de
Sostenimiento en

1.15.1Estructura de
Sostenimiento en

1.8.1 Poza de Ataque de @ 8.0m
(Linner Vertical) en CD-01

CDE-01 CDE-02
1.7.2Poza de 1.15.2Poza de
Ataque en CDE-01 Ataque en CDE-02
de @ 8.5m de @ 8.5m

1.10.1 Poza de Ataque de @ 8.0m
(Linner Vertical) en CD-02

1.10.5 Poza de Ataque de @ 4.5m
(Linner Vertical) en BZP-01

1.7.3Empalme en
Camara CDE-01

1.15.3Empalme en
Camara CDE-02

1.11.1 Poza de Ataque con entibado
en BZP-02

Instalacion de tuberia
HDPE de @ 600 y 1600mm
(Inc. Rellenos y pruebas)

1.8.2 Tanel Linner de @ 2.30m en
Tramo 1 (CD-01 a CDE-01)

1.8.3 Tuberia HDPE de @ 1600mm
en Tramo 1 (CD-01 a CDE-01)

1.9.1 Tunel Linner de @ 2.30m en
Tramo 2 (CD-01 a CD-02)

1.9.2 Tuberia HDPE de @ 1600mm
en Tramo 2 (CD-01 a CD-02)

1.10.2 Tanel Linner de @ 2.30m en
Tramo 3 (CD-02 a BZP-01)

1.10.3 Tuberia HDPE de @ 1600mm
en Tramo 3 (CD-02 a BZP-01)

1.11.2 Tdnel Linner de @ 2.30m en
Tramo 4 (BZP-02 a BZP-01)

1.11.3 Tuberia HDPE de @ 1600mm
en Tramo 4 (BZP-02 a BZP-01)

1.8.5 Construccion
de Camara CDE-01

1.15.4 Construccion
de Camara CDE-02

1.13.1 Poza de Ataque con entibado
en CD-03

1.18.8 Reposicién
de sardineles,
veredas,
pavimentos, muros,
jardines y otros)

1.15.5 Reposicidon
de sardineles,
veredas,
pavimentos, muros,
jardines y otros)

1.10.5 Poza de Ataque de @ 3.5m
(Linner Vertical) en BZP-03

1.12.1 Tunel Linner de @ 2.00m en
Tramo 5A (BZP-02 a CD-03)

1.12.3 Tuberia HDPE de @ 1600mm
en Tramo 5A (BZP-02 a CD-03)

1.12.2 Excavacion zanja abierta con
entibado en Tramo 5B (BZP-02 a
CD-03)

1.12.4 Tuberia HDPE de @ 1600mm
zanja abierta con entibado en
Tramo 5B (BZP-02 a CD-03)

1.13.2 Tunel Linner de @ 2.30m en
Tramo 6 (CD-03 a CDE-02)

1.13.3 Tuberia HDPE de @ 1600mm
en Tramo 6 (CD-03 a CDE-02)

1.14.2 Tunel Linner de @ 1.50m en
Tramo 7 (CD-01 a BZP-03)

1.14.3 Tuberia HDPE de @ 600mm
en Tramo 7 (CD-01 a BZP-03)
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CR: 3097 “CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN LA ESTACION PIRAMIDE DEL SOL- SAN

JUAN DE LURIGANCHO”

Construccion de Reposicion de estructuras (Inc. Rellenos Construccion del Abandonos y Reposicion de
Camaras y localizados en camaras, sardineles, veredas , Sistema de desmontajes pavimentos entre
Buzones pavimentos, muros y jardines) Bombeo Buzon B-C,C-Dy
| | _, tramos restantes de
' via Auxiliar Préceres
1.8.6Camara CD- | 1.8.8 Reposicion en 1.14.9 Reposicidon en 1.17.1 Relleno
01 Camara CDE-01 Buzén BZP-03 con concreto _,
1.16.20bras Civiles ]

fluido en tuberias

. L i 4 . 1.18.1 R icion d
1.10.6Camara [ | 1.10.9 Reposicién en 1.15.5 Reposicién en ((;nc. C|sterr\1/a, :Zacrlnara a desactivar o dngjlz‘:c;ﬁnB ae
CD-02 Cémara CD-02 Cémara CDE-02 e carga y Vertedero) n

— C(Inc. Excavacion,
1.13.5Cémara 1.17.2 Retiro de Relleno de zanja,
D- 1.11.6 Reposicidn en | { Al4i
CD-03 | { p 1.16.3Instalacién de tuberias de @ carpeta asfaltica)
Buzdén BZP-01 B 1000 mm
1.10.7Buzén Bombas (Inc. Tuberias —
BZP-01 HDPE de @ 350, 450, 1.18.2 Reposicion de
|| 1.12.8 Reposicion en 1000mmm y Sistema 1.17.3 tramo de Buzéon C’ a D
1.12.6Buzdén Buzdén BZP-02 de Control de Olores) L | Demolicién de F— (Inc. Corte, reposicion
BZP-02 | P " de pavimentoy
L veredas)
1.14.5Buzén || _1.12.9Reposicion en 1.16.4 Pruebas del 1.17.4 Retiro de
BZP-03 Tramo 5B a zanja abierta Sistema de Bombeo e 1.17.5 Reposicién de
equipamientoy .
| — linea de pavimento en zonas
| 1.13.7 Reposicion en impulsion — del sistema de bombeo
Camara CD-03 1.16.50peracion del (Inc. Reposicién de
Sistema de Bombeo jardines)
1.14.8 Reposicién en (Inc. Contingenciay
Camara CD-01 Empalme)

1.18.1.7 Pintura de
sefiales y simbolos
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30970-PPI-LIN-01_SISTEMA LINER.xIsx

DOCUMENTO PERTENECIENTE A COSAPI S.A.
LAS VERSIONES SIN FIRMA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERAN SOLO PARA INFORMACION.

COSAPI \ NOMBRE DEL PROYECTO sedapal
A ———
“CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION PIRAMIDE DEL SOL- SAN JUAN DE LURIGANCHO” s —~
Cédigo: 30970-PPI-LIN-01 PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI) Revisién: 0
REGISTRO DE NIVEL DE INSPECCION RESPONSABILIDAD
ID ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCION CONTROL DOCUMENTOS DE REFERENCIA FRECUENCIA CRITERIO DE ACEPTACION CONTROL
COSAPI S.A.] CLIENTE EJECUCION SEGUIMIENTO
Revision de certificados de fabricacion de Segun Memorias de Caleulo:
1 PLANIFICACION Documentacion del Proveedor materiales Especificaciones Técnicas Generales Antes de la recepcion -319.001-CTL-00-01 NA R R Calidad Calidad
-319.001-CPL-00-01 @ 04
Planchas de acero corrugado Propiedades fisicas (wincha, pie de rey) R R Almgcen Calidad
- Disefio de Tunel Liner y Pozas Liner: Doc. Calidad
319.001-CTL-00-01
319.001-CPL-00-01 @ 04
- ASTM A 307. Planchas Galvanizadas
- ASTM A153 . Tuercas Galvanizadas
- Plano 319.001-SJL-TL-101-001
- Plano 319.001-SJL-TL-101-002
- Plano 319.001-SJL-TL-101-003 Registro de Recepcion
P RECEPCION DE -Sgse.ln\g::iign Standard Specification for En cada recepcién Basado en las Técnicas ificas y de Materiales
MATERIALES N AS'I:M A563 Gr. Ay B. Tuerca para P documentos de referencia; segin corresponda Estructuras Metalicas |
Pernos y tuercas de empalme Propiedades fisicas i i itudi ! o R R N Calidad
y P P uniones perimetrales y longitudinales PC-ALM-01-F2 /?:Ir:hadc:t;\
- Plano 319.001-SJL-TL-101-0
- Norma AASHTO M 167
- ASTM A1011 Gr36-2. Material Acero
Laminado en Caliente.
- Doc. 319.001-CPL-00-01: célculo de
espesores de planchas de acero corrugado
- Trazo de seccién de poza Alinicio de la construccién de Topografia "
- Plano 319.001-SJL-PC-102-002 poza liner R R Calidad
Topografia - Plano 319.001-SJL-PC-102-003 Segun documentos de referencia .
- Plano 319.001-SJL-PC-103-002 A et durante v ot RSQ;S‘“’ d?f‘?""‘m‘ . .
Vertieali inicio , durante y al finalizar opografico opografia .
Verticalidad a poza liner FC-TOP-01-F1 R R Calidad
Excavacion manual Estabilidad Inspeccion visual Durante la excavacién manual N.A | | Produccion Calidad
3 CONSTRUCCION DE - Especificacion Técnica: Construccion de Registro de Control de
POZA LINER Tunnel Liner_Doc. 319.001-CTL-00-02 o Instalacion y Torque del "
Empalme de planchas de acero corrugado Torque de empalme - Plano 319.001-SJL-TL-101-002 5%del tmil‘:]eopemos por Torque permisible: 162 kg-m <> 115.73 + 14.47 Ib-ft Tunel Liner I, M | F'rggln:;:;;)n Calidad
- Plano 319.001-SJL-PC-103-002 FC-TOR-01-F1
- Plano 319.001-SJL-PC-102-002
Registro de Inspeccion
- Presion de inyeccion - Plano 319.001-SJL-PC-102-002 Presion maxima = 1.0 kg/cm2 de mortero 1M | Calidad Calidad
- Plano 319.001-SJL-PC-102-003 FC-MOR-01-F1
Inyeccion de mortero reoplastico f'c=175 kg/cm2 - Plano 319.001-SJL-PC-103-002 Por turno
Disefio d ' - ificaciones Técnicas Registro de Mortero
- Diseno de mezcia Doc. 319.001-PCT-00-01 Seguin documentos de referencia Fresco LE 1 Calidad Calidad
FC-MOR-01-F2
- Trazo de seccion de tunel Al inicio de la construccion de R R Topografia Calidad
Topografia - Plano 319.001-SJL-TP-103-001 nettner Segun documentos de referencia
- Plano 319.001-SJL-PC-101-001 Registro de Control
_Di : " " Al inicio , durante y al finalizar topografico Topografia .
Direccionalidad, pendiente ol tanel liner FC-TOP-01-F1 R R Calidad
Excavacién manual - Estabilidad Inspeccién visual Durante la excavacion manual N.A | | Produccion Calidad
4 CONSTRUCCION DE - Especificacion Técnica: Construccion de Registro de Control de
TUNNEL LINER Tunnel Liner_Doc. 319.001-CTL-00-02 o Instalacion y Torque del "
Empalme de planchas de acero corrugado Torque de empalme - Plano 319.001-SJL-TL-101-001 5%de 10‘?L?:opemos por Torque permisible: 162 kg-m <> 115.73 + 14.47 Ib-ft Tunel Liner I, M | F'rggln:;:;;)n Calidad
FC-TOR-01-F1
- Plano 319.001-SJL-PC-103-002
Registro de Inspecciéon
- Presion de inyeccion - Plano 319.001-SJL-PC-101-001 Presion maxima = 1.0 kg/cm2 de mortero LM I Calidad Calidad
. el - Plano 319.001-PCT-00-01 FC-MOR-01-F1
Inyeccion de mortero reoplastico f'c=175 kg/cm2 e e Técnicas E Por turno
T v Registro de Mortero
_ Disefio de mezcla Doc. 319.001-PCT-00-01 . : Fresco i i
Segun documentos de referencia ILE | Calidad Calidad
FC-MOR-01-F2
Ensayo de Resistencia a la Compresién para ASTM C109: Método de prueba estandar Resistencia de Mortero
5 PRUEBAS FINALES Ensayos de laboratorio ¥ P P para resistencia a la compresion de Por turno Segun documentos de referencia ala compresion E T Calidad Calidad
especimenes de mortero PP,
morteros de cemento hidraulico FC-MOR-01-F3
NA: No Aplica
ENSAYO ( E ), MEDICION ( M ), INSPECCION VISUAL (1)
TESTIGO (T) Se necesita ser testigo presencial de la inspeccion y de las pruebas seleccionadas.
REVISION (R) Revisién y aprobacion de la documentacion empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.).
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1. PROPOSITO.
Establecer la metodologia del proceso constructivo para la instalacién de liner vertical y horizontal, cuya

tecnologia de excavacion sin zanja permitira la instalaciéon de la tuberia HDPE en el proyecto.

2. ALCANCE
Este procedimiento es aplicado especificamente para el proyecto "Construccion de solucion definitiva en

la estacion Piramide del Sol — San Juan de Lurigancho” que involucren trabajos de instalacién de liner.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e PL-CAL-01 Plan de Calidad del Proyecto
e  Especificaciones Técnicas del Proyecto:
- Doc. 319.001-CPA-00-01: Construccién de Pozas de Ataque
- Doc. 319.001-CTL-00-02: Construccion de Tunel Liner
e Planos Aprobados del Proyecto:
- IP-064-20-PL-001: Liner Circular @3477 e=4.0 mm. GALV
- IP-048-20-PL-001: Liner Circular @4479 e=4.0 mm
- IP-008-20-PL-001: Liner Circular @8010 e=6.0 mm
- EP-012-20-PL-001: Liner Circular @8540 e=6.0 mm
- 30970-PL-PC-104-002: Proceso Constructivo Ventana de ingreso — Poza liner CD-01
- 30970-PL-PC-104-003: Proceso Constructivo Ventana de ingreso — Poza liner CD-02
- 30970-PL-PC-104-005: Proceso Constructivo Ventana de ingreso — Poza liner BZP-01
- 30970-PL-PC-104-007: Proceso Constructivo Ventana de ingreso — Poza liner BZP-03

4. DEFINICIONES

« Poza liner de llegada. - Estructura liner vertical que sirve de soporte del terreno en la zona de
construccion de camaras y buzones, su diametro o interferencias no permiten que la instalacién y pega
de las tuberias se realicen desde dicha poza. Se denominan de llegada pues los trabajos de excavacion
de liner horizontal culminan en esta estructura.

« Poza liner de ataque. — Estructura liner vertical que sirve de soporte del terreno en la zona de
construccion de camaras y buzones, los diametros de estas pozas en el proyecto son mayores a 8.0m. y
permiten la pega e instalacién de las tuberias. Se denominan de ataque pues los trabajos de excavacion
de liner horizontal inician en dicha poza.

% Tanel liner. - método de excavacion sin necesidad de realizar zanjas, que permite la instalacién de
tuberias sin interrumpir el transito o dafar los pavimentos y redes existentes en el trazo de la red

existente.
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5. RESPONSABILIDADES

Gerente de Proyecto

e Revisar y aprobar los lineamientos establecidos en los Planes de Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional
y Medio Ambiente (SSOMA)

e Organizar, dirigir y supervisar el trabajo de las areas funcionales del proyecto a fin de que brinden el
apoyo necesario a la produccién del proyecto.

Residente de Obra

e Coordinar con el jefe de supervision la aprobacién de los planes, procedimientos y documentos
necesarios para la ejecucion de los trabajos del proyecto

e  Garantizar el cumplimiento de los alcances del proyecto

e  Dirigir, coordinar y controlar las actividades de obra segun el cronograma vigente.

Jefe de produccion

e Implementar y difundir este procedimiento, cumpliendo con ello los requerimientos establecidos en los
documentos de obra

e  Generar los recursos necesarios para brindar un ambiente de trabajo seguro.

e Realizar coordinaciones frecuentes con las areas de seguridad y calidad a fin de evitar paralizaciones y
repetir trabajos en las labores realizadas

e  Hacer seguimiento del levantamiento de las restricciones previa a la programacion del inicio del frente de
trabajo.

Ingeniero de Produccion / Supervisor de campo

e Participar activamente en la charla de seguridad de 10 minutos

¢ Evaluar las condiciones del area e identificar peligros en la zona de trabajo

e Informar de las restricciones o interferencias encontradas en campo a fin de solucionarlas antes del
ingreso al frente de trabajo

e  Poner en practica las consideraciones del presente procedimiento

e Coordinar la ejecucién de los trabajos a su cargo a fin de evitar interferencias entre los grupos de
trabajo, garantizando el cronograma de trabajo establecido

e  Asegurar la difusién del presente procedimiento

o Realizar el requerimiento de material necesario para el cumplimiento de las actividades.

Supervisor de SSOMA

e Velar que se cumplan los lineamientos establecidos en el Plan de SSOMA
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e Asesorar al Residente de Obra en la elaboracion del Andlisis de Riesgo de las actividades que se
ejecuten en obra

e Coordinar con el Ing. Residente de Obra, la incorporacién de medidas preventivas en los trabajos a
realizar

e  Capacitar al personal para el correcto llenado del ATS.

Cuadrilla de Trabajadores

e El personal debe estar preparado mental y psicolégicamente para actuar conscientemente en la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

e Comunicar inmediatamente las condiciones y estado de los equipos (de ser necesario), herramientas,
procesos y/o acto inseguro que haya observado en el desarrollo del trabajo

e Realizar las actividades o trabajos designados por el ingeniero o supervisor a cargo.

6. RECURSOS

El personal, equipo y materiales cumplira con los siguientes requisitos:

6.1 Personal: El personal debera estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera
adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.

e Ingeniero de Produccién

e  Supervisor de Campo

e  Supervisor SSOMA

e  Cuadrilla de Trabajadores.

6.2 Equipo: El equipo y herramientas para los trabajos seran:

e Herramientas manuales (Palanas, picos, buguis, rotomartillo, barretas dieléctricas, llaves, combas, entre
otras)

e  Equipos menores (Luminarias, winche, bomba de inyeccion, torquimetro otros)

e  Equipos mayores (Camion grua, Excavadora, volquete, generador eléctrico, otros)
6.3 Materiales: el material principal para este trabajo son las planchas de acero corrugado, asi mismo, se

empleard cemento, agua, agregado fino (arena) y plastificante para la preparacién del mortero de inyeccion

que se colocara entre los anillos liner y el terreno natural.
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6.4 Equipo de Proteccion Personal y Colectivo

e EPP Obligatorio: (Casco de seguridad, lentes, botas dieléctricas, barbiquejo, guantes de badana,
uniforme, mascarilla o respirador)

e EPP Especifico: (botas de jebe dieléctricos, guantes, traje tibet)

¢  Equipos colectivos (pases peatonales, mallas de seguridad, linea de vida).

7. DESARROLLO

Previo al inicio de los trabajos, el area de Producciéon en coordinacién con el area de Oficina Técnica y
Calidad revisara las especificaciones técnicas, planos aprobados, normas aplicables de los materiales
empleados para esta actividad y la distribucion de las ldaminas liner en funcion a los diametros de las pozas y
los tuneles a construir.

Asi también, se evaluaran y se tomaran las medidas de control en coordinacién con el area de SSOMA para
mitigar los riesgos que implica la labor.

7.1 Secuencia constructiva

El proyecto abarca la construccién de 07 tramos de tanel liner y 05 pozas aplicando esta misma metodologia.
La secuencia general para cada frente de trabajo abarca las siguientes actividades:

e Delimitacion y cercado de zona de trabajo

e Trazoy replanteo de poza de ataque

¢ Rotura de pavimento en la zona de trabajo

e  Eliminacién de material excedente

e  Construccién de liner vertical (poza de ataque, poza de llegada)

e  Construccion de liner horizontal (tunel liner)

7.1.1 Trazo y replanteo de poza liner (pozas de ataque y pozas de llegada)

o El area de topografia realiza la delimitacion del area en la cual se deberd realizar los trabajos de
construccion de liner vertical.

e  Se realiza la identificacion de interferencias en el area involucrada

o Este trabajo permite también senalizar la zona de trabajo a fin de garantizar la seguridad en el frente de

trabajo.

7.1.2 Rotura de pavimento en la zona de trabajo
e  Posterior al trazo topogréfico ingresa el personal encargado del corte de pavimento con las herramientas
requeridas (cortadora de pavimentos, disco de cortes)

o El material resultado de la rotura del pavimento sera eliminado en el botadero previamente aprobado.
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7.1.3 Construccion de pozas liner (pozas de ataque y pozas de llegada)

Antes de iniciar los trabajos de excavacion y el armado de pozas liner, se implementara un sistema de
seguridad cerrado, que constara de un cerco perimetral a 1m de borde de excavacion.

De acuerdo con las interferencias que se identifican en los planos para cada poza, el primer tramo de
arranque sera equivalente a la profundidad de instalaciéon de 03 anillos liner, fijando el primer anillo en el
fondo de la excavacion comprobando que se encuentre en el nivel y posicion indicada por el area de
topografia. Realizada esta comprobacion se tomara este primer cuerpo de liner como anillo guia para el
armado e instalacién de los anillos N° 01 y 02 que van por encima de este, asi también servira de guia
para los siguientes anillos liner. La excavacion en los primeros 1.5m se realizar4 manualmente a fin de
no danar las diferentes redes que pudieran ser interferencia y se encuentren cercanas a dicha
profundidad y en el area de excavacion, de no ser asi se procederd a excavar con equipo mayor de
manera controlada.

Se realiza el armado del anillo mediante pernos de cabeza cuadrada de 5/8” y se continGa con el
empalme entre anillos mediante pernos de cabeza hexagonal de 5/8”, en ambos casos se debera
cumplir con el torque especificado en los planos del Expediente Técnico.

El proceso de inyeccion se realizara al instalar 04 anillos, de tal forma se garantiza la colocacion del
mortero en la longitud instalada. Este criterio se empleara durante todo el proceso de instalacion de la
poza de ataque, con excepcién de los anillos que se veran afectados por la ventana de ingreso al tunel
liner cuyo proceso se describe en el item 7.1.4.

El mortero de inyeccién f'c=175 kg/cm2 permitird asegurar la rigidez de la poza liner rellenando el
espacio entre las laminas y el terreno natural. Para las pozas de ataque el mortero de inyeccion sera
dosificado de tal forma que su fluidez no afecte la actividad de relleno requerida.

La inyeccion del mortero se realizara a través de los orificios de las laminas liner que se colocaran de
acuerdo con la configuracion indicada en los planos del expediente técnico. El personal realizara la
colocacion del material en la bomba de inyeccion de acuerdo con la dosificacion determinado en el
disefio de mezcla aprobado.

Luego se continuara la excavacién con equipo mayor y se procede con la instalacién de anillos liner
progresivamente.

Para los primeros 2.50 metros de excavacion el personal realizara el ingreso a la poza de ataque
mediante escaleras telescopicas con una linea de vida, al llegar a esta profundidad de instalacion de
liner se reemplazara la escalera telescépica por una escalera de gato que permitira un ingreso seguro a
mayor profundidad. La escalera de gato constara de cuerpos que se iran instalando gradualmente a
medida que se avanza con la excavacion e instalacion de anillos liner, asi también permanecerd para el
acceso a los trabajos de tunel liner.

Los ultimos metros de excavacién, donde el brazo del equipo de excavacién no llegue, sera realizado

manualmente y el material retirado mediante winche.
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e Elfondo de la poza liner sera nivelada y refinada de forma manual para posteriormente colocar el solado
de acuerdo con el expediente técnico del proyecto.

e Los controles de niveles y direccion de la excavacién se realizaran por la cuadrilla de topografia.

e La verificacién topografica se realizara en funcién a la coordenada del eje de la poza liner del proyecto y
en funcién a este punto se trazarg el diametro de la poza liner, ello con el fin de garantizar que el area
correspondiente a las camaras que se construirdn posteriormente se encuentre siempre dentro del area
del liner instalado.

e Previo a los trabajos de excavacion se evaluaran los planos de interferencias, interferencias que seran
anticipadas al supervisor para que indique acciones a seguir.

¢ De encontrar interferencias no identificadas en los planos, estas se registraran y reportaran la dificultad y
magnitud de la interferencia detectada para recibir por parte de la supervision y de manera formal las
instrucciones a seguir para superar dichas interferencias.

Ilustracién 7-1. Construccién de poza liner

Fuente: Oficina Técnica del proyecto

e En las pozas de ataque que contemplen empalmes o paso de tuberias existentes (CIS-01, CDE-01,
CDE-02 y BzP-03) se realizaran cortes de laminas liner para permitir el paso de dichas tuberias a través
de las pozas de ataque, el trazo y corte de las laminas se realizard en funcién a lo indicado por
topografia para su posterior armado en campo. Las laminas afectadas dependeran de diametro de la
tuberia. El proceso de inyeccion se realizara una vez encofrada la zona de corte con tecnopor u otro

material que permita la separacién entre el mortero de inyeccion y la tuberia existente.

7.1.4 Construccion de Tunel liner (horizontal)

e Seinicia el trazo de la ubicacién del tunel liner en la poza liner construida.

e Serealiza la liberacién topografica y de torque de los anillos de la poza vertical que abarquen el trazo del
tunel liner, antes de la inyeccion del mortero de estos anillos de la poza vertical se realizara el corte de
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las laminas liner en el area trazada por el area de topografia como se detalla en los Planos de Proceso
Constructivo de las ventanas de ingresos presentados y aprobados por Supervisién.

Ejecutada la inyeccion de la poza vertical se procede a la instalacion del primer anillo horizontal,
controlando las coordenadas, nivelacion, cotas y direccionalidad que permitan cumplir con la pendiente
indicada en los planos, estos trabajos topograficos seran validados en conjunto con Supervision.

Se procede a realizar el torque y encofrado del primer anillo para iniciar con la inyeccién del mortero del
anillo guia, estos trabajos son validados por el area de Calidad y Supervision.

Posteriormente se realizara el proceso de excavacion, armado, liberacién topogréafica y de calidad e
inyeccién del anillo 2 del tdnel liner. Se procede de forma similar para el tercer anillo, es decir, el proceso
de inyeccion de anillos liner se realizara de forma independiente para el primer, segundo y tercer anillo.
Superando estos 03 anillos al inicio de cada tramo de tunel liner, se procede a realizar la inyeccion cada
04 anillos liner, salvo condiciones especiales (ver item 7.1.6).

La excavacion de los anillos liner se inicia en la parte superior a una profundidad correspondiente a una
lamina aproximadamente, se coloca las laminas en dicha zona a fin de proteger a los trabajadores, luego
se continla con la excavacion de la parte inferior de dicha area y se instalan las laminas faltantes para
completar el anillo.

Iustracion 7-2. Secuencia de excavacién y colocado de laminas liner

\gujero para iny
de =1 1/2™

Fuente: Oficina Técnica del proyecto

Los empalmes entre laminas se haran mediante pernos de cabeza cilindrica de 5/8”, luego se continla
con los empalmes entre anillos mediante pernos de cabeza hexagonal de 5/8”, los cuales deberan
cumplir con el torque especificado en los planos del Expediente Técnico. Cabe mencionar que las
caracteristicas geométricas que presenta las laminas liner dificultan la actividad de armado, reduciendo
el rendimiento del personal.

La medicion del torque debera priorizarse en las uniones de laminas que conforman el anillo, dado que
es el anillo quien soporta los esfuerzos para los que ha sido disefado. En el caso de las uniones
perimetrales (entre anillo y anillo) se debera priorizar la nivelacién y direccionalidad del tanel liner, sin

que ellos restrinjan la verificacion del ajuste de los pernos.
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Se inyecta el mortero fc=175 kg/cm2 en los anillos instalados, con la dosificacion indicada en las
especificaciones técnicas del Proyecto y/o Aprobada por Supervisién. Al igual que en las pozas de
ataque, la inyeccion se realizard mediante una manguera a través de los orificios de las laminas liner de
acuerdo con la configuracion indicada en los planos aprobados.

El proceso de inyeccion se realizara después de instalados 04 anillos salvo condiciones especiales (ver
item 7.1.6). La cantidad de anillos instalados sin mortero de inyecciéon podra incrementarse de acuerdo
con el tipo de terreno que se encuentre durante los trabajos de excavacién y serd debidamente
sustentado por el especialista. Los trabajos de excavacion y armado de anillos liner se podran continuar
en el tinel liner después de 03 horas de fragua del tramo inyectado.

El material procedente de la excavacién sera acarreado por el personal mediante uso de buggy hacia la
poza de ataque en donde a través del winche se llevara hasta la superficie para su eliminaciéon y

disposicion final.

BV §
Fuente: Imagen referencial

El sistema de ventilacion e iluminacién se instalara progresivamente en funcién al avance de los trabajos

de excavacion (ver Procedimiento en anexos)

Tlustracion 7-4. Trabajos de instalacion de liner horizontal

& o it

HiL

Fuente: Regis ro fotografico de obra de emergencia en SJL.
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e Los tramos de tlunel liner se realizaran en dos sentidos por lo que el control de direccion y niveles del
tinel liner se haran a lo largo del tramo con nivel laser y/o estacion total con el fin de garantizar el
encuentro de los tuneles.

e Para el encuentro de tineles se realizara un anillo liner especial (anillo de empalme) mediante trabajos
de corte y soldadura convencional Cellocord 6011 de tal forma que este anillo de empalme se ajuste al
espacio libre propio del encuentro, este detalle sera presentado en plano constructivo.

¢ Realizado el anillo de empalme se procede a la verificacion de calidad e inyeccién de mortero para

culminar con los trabajos de inyeccién de tdnel liner en el tramo.

7.1.5 Interferencias en areas de trabajo

En los planos de interferencias del expediente técnico se identifican aquellas estructuras, redes o
instalaciones eléctricas que podrian interferir durante el proceso de excavacién de las pozas de ataque,
siendo necesaria la ejecucion de trabajos preliminares de exploracién mediante calicatas o piques que
ayudaran con su ubicacién e identificacion (Procedimiento 30970-PC-ICA-01). En base a ello se procede a la
comunicaciéon pertinente a supervision y empresas responsables (CALIDDA, ENEL, SEDAPAL, etc.)
realizada la comunicacién y coordinacién, se procedera con el levantamiento de interferencia de acuerdo con
las indicaciones del expediente técnico.

De encontrarse interferencias No ldentificadas en el expediente técnico del proyecto se procedera a
informar a Supervisién para definir el procedimiento técnico y econdmico a seguir para superar dicha
interferencia. Siendo importante definir el proceso constructivo como en el reconocimiento de los costos

adicionales.

7.1.6 Condiciones especiales
De encontrarse condiciones de suelo diferentes a las definidas en el expediente técnico para los trabajos de
liner, se procedera a su registro en los protocolos de calidad.
El procedimiento se basara en garantizar la seguridad de los trabajadores dentro del tdnel liner.
- Excavaciones en material arenoso: se instalaran la mayor cantidad de anillos posible en la jornada,
se dejard pafieteada la parte frontal de la excavacién a fin de que el material no pierda humedad y
esto ocasione desmoronamientos.
- Excavaciones bajo rellenos no controlados: la cantidad de anillos a inyectar debera ser de 01 anillo,
la cantidad se podra incrementar a 02 anillos previa supervision de las condiciones del terreno.
La supervisién de las condiciones de terreno debe ser constante a fin de definir el proceder mas seguro para
los trabajadores.
El mayor consumo de materiales o rendimientos que se viesen afectados por condiciones no contempladas

en el expediente y que no son atribuibles al Contratista deberan ser reconocidos.
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8. CONTROL DE CALIDAD

- De acuerdo con el procedimiento indicado, los controles de calidad van alineados a las
especificaciones técnicas del proyecto. Cabe sefialar, que para los procedimientos se verificara en
primer lugar la excavacion realizada mediante los controles topograficos hechos por el Area de
Topografia mediante Registro de Control Topografico (30970-FC-TOP-01-F1)

- Asimismo, se verificard que las pozas verticales Liner circunscriban a las Camaras de Derivacion o

Empalme Proyectadas.

- Previa inyeccion se verificara la zona de inyeccion mediante Registro de Inspeccion de mortero
(30970-FC-MOR-01-F1), asimismo como parte de la inspeccion previa se verificara el torque del 10%
del total de pernos instalados mediante Registro de Control de Torque (30970-FC-TOR-01-F1). El
aseguramiento de la Calidad del Torque de los pernos, deberan cumplir con un Torque Medio de 16
kg-m (115.73 Ib-ft) con una tolerancia de +2 kg-m (14.47 Ib-ft)

- Se verificara las condiciones de la mezcla de mortero mediante Control de mortero fresco (30970-FC-
MOR-01-F2)

- Se registraran las resistencias obtenidas luego del ensayo de compresién a los 7, 14 y 28 dias del
mortero mediante Registro de Resistencias de mortero a la compresién (30970-FC-MOR-01-F3)

9. GESTION SSOMA (SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE)

Para la ejecucion de los trabajos, se cumplira las disposiciones detalladas en los siguientes documentos:

30970-PL-SSOMA-04 Rev. 0 Plan SSOMA

30970-PL-SSOMA-03 Rev.1 Plan de Respuesta a Emergencias Proyecto SJL
30970-PG-SS0O-21 Rev. 0 Procedimiento para Excavaciones y Zanjas
30970-PG-SSO-13 Rev. 0 Procedimiento en Espacios Confinados
30970-PG-SS0O-30 Rev. 0 Procedimiento para Movimiento de tierras Rev. 0
30970 matriz IPERC para Actividades de Tunel Liner (Vertical y horizontal)

Recomendaciones SSOMA previas a realizar trabajos de tunel liner.

Contar con los permisos correspondientes de uso de vias e implementar el plan de desvio.

Delimitar el &rea de poza de ingreso con cerco perimétrico y sefalizacién vial, dejando sefalizado las
vias peatonales.

Identificar los recursos a usar como elementos de contingencia, barandas rigidas en poza de ingreso,
escalera de acceso con proteccién anticaidas, luces led, sistemas de ventilacién e inyeccién de aire
hacia el tunel.

Implementar en el area los recursos para contar con los elementos de contingencia (recursos para
posible rescate de fondo de poza de tunel liner (camilla tipo canastilla con eslingas), sistema de rescate

con cuerdas (posible rescate en zona de escaleras).
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Identificar las interferencias (redes existentes) y en caso se requiera la reubicacién de estas, realizarla
con procedimientos externos para garantizar que estas no afecten durante el proceso constructivo.

Hay que considerar que toda persona que ingresa al tinel liner (trabajadores, supervisores, visitas)
deben cumplir con tener su capacitacion de cursos obligatorios y tener el examen de ingreso a espacio
confinado y altura en condicién de “Apto”

El personal que ingresara al tunel liner, debe recibir capacitacién obligatoria en: “espacios confinados”,
“trabajos en altura”, “movimiento de tierras”

Considerar programa de entrenamiento para posible rescate de fondo de tunel liner y preparar personal
(parte de la cuadrilla) como brigadistas de rescate.

El personal se equipard con EPP especifico para la actividad como respirador de media cara con filtros
P-100, lentes google (Contexto Covid-19)

Considerar entrega de 03 polos a la cuadrilla asignada para el tdnel liner para el cambio de forma
rotativa por la temperatura que puede generar dentro del tunel.

Considerar un sistema de ingreso y salida de personal que permita que el trabajador use los 03 puntos
de apoyo y se usara una linea retractil.

Considerar un sistema de ingreso y salida de herramientas independiente de la escalera de ingreso (que
estas herramientas se encuentren dentro de una estructura que evite caida o las herramientas deben
estar amarradas).

Durante el trabajo diario el Supervisor Frente de Trabajo/Capataz brindara la charla de inicio de jornada
a los colaboradores. Se asegura que el personal se haya registrado.

Los colaboradores que realizan la actividad, junto a su jefe de grupo o supervisor, elaboraran el Analisis
Seguro de Trabajo (AST) en el cual se deben identificar los peligros y riesgos identificados en el lugar,
perimetro y como interferencias existentes (contactos eléctricos o explosiones cuando entran en
contacto con lineas subterraneas de servicios de agua, electricidad, alcantarillados, entre otros) y
guiarse del IPERC para establecer controles, en caso se identifique algun riesgo no asociado al IPERC,
deben solicitar la presencia de especialista SST y Jefe de Produccién para analizar el riesgo y
establecer los controles.

Asi mismo el Jefe de Grupo o Supervisor de produccién gestionara los permisos (PETAR) necesarios
para la actividad. Permiso de excavaciones, permisos de espacios confinados, otros.

En caso de usar equipo mecanico, el Jefe de Grupo o Supervisor de Produccion solicitara el Pre-Uso
Equipo y el AST asociado a este.

Previo a las actividades operativas diarias, se debe verificar las condiciones internas del area
garantizando el orden, limpieza y desinfeccion del area de trabajo.

Previo a las actividades diarias, se debe verificar la necesidad de limpiar el perimetro de la superficie de
materiales sueltos y eliminar todos los objetos que puedan desplomarse y que constituyen peligro para

los colaboradores, tales como: arboles, postes, rocas, rellenos, entre otros.
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e Previo a la actividad, se debe difundir este procedimiento de trabajo seguro

9.2 Durante la realizacion de los trabajos de tunel liner

e La ejecucion del trabajo debe ser supervisado acorde a lo establecido por el Ingeniero Especialista,
Ingeniero Residente/Jefe de Proyecto.

e El perimetro de la poza vertical debe tener barrera rigida, rodapiés, baranda y los letreros de
sefalizacién de advertencia de la excavacién profunda, no apoyarse sobre baranda e indicar la zona de
ingreso de la poza liner.

e El proceso constructivo se hara respetando este procedimiento sin cambiar el mismo salvo el documento
haya sido validado en una nueva revision.

¢ Durante el proceso constructivo se realizara los monitoreos ergondémicos internos para verificar el confort
del personal dentro de su actividad.

e Durante el proceso constructivo se implementara el programa de capacitaciones, sensibilizacion y
entrenamientos para que el personal desarrolle sus labores de forma preventiva y preparados a
responder a una emergencia.

e Durante el proceso constructivo se debe mantener las vias de evacuacién libres de obstaculos para
evacuar en caso de una emergencia.

e Enelinterior de los tlneles se debe respetar los aforos indicados

o De forma continua se realizard los monitoreos de las condiciones atmosféricas dentro del tanel, asi
como las condiciones de luminosidad y ventilacién o extraccién que se requiera.

9.3 Consideraciones para el termino de actividad

e Las areas de excavacion deben quedar protegidas con cerco perimétrico con las senales de advertencia
hacia el publico y con cerco interno con sefiales de advertencia dentro de zona de operacion.

e Las areas deben quedar limpias y ordenadas retirando los residuos.

e Los registros generados a diario deben ser entregados al area de SSOMA para la verificacién y archivo
de este.

10. ANEXOS
- 30970-FC-TOP-01-F1: Registro de Control Topografico
- 30970-FC-MOR-01-F1: Control general previo para la colocacién de mortero
- 30970-FC-MOR-01-F2: Control de muestreo de mortero
- 30970-FC-MOR-01-F3: Resistencia de mortero a la compresién
- 30970-FC-TOR-01-F1: Registro de Control de Torque
- Matriz IPERC — Tunel liner.
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\ PROYECTO: "CONSTRUCCION DE LA SOLUCION DEFINITIVA EN LA ESTACION Codigo: 30970-FC-TOP-01-F1
COSAPI PIRAMIDE DEL SOL — SAN JUAN DE LURIGANCHO REVISION N° Registro:
02
PROTOCOLO DE CONTROL TOPOGRAFICO PAG. DE
AREA:
CONTRATISTA: COSAPI SISTEMA:
DISCIPLINA: SUBSISTEMA:
N° PLANOS/REVISION: FECHA:
UBICACION:
ACTIVIDAD (es):

|ESQUEMA DE REFERENCIA:
INSTRUMENTO: Marca
Modelo Numero de Serie
Fecha de Calibracion:
INSTRUMENTO: Marca
Modelo Numero de Serie
Fecha de Calibracion:

Puntos de Referencia: PUNTO ESTE NORTE COTA
UBICACION DATOS NOMINALES DATOS REALES
EN A ESTE A NORTE A COTA RESULTADO
PLANO ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA mm mm mm

COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

LEYENDA DE RESULTADO: C:CONFORME NC:NO CONFORME N/A: NO APLICA

APROBACION COSAPI

Supervision de campo

Produccion COSAPI

Calidad COSAPI

Supervision (Cliente)

Nombres
y Apellidos:

Fecha:

Firma:
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COSAPI \ PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCHO ——— = ==

‘ C.R. 30970 e

REGISTRO DE INSPECCION DE MORTERO Cod. 30970-FC-MOR-OLE]
Descripcidn: No. Protocolo:
No. de P. O/Contrato.: Clasificacién de la Inspeccion Fecha:
Plano de referencia: Subcontratista J Cliente J Poza/Tunel:
Contratista J Otros J N° Anillo:

MORTERO (Indicar el Tipo):

COSAPI HC & A

1.0 INSPECCION PRE-VACIADO MORTERO

1.1 Verificacién de alineamiento y nivelacion de la poza/tinel liner

1.2 Verificacion de la ausencia de derrumbes durante la excavacion de la poza/tinel

1.3 Verificacién de pernos, tuercas y accesorios segin plano

1.4 Verificacion de torque medido segtin rango de torsion permisible

1.5 Las planchas acero corrugado se encuentran limpios sin corrosion.

2.0 INSPECCION VACIADO DE MORTERO

2.1 Cemento (tipo) Aditivo (tipo)

2.2 El procedimiento de mezclado utilizado estuvo de acuerdo con el disefio.

Tipo de Mezcladora:

Cemento (bls)/Tanda: Arena (bls)/Tanda: N°Tandas:

ANOTACIONES:

Calidad - COSAPI Produccion — COSAPI Supervision
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

l-’agina 1de1
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CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION  sedapal
COSAPI N\ PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCHO —— ==
C.R. 30970 = =
REGISTRO DE MORTERO FRESCO Cod. 30970-FC-MOR-01-F2
Descripcion: No. de Protocolo.:
No. de P. O/Contrato.: Clasificacion de la Inspeccion Plano:
Subcontratista J Cliente J
HC&A J Otros J
Poza/Ttnel: N°Anillo:
Descripcién COSAPI HC & A
1. La consistencia del mortero, medida segun la fluidez del cono esde: _
Fluido Semi- Pléstico Espeso
Fluido

2. Hora de Inicio: Hora de Finalizacion:

Temperatura de mezcla:

3. Los cubos de ensayo fueron muestreados para la colocacién en esta ubicacién.

Niumero de probetas:

Tag No.

Anotaciones

Calidad - COSAPI Producciéon — COSAPI Supervision
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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COSAPI CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCHO ,—-——___E_/ ——
- B
(oot [ swwrouonorrs | | Commwo. [ s | Reg. N ] oo [ Joe [ ]
[ ENSAYO A LA COMPRESION PARA PROBETAS CILINDRICAS DE MORTERO- ASTM C109 }
Proveedor de Mortero: Fecha:
Subcontratista:
RELACION DE VACIADOS MUESTREADOS
DESCRIPCION PROBETAS
ITEM REGISTRO DE REFERENCIA
SECTOR AREA DE DRENAJE CUADRANTE ESTRUCTURA ELEMENTO SERIE
. fc Fecha Fecha . ,. | CARGA MAX. , 2 . o £ Conformidad (C,| Tipo de
#Muestra Serie (MPa) Moldeo Hora Moldeo Rotura Hora Rotura | Edad (d) [ d(cm) dz (cm) [ dyom (€M) | AREA (cm?®) (Kg) f'c (Kg/cm®) f'c (MPa) % f'c NC) Fractura
ASTM APLICABLES ANOTACIONES
ASTM DESCRIPCION
C39 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Cor Compresion
C143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete  Slump
: | £ - C1064 Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed Portland ( Temperatura
CONO (1) CONO Y LONGITUDINAL (2) CONO Y CORTE (3) CORTE (4) COLUMNA (5)
Comentarios:
4 Realizado por: N (0 Revisado por: N ( Aprobado por Supervision: )
Nombre/Funcion D Nombre/Funcion D Nombre/Funcion D
M M M
Firma Firma Firma
A A A
o RN AN J

Rev. 0
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\ CONSTRUCCION DE SOLUCION DEFINITIVA EN ESTACION | sedapal
COSAPI , ——
PIRAMIDE DEL SOL - SAN JUAN DE LURIGANCHO ~— & |
Céd.: 30970-FC-TOR-01-F1 C.R./U.O.: 30970 Revision: 02 Registro No.: Pag.: de:
REGISTRO DE CONTROL DE TORQUE
POZA/TUNEL : FECH/
ANILLO N° :
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
PLANOS DE REFERENCIA:
1.- TORQUIMETRO
EQUIPO:
MODELO:
2.- METODOS DE APRIETE
LLAVE CALIBRADA: si[] w~o[] TENSION CONTROLAI si[_| No[ ]
GIRO DE LA TUERCA: si[] w~o[] OTROS: si_] No[ ]
3.- INSPECCION
PERNOS
. TORQUE TOL (Ib- |TORQUE MEDIDO RESULT.
DESCRIPCION (TIPO/N°UNION) EJE ELEVACION ESPECIFICADO fts) (Ib-fts) OBS. FINAL
@ | MATERIAL / (Ib-fts)
GRADO
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
5/8 115.73 14.47
4.- OBSERVACIONES
La verificacion del torque se realizé en el 5% del total de pernos
LEYENDA: C: CONFORME NA NO APLICA NC: NO CONFORME
Calidad COSAPI Produccion COSAPI Supervision HC&A
Nombre / Funcion: D: Nombre / Funcién: D: Nombre / Funcién: D:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
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