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I. ASPECTOS GENERALES 

 

El presente informe por Suficiencia Profesional describe la Aplicación 

del Control de Proceso en La Construcción de Redes Externas de 

Acero para la empresa Gas Natural de Lima y Callao - Cálidda, 

efectuado en el departamento de Lima, donde se consideró. 

 

• El análisis de los procedimientos y protocolos en las 

instalaciones de gasoductos. 

• Las actividades y entrenamiento al personal, para garantizar el 

cumplimiento total de acuerdo a los parámetros existentes 

durante el proceso, aplicando los códigos internacionales 

ASME B31.8 y API 1104. 

 

En nuestro país, la empresa Cálidda es responsable de diseñar, 

construir y operar el sistema de distribución de gas natural en el 

departamento de Lima y la Provincia Constitucional del Callao, con el 

objeto de masificar el uso de gas natural. 

 

Para esto Cálidda emplea los servicios de empresas contratistas, que 

se encargan de construir nuevas estaciones de regulación, 

extensiones de red, tuberías de conexión, con el compromiso de 

cumplir parámetros y requerimientos con altos estándares de calidad 

y seguridad de acuerdo con las leyes aplicables. 

 

En el informe se presenta la metodología analítica, confiable y 

ordenada que tiene como finalidad, satisfacer los objetivos 

específicos, para esto primeramente se describió la organización de 

la empresa, las definiciones básicas, antecedentes y aspectos 

generales. 
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El informe continúa con el análisis lógico del sistema de construcción 

de redes, a través de fórmulas, tablas y diagrama indicados en los 

reglamentos nacionales y los códigos internacionales aplicables en el 

proyecto. 

 

Es importante precisar que las conclusiones presentadas, están 

relacionadas con los objetivos planteados y que se enfocan en la 

metodología utilizada para la aplicación del Control de Proceso en 

construcción de redes externas de acero para Cálidda. 

 

Como complemento del informe se presentó el diagrama de Gantt, 

planos típicos de detalle, reportes de Cálidda y la evaluación técnico–

económica. 

 

1.1. OBJETIVOS: 

1.1.1. Objetivo General 

Establecer una metodología para el control de proceso aplicado en la 

construcción de redes externas de acero, basándose en la 

información, conocimiento y verificación de los distintos procesos 

relacionados a la construcción de líneas de Gas Natural  

1.1.2. Objetivo Específico 

 

✓ Evitar reprocesos mediante una adecuada planificación y 

ejecución las actividades, de acuerdo con la ingeniería de detalle 

y procedimientos de los diferentes eventos en el proceso de 

construcción. 

✓ Verificar y registrar los procesos en la construcción de redes 

externas de acero de Cálidda, basándose en los códigos API 1104, 

ASME B31.8, y normativa peruana aplicable. 
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1.2. ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA O INSTITUCION: 

1.2.1. Recursos 

 

Sercontec Ltda SAC es una empresa colombiana especializada 

en el mantenimiento, construcción de gasoductos y servicios 

de Hidrocarburos. Cumpliendo con los requisitos y normas 

aplicables, interesados siempre en la calidad del trabajo, la 

seguridad de los trabajadores y la conservación del medio 

ambiente.  

Desde el año 2005 se cuenta con certificación en Calidad bajo 

la norma ISO 9001, certificado otorgado por ICONTEC y cuyo 

alcance es la construcción y mantenimiento de gasoductos y 

poliductos. 

 

Personal 

Se definió una estructura organizacional y descripción de 

funciones del personal en cada puesto. 

✓ Gerente General 

Representar legalmente ante otras entidades, organismos 

nacionales e internacionales. De igual manera ante autoridades 

políticas, administrativas, policiales y judiciales. 

✓ Jefe / Coordinador de Proyectos 

Es el responsable de la organización de la administración, 

ejecución, control, planeamiento y desempeño de los 

proyectos. Es el vínculo con el cliente y/o su representante. 

Planificar, organizar, dirigir y controlar la ejecución de los 

procesos de abastecimiento de materiales para el proyecto, 

coordinación con proveedores de insumos y servicios. Reclutar 

y contratar al personal calificado que permita asegurar y 

cumplir con los requisitos del producto y servicio del cliente. 
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✓ Área de Calidad 

Asegurar la difusión de la política, plan y objetivos de calidad, 

así como el cumplimiento de los requisitos de calidad indicados 

en los procedimientos. Participa con el equipo de construcción 

el análisis de las causas de las No conformidades y 

Observaciones. Verifica que todos los equipos de inspección, 

medición y ensayo utilizados en los procesos constructivos 

cuenten con los certificados de calibración vigentes. 

Certificar que los entregables estén de acuerdo con los planos 

y especificaciones del proyecto. Gestiona el control de los 

registros de calidad y la elaboración del dossier final. 

✓ Oficina Técnica 

Recibir clasificar y actualizar la documentación técnica del 

cliente. Elaborar los planos constructivos y de detalle requeridos 

en obra. Elaborar los expedientes técnicos para la obtención de 

los permisos municipales. Gestiona el trabajo del equipo 

encargado de la medición, control y registro de distanciamientos 

a interferencias y predios. 

✓ Ing. Residente 

Gestiona con antelación los recursos humanos, equipos y 

materiales para el desarrollo del proyecto 

Desarrollar la ingeniería de detalle en concordancia con los 

requisitos de calidad del proyecto. 

Realizar el seguimiento a las actividades, verificar los avances 

y controlar el cumplimiento de los plazos establecidos. 

✓ Ing. Control de proyectos 

Valida y genera la información para el control de los proyectos. 

Genera la programación periódica de los proyectos (look ahead) 

Programa las actividades de campo de acuerdo con los 

alcances y controla los trabajos adicionales. Controla los 

avances y valorizaciones mensuales. 
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✓ Supervisor de Obra 

Coordinar con el Residente la ejecución de actividades de 

acuerdo con el programa de trabajo. Supervisa y controla la 

ejecución de los procesos de construcción del proyecto, 

cumpliendo los requerimientos indicados en los procedimientos. 

Responsable de ejecutar los trabajos con equipo y herramientas 

que cuenten con aprobación del cliente y/o certificado de 

calidad, asimismo verificará que los materiales e insumos 

cuenten con aprobación y/o certificado de calidad que respalde 

el proceso. 

✓ Jefe PDRGA 

Gestionar la adecuación de las condiciones específicas en obra 

para cumplir con los estándares y políticas de seguridad y 

medio ambiente 

Verifica que los trabajos se ejecuten de acuerdo con las 

medidas de prevención identificadas en el proyecto. Verifica 

que el personal cuente con los EPP’s adecuados para cada 

actividad. 

✓ Logística 

Realizar la adquisición de los materiales, y equipamiento a fin 

de satisfacer las necesidades logísticas de las diferentes áreas 

de la empresa. Cuenta con un almacén de control de stock y 

un grupo que realiza las adquisiciones y compras en el 

mercado local y/o en el extranjero. 

✓ Administración 

Responsable de la gestión adecuada de los recursos de la 

organización, así como de solicitar y atender las necesidades. 

Responsable del manejo de los recursos humanos y sus 

obligaciones, pago a proveedores, subcontratistas y 

trabajadores. 
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Responsable de la contabilidad del proyecto, preserva el 

desarrollo humano y el ambiente laboral adecuado para el 

beneficio de los empleados. 

 

Activos de la empresa: 

 

✓ Maquinaria y Vehículos 

 

 

✓ Equipos Especiales  
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✓ Equipos 

 

✓ Instrumentos y Equipos de medición 

ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO RANGO /  

ALCANCE 

FREC. 

1 TORQUÍMETRO NORBAR 1500 370 a 1100 lbf ft 1 AÑO 

2 RUGOSIMETRO TEXTEX 7326STX1 0'' a 0,05 '' 1 AÑO 

3 
DETECTOR 

ESPESOR DE 

RECUBRIMIENTOS 

ELCOMETER 456B 0 um a 1600 um 1 AÑO 

4 
MANOMETRO 

ANALÓGICO DE 

DEFORM. ELASTICA 

ENZO NO INDICA 
0 bar a 14 bar 

0 psi a 200 psi 
1 AÑO 

5 
TERMOMETRO 

DIGITAL TIPO T 

MULTITERMOM

ETER 
NO INDICA 

-50 °C a 200 °C 

0,1 °C 
1 AÑO 

6 
TERMOMETRO  

DIGITAL 

(AMBIENTAL) 

BOECO NO INDICA 
-10 °C a 50 °C 

0.1 °C 
1 AÑO 

7 
TERMÓMETRO DE 

RADIACIÓN 

INFRARROJA 

FLUKE 62 MAX+ -30 °C a 650 °C 1 AÑO 

8 
TERMÓMETRO DE 

RADIACIÓN 

INFRARROJA 

FLUKE 62 MAX+ -30 °C a 650 °C 1 AÑO 

9 
TERMOMETRO DE 

INDICACION 

ANALOGA 

WIKA NO INDICA 
0 °C a 60 °C 

1 °C 
1 AÑO 
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10 
TERMOMETRO DE 

INDICACION 

ANALOGA 

DYNAMIC NO INDICA 
0 °C a 60 °C 

0.5 °C 
1 AÑO 

11 
PINZA 

AMPERIMETRICA 
FLUKE 325 (0.01); (0.1); (1) 1 AÑO 

12 
PINZA 

AMPERIMETRICA 
UYUSTOOLS TSD266 

1000 A AC/ 750 

V AC/ 1000 V  

DC/  

1 AÑO 

13 
TERMOHIGRÓMETR

O  
EXTECH  RH390 

-30 °C a 100 °C;  

0.0 a 100.0 % 

HR  

1 AÑO 

14 
HI LO WELDING 

GAGE 
GAL GAGE CO WG-1 Ver certificado 1 AÑO 

15 
HI LO WELDING 

GAGE 
GAL GAGE CO. WG-1 45 mm 1 AÑO 

16 BRIDGE CAM 
G.A.L GAGE 

CO. 

BRIDGE CAM 

GAUGE 
Ver certificado 1 AÑO 

17 V-WAC AC GAGE 
G.A.L. GAGE  

CO. 
NO INDICA 

6 mm; 

0.5 mm 
1 AÑO 

18 DETECTO HOLIDAY SPY 790 
5 Kv - 30 Kv 

0.1 Kv 
1 AÑO 

19 DINAMÓMETRO HANDIFOR NO INDICA 
20 kg 

0.05 kg 
1 AÑO 

20 PEARSON TEST 
TINKER & 

RASOR 

PD-OSC, MKIV 

REC 

Ind. de Tensión 

en b. frec.(495/ 

260 Hz) 

1 AÑO 

21 
MANOMETRO DE 

DEFORM. ELASTICA 
NUOVA FIMA NO INDICA 

0 psi a 1000 psi 

0 bar a 70 bar 
1 AÑO 

22 
MANOMETRO DE 

DEFORM. ELASTICA 
NUOVA FIMA NO INDICA 

0 psi a 1000 psi 

0 bar a 70 bar 
1 AÑO 

23 
REGISTRADOR DE 

TEMPERATURA 

SIMEX / 

GEFRAN 
SRD-99-8100 

0 °C a 130 °C 

0.1 °C 
1 AÑO 

24 
TRANSMISOR DE 

PRESIÓN 

(REGISTRADOR) 

GEFRAN 
TK-E-1-E-B16D-

M-V 
0 a 160 bar 1 AÑO 

25 
DETECTOR 

MULTIGASES 

BW 

HONEYWELL 

GAS ALERT 

MICROCLIP XL 
Ver certificado 6 MESES 

26 
MEDIDOR DE 

GARGANTAS DE 

SOLDADURA 

G.A.L. GAGE  

CO. 
NO INDICA 

División minima: 

0.1 mm 
1 AÑO 

27 REGLA METÁLICA SPI NO INDICA 
0 a 140 mm; 

0.5 mm 
1 AÑO 

28 
MICRÓMETRO DE 

EXTERIORES 
SPI 14-240-6 

0 mm a 25 mm; 

0.01 mm 
1 AÑO 

29 
MANOMETRO DE 

DEFORM. ELASTICA 
DYNAMIC NO INDICA 

0 psi a 2000 psi 

0 bar a 140 bar 
1 AÑO 

30 
MANOMETRO DE 

DEFORM. ELASTICA 
DYNAMIC NO INDICA 

0 psi a 2000 psi 

0 bar a 140 bar 
1 AÑO 

31 
TERMÓMETRO DE 

INDICACIÓN 

ANALÓGICA 

DYNAMIC NO INDICA 
0 °C a 60 °C 

0.5 °C 
1 AÑO 

32 TORQUIMETRO STANLEY 13-100 
50 a 550 Ft.lb 

70 a 770 Nm. 
1  AÑO 

33 BRIDGE CAM GAL GAGE CO. NO INDICA Ver certificado 1  AÑO 
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34 BRIDGE CAM GAL GAGE CO. NO INDICA Ver certificado 1  AÑO 

35 V-WAC AC GAGE GAL GAGE CO. NO INDICA 
6mm 

Division 0.5mm 
1  AÑO 

36 V-WAC AC GAGE GAL GAGE CO. NO INDICA 
6mm 

Division 0.5mm 
1  AÑO 

37 
HI LO WELDING 

GAGE 
GAL GAGE CO. NO INDICA 

45mm 

Division 1 mm 
1  AÑO 

38 
HI LO WELDING 

GAGE 

G.A.L GAGE 

CO. 
NO INDICA 

45mm 

Division 1 mm 
1  AÑO 

39 
LOCALIZADOR DE 

CABLES Y 

TUBERIAS (RD) 

RADIODETECTI

ON 
RD7000+ Ver certificado 1  AÑO 

40 
TERMOMETRO CON 

INDICACION 

ANALOGICA 

DYNAMIC NO INDICA 
0° a 60°C 

Division 0.5 °C 
1 AÑO 

41 
TERMOMETRO CON 

INDICACION 

ANALOGICA 

DYNAMIC NO INDICA 0° a 60°C 1 AÑO 

42 MANOMETRO DYNAMIC NO INDICA 
0 a 1000 Psi 

0 a 70 Bar 
1 AÑO 

43 MANOMETRO DYNAMIC NO INDICA 
0 a 1000 Psi 

0 a 70 Bar 
1 AÑO 

44 
TERMOMETRO 

DIGITAL (DE 

SUELO) 

AA PRECISION NO INDICA 
-50° a 200°C 

0.1° C  
1 AÑO 

45 
TERMOMETRO DE 

RADIACION 

INFRARROJA 

FLUKE 62 MAX+ 
-30°C a 650°C; 

-22° F a 1202° F 
1 AÑO 
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FIGURA 1. 1 
MAQUINA CURVADORA HOMOLOGADA 

  Fuente: Sercontec Ltda 
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FIGURA 1. 2 
 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA SERCONTEC. 
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II. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

 

2.1. MARCO TEÓRICO 

2.1.1. Antecedentes De La Investigación 

Álvarez, Roberto (2012) en el trabajo de investigación científica 

que lleva por título “Diseño de un sistema de recolección y 

transporte de gas natural”, afirma que para proyectar la 

construcción de facilidades de producción en cada campo, con 

el propósito de recolectar la producción de sus pozos, hacer la 

medición fiscal, y control de corrosión por la presencia de CO2 

y H2O, desde las facilidades enviar la producción hasta la 

planta de tratamiento Santa Rosa. 

En la provincia Santa Rosa se tiene campos nuevos, para su 

desarrollo y explotación, llamado Palometa y Santa Rosa Este 

respectivamente las cuales resultaron productores de gas seco 

y aceite ligero. Es por esta razón, se enfoca al diseño 

conceptual de las líneas de recolección y producción, 

locaciones de los pozos y las facilidades de producción, para la 

incorporación del gas y el aceite ligero de esto campos hacia 

las instalaciones de la planta de tratamiento Santa Rosa. 

Para lograr lo anterior, se emplea la siguiente metodología de 

trabajo: 

- Recopilación, discretización y análisis de la información 

disponible 

- Análisis de sensibilidad con simulador de flujo multifásico, 

para realizar el diseño hidráulico de los ductos de transporte, 

en base al Pronóstico de la producción. 

Con toda la información obtenida en los puntos anteriores 

mencionados, se contó con los elementos para realizar el 

diseño de la infraestructura de explotación de los campos 
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(líneas de recolección y producción, instalaciones en las 

locaciones de pozos y facilidades de producción). 

Peso, Yolanda (2014)  en su tesis que lleva por título “Diseño, 

instalación y puesta en marcha de Red externa para el 

abastecimiento de 18609 MCH de Gas Natural a baja presión. 

Refinería La Pampilla – Lima”, realiza el diseño, la instalación 

y puesta en marcha del tendido de tubería para lograr el 

abastecimiento del gas natural como combustible para la 

Refinería la Pampilla, en base a normas nacionales e 

internacionales y procedimientos constructivos. 

Se realizó los cálculos y selección para encontrar el diámetro, 

espesor de la tubería de acero a instalar en este tendido de 

tubería, para definir el trazo de la línea realizando un 

levantamiento topográfico para la elaboración de los planos. 

Cuando se termina la instalación del tendido de tubería se 

realizan las pruebas correspondientes para verificar que se 

haya realizado una buena instalación y también para verificar 

que la tubería este en buen estado. Luego se procede a realizar 

la conexión de las válvulas extensoras a la tubería instalada y 

a la tubería matriz. Concluida la construcción de la Red Externa 

se realiza la gasificación de la línea, el gas natural circula por 

toda la tubería y llega a las instalaciones de la Refinería La 

Pampilla. 

En la biblioteca de la Universidad Nacional de Ingeniería 

(2015), se encuentra la Tesis “Ingeniería y gestión de la 

construcción del gasoducto de 8”, Humay – Playa Lobería, 

Provincia de Pisco”, cuyo autor es Toribio Pando, Pedro Ángel, 

quien presentó y sustentó para obtener el grado Magister en 

Gestión y Administración de la construcción de Ingeniero de 

Petróleo, en el año 2009. Fue basado en la obra del “Pipeline 

Humay Pisco”, la cual comprende el tendido de tubería de 
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acero de 8” de diámetro en Gr. X42 y recubierto con tres capas 

de polietileno en un recorrido de 38.5 km. instalados en su 

mayoría en la parte desértica del departamento de Ica. 

Durante la ejecución, como en toda obra, se presentan 

dificultades; tales como los permisos con Entidades Públicas y 

Privadas, el personal no calificado, la llegada de equipos y 

materiales a los puntos de trabajo, las condiciones 

climatológicas, etc. lo cual implica un mayor reto que fue 

solucionado con resultados positivos, debido a la buena gestión 

apoyada en la relación que se tenía con el cliente 

Ramírez, Erick (2013). En su tema de investigación “Diseño y 

análisis de la red interna de conducción y distribución de gas 

natural hacia los centros de consumo de la planta metal 

mecánica, bajo normas de uso y manejo de Gas Natural”, 

planteó que la ingeniería es una ciencia en constante 

desarrollo. A medida que la investigación y la experiencia 

amplían nuestros conocimientos, se requieren cambios en el 

uso de los energéticos y materiales en medida de la aplicación 

de estas en obra y procesos residenciales, comerciales e 

industriales. Así pues, aunque hay características que se 

puede predecir por la experiencia, es importante comprobarlo 

y sustentar estas decisiones con bases técnicas y 

experimentales, en este trabajo se ha esforzado por asegurar 

la calidad en los sistemas de consumo de Gas Natural, siempre 

en mejora a la atención, cumplimiento de las necesidades del 

cliente y .normas que regulan a este energético (Gas Natural). 

Arroyo, Salvador (2013) en su trabajo de investigación 

Proyecto de construcción y distribución de gas natural en vía 

pública para la colonia del Carmen en la delegación Coyoacán” 

opina que el Gas Natural es un combustible, compuesto en su 
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mayor parte de metano, que a través del tiempo se ha 

consolidado como el combustible más ocupado a nivel 

industrial, vehicular y para el hogar, en este trabajo se presenta 

la historia del gas natural como se ha venido desarrollando 

hasta la actualidad, se enuncia también las características 

físico-químicas del gas desde la exploración, los procesos a los 

que son tratados y transportados hasta su consumidor final, 

adicionalmente se describen las características de los gases 

como su límite de flamabilidad, densidad, caudal volumétrico, 

poder calorífico, deflagración y unidades de medida. Las redes 

de transporte y distribución de gas natural están consolidadas 

por una serie de elementos como polietileno, acero y cobre, 

acometidas, accesorios de polietileno, conceptos como 

canalización, soldadura, tipos de presión que existen en la 

tubería, procedimientos constructivos en una red de polietileno, 

obra civil, obra mecánica y señalización que debe de llevar una 

red de transporte de polietileno, reposición de asfaltos, 

banquetas y guarniciones, más adelante se describe el sistema 

constructivo, planeación y desarrollo de un proyecto elaborado 

en la delegación Coyoacán, se enuncia brevemente las 

especificaciones y reglamentaciones gubernamentales que 

existen en el Distrito Federal. 

Luna, Juan; Tellez, Cesar y Gonzales Manuel,  (2012) con su 

tesis que lleva como título “Reparación de ductos de acero al 

carbono que transportan gas” Donde se realizó la 

especificación de un procedimiento de soldadura para realizar 

soldaduras sanas durante la instalación de envolventes 

metálicas en ductos en servicio para el transporte y distribución 

de gas, de acuerdo a las normas y especificaciones aplicables. 

Tomando en cuenta el riesgo que se tiene al realizar estas 

soldaduras en servicio, ya que el ducto en operación cuenta 
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con espesores menores 0.250 pulgadas, durante el proceso 

pueden generarse grietas debidas a un enfriamiento rápido de 

las soldaduras, grietas generadas por hidrogeno inherentes al 

proceso o bien perforación de la tubería. Para minimizar estos 

riesgos, se siguen los requisitos y recomendaciones de 

prácticas recomendadas y estándares para realizar soldaduras 

sobre ductos en servicio. Sin embargo, es requerido probar que 

dicho procedimiento funcionará correctamente para realizar los 

trabajos de reparación del ducto y calificar el procedimiento de 

soldadura. Se utilizó un cupón de ensayo, el cual se realizó 

siguiendo los lineamientos del apéndice B “In-service welding” 

de la norma API STD 1104, el cupón se preparó con tubería 

recuperada de características mecánicas y físicas similares a 

la que se encuentra en operación y simulando condiciones más 

severas que las reales del ducto en operación. Para validar la 

calificación del procedimiento, el cupón ensayado se sometió a 

ensayos no destructivos y destructivos, en los cuales se 

obtuvieron resultados aceptables por el estándar aplicado. 

Dando cumplimiento a estos requerimientos y evaluando los 

resultados de los ensayos, se concluyó que el procedimiento 

de soldadura es apto para aplicarse en la reparación del ducto 

en servicio de 10 pulgadas de diámetro externo que transporta 

gas y que los soldadores quedan calificados para realizar las 

soldaduras de las envolventes metálicas.  

2.1.2. Bases teóricas 

El gas natural es una mezcla gaseosa combustible de 

compuestos de hidrocarburos simples, por lo general se 

encuentran en depósitos subterráneos profundos formados por 

roca porosa. El gas natural es un combustible fósil compuesta 

casi en su totalidad de metano, pero contiene pequeñas 
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cantidades de otros gases, incluyendo etano, propano, butano 

y pentano.  

FIGURA 2. 1 
UBICACIÓN DEL GAS EN EL ESTRATO 

Fuente: www.calidda.com.pe 

El Metano se compone de una molécula de un átomo de 

carbono y cuatro átomos de hidrógeno.  

 

FIGURA 2. 2 
COMPOSICIÓN DEL GAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: www.calidda.com.pe 
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 Por su composición, el Gas Natural es el combustible más limpio, 

 seguro y ecoamigable que existe en el mercado: 

• Su uso puede reducir hasta 4 veces las emisiones de 

monóxido de carbono. 

• No es toxico, en caso de inhalación no representa riesgo 

para la salud.  

• Al  ser liviano, en caso de una eventual fuga se disipa 

rápidamente. 

Por ello es utilizado ampliamente en aplicaciones residenciales, 

comerciales e industriales. De igual manera en generación de 

energía eléctrica, y como combustible para el transporte. 

El gas natural es la quema más limpia de los combustibles fósiles 

que producen principalmente dióxido de carbono, vapor de agua, 

y pequeñas cantidades de óxidos de nitrógeno.  

La compresión del gas juega un rol importante, ya que se utiliza 

en todos los aspectos de la industria de gas natural, incluyendo la 

elevación, la reinyección de gas para sistemas de distribución de 

mantenimiento de presión, recolección de gas, las operaciones de 

procesamiento de gas (distribución de gas a través del proceso o 

sistema), la transmisión y la reducción del volumen de gas para el 

envío de camiones cisterna o para su almacenamiento.  

En los últimos años, ha habido una tendencia hacia el aumento 

de presiones de funcionamiento de tuberías, los beneficios de 

funcionar a presiones superiores incluyen la capacidad de 

transmitir grandes volúmenes de gas a través de un determinado 

tamaño de la tubería, las pérdidas de transmisión más bajas 

debido a la fricción, y la capacidad de transmitir de gas a través 

de largas distancias sin incrementar estaciones adicionales. El 

siguiente gráfico (véase Figura N° 3.3) muestra el sistema de 

distribución del gas natural 
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FIGURA 2. 3 
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DEL GAS 

 Fuente: www.calidda.com.pe 

 

La red principal, cuya presión de diseño es de 50 bar, está 

constituida por tuberías de acero de diversos diámetros. 

Comprende tanto gasoducto principal de 20” de diámetro como 

las derivaciones o ramales de otros diámetros, las cuales 

alimentarán las redes de media presión a través de las ERP-

MP, así como grandes clientes industriales conectados 

directamente a través de ERM, tales como los clientes iniciales. 

 

Es el conducto que en forma independiente o interconectada 

con otros, transporta gas natural, previa regulación de presión, 

desde un gasoducto hasta los centros de consumo y cuya 

http://www.calidda.com.pe/
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presión de diseño es menor o igual a 50 bares. De acuerdo a 

la necesidad de atender a altos consumos y/o llegar a puntos 

de consumos relativamente alejados de la red principal, se 

podrán construir extensiones de la red principal. 

 

Las redes en media presión, estarán constituidas por tuberías 

de acero de diversos diámetros y tendrán por objeto, en 

general, ingresar con el gas natural en zonas más urbanizadas 

con respecto a donde se ubica la Red Principal y tendrán como 

función principal alimentar las ERP-BP de las redes de baja 

presión y el suministro a clientes industriales en los casos que 

la situación así lo determine a través de la ERM. También 

alimentarán las ERP-BP de las redes de baja presión en 

polietileno. 

 

Finalmente, las otras redes consistirán en: 

 

▪ Un sistema de distribución para clientes residenciales, 

comerciales y pequeños industriales, el cual consistirá de 

Redes de baja presión en polietileno. 

▪ Un sistema de distribución de las Estaciones reguladoras 

de presión y a los clientes industriales, el cual consistirá de 

Redes de acero en baja y media presión. 

 

Los rangos determinados, por GNLC, en cuanto a niveles de 

presión de diseño y operación para el sistema de distribución 

son: 
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CUADRO 2. 1 
PRESIONES SEGÚN TIPO DE RED. 

Designación 
Presión de 

diseño 

Presión mínima de 

operación 

Red Principal 50 bar 27 bar 

Red de media 

presión 
19 bar 

Dependerá de  

criterios operativos  

del GNLC=10 bar. 

Red de baja 

presión - acero 
10 bar 

Dependerá de 

criterios operativos 

del GNLC=5 bar. 

Red de baja 

presión - 

polietileno 

5 bar 0.5 ……1 bar² 

  Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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FIGURA 2. 4 
ETAPAS DEL GAS NATURAL DE CAMISEA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Osinergmin 
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2.1.3. Marco normativo 

La construcción y supervisión de Redes externas de acero, se 

realizó en estricto cumplimiento de las normativas nacionales e 

internacionales, de las cuales destacamos las siguientes: 

 

➢ Decreto Supremo DS-040-2008-EM Reglamento de 

distribución de gas natural por red de ductos. 

Es el reglamento nacional que norma las actividades de 

construcción de redes externas efectuadas por la 

concesionaria.  

Este reglamento establece las disposiciones de 

seguridad para el diseño, construcción, operación. 

Mantenimiento y abandono de los sistemas de 

distribución. 

 

➢ ASME B31.8 Sistemas de tubería para transporte y 

distribución de gas 

El código cubre el diseño, fabricación, inspección y 

pruebas de instalaciones de ductos usados para el 

transporte de gas, también abarca los aspectos de 

seguridad de la operación y mantenimiento de dichas 

instalaciones. 

 

El presente Código no se aplica a: 

✓ Tuberías con temperatura del metal por encima de 

los 450 °F o menores a -20°F 

✓ Tubería más allá de la salida del conjunto del 

dispositivo medidor del cliente. 

✓ Tubería en refinería de petróleo o plantas de 

extracción de gasolina natural, plantas de 

tratamiento de gas, fuera de la tubería del caudal 
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principal de gas, tubería para deshidratación y todas 

las demás plantas procesadoras instaladas como 

parte de un sistema de transporte de gas, plantas de 

manufactura de gas, plantas industriales o minas. 

✓ Tubería de venteo, para operarla a presión 

principalmente atmosférica, para los gases de 

desecho de cualquier índole. 

✓ Conjuntos de cabeza de pozo, incluyendo válvulas 

de control, líneas de flujo entre el cabezal de pozo y 

la trampa o separador, tubería de la instalación de 

producción de plataformas marinas, o la tubería de 

revestimientos (casing) y tubería de producción 

(tubing) en pozos de gas o petróleo. 

✓ El diseño y manufactura de ítems propietarios de 

equipos, aparatos o instrumentos. 

✓ El diseño y manufactura de intercambiadores de 

calor. 

✓ Sistemas de tubería para transporte de productos en 

mezcla o emulsión acuosa (lodos).  

✓ Sistemas de tubería para transporte de bióxido de 

carbono 

✓ Sistemas de tubería para gas natural licuado. 

 

➢ API 1104 – Soldadura de Tuberías e Instalaciones 

Relacionadas 

Esta norma cubre las soldaduras por arco y gas de 

uniones a tope, filete y socket en tuberías de acero al 

carbono y de baja aleación utilizadas en la compresión, 

bombeo y transporte de petróleo crudo, productos 

petróleo, gases combustibles, dióxido de carbono, 
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nitrógeno, y donde sea aplicable cubre la soldadura en 

sistemas de distribución. 

Es aplicable tanto para nueva construcción como en 

aquellas que se encuentran en servicio. La soldadura 

puede ser realizada por los procesos SMAW, SAW, 

GTAW, GMAW, FCAW, soldadura por arco de plasma, 

soldadura oxiacetilénica, o el proceso de soldadura a 

tope o por una combinación de estos procesos usando 

una técnica de soldadura manual, semiautomático, 

mecanizado, o automática o una combinación de estas 

técnicas. 

Las soldaduras pueden ser producidas en la posición o 

mediante rotación o una combinación de estas. 

Este estándar también abarca los procedimientos para 

ensayos  de radiografía, partículas magnéticas, líquidos 

penetrantes, y ultrasonido, así como las normas de 

aceptación para ser aplicados en la producción de 

soldaduras ensayadas destructivamente o 

inspeccionadas por radiografía, partículas magnéticas, 

líquidos penetrantes, ultrasonidos, y las pruebas 

visuales métodos. 

Los valores indicados en unidades pulgada libra o en 

unidades SI deben ser considerados como los 

estándares. Cada sistema es para ser usado 

independientemente del otro, sin combinar valores de 

ninguna manera. 

Los procesos distintos de los descritos anteriormente 

serán considerados para su inclusión en esta Norma. 

Las personas que deseen tener otros procesos incluidos 

deberán presentar, como mínimo, la siguiente 

información para su evaluación por el Comité: 
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✓ Descripción del proceso de soldadura. 

✓ Propuesta de las variables esenciales. 

✓ Especificación de procedimiento de soldadura 

(WPS). 

✓ Métodos de inspección de soldadura. 

✓ Tipos de imperfecciones de soldadura y sus límites 

de aceptación propuestos. 

✓ Procedimientos de reparación. 

 

➢ API 5L – Especificaciones para Tuberías 

La norma API 5L indica como especificación cubrir los 

tubos de acero sin costura y con costura. Incluye, 

extremo liso extremo roscado, el tubo de extremo 

acampanado, así como a través de la tubería de línea de 

flujo (TFL) y el tubo con los extremos preparados para 

su uso con acoplamientos especial. 

El propósito de esta especificación es estandarizar 

tuberías adecuadas para su uso en el transporte de gas, 

agua, y aceite en las industrias de petróleo y gas natural. 

Esta especificación está bajo la jurisdicción de la 

Comisión de Normalización de Productos Tubulares, e 

incluye cambios en la edición anterior, aprobado por 

votación a través de carta de junio de 1999. 

Especificaciones 5LS y 5LX se han incorporado en esta 

edición de especificación 5L. 

 

➢ API RP 2201 – Practica Segura de Hot Tap en las 

Industrias de Petróleo y Petroquímico 

Esta publicación abarca los aspectos de seguridad a 

tener en cuenta cuando se ejecuta un Hot Tap, o cuando 
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se suelda sin realizar Hot Tap en tuberías o los equipos 

en servicio. No es un sustituto de la planificación del 

trabajo. Un procedimiento detallado, escrito para realizar 

Hot Tap y soldadura debe estar preparado o revisado 

antes de iniciar cada trabajo para asegurar que se tomen 

las medidas adecuadas. Estos procedimientos pueden 

necesitar ser revisado en respuesta a los problemas o 

situaciones que puedan surgir en relación con la 

seguridad del personal e instalaciones únicas. 

Los procedimientos de soldadura descritos en esta 

publicación se aplican a la tubería y el equipo fabricado. 

 

Un Hot Tap es la instalación de una interconexión sin 

interrumpir el servicio, consiste en soldar una 

envolvente, en área previamente examinada, de una 

tubería troncal, donde se instalará una Valvula bridada y 

una maquina barrenadora bridada que perforará la línea 

sin degradar o interrumpir el servicio. El Hot Tap se 

realiza generalmente cuando no es posible, poner el 

equipo o la tubería fuera de servicio, o para purgar o 

limpiar por métodos convencionales. 

 

2.1.4. Definición de términos básicos 

 

➢ Control de proceso 

Llevar a cabo medidas y/o metodologías, identificando 

ciertas variables que pueden influir en el curso o en el 

resultado de un proceso. El control de dichas variables 

se enfoca en el cumplimiento de especificaciones y 

niveles de calidad exigidos por el mercado. 
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➢ Redes externas 

Es la red de distribución de gas mediante tuberías de 

acero y/o polietileno, parten de una derivación de una 

Red Troncal y/o Estación Reguladora de Presión hacia 

un cliente industrial o domiciliario. 

➢ Gasoducto 

Son sistemas de transporte por ductos, que conducirán 

el gas natural con altas presiones desde un punto de 

origen hasta un centro de distribución. Se construyen 

generalmente enterrados y excepcionalmente en la 

superficie. 

➢ Proceso de soldadura 

Son los diferentes métodos que utilizan fuentes de 

energía, con o sin material de aporte, para unir 2 

materiales metálicos por lo general. Las energías más 

comunes son la llama de gas, un arco eléctrico, un láser, 

procesos de fricción, entre otros. 

➢ EPS o WPS  

Es la especificación de procedimiento de soldadura, el 

cual debe ser calificado y aprobado mediante un PQR, 

antes de ejecutar las soldaduras. Contiene las variables 

requeridas  en  el estándar API 1104 o ASME Sección 

IX. 

➢ WPQ 

Es el registro de Calificación de soldador, en este 

documento queda registrado la calificación de habilidad, 

según los parámetros de un WPS, para ejecutar una 

soldadura en determinado proyecto. 

➢ Ensayos destructivos 

Son aquellos que se utilizan para determinar las 

propiedades mecánicas y químicas de los metales. Así 
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como también para evidenciar una imperfección en un 

material o junta soldada. Finalizado el ensayo las partes 

quedan inutilizadas. 

➢ Ensayos no destructivos 

Son aquéllos ensayos que se realizan a una soldadura 

para verificar su aceptabilidad según los criterios 

indicados en el estándar. Son utilizados para calificación 

o producción, ya que la soldadura no afecta sus 

propiedades físicas, químicas, mecánicas o 

dimensionales. 

➢ Desfile de tubería 

Se refiere a los trabajos de colocación de las tuberías en 

el recorrido del ducto según el replanteo topográfico 

efectuado previamente. 

➢ Curvado de tubería.-  

Proceso de deformación en frio que realiza a la tubería 

de acuerdo a los requerimientos de la ingeniería del 

proyecto, evitando que ésta se deforme o se formen 

arrugas en el doblez, debiendo conservar sus 

dimensiones de sección después de ser curvada.  

➢ Revestimiento 

Elemento de protección contra la corrosión utilizado en 

las uniones soldadas generadas en el proceso de 

instalación de redes externas. Los utilizados en el 

presente trabajo son mantas y cintas  termocontraibles.  

➢ Prueba hidrostática 

Esta prueba se realiza para comprobar la hermeticidad 

del ducto terminado. Esta actividad se realiza una vez 

liberadas todas las uniones soldadas por medio de 

inspección visual y ensayos no destructivos. 
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➢ Hot Tap 

Llamado también interconexión en vivo, es el método 

utilizado para hacer una conexión o derivación sin 

interrumpir el flujo, es decir, que el sistema puede seguir 

en operación mientras se realiza la operación. Consiste 

en soldar una conexión derivada (Split tee) acoplada a 

una válvula, luego se corta la pared de la tubería dentro 

de la derivación, finalmente se retira la sección de pared 

a través de la válvula. 

➢ Obturado o Line Stop 

Se le llama a la detención del flujo de gas por medio de 

la instalación de un sistema de válvulas temporales, en 

un tramo de la línea presurizada donde no existe manera 

de cortar el flujo. 

Esta operación se realiza con la finalidad de retirar o 

reemplazar un tramo de línea que en cada extremo ha 

sido obturada.  

➢  Trasvase de Gas 

Esta actividad consiste en retirar el gas comprimido 

atrapado en el tramo de tubería donde se ha cortado el 

flujo, para posteriormente realizar corte o soldadura en 

el tramo que ya no cuenta con gas. 

➢ Gasificación 

Es cuando la concesionaria realiza la apertura de la 

Valvula instalada en el Hot Tap, dejando la tubería 

construida con el fluido de servicio (gas natural). 
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FIGURA 2. 5 
CADENA DE DISTRIBUCIÓN DEL GAS 
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2.1.5. Justificación 

El presente trabajo se basó en la descripción del 

cumplimiento de las actividades indicadas en los 

procedimientos, y para lograrlo se estableció una 

metodología aplicada durante el proceso de 

construcción y modificación de redes externas de 

Cálidda, en un tiempo planificado para la empresa. 

Para la descripción del desarrollo de actividades en el 

proyecto R-14-022 REUBICACION ESTACION 11, 

ejecutado por Sercontec Ltda SAC, se ha recopilado 

información de la empresa y evidencias de cada 

actividad efectuada así como de las lecciones 

aprendidas en los periodos anteriores. 

Cuadro 2.  2 

HISTORIAL DE OBSERVACIONES RECURRENTES 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

En el Cuadro N° 3.2 se aprecia en forma resumida la 

cantidad de Observaciones y No conformidades 

Item No conformidades y observaciones Tipicas en proyectos Ene-Jun 2015 Jul-Dic 2015 Ene-Jun 2016 Jul-Dic 2016

A Operador no habilitado para realizar curvado. 4 7 2 0

B Soldador no cuenta con WPS y Carnet . 6 6 1 0

C Retiró la grapa antes de lo indicado en WPS. 8 7 2 1

D No se contaba con Torcha para calentar la tuberia. 6 5 3 1

E Almacenamiento no adecuado de tuberias. 12 8 2 2

F Operador no habilitado para realizar ensayo de holiday. 9 8 2 0

G Operador no habilitado para realizar ensayo Pearson. 10 11 3 0

H Operador no habilitado para arenado. 5 6 1 0

I Operador no habilitado para instalacion de Handicap. 4 5 1 0

J No contar con altura minima para soldar tuberia en zanja. 5 3 2 1

K Soldador desconoce el flujo de gas. 5 6 1 0

L Almacenamiento inadecuado de electrodos 9 8 1 0

M Instalacion defectuosa señalizador de valvulas extensoras 2 3 1 1

N Instrumentos para prueba no operativos. 3 2 1 0

O Falta documentacion para realizar pruebas. 2 4 2 1

P Fuga en valvula extensora durante gasificacion. 2 2 1 1

Q Mal perfilado para el vaceado de concreto en reposicion 5 2 2 0

R Mal perfilado para colocacion de asfalto en reposicion 2 2 1 0

S No respetar distanciamiento minimo entre tuberias 2 3 0 0

T Soldadura rechazada por criterio de aceptacion de END 5 4 2 1
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emitidas por el cliente en el periodo 2015 y 2016. Cada 

observación implica realizar un correctivo, y mientras 

mayor cantidad exista habrá mayor riesgo de obtener no 

conformidades y en consecuencia reprocesos que 

generan sobrecostos. 

Se comprueba que existe una brecha en cuanto al 

conocimiento y a la correcta ejecución de los procesos. 

Estos datos sirvieron de base para identificar los 

procesos que presentaron mayor cantidad de 

observaciones, algunas de ellas convertidas en No 

conformidades. 

2.1.5.1 Estrategias de intervención o ruta de acceso 

Los procedimientos y registros utilizados para la 

aplicación del control de procesos en la construcción de 

redes externas, se basaron en pruebas efectuadas 

antes, durante y después de cada etapa de 

construcción, tales como: 

▪ Ensayos de Tracción, Nick Break, Doblez, etc. para 

examinar y verificar propiedades mecánicas de las 

tuberías de acero para Calificación de 

procedimientos de soldadura y soldadores  

▪ Registro de inspección visual, ensayos de inspección 

radiográfica, por Ultrasonido, Líquidos penetrantes a 

las soldaduras efectuadas en terreno. 

▪ Verificación de pruebas hidrostáticas y neumáticas, 

para evaluar la hermeticidad de las líneas de tuberías 

de acero terminadas. 

La aplicación de los procedimientos fue verificado en cada 

actividad, por los representantes del cliente y registrados 

en protocolos, los cuales son adjuntados y presentados 

finalmente en el Dossier de Calidad, garantizando el 



43 

 

cumplimiento de los estándares del cliente, normativa 

nacional e internacional. 

 

2.2. Evaluación inicial 

La empresa Cálidda - Gas Natural de Lima y Callao S.A.es una 

empresa peruana que tiene la concesión del Estado para diseñar 

construir y operar el sistema de distribución de gas natural en el 

departamento de Lima y Provincia Constitucional del Callao, en 

conjunto con La Autoridad Autónoma del Sistema Eléctrico de 

Transporte Masivo de Lima y Callao (ATTE), acordaron ejecutar 

modificaciones y reubicaciones de gran parte de las redes 

existentes ubicadas dentro del área de construcción de las 

estaciones que conformaran el megaproyecto de la Línea 2 del 

Metro de Lima. 

Durante la instalación de redes externas es común encontrar 

interferencias subterráneas, siendo éstas, de severa complejidad 

debido a que existe una cantidad de servicios de distribución 

masiva existentes, las cuales estarán en operación.  

Inicialmente se efectúa el corte y excavación de las primeras 

calicatas en la zona de influencia del proyecto Reubicación de la 

Estación 11 “Parque Murillo”, donde se pudo verificar las 

ubicaciones reales de aquellas interferencias, las cuales fueron 

identificadas gracias a la información obtenida en coordinación 

previa con cada una de las entidades de servicios, tales como: 

Movistar, Claro, Enel, Sedapal, entre otros, quienes de igual forma 

que Cálidda deberán realizar una operación similar a aquellas 

líneas instaladas en el área de la futura Estación 11. 

La construcción de tuberías alternas en la red existente incluyó 

realizar trabajos en línea viva o línea en servicio, además de 

considerar que el realizar un corte al fluido a un cliente industrial 

trae consigo pérdidas para dichas empresas (grifos o fábricas), sin 



44 

 

embargo esto fue controlado con  técnicas de instalación de 

derivaciones a manera de By pass en los gasoductos presurizados 

sin realizar un cierre de alguna válvula que interrumpa el 

suministro los clientes de Cálidda  

FIGURA 2. 6 
INSTALACIÓN SUBTERRÁNEA DE ESTACIÓN 

Fuente: ATTE  

De la Figura 4.1 entendemos que la construcción de la Estación 

subterránea necesita reubicar toda instalación de servicio que se 

encuentre en operación en la zona de influencia, lo cual se puede 

observar el plano de Asignación que se muestra en la Figura 4.4. 

2.1.1. Planteamiento del problema 

Cálidda cuenta con una red existente de distribución de gas 

natural en operación, extensiones de red, y tuberías de conexión 

a clientes industriales, por ello se consideró especial atención, ya 

que existen líneas principales y secundarias en servicio a 

presiones alrededor de 50 bar. Podemos concluir que las 

intervenciones y/o modificaciones de estas líneas, además de ser 

de alto riesgo, son actividades delicadas y especializadas. 
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Por ello para la ejecución del proyecto se emplearon técnicas 

especiales como Hot Tap y Obturados (line stop), a fin de evitar 

inconvenientes tanto con los servicios existentes de entidades 

públicas y privadas.  

Como punto de partida se tuvo la interpretación del plano de 

asignación de nuestro cliente Gas Natural de Lima y Callao 

(Cálidda), del Proyecto R-14-022 Reubicación de Línea 2 del 

Metro de Lima, Estación 11 (Véase figura) 

Se concluyó lo siguiente: 

a) La línea marcada en rojo es la zona de influencia del área 

de construcción de la futura estación 11 del Metro de Lima, 

es decir aquella línea en operación que se encuentre 

dentro, deberá ser retirada. 

b) Las líneas color verde son las tuberías construidas que se 

empalmaron a la línea existente, éstas cumplen el papel de 

by pass, y de esta manera poder retirar la tubería sin 

perjudicar la presión y caudal, para cada empalme se 

efectuó un hot tap y gasificación de línea. 

c) Seguidamente se bloqueó la línea en servicio mediante la 

operación line stop (obturado) en ambos extremos de los 

tramos a retirar. Una vez asegurado el trasvase del gas 

residual y asegurar la no presencia de gas, se procedió al 

retiro de la tubería ubicados dentro de la zona marcada en 

rojo. 

d) Cada intervención en caliente, en total fueron 05 hot tap y 

05 Obturados, implicó participación de personal 

especializado de Cálidda y del contratista (Sercontec). 

Concluimos que los trabajos guardan similitud con el resto de 

los proyectos asignados en cuanto a complejidad y al control 

en los procesos en la construcción, y se enfatiza el implementar 

al 100% una metodología que pueda obtener mejor resultado 
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en cuanto a la reducción de observaciones y No 

conformidades, hasta alcanzar el mínimo de reprocesos.  

 

FIGURA 2. 7 
 INSTALACIÓN DE REDES EXTERNAS DE ACERO 

Fuente: www.cálidda.com 
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FIGURA 2. 8 
INSTALACIÓN DE REDES EXTERNAS DE POLIETILENO 

 

 

Fuente: www.cálidda.com 
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FIGURA 2. 9 
PLANO DE ASIGNACIÓN DE  PROYECTO R14-022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  
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FIGURA 2. 10 
PLANO CONSTRUCTIVO HOT TAP  PROYECTO R14022 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  
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2.2.2. Selección de contenidos 

El proyecto R-14-022 REUBICACION ESTACION 11, 

comprende 4 etapas constructivas en líneas que cumplirán el 

papel de By Pass. De las cuales la construcción de las líneas 

de 10”, 6” y una línea de 200mm de Polietileno, fueron 

determinantes para efectuar los Obturados o Line Stop de la 

línea en servicio. 

Adicionalmente el Proyecto constó de la instalación de una 

tubería de acero de 4” para la habilitación de una estación de 

servicio.  

El no efectuar estas etapas correctamente no hubiese 

permitido continuar con los objetivos de reubicar la tubería que 

se encuentra dentro del área de la futura subestación del Metro 

de Lima.  

FIGURA 2. 11 
ETAPAS DEL PROYECTO R-14-022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 
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III. APORTES REALIZADOS 

 

3.1 Metodología 

En este capítulo se describe la aplicación de la metodología 

utilizada para el control de proceso en la construcción de redes 

externas: 

A. Capacitación del personal. - 

Se implementaron 2 tipos de capacitaciones: 

Internas. - Efectuadas por el personal especialista de la 

propia empresa, consisten en charlas en un tiempo mínimo 

de 15 minutos y por menos 2 veces por semana. Los temas 

de capacitación fueron los procedimientos constructivos 

y/o de gestión (ver log de procedimientos) o un tema 

técnico de elección libre. 

 

Externas. -  Fueron realizados por los especialistas de los 

clientes externos que brindan servicios o venta de insumos 

y equipos de medición para la construcción de redes 

externas. Los temas de capacitación fueron sobre insumos 

y equipos suministrados (soldadura, cintas, mantas, 

holiday detector, Pearson test, etc.), los ensayos realizados 

(medición de punto de Rocío, ensayos no destructivos, 

compactación, rotura de probetas, Marshall, etc.). 

 



52 

 

FIGURA 3. 1 
CAPACITACIONES AL PERSONAL DE OBRA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  

 

 

FIGURA 3. 2 
 CAPACITACIÓN INERTIZACIÓN Y PUNTO DE ROCÍO 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  
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FIGURA 3. 3 
 CAPACITACIÓN MANTAS TERMOCONTRAIBLES. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  

 

 

 

B. Calificación habilidad del personal. -  

Se realizaron capacitaciones y calificaciones de habilidad a 

los operarios de ciertas actividades consideradas “críticas”, 

tales como: El soldeo de juntas, aplicación de 

recubrimientos, preparación superficial, verificación con 

Holiday detector, entre otros. Todos aquellos que fueron 

evaluados y aprobados acceden a un certificado firmado por 

el inspector Qc del contratista y el inspector de redes 

externas de Cálidda, asimismo este certificado es visado 

por el coordinador de proyectos de Cálidda. 

C. Listados de control de No conformidades y 

Observaciones 

Estos listados tienen como finalidad, llevar el control digital 

de la emisión de No conformidades de Obra y de las 

observaciones de Osinergmin. Así como también se 
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utilizaron Listados de control para controlar la trazabilidad 

de las soldaduras, ensayos no destructivos, liberaciones 

mecánicas y civiles, control de capacitaciones del personal, 

control de calificaciones del personal, control de 

documentos, control de calibraciones de equipos de 

medición, control de cartas de Osinergmin, entre otros. 

 

D. Control de Proceso Disciplina Mecánica. - 

Son los registros generados cada vez que se realiza una 

actividad de la disciplina mecánica, su elaboración y firma 

fueron exigidos al inspector Qc e inspector de redes 

externas respectivamente, con un desfase de 2 días como 

máximo con respecto al día de ejecución de la actividad. En 

la etapa final del proyecto estos registros formaron parte del 

dossier de calidad. 

 

E. Control de Proceso Disciplina Civil.- 

De la misma manera que en la disciplina mecánica, en 

cuanto a exigencia de plazos de elaboración y firma de 

registros, los cuales formaron parte del dossier calidad,  

 

F. Entrega de Dossier de Calidad.- 

El control para la entrega de dossier es de acuerdo con 

los plazos establecidos, asimismo el Qc index nos ayudó 

a verificar durante el proceso constructivo los registros 

aplicables en el proyecto, así como el avance o retraso 

de los documentos generados. 
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FIGURA 3. 4 
 PLAZOS DE ENTREGA DE DOSSIER. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  

 

Figura 3. 5 

METODOLOGÍA APLICADA. 

 

Fuente: Propia  
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3.2 Indicadores de evaluación 

 

CUADRO 3. 1 
 INDICADORES 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

 

Nro Actividades de 

Control 

Herramienta de control Indicador 

1 
Capacitación 

internas  

Log de Capacitación de 

personal 

N° de cap. realizadas

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝.  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100% 

2 
Capacitación 

externas  

Log de Capacitación de 

personal 

N° de cap. realizadas

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝.  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100% 

3 
Calificación de 

personal Operativo 

Log de Calificación de 

personal 

Personal Calificado

𝑃. 𝑝𝑟𝑜𝑔. 𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑟.
× 100% 

4 

Control de No 

conformidades y 

Observaciones de 

Osinergmin  

Log RO-NC, Log de 

Observaciones de 

Osinergmin 

N° de No conformidades (NC) 

emitidas por el inspector de redes. 

N° de Observación en Cartas de 

Osinergmin (CO) 

5 

Control de Procesos 

Disciplina 

Mecánica. 

Plan de inspección y ensayos 

/Qc Index 

𝑅𝑒𝑔. 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑔. 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100% 

6 
Control de Procesos 

Disciplina Civil 

Plan de inspección y ensayos 

/Qc Index 

𝑅𝑒𝑔. 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑔. 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100% 

7 
Entrega de Dossier 

de Calidad 

Log de control para entrega 

de  Dossier. 

Días de entrega (DE) de Dossier  

pactados vs Dias Utilizados (DU) 

en entregar 
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3.3 Temporalización  

 

La aplicación de la metodología se inició durante el primer semestre del 

2016 y llevó a cabo al 100% durante el segundo semestre del año 2016 

durante la ejecución del proyecto R-014-022, y se realizó un comparativo 

con respecto a los resultados obtenidos en el semestre anterior, 

lógicamente en proyectos de construcción de redes externas. 

 

El enfoque de la aplicación de la metodología aplicada en el proyecto se 

basó en el análisis de eventos ocurridos en el primer semestre, durante 

el proceso constructivo, donde se reflejó cierta cantidad de No 

conformidades y Cartas de Observación de Osinergmin emitidas a los 

proyectos anteriores al proyecto R-014-022 Reubicación Línea 2 Lima 

Tramo 2 Estación 11. 

 

En los cuadros comparativos podemos apreciar cómo evoluciona la 

cantidad de observaciones emitidas por el cliente (Cálidda) y a la 

fiscalización externa (Osinergmin). Viendo claramente que el primer 

semestre hubo cierta cantidad de incidencias a diferencia del segundo 

semestre donde se aprecia una notable mejora en los procesos.
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FIGURA 3. 6 
CRONOGRAMA DE PROYECTO 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  
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3.4 Evaluación de salida  

3.4.1 Niveles de logro 

CUADRO 3. 2 
INDICADORES VS META 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  

 

Nro Actividades de 

Control 

Indicador % meta Documento de 

verificacion 

1 
Capacitaciones 

internas  

N° de cap.realizadas

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝.  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100%  95% 

Log de 

Capacitaciones 

internas 

2 
Capacitaciones 

externas  

N° de cap. realizadas

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝.  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100% 95% 

Log de 

capacitaciones 

externas 

3 

Calificación de 

personal 

Operativo 

Personal Calificado

𝑃. 𝑝𝑟𝑜𝑔. 𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑟.
× 100% 95% 

Log de 

Calificación de 

operadores 

4 
Listados de 

Control, 

N° de No conformidades (NC) 

emitidas por el inspector de 

redes. 

𝑁𝐶 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑡. ≥

𝑁𝐶 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙  

Log de No 

conformidades 

N° de Observación en Cartas de 

Osinergmin (CO) 

𝐶𝑂 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑡.

≥ 𝐶𝑂 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

Log de 

Observaciones de 

Osinergmin 

5 

Control de 

Procesos 

Disciplina 

Mecánica. 

𝑅𝑒𝑔. 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑔. 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100% 100% Qc Index 

6 

Control de 

Procesos 

Disciplina Civil 

𝑅𝑒𝑔. 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑔. 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100% 100% Qc index 

7 

Entrega de 

Dossier de 

Calidad 

Días de entrega (DE) de 

Dossier  pactados vs Dias 

Utilizados (DU) en entregar 

𝐷𝐸 − 𝐷𝑈 ≥ 0 

Acta de liberación 

formal de Dossier 

de Calidad  
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3.4.2. Análisis de resultados 

 

Una de las bases para lograr ejecutar los trabajos cumpliendo los 

parámetros indicados en los procedimientos y estándares, es la 

capacitación y adiestramiento del personal, esto conlleva el 

realizar un trabajo sin reprocesos, y en consecuencia sin pérdidas 

de material, horas hombre e insumos, que no están considerados 

en el presupuesto y tiempo de entrega pactado. 

✓ Se estableció que las capacitaciones programadas sean 

controladas para su cumplimiento y medición mensual, 

asimismo calificación de habilidad para cada personal que 

ejecuta labores clave en el proceso, adicionalmente se cuente 

con un certificado de habilidad producto de la evaluación 

práctica. 

✓ Se utilizó herramientas digitales para controlar el desempeño 

de la Calidad, como por ejemplo logs de control e indicadores 

de la calidad durante el periodo de ejecución. 

✓ Se verificó cada actividad realizada tanto en la disciplina 

mecánica como en la disciplina civil. Cada actividad contó con 

un registro de control, como evidencia del cumplimiento, el cual 

fue elaborado y verificado por el inspector de Calidad del 

contratista, así como por el inspector de redes externas del 

cliente Cálidda. 

✓ Se controló la entrega de dossier según los plazos establecidos, 

de acuerdo con los hitos como la gasificación de las líneas y 

obturados. 
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3.5. Resultados 

La finalidad de aplicar el control de proceso por medio de la metodología 

descrita fue el garantizar el mayor grado de confiabilidad en la 

construcción de redes externas, así como también evitar reprocesos 

que perjudiquen la entrega en los plazos acordados, y en consecuencia 

pérdidas económicas para la empresa. 

Esto fue logrado gracias a la efectiva aplicación del control de proceso, 

a través de la metodología implementada.  

 

3.5.1 Calificaciones del personal operativo: 

Uno de los objetivos fundamentales para controlar la calidad de 

los procesos fue el garantizar el entrenamiento y la calificación del 

personal antes de ejecutar cada actividad constructiva en redes 

externas.  

 

Se efectuaron: calificación de procedimientos de soldadura para 

tuberías de acero, calificación de habilidad del soldador, 

calificación de operadores para la preparación superficial e 

instalación de recubrimientos (mantas y cintas termocontraibles, 

pintura epóxica, etc), para el personal de verificación de 

discontinuidades en los revestimientos con el Holiday detector y el 

Pearson test, calificación de operador de curvado de tuberías, 

entre otros que se detallarán a continuación: 

 

a) Calificación de WPS y PQR: 

Antes del inicio de los trabajos de soldadura se verificó los 

requerimientos del cliente descritos en el procedimiento P-COO, 

especificación de procedimiento de soldadura (WPS) y 

Calificación de soldadores,  
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Dichos documentos fueron elaborados y visados por el cliente, en 

estricto cumplimiento de las exigencias indicadas en los códigos y 

estándares internacionales de construcción ASME B31.8, API 

1104, ASME sección IX. 

 

FIGURA 3. 7 
SECUENCIA DE CALIFICACION EN SOLDADURA 

 
 

Fuente: Elaboración propia  

 

El cliente Gas Natural de Lima y Callao (Cálidda) estableció 

en su procedimiento, el calificar los WPS de acuerdo al 

estándar API 1104, ASME IX o normativa aplicable. Una 

vez aprobados los procedimientos de soldadura (WPS) se 

procedió a Calificar la habilidad de los soldadores.  

Para la elaboración y calificación del WPS, analizamos los 

parámetros de acuerdo a las variables de los proyectos a 

ejecutar. En el siguiente cuadro resumen podemos apreciar 

los “materiales base” a utilizar de acuerdo al suministro del 

cliente Cálidda en cada proyecto asignado. 

Siendo el proyecto 014-022 un proyecto asignado 

recientemente, se analizó si los documentos de soldadura 

actuales abarcaban a todos los trabajaos a ejecutar, y se 

encontró que no se contaba con un procedimiento para el 
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soldeo de tubería API X42 aplicando al 100% el proceso 

SMAW, por lo tanto el área de calidad en coordinación con 

los líderes de la organización acordaron implementar un 

WPS adecuado, asimismo el obtener soldadores calificados 

en dicho proceso.  

 

Cuadro 3. 3 

 WPS APROBADOS PARA REDES EXTERNAS 

Fuente: Elaboración propia  
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Cuadro 3. 4 

MATERIALES BASE 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las 4 etapas del Proyecto contemplan la construcción de 

una línea de tubería de 4”, 6” y 10” API 5L X42 de espesor 

9.27mm con revestimiento tricapa de polietileno, cuyas 

tuberías son provistas al 100% por el cliente. 

Según el código API 1104 los materiales base a calificar se 

encuentran clasificados por los valores de límite de fluencia 

(SMYS), diámetro exterior (OD), y espesor.  
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FIGURA 3. 8  
RANGO DE MATERIAL PARA CALIFICACIÓN DE WPS 

Fuente API 1104 

FIGURA 3. 9 
 DIÁMETRO Y ESPESOR PARA CALIFICACIÓN DE WPS 

Fuente : API 1104 

 

Se analizó las variables esenciales, ya que algún cambio en ellas 

implica su recalificación. Según el API 1104 las variables 

esenciales son las siguientes: 

 



66 

 

➢ Proceso de Soldadura o Método de aplicación. 

Los procesos de soldadura elegidos para la ejecución de los 

proyectos:  

GTAW-SMAW cuyo procedimiento existente es el EPS-01 

SMAW.- que aún no ha sido implementado, y será el EPS-02 

➢ Material Base 

Los materiales Base fueron suministrados por el Cliente y son 

el API 5L Gr B, X42. 

Para la calificación del EPS 02, se utilizó el API 5L Gr B, ya que 

pertenece al primer rango de materiales base indicado en el 

código API 1104. 

➢ Diseño de Junta 

Se diseñó la preparación de junta a Tope en V. 

➢ Posición 

Se evaluó en todas las posiciones (6G) debido a que las 

tuberías cuentan con un recorrido variable llegando a utilizar 

todas las posiciones. 

FIGURA 3. 10 
POSICIONES DE SOLDADURA EN TUBERÍA. 

Fuente : Manual de Soldadura Indura. 
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Cuadro 3. 5 

COMPOSICIÓN QUÍMICA SEGÚN EL GRADO DEL ACERO 

Fuente http://www.xysteelpipe.com 

 

Cuadro 3. 6 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ACERO 

 

 

 

         

 

 

 

 

Fuente http://www.xysteelpipe.com 

http://www.xysteelpipe.com/
http://www.xysteelpipe.com/
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➢ Espesor de pared 

De acuerdo al cuadro resumen del plano de asignación, se 

eligió como rango definido por el API 1104 como se aprecia en 

el Listado de WPS. 

➢ Metal de aporte 

Se eligió los electrodos compatibles con el material base, para 

ello se revisó propiedades mecánicas y químicas del material 

de aporte indicados en las hojas técnicas de los electrodos 

propuestos.  

Se concluyó que los electrodos más adecuados son el 

electrodo E6010 (Cellocord AP) que cuenta con mayor 

profundidad de penetración, mayor uniformidad y buena 

estabilidad de arco, muy recomendado para el pase de raíz; y 

E7010A1 ( 70T) recomendado para el pase en caliente, relleno 

y acabado en tuberías API 5L X42. 

FIGURA 3. 11  
PROPIEDADES QUÍMICAS Y MECÁNICAS DEL E6010 

 

 

Fuente: Hoja técnica Oerlikon – Soldex S.A. 
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FIGURA 3. 12 
 PROPIEDADES QUÍMICAS Y MECÁNICAS DEL E7010-A1 

 

Fuente: Hoja técnica Oerlikon – Soldex S.A. 

 

 

FIGURA 3. 13 
 INTERPRETACIÓN DE LA NORMA EN E7010 A1 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Soldadura Soldex SA 

 

➢ Características eléctricas 

Se utilizó un rango de valores según los valores medidos en el 

soldeo de la probeta de calificación, los cuales se basaron a 

los valores recomendados en la hoja técnica de los electrodos 

seleccionados. 
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FIGURA 3. 14 
PARÁMETROS RECOMENDADOS 

   

Fuente: Hoja técnica Oerlikon – Soldex S.A. 

 

➢ Tiempo entre pases: El tiempo que se estableció y utilizó entre 

primer y el segundo pase, fue de 5 minutos  

➢ Dirección de soldadura: Descendente en pase de Raíz, 

Caliente, Relleno y Acabado 

➢ Gas de protección y caudal de flujo: Para la calificación faltante 

se designó como EPS-02, se utilizó solamente el proceso 

SMAW,  por lo tanto el gas de protección y caudal de flujo no 

aplica. 

➢ Fundente de protección: El EPS-02 empleó el proceso SMAW, 

por lo tanto no aplica ya que dicho componente es utilizado en 

procesos de soldadura. 

➢ Velocidad de avance: Se estableció  un rango de velocidades 

regulados  durante el soldeo de la probeta para calificación. 
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FIGURA 3. 15 
CURVA DE DISTRIBUCIÓN DE TEMPERATURA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ABC de la soldadura 

  

Considerando muestro proceso de soldadura WPS -02-  

evaluamos cada pase de soldadura: 

 

Cuadro 3. 7  

CARACTERISTICAS ELECTRICAS WPS-02 

N˚ 

Pase 
Proceso 

t Volt Amp v f Hneto Tₒ Yzac 

mm V I mm/s   J/mm ˚C mm 

1 GTAW 15.09 12 115 1 35% 483 15 137 

2 SMAW 15.09 24 125 1.5 75% 1500 15 149 

3 SMAW 15.09 24 125 1.5 75% 1500 1360 152 

Fuente: Elaboración Propia 
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➢ Precalentamiento 

Existen diferentes criterios o métodos para determinar la 

temperatura de precalentamiento, todos basados en la 

condición de no generar estructuras frágiles o susceptibles a la 

fragilización. 

 

En este capítulo emplearemos el recomendado por el código 

estructural AWS D1.1, para el cual se calculó el Carbono 

equivalente      

 

𝐶𝐸 = [𝐶 + 
(𝑀𝑛)

6
+

(𝐶𝑟 + 𝑀𝑜 + 𝑉) +

5

(𝑁𝑖 + 𝐶𝑢)

15
] % 

 

Dónde: Para el material API 5L 

CE = [0.15 +
0.94 + 0.17

6
+

0.01 + 0.001 + 0

5
+

0.02 + 0.01

15
] 

 

CE = 0.341% 

 

El diagrama de Graville nos indicó que este material se 

encuentra en la zona 2, donde se deben tomar 

precauciones para evitar formación de estructuras frágiles.  

Para determinar la temperatura de precalentamiento 

podemos utilizar como referencia el método del control de 

Hidrogeno o en el método de Seferian: 

 

                          𝑇𝑃 (°C) =  350√𝐶𝑇 − 0.25 

𝐶𝑇[%] = 𝐶𝑞 +  𝐶𝑒 = 𝐶𝑄(1 + 0.005𝑒) 
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                 𝐶𝑞[%] = 𝐶 +  
(𝑀𝑛 + 𝐶𝑟)

9
+

𝑁𝑖 +

18

7𝑀𝑜

15
 

 

Donde: 

Tp                = Temperatura de precalentamiento 

CT (%)    = Equivalente total de carbono 

Cq (%)    = Equivalente químico  

Ce (%)    = Equivalente en Carbono del espesor 

e            = espesor de material base en mm 

 

Cq (%) =  0.15 +
0.94 + 0.01

9
+

0.02

18
+

0.17

13
= 0.2697 

Ce (%) =  0.005x(11.11)x(0.2697) = 0.015 

C𝑇  (%) = 0.4045 +  0.0225 = 0.427 

 

 𝑇𝑃(°C) = 350√(0.2847 − 0.25) = 65.19 °C 

 

➢ Tratamiento térmico (PWHT) 

De acuerdo al análisis del Carbono equivalente, el material 

utilizado API 5L Gr B pertenece al grupo 2, y el riesgo de fisuras 

en la ZAC se evitó mediante el control del precalentamiento. 
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FIGURA 3. 16 
CARBONO EQUIVALENTE 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pudo notar este método no tomo en cuenta la 

energía neta aportada en el proceso de soldadura y por esta 

razón, las temperaturas resultantes son superiores a las 

realmente necesarias en aproximadamente 25 a 40 °C.  
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FIGURA 3. 17 
TEMPERATURA PRECALENTAMIENTO 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

La calificación de los ensayos se llevó a cabo mediante 

soldeo de tubería en posición 6G, se utilizó 2 niples de 

8” de diámetro aproximadamente 6” cada una, y se 

procedió según los parámetros del WPS -02 propuesto. 

La inspección visual resultó aceptable, luego se 

procedió a la extracción de especímenes para los 

ensayos destructivos, según lo indicado en la siguiente 

tabla
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TABLA 3. 1 
ESPECÍMENES PARA CALIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: API1104  

Figura N° 4.26 

 

 

 

 

Fuente: API1104 

 

Ensayo de tracción: 

La rotura del material resulto mayor a la resistencia mínima  

a la tracción especificada del material base. 

 Las dimensiones fueron como se indica en la figura. 
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FIGURA 3. 18  
UBICACIÓN DE ESPECIMENES 

Fuente: API 1104  
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FIGURA 3. 19 
DIMENSIONES PARA ENSAYO DE TRACCIÓN 

  

 

 

 

 

Fuente: API 1104 

 

 

 

FIGURA 3. 20 
 ESPECÍMENES MAQUINADOS PARA TRACCION 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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FIGURA 3. 21  
RESULTADOS DE ENSAYO DE TRACCIÓN 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: API 1104  
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Ensayo Nick Break: 

Los ensayos fueron efectuados en la empresa Soldex 

SA, se fracturó y se evaluó las dimensiones de 

porosidades e inclusiones de escoria. Ojos de pescado 

no fueron considerados según lo indicado en el código 

API 1104. 

FIGURA 3. 22 
 DIMENSIONES PARA ENSAYO DE NICK BREAK 

Fuente: API 1104  
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FIGURA 3. 23 
NICK BREAK  C.T. SOLDEXA 

                              Fuente: Soldex S.A.   

 

 

FIGURA 3. 24 
 ENSAYOS PARA CALIFICACION DE WPS 

Fuente: Soldex S.A.   
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FIGURA 3. 25 
RESULTADOS DE NICK BREAK 

 

Fuente: Soldex S.A.   
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Ensayo de Doblez de Cara y Raíz: 

Los ensayos se efectuaron solo a las tuberías de 

espesor menor a 1/2”. Las dimensiones del espécimen 

se muestran en la figura  

FIGURA 3. 26 
ESPÉCIMEN DE DOBLEZ DE CARA Y RAÍZ 

 

 

 

       

 

 Fuente: API 1104 2013 

   

FIGURA 3. 27 
ESQUEMA PARA DOBLEZ DE ESPECIMEN 

   

          

 

 

 

Fuente: API 1104 2013 

Los resultados del ensayo fueron satisfactorios, ya que 

no se evidenció ninguna fisura o imperfección de la 

soldadura mayor de 1/8” y la mitad del espesor nominal 

de pared.  
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FIGURA 3. 28 
MÁQUINA DE DOBLEZ CTSOL 

   

 

 

 

 

 

Fuente: Soldex S.A 

   

FIGURA 3. 29 
ENSAYOS REALIZADOS EN CTSOL 

Fuente: Soldex S.A 
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FIGURA 3. 30 
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DOBLEZ 

Fuente: Soldex S.A.   
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FIGURA 3. 31 
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC   
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FIGURA 3. 32 
PQR APROBADO PARA WPS-02 

Fuente: Sercontec Ltda SAC   
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b) Calificación de Soldadores WPQ: 

Una vez calificado el WPS, se efectuaron las calificaciones 

de soldadores de acuerdo con los parámetros del código 

API1104 que nos indica que dicha soldadura debe estar 

libre de fisuras, penetración inadecuada, y con apariencia 

uniforme con buen acabado.  

Para calificación de habilidad de los soldadores se contaron 

con las siguientes opciones: 

 

✓ Ensayos destructivos. - con ensayos de doblez, Nick 

break, entre otros 

 
TABLA 3. 2  

 ESPECIMENES PARA CALIFICACIONES DE WPQ 

Fuente: API 1104 
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✓ Ensayos no destructivos. - En lugar de los ensayos 

destructivos mencionados se tiene como opción la 

examinación radiográfica en cumplimiento con los 

requerimientos mencionados en el API 1104.  

 

Este último fue el método elegido y utilizado para culminar 

con las calificaciones de soldadores, debido a su alto grado 

de confiabilidad, rapidez en la emisión de los reportes y por 

su menor costo. 

 

Es fundamental el conocimiento de las variables esenciales 

descritas en el código, ya que será calificado dentro de 

esos valores límite, y de no respetarlos, deberá ser 

recalificado usando un nuevo procedimiento: 

 

✓ Un cambio de un Proceso de soldadura 

✓ Un cambio en la dirección de soldadura 

✓ Un cambio en la clasificación o grupo del aporte. 

✓ Cambiar grupos definidos de diámetro exterior a otro 

✓ Un cambio de un grupo definido de espesor a otro. 

✓ Un cambio en la posición de calificación, por ejemplo, 

un cambio de vertical a horizontal o viceversa. 

✓ Un cambio en el diseño de la junta, por ejemplo, un 

cambio de bisel V a bisel U.  
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FIGURA 3. 33 
WPQ APROBADO SOLDADOR S-08 

Fuente: Sercontec Ltda SAC   
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FIGURA 3. 34 
INSPECCIÓN VISUAL DE SOLDADOR S-08 

Fuente: Sercontec Ltda SAC   
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FIGURA 3. 35  
REPORTE DE RADIOGRAFÍA APROBADO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC   
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c) Calificación de Operador de Curvadora de tubos. 

Ante las constantes observaciones realizadas a los trabajos 

ejecutados se implementó una revisión por medio de la 

entidad certificadora ABS Consulting, así como para la 

evaluación y certificación de operador de la maquina 

curvadora empleada en los procesos observados.  

La máquina cuenta con un dossier de Calidad de 

fabricación, y una revisión de operatividad emitida por la 

entidad certificadora, asimismo se capacitó adicionalmente 

a supervisores e ingenieros de la organización y con 

presencia del inspector de Redes externas del cliente.  

 

 

FIGURA 3. 36 
INSPECCIÓN Y CAPACITACIÓN DE CERTIFICADORA ABS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC   
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FIGURA 3. 37 
REPORTE DE EVALUACIÓN DE OPERADOR 

Fuente: Sercontec Ltda SAC   
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FIGURA 3. 38 
REPORTE DE EVALUACIÓN DE OPERADOR  

Fuente: Sercontec Ltda SAC   

d) Calificación de Operador de Arenado. 
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Consistió en una evaluación teórica-practica para 

corroborar la habilidad en la ejecución y conocimientos 

teóricos en la actividad de preparación superficial mediante 

granallado requerido para la instalación de recubrimientos 

como pintura epóxica, cintas y mantas termocontraibles.  

 

La prueba la efectuó el inspector QC con participación del 

inspector de redes externas de Cálidda, de resultar 

aprobado el trabajador obtiene un certificado con las firmas 

de los evaluadores visado por el coordinador de proyectos 

de Cálidda. (Ver imagen). 

Figura 3. 39  

EXIGENCIA DEL PROCEDIMIENTO P-COO-020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 40 

CERTIFICADO DE VISADO POR CÁLIDA. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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e) Instalador de Cintas y Mantas termocontraibles. 

 

El propósito de la instalación de las cintas y mantas 

termocontraibles es obtener protección contra la corrosión 

en aquellas zonas de la tubería donde no se cuenta con las 

capas de polietileno debido a que son retirados 

puntualmente para efectuar la soldadura.  

Se considera esta actividad como una de las más 

importantes y delicadas en el proceso de construcción de 

Redes externas, por ello antes del inicio de actividades, los 

operadores seleccionados fueron evaluados de acuerdo a 

los parámetros indicados en los procedimientos P-COO-

021 y P-COO-020 de instalación de mantas y cintas 

termocontraibles  respectivamente, asimismo se tomaron 

las recomendaciones del fabricante (hoja técnica).  

Esta actividad fue llevada a cabo por el Inspector Qc 

asignado y presenciado por el inspector de redes de 

Cálidda. Una vez aprobado en teoría y práctica se le emitió 

un certificado al personal. 

Figura 3. 41 

PREPARACIÓN SUPERFICIAL 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 42  

INSTALACIÓN DE MANTAS TERMOCONTRAIBLES 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

f) Calificación de Operador de Holiday detector  

La calificación se dio a cabo para demostrar el dominio del 

operador en la verificación del revestimiento aplicado a la 

superficie exterior de las tuberías, utilizando el Holiday 

detector. Asimismo se verificó el cumplimiento de los 

parámetros indicados en el procedimiento P-COO-023 

asimismo para dicho ensayo se simuló una discontinuidad 

en el recubrimiento para detectar una discontinuidad. Se 

contó con presencia de los inspectores Qc. tanto del 

contratista como del cliente. 

g) Calificación de método de Pearson test. 

Este ensayo consiste en detectar y localizar 

discontinuidades en los revestimientos de tuberías de acero 

enterradas durante el proceso de construcción. La 

calificación fue presenciada por los inspectores QC del 

contratista y Cliente, quienes comprobaron una detección 

simulando una discontinuidad en recubrimiento de la 

tubería. Una vez demostrado el dominio del ensayo de 

detección y equipo se le emitió un certificado. 
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Figura 3. 43 

CERTIFICADO DE OPERADOR DE HOLIDAY DETECTOR 

 Fuente: Sercontec Ltda SAC. 
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Figura 3. 44  

CERTIFICADO DE OPERADOR DE PEARSON TEST 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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h) Calificación de Instalador de Monitoreo de potencial. 

Se estableció que la calificación sea el punto de partida 

para que los operadores de esta actividad puedan efectuar 

el montaje e instalación del monitoreo de potencial, para 

que se pueda realizar una correcta conexión de los cables 

mediante soldadura exotérmica. Para ello se verificó la 

integridad mediante el siguiente ensayo del Péndulo con 

martillo indicado en el procedimiento P-COO-024. 

 

Figura 3. 45 

ENSAYO DEL PÉNDULO CON MARTILLO 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 46 

CALIFICACIÓN DE INSTALADOR DE SISTEMA DE M.P. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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3.5.2 Herramientas para control de obra. 

 

a) Listado de instrumentos de medición y ensayos. 

Es de suma importancia tener el control de los equipos y/o 

instrumentos de medición y ensayos, para poder respaldar 

las inspecciones realizadas por los Qc en cada uno de los 

procesos constructivos.  

 

Cada instrumento cuenta con su respectivo certificado de 

calibración con una vigencia no mayor a un año. La revisión 

de la vigencia de todos los equipos, es revisada y 

actualizada al final de cada mes 

Figura 3. 47 

MALETÍN DE GALGAS CALIBRADAS. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 48  

LISTADO DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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b) Listado maestro de Procedimientos y Registros 

Figura 3. 49 

LISTADO DE PROCEDIMIENTOS APROBADOS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Codigo:

Fecha: 20/06/16

Revision: 0

Item Codigo Revision Especiaidad Aprobación Estado Actual Observaciones

01 I-COO-001 3 General 29/10/2012 Vigente PDF

02 I-COO-002 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

03 I-COO-003 3 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

04 P-COO-002 1 Mecanica 08/06/2012 Vigente PDF

05 P-COO-004 3 General 25/09/2012 Vigente PDF

06 P-COO-005 2 Mecanica 04/11/2014 Vigente PDF

07 P-COO-006 4 General 26/09/2012 Vigente PDF

08 P-COO-007 2 Mecanica 04/11/2014 Vigente PDF

09 P-COO-010 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

10 P-COO-011 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

11 P-COO-012 3 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

12 P-COO-013 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

13 P-COO-014 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

14 P-COO-015 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

15 P-COO-016 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

16 P-COO-020 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

17 P-COO-021 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

18 P-COO-022 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

19 P-COO-023 2 Mecanica 29/10/2012 Superado PDF

20 P-COO-023 3 Mecanica 27/11/2014 Vigente PDF

21 P-COO-024 2 Mecanica 29/10/2012 Superado PDF

22 P-COO-024 3 Mecanica 27/11/2014 Vigente PDF

23 P-COO-025 3 Mecanica 29/10/2012 Superado PDF

24 P-COO-025 4 Mecanica 15/04/2014 Vigente PDF

25 P-COO-026 5 Mecanica 07/11/2012 Vigente PDF

26 P-COO-027 3 Mecanica 29/10/2012 Superado PDF

27 P-COO-027 4 Mecanica 27/11/2014 Vigente PDF

28 P-COO-028 3 Mecanica 07/09/2014 Vigente PDF

29 P-COO-030 2 General 29/10/2012 Vigente PDF

30 P-COO-031 2 Civil 29/10/2012 Vigente PDF

31 P-COO-032 3 Civil 29/10/2012 Superado PDF

32 P-COO-032 4 Civil 27/11/2014 Vigente PDF

33 P-COO-033 2 Civil 29/10/2012 Vigente PDF

34 P-COO-034 2 Mecanica 29/10/2012 Superado PDF

35 P-COO-034 3 Mecanica 27/11/2014 Vigente PDF

36 P-COO-035 2 General 29/10/2012 Vigente PDF

37 P-COO-036 3 Mecanica 31/10/2012 Vigente PDF

38 P-COO-037 2 Civil 29/10/2012 Vigente PDF

39 P-COO-038 2 Civil 29/10/2012 Vigente PDF

40 P-COO-040 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

41 P-COO-041 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

42 P-COO-042 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

43 P-COO-043 3 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

44 P-COO-044 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

45 P-COO-045 2 Mecanica 29/10/2012 Superado PDF

46 P-COO-045 3 Mecanica 18/02/2014 Vigente PDF

47 P-COO-050 2 General 28/08/2012 Vigente PDF

48 P-COO-050 3 General 04/11/2014 Superado PDF

49 P-COO-055 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

50 P-COO-056 2 Mecanica 29/10/2012 Vigente PDF

51 P-COO-061 2 General 29/10/2012 Vigente PDF

52 P-COO-062 1 General 12/05/2014 Vigente PDF

REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

LISTA MAESTRA DE PROCEDIMIENTOS DE CALIDDA

Document

Instructivo de Registro de profundidad de Tap y Dist MInimas a las Redes de Dist de Gas

Instructivo de Barrido y Llenado con GN de Redes de Polietileno

Instructivo de Barrido y LLenado con GN de Redes de Acero

Procedimiento de Planificacion y Uso de END en Redes de Acero

Procedimiento de Calificacion de Habilidad para fusion en Redes de Polietileno

Procedimiento de Aplicacion de Penalidades de Redes Externas

Calificacion de Procedimiento de Soldadura

Proc de Administracion de Proyectos en la Const de Redes AC y PE

Procedimiento de Calificacion de Soldadores

Procedimiento de Manipuleo, Transporte y Desfile de Tuberias de AC con Recubrimiento

Procedimiento de Corte y Biselado de Tuberias de Acero

Procedimiento de Soldadura de Tuberias de Acero

Procedimiento de Codificacion de Juntas de Soldadura en Tuberias de Acero

Procedimiento de Reparacion de Soldadura de Tuberias de Acero

Procedimiento de Inertizacion y Verificacion de Secado de Redes de Acero

Procedimiento de Curvado de Tuberias de Acero

Procedimiento de Inst de Mantas Termocontraibles y Rep de Revest de Tub de Ac

Procedimiento de Sistema de Revestimiento con Cintas para Tuberias de Acero

Procedimiento de Recubrimiento Epoxico Liquido a las tuberias de aero

Procedimiento de Ensayo con Holiday Detector en redes de acero

Procedimiento de Ensayo con Holiday Detector en redes de acero

Procedimiento de Soldadura Exotermica para el monitoreo de potenciales

Procedimiento de Soldadura Exotermica para el monitoreo de potenciales

Procedimiento de Prueba Neum tica de Redes de Acero

Procedimiento de Prueba Neum tica de Redes de Acero

Procedimiento de Prueba Resistencia y Hermeticidad de Redes de Acero

Procedimiento de Inertizacion y Verificacion de Secado de Redes de Acero

Procedimiento de Aplicacion de Sistema de Pintado en Redes de Acero

Procedimiento de Trazo y Replanteo para la Instalacion de Redes de Distribucion de AC y PE

Procedimiento de Corte y Rotura de Calzadas, Bermas  y Veredas para la Inst de Redes de Distribucion de AC y PE

Procedimiento de  Excavacion de Zanjas para la Instalacion de Redes de Distribucion de AC y PE

Procedimiento de Union por Termofusion de Tuberias y Accesorios de Polietileno

Procedimiento de  Excavacion de Zanjas para la Instalacion de Redes de Distribucion de AC y PE

Procedimiento de Relleno y Compactacion para la Instalacion de Redes de Distribucion de AC y PE

Procedimiento de Metodo de Pearson Test

Procedimiento de Metodo de Pearson Test

Procedimiento de Instalacion de Triductos

Procedimiento de Instalacion de Proteccion Mecanica de Redes de AC y PE

Procedimiento para Colocacion de Concreto Premezclado

Procedimiento de Asfaltado de Redes de Distribucion de Acero y Polietileno

Procedimiento de Trasporte, Manipulacion y Almacenamiento de Tuberias y Accesorios de PE

Procedimiento de Union por Electrofusion de Tuberias y Accesorios de Polietileno

Procedimiento de Derivaciones en caliente sobre tuberias de AC en servicio

Procedimiento de Derivaciones en caliente sobre tuberias de PE en servicio

Procedimiento de Puestas en servicio de Redes Externas

Procedimiento de Registro de Distancia de Seguridad_Redes Externas

Procedimiento de Instalacion de Tuberias y accesorios de PE

Procedimiento de Instalacion de Polivalvulas en Redes de PE

Procedimiento de Prueba de Hermeticidad de Tuberias y Accesorios de Redes de Polietileno

Procedimiento de Prueba de Hermeticidad de Tuberias y Accesorios de Redes de Polietileno

Procedimiento para  el Tratamiento del Consumo de Mats y de Metrados Realizados en Redes de AC y PE

Procedimiento para  el Tratamiento del Consumo de Mats y de Metrados Realizados en Redes de AC y PE
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Figura 3. 50 

LISTADO DE REGISTROS APROBADOS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Codigo:

Fecha: 20/06/16

Revision: 0

Item Codigo Revision Especiaidad Estado Actual Observaciones

01 F-COM-001 4 General Vigente

02 F-COO-001 5 General Vigente

03 F-COO-002 1 General Vigente

04 F-COO-003 2 General Vigente

05 F-COO-004 0 General Vigente

06 F-COO-007 5 General Vigente

07 F-COO-008 6 Civil Vigente

08 F-COO-009 5 Civil Vigente

09 F-COO-010 5 Mecanica Vigente

10 F-COO-011 4 General Vigente

11 F-COO-012 5 General Vigente

12 F-COO-013 3 Mecanica Vigente

13 F-COO-014 5 Mecanica Vigente

14 F-COO-015 3 Mecanica Vigente

15 F-COO-016 5 Civil Vigente

16 F-COO-017 3 Civil Vigente

17 F-COO-021 5 Civil Superado

18 F-COO-021 6 Civil Vigente

19 F-COO-022 8 General Vigente

20 F-COO-023 4 General Vigente

21 F-COO-024 4 General Vigente

22 F-COO-025 6 General Vigente

23 F-COO-027 3 General Vigente

24 F-COO-028 4 General Vigente

25 F-COO-030 1 General Vigente

26 F-COO-031 2 General Vigente

27 F-COO-033 2 Mecanica Vigente

28 F-COO-035 5 Mecanica Vigente

29 F-COO-039 1 Mecanica Vigente

30 F-COO-041 1 Mecanica Vigente

31 F-COO-043 1 Mecanica Vigente

32 F-COO-045 1 Mecanica Vigente

33 F-COO-046 1 Mecanica Vigente

34 F-COO-051 5 Mecanica Vigente

35 F-COO-053 2 Mecanica Vigente

36 F-COO-054 3 Mecanica Vigente

37 F-COO-056 1 General Vigente

38 F-COO-057 2 Mecanica Vigente

39 F-COO-058 2 Mecanica Vigente

40 F-COO-059 2 Mecanica Vigente

41 F-COO-060 3 Mecanica Vigente

42 F-COO-061 3 Mecanica Vigente

43 F-COO-062 5 Mecanica Vigente

44 F-COO-063 3 Mecanica Vigente

45 F-COO-064 2 Mecanica Vigente

46 F-COO-065 4 Mecanica Vigente

47 F-COO-066 4 Mecanica Vigente

48 F-COO-067 4 Civil Vigente

49 F-COO-068 4 Civil Vigente

50 F-COO-069 3 Mecanica Vigente

51 F-COO-070 2 Civil Vigente

52 F-COO-071 2 Mecanica Vigente

53 F-COO-072 2 Mecanica Vigente

54 F-COO-073 2 Mecanica Vigente

55 F-COO-074 1 General Vigente

56 F-COO-078 4 Mecanica Vigente

57 F-COO-079 3 Mecanica Vigente

58 F-COO-080 3 Mecanica Vigente

59 F-COO-081 3 Mecanica Vigente

60 F-COO-082 3 Mecanica Vigente

61 F-COO-083 3 Mecanica Vigente

62 F-COO-084 3 Mecanica Vigente

63 F-COO-085 6 Mecanica Vigente

64 F-COO-086 3 Mecanica Vigente

65 F-COO-087 1 General Vigente

66 F-COO-088 6 Mecanica Vigente

67 F-COO-089 3 General Vigente

68 F-COO-090 1 General Vigente

69 F-COO-094 1 General Vigente

70 F-COO-095 2 Mecanica Vigente

71 F-COO-097 1 Mecanica Vigente

72 F-COO-120 1 General Vigente

73 F-COO-121 1 General Vigente

74 F-GSO-013 4 General Vigente

75 F-GSO-025 5 General Vigente

76 F-OPE-001 2 General Vigente

Formato de Registro de Difusion

Formato de Tratamiento de PNC - Redes Externas

Formato de Plan de Ejecucion de Derivaciones sobre Tuberias 

Plan de Ejecucion para la Puesta en Servicio de Redes Externas

Reporte de Red externa en Servicio

Formato Reporte de Avance de Obra

Reg Traza Corte Excav Const Redes  PE

Relleno Comp y Repo de Pavim Construc Redes

Formato de Trazabilidad fusionista Redes PE ptos purga

Formato Acta Prueba Hermeticidad Redes PE

Formato Regist Prueb Hermet Redes PE

Registro de Carta Manografica

Registro de Tuberias de Conexion en frio

Registro de Prueba de cable de deteccion

Reg Verificacion labores civiles la Gasificacion Redes PE

Formato de Reg Cont Proc de Const de Red de PE

Registro de Traza Corte y Excavacion en la Construccion de Redes de Acero

Registro de Traza Corte y Excavacion en la Construccion de Redes de Acero

Formato Cert Avance Obra Construc Redes Urb Gas.

Formato Registro de Resumen de Metrados

Formato Registro de Consumo de Materiales

Formato de Acta de Inicio de la Obra

Formato Acta de Recepcion Definitiva de la Obra.

Formato de Acta de Barrido y Llenado de Gasoductos y Redes

Formato de Programa Semanal  de Ejecucion de Obras

Formato de Justificacion de Penalidades

Formato de Calificacion de Arenadores

Formato Acta Inspeccion conforme obra EFM-ERM

Formato Control Poste Se¤alizacion y Monitoreo Potencial

Formato de Preparacion Superficial y Pintado

Formato de Recorrido de Ampliaciones de Redes

Formato de Registro de Calificacion de Fusionista por Electrofusion

Formato de Registro de Calificacion de Fusionista por Termofusion

Formato de Inspeccion Visual de Soldadura

Formato de Recepcion de Tuberia

Formato de Reparacion de Soldadura

Formato Control Activ finalizar trabajos diarios finales

Calificacion de Instalador de Cintas Termocontraibles_Contra

Formato de Calificacion de Instalador de Mantas Termocontraibles

F Calificacion Instalador Mantas Termocontraibles-Canusa

Formato de Solicitud de Curvado de Tuberia en Frio

Formato de Registro de Inspeccion con Holiday Detector

Formato de Reporte de Prueba Neum tica Redes Acero

Registro de Control de Proceso de Const de Redes de AC

Registro de Control de Prueba Hidraulica / Neumatica para habilitacion de redes de acero

Formato de Instalacion de Triducto

Formato de Empalme de Triducto

Formato Posicionamiento de Camaras de Paso

Formato Ubicacion de camaras de paso

Formato Prueba de Triducto

Formato de Pearson Test

Formato de Calificacion de Instalador de Monitoreo de Potencial

Formato de Calificacion de Operador de Holiday Detector_Cont

Formato de Calificacion de Operador de Pearson Test

Formato Cruce Bajo Condiciones Especiales

Formato de Prueba de Resistencia y Hermeticidad

Formato de Welding Book

Formato de  Acta Prueba Neumatica Redes Acero

Formato Acta Prueba Resistencia y  Hermeticidad en Redes Acero

Formato Acta Ejecucion Limpieza MC.docx

Formato Acta Inertizacion Verificacion Secado Redes Acero

Formato Registro Limpieza Linea MC.docx

Formato de Protocolo de Prueba en Redes de Acero

Formato Inst Reparacion Discont Recubri enterrados

Formato de Registro Diario de Consumo de Materiales de Redes

Formato Programa de Actividades del Sistema de Distribucion 

Document

LISTA MAESTRA DE FORMATOS

REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

Registro Torque de Esparragos

Reporte de Plan de Accion para Proyectos Observados

Reporte difusion de Altas de Proyectos de Redesx

Formato de Plancheta de Ubicacion de Tuberia de Conexion

Registro de Trazabilidad para Const de Tuberias de Conexion.

Formato Protoc de Prueb Redes Polietx

Formato de Registro de Metrados

Formato de Croquis de Grupos de Verif. Metrado

Formato Reporte Semanal de Tendido de Tuberias.

Formato de Preparacion superficial y pintado
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c) Welding Book.- es la herramienta de registro, allí 

encontramos la trazabilidad de las tuberías, el historial de 

soldaduras y ensayos no destructivos realizados del 

Proyecto. 

Figura 3. 51 

  WELDING BOOK. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

  



109 

 

d) Qc Índex. -  

Es la herramienta digital que permitió visualizar el avance 

de registros elaborados vs avance constructivo real. La 

finalidad es controlar tanto las actividades efectuadas en 

obra como la cantidad de registros generados por los Qc y 

aprobados por los inspectores de redes externas.  

 

Asimismo, tener un control, en tiempo real, de todos los 

registros elaborados y firmados completamente, para no 

tener inconvenientes con los plazos de entrega 

 

Figura 3. 52  

Qc Index por proyecto 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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3.5.3 Control de Proceso EN disciplina Mecánica 

 

a) Almacenamiento Temporal. -   

 

El 100% de las tuberías y accesorios fue suministrado por 

el Cliente, sin embargo, una vez que el material es retirado 

de los almacenes de GNLC-Cálidda, la responsabilidad en 

el manipuleo, transporte y almacenamiento temporal al pie 

de obra correspondió al contratista.  

De acuerdo con el procedimiento P-COO-010, se almacenó 

las tuberías evitando contacto directo entre ellas, se utilizó 

distanciadores y sacos de arena.  

Asimismo, se taparon los extremos para evitar que ingresen 

elementos extraños, y para proteger los extremos 

biselados. 

 

b) Trazabilidad. - 

 

Cada tubo recepcionado o retazo generado durante el 

proceso, debe demostrar los datos de origen, asimismo 

obtener y adjuntar su respectivo certificado de calidad.  

Cada tubo utilizado en el proceso fue revisado por el 

inspector Qc, quien es el encargado de verificar la 

documentación y estado de las tuberías y accesorios 

recepcionados. 

Asimismo, se designó y registró una codificación para cada 

tubería, el cual va escrito en el protocolo de recepción de 

Tuberías. 

Las medidas de control descritas se verifican en los 

siguientes documentos, que formarán parte del dossier de 

Calidad: 
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• Formato de Recepción de Tubería F-COO-053 

• Listado de Tuberías, Válvulas y accesorios. 

• Certificados de Calidad 

 

Figura 3. 53 

ALMACENAMIENTO ADECUADO DE TUBERIAS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

 

  



112 

 

Figura 3. 54 

FORMATO DE RECEPCIÓN DE TUBERIA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 55 

LISTADO DE TUBERÍAS Y ACCESORIOS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 56  

CERTIFICADO DE CALIDAD EN TUBERÍAS. 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 



115 

 

c) Corte de Tubería.-   

 

Durante el proceso se efectuaron una determinada cantidad 

de cortes en la tubería, motivados por los trazos de los 

planos aprobados de ingeniería, o replanteos por 

interferencias encontradas y varios otros motivos, siendo 

los siguientes los más comunes: 

• Cuando una soldadura sea rechazada después de 

reparada.  

• Cuando hace falta adicionar un niple, dicho tramo no 

menor a 2 veces el diámetro de la tubería.  

• Cuando se requiere eliminar algún defecto de la tubería. 

Cada corte de tubería generado durante el proceso, se 

registró en el formato de inspección visual de soldadura F-

COO-051. 

 

d) Biselado  

Se prepararon los bordes biselados de las tuberías según 

el diseño de junta indicado en los WPS aprobados, el 

inspector Qc  verificó que las superficies soldables se 

encuentren libres de aceite, humedad u otro material 

contaminante.  

 

Durante esta etapa también se verificó la remoción del 

revestimiento entre 2” a 4” medidos desde el borde de la 

tubería, esto se realiza para dejar libre la zona a soldar. 
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Figura 3. 57 

VERIFICACIÓN DE BISELADO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 58 

REMOCIÓN DE TRICAPA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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e) Desfile de tuberías. 

Se colocaron las tuberías revestidas con tricapa a un 

costado del eje trazado según el replanteo efectuado por el 

personal de topografía, basada en el plano aprobado para 

construcción. 

Las tuberías son colocadas sobre sacos de arena para 

evitar daños en los recubrimientos. 

Figura 3.65  

DESFILE DE TUBERÍA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

f) Curvado de Tubería:  

 

Este proceso fue efectuado para obtener la curvatura 

requerida por la ingeniería aprobada del proyecto. La 

distancia a respetar entre cada golpe para curvado será de 

tramos rectos de 3 veces el diámetro de la tubería.   

Como medida de control de ovalización de las tuberías, se 

realizó el pasaje de los discos calibradores con las medidas 

indicadas en procedimiento P-COO-016. Cada curvado es 

codificado y  registrado en el formato F-COO-060. 
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Figura 3. 59 

CURVADO DE TUBERÍA EN TALLER. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 

Figura 3. 60  

PASAJE DE DISCO CALIBRADOR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 
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Figura 3. 61 

REGISTRO DE SOLICITUD DE CURVADO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 



120 

 

g) Inspección Visual de uniones soldadas.-  

Todas las uniones soldadas efectuadas en terreno son 

verificadas por un Inspector Qc, quien se encarga de hacer 

cumplir al 100% lo indicado en las especificaciones y WPS 

aprobados. La Inspección se llevó a cabo en 3 etapas: 

 

✓ Previo al soldeo, una vez verificado los documentos 

(WPS, PQR, WPQ) y condiciones físicas, se inspeccionó 

el almacenamiento de los electrodos, parámetros 

iniciales a utilizar, preparación de bisel, el alineamiento 

entre tuberías y la limpieza de material base.  

✓ Durante la soldadura se verificó la limpieza entre pases, 

temperatura de precalentamiento e interpases, así como 

el no manipuleo de las tuberías durante el soldeo. 

✓ Finalizado el soldeo el inspector Qc evaluó cada junta 

visualmente, verificando que el acabado se encuentre 

de acuerdo a los criterios de aceptación del código API 

1104.  

 

Cada soldadura es registrada en el formato F-COO-051, 

asimismo una vez obtenida esta información, el Welding 

Book pasa a ser actualizado, la codificación se realizó 

según lo indicado en el procedimiento P-COO-012. 
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Figura 3. 62  

REGISTRO DE INSPECCIÓN VISUAL DE SOLDADURA. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 63 

VERIFICACIÓN DE DESALINEAMIENTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 64  

VERIFICACIÓN DE PRECALENTAMIENTO 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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h) Ensayos no destructivos 

Cada una de las uniones soldadas aprobadas visualmente, 

fueron inspeccionadas por Ultrasonido, Radiografía y por 

Líquidos penetrantes, según su aplicación, Los ensayos no 

destructivos mencionados fueron ejecutados por la 

empresa END Perú SAC, previamente evaluados y 

aprobados por el cliente Cálidda, y que cuenta con personal 

certificado como Nivel II de acuerdo a las practicas 

recomendadas SNT TC 1A, Ellos serán encargados 

entregar los reportes de los resultados. 

Es importante recalcar que según el procedimiento P-COO-

015 no está permitido realizar 2 reparaciones de una misma 

unión soldada. 

 

 

Figura 3. 65 

INSPECCIÓN RADIOGRÁFICA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 66  

    INSPECCIÓN POR ULTRASONIDO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

i) Inspección en Preparación Superficial. 

Luego de efectuar los ensayos no destructivos y de obtener 

la conformidad de la unión soldada, se procedió con la 

preparación superficial previa a la instalación de 

recubrimientos. 

 

Se efectuó mediante granallado según el grado de limpieza 

requerido en los procedimientos P-COO-020 y P-COO-021.  

Se extraen las cintas testigo para verificación del perfil de 

anclaje, la cantidad de ensayos exigido en el procedimiento 

es de una por jornada de trabajo. 
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Figura 3. 67 

  VALORES DE RUGOSIDAD 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 68  

CINTA TESTIGO PRES-O-FILM 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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j) Instalación de Cintas y Mantas termocontraibles.- 

Como protección contra la corrosión se instaló mantas 

termocontraibles a las zonas de tubería donde se soldó y 

removió el tricapa, para ello se realizó la preparación 

superficial mediante granallado, una vez obtenida la 

rugosidad, se procedió con la instalación donde se verificó 

la temperatura de precalentamiento, el traslape de 2” 

(mantas) y 4” (cintas) con el tricapa existente, además se 

inspeccionó visualmente que elementos extraños y 

burbujas de aire queden atrapados. Posterior a la 

instalación se realizó prueba de adherencia según lo 

indicado en el procedimiento P-COO-020 y P-COO-021. Se 

registra la aplicación de cintas y mantas termocontraibles 

en el formato  F-COO-086. 

 

Figura 4. 69 

ENSAYO DE ADHERENCIA 

 Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 70 

INSTALACIÓN DE CINTAS TERMOCONTRAIBLES 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 

 

k) Pintado de Tuberías enterradas.- 

Se aplicó el recubrimiento epóxico para la protección contra 

la corrosión a todos aquellos elementos y zonas de tuberías 

donde físicamente no es posible instalar las mantas y cintas 

termocontraibles, como por ejemplo: las uniones bridadas, 

accesorios soldados y válvulas subterráneas. 

Para ello se verifico durante la aplicación lo requerido en el 

procedimiento P-COO-022, donde la exigencia para el 

espesor final es de 40 mils, finalmente cada una de las 

aplicaciones quedaron registrados en el formato F-COO-

086. 
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Figura 3. 71   

 VERIFICACIÓN DE ESPESOR DE RECUBRIMIENTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 

 

l) Inspección por Holiday Detector. 

Para localizar toda discontinuidad posible generada durante 

el manipuleo, soldeo e instalación, se inspeccionó al 100% 

toda la línea con el Holiday detector, durante el desfile y 

antes del tapado definitivo en todas las uniones soldadas 

donde se efectuó la  aplicación de pintura epóxica, cintas y 

mantas termocontraibles. Se cumplió con todos los 

requerimientos del procedimiento P-COO-023 y se registró 

cada ensayo aplicado en el formato F-COO-061. 
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Figura 3. 72 

VERIFICACIÓN DEL REVESTIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 

Figura 3. 73   

VERIFICACIÓN DE RECUBRIMIENTO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 74  

REGISTRO DE INSPECCIÓN CON HOLIDAY DETECTOR 

Fuente: Sercontec Ltda SAC  
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m) Ensayo de Pearson test.-  

Este ensayo fue efectuado, luego de rellenar parcialmente 

con arena humedecida con aproximadamente 0.30m de 

altura y antes del relleno con material de préstamo o propio.  

Para este ensayo se dejaron libres los extremos de las 

secciones a ser verificadas para realizar la instalación de la 

conexión a tierra al conjunto de tuberías inspeccionadas.  

Se realizaron los ensayos de acuerdo al procedimiento P-

COO-034 y se registró en el formato F-COO-070. 

 

Figura 3. 75  

VERIFICACIÓN CON PEARSON TEST 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 76 

REGISTRO DEL ENSAYO PEARSON TEST 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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n) Pruebas neumáticas 

Se efectuaron pruebas de presión con nitrógeno a los 

tramos o spools de conexión que no fueron incluidos en la 

prueba de resistencia y hermeticidad de la línea. Antes de 

la prueba se efectuó el flushing del spool para eliminar 

elementos extraños dentro de la tubería. 

Las pruebas neumáticas efectuadas fueron de 4 horas de 

duración y se aplicaron a los tramos menores a 50 metros. 

Una vez cumplidas las disposiciones indicadas en el 

procedimiento P-COO-025 se registra la prueba en los 

formatos F-COO-062 y F-COO-080. 

 

Figura 3. 77 

PRUEBA NEUMATICA DE SPOOL 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 78 

ACTA DE PRUEBA NEUMÁTICA. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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o) Prueba hidráulica de Resistencia y hermeticidad.- 

Se efectuaron las pruebas de Resistencia y hermeticidad de 

acuerdo a lo establecido en el procedimiento P-COO-026. 

Se verificó la presión de prueba de 1.5 veces la presión de 

diseño con una duración mínima de 8 horas.  

Seguidamente con la misma presión, luego de evidenciar la 

ausencia de defecto alguno en la línea fabricada y 

accesorios, se procedió a comprobar la Hermeticidad de la 

línea terminada por un periodo de 24 horas. 

Es importante señalar que el agua utilizada en la prueba 

cumplió con los requisitos del procedimiento, el cual exige 

un análisis de laboratorio acreditado comprobando los 

siguientes parámetros 

 

Figura 3. 79  

REQUERIMIENTO DE CALIDAD DEL AGUA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

De acuerdo con las especificaciones técnicas y los 

parámetros de diseño definidos por Cálidda, se contaron con 

los siguientes niveles de presión de diseño y operación para 

los sistemas de distribución de este proyecto. 
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Presión mínima de suministro:   5.00 bar. 

Presión de Diseño    : 19.00 bar. 

Presión máxima de suministro: 10.00 bar. 

Presión de Prueba nominal   : 28.50 bar. 

Tipo de prueba    : Resistencia (agua) 

                                                  Neumática (nitrógeno) 

        

Cada una de las pruebas realizadas contó con la presencia 

del inspector de redes externas del cliente para su validación 

y registro en los formatos. 

 

Figura 3. 80  

ESQUEMA DE PROCESO DE LLENADO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 81  

LLENADO DE LA LÍNEA CON AGUA CERTIFICADA 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

Figura 3. 82  

MANÓMETROS CALIBRADOS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 83  

EXTREMO DEL CABEZAL CON INSTRUMENTOS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

 

Figura 3. 84  

MEDICIÓN DE TEMPERATURAS DEL AMBIENTE Y SUELO. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 85 

CERTIFICADO DE AGUA A UTILIZADA EN PRUEBA. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 86  

ACTA DE PRUEBA DE RESISTENCIA Y HERMETICIDAD. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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p) Secado y/o limpieza de línea. 

Una vez terminada y aprobada la prueba de hermeticidad, 

se efectúo el barrido y evacuación del agua, luego se 

procedió con la limpieza y secado de la línea utilizando aire 

comprimido y los rascadores (Brushing pig) para asegurar 

la mejor limpieza posible, luego se continuó con el pasaje 

de espumas absorbentes (Foam pig) tantas veces hasta 

obtener la aceptación del inspector de redes externas de 

Cálidda.  

Para la conformidad de la limpieza se utilizó el criterio del 

procedimiento P-COO-026, el cual indica:  

 

✓ El inspector de redes externas de Cálidda aprobará 

la limpieza cuando el ultimo Foam pig no muestre 

suciedad relevante y al comprimirlas no liberen 

polvo. 

✓ Evaluar de la superficie cercana a los extremos, 

donde no debe haber materiales sueltos, óxidos, 

humedad o cualquier otro material que ponga en 

riesgo la operación de la línea. 

 

El control y evidencia de la limpieza  en la operación de 

barrido se registró en el Formato de registro de limpieza de 

la línea F-COO-084. La conformidad de la línea quedó 

registrado en el acta de ejecución de limpieza, formato F-

COO-082. 
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Figura 3. 87  

ESPUMAS PARA LIMPIEZA O FOAM PIG. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

 

Figura 3. 88  

RASCADORES PARA LIMPIEZA O BRUSHING PIG. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 89  

REGISTRO DE CONTROL DE LIMPIEZA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 90  

ACTA DE LIMPIEZA DE LA LÍNEA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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q) Inertizado de Línea 

Concluida y aprobada la limpieza, mediante los cabezales 

instalados en ambos extremos de la línea se procedió a 

inyectar nitrógeno por uno de los extremos. Por el otro 

extremo se purgó el oxígeno y la humedad del interior de la 

tubería, luego se realizaron las mediciones de la 

temperatura, presión y punto de rocío, esta última obtuvo 

una lectura menor a -8°C, cumpliendo de esta manera con 

lo requerido por el procedimiento P-COO-027. Posterior a 

ello se deja sellada la línea inertizada con el nitrógeno a 1.5 

bar hasta que se suelden las juntas de empalme luego del 

hot tap y antes de la gasificación de la línea. 

 

Figura 3. 91 

ESQUEMA DEL PROCESO DE INERTIZADO. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 92 

ACTA DE VERIFICACIÓN DE SECADO E INERTIZADO. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 93 

MEDICION DEL PUNTO DE ROCÍO EN LÍNEA INERTIZADA. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 94  

MEDIDA DEL SENSOR SADP-GREY SPOT 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 95 

RESULTADO DE LA MEDICIÓN DEL PUNTO DE ROCÍO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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3.5.4 Control de proceso disciplina Civil 

 

a) Relleno y compactación 

Antes de colocar la tubería se colocó la cama de arena, 

previo a ello se verificó que el fondo de la zanja estaba sin 

ningún tipo de desperdicios y piedras de gran tamaño, luego 

una vez liberado el tramo de tubería se colocaron capas de 

arena de 0.30m de espesor y compactadas hidráulicamente 

llegando a un máximo de 0.45m por encima de la tubería 

instalada.  

 

Según el procedimiento P-COO-033 es considerado relleno 

estructural el caso de reposición de pistas con o sin 

pavimento y vías de acceso, por lo tanto se ejecutó el 

relleno y compactado de la Base y sub-base en capas de 

entre 0.15m y 0.20m de espesor, compactado al 100% de 

densidad mediante el método del proctor modificado.  

 

En el caso de sobre excavación se consideró capas de 

0.25m compactados hasta alcanzar no menos del 95% de 

densidad. Asimismo lo exigido por el procedimiento es 2 

muestras de ensayo de compactación por cada 100m 

lineales. 
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Figura 3. 96 

TAPADO Y COMPACTACIÓN HIDRÁULICA. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 97  

COMPACTACIÓN Y COLOCACIÓN DE CINTA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 98 

VERIFICACIÓN POR MÉTODO DENSIDAD DE CAMPO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 

 

b) Reposición de pavimento. 

 

La reposición se efectuó de la siguiente manera: 

✓ Pavimento Rígido.- Se verificó la limpieza de la 

superficie y que esté libre de materiales extraños, luego 

se ejecutó  el vaciado de concreto premezclado. Durante 

el proceso se realizaron los respectivos ensayos 

solicitados en el Procedimiento P-COO-037, el ensayo 

de asentamiento o “Slump test” y la extracción de 

testigos de concreto para realizar los ensayos de 

compresión y verificar la Resistencia y uniformidad del 

concreto 
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Figura 3. 99  

VACIADO DE CONCRETO PARA REPOSICIÓN DE PISTA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 100 

VERIFICACIÓN DE ASENTAMIENTO O SLUMP. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 101  

EXTRACCIÓN DE TESTIGOS DE CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

c) Reposición de pavimento flexible 

Se verificó el proceso de asfaltado desde la preparación y 

limpieza de la zona, la aplicación del imprimante 

bituminoso, la verificación de la conformidad del asfalto 

colocado, así como el compactado de la carpeta asfáltica.  

 

Para asegurar la calidad de la mezcla asfáltica se realizaron 

los ensayos de Marshall (estabilidad, flujo, % vacío) y de 

Granulometría, según lo requerido en el procedimiento P-

COO-038. 
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Figura 3. 102 

REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 103 

REPOSICION TERMINADA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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d) Colocación de Postes de Señalización y de monitoreo de 

potencial- 

 

Se instalaron los postes de señalización de acuerdo a los 

requerimientos de Cálidda, es decir uno por cada 500m de 

distancia y uno en cada cambio de dirección.  

De igual forma se verificó la instalación de los postes de 

medición de potencial uno cada 500m de distancia, al 

ingreso del predio del cliente y cruces especiales. Asimismo 

la distancia mínima entre poste de medición y señalización 

debe ser de 250m. 

 

Figura 3. 104 

SOLDADURA EXOTÉRMICA DE HANDICAP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 105  

VERIFICACIÓN DE SOLDADURA EXOTÉRMICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 106  

INSTALACIÓN DE POSTES 

Fuente:Sercontec Ltda SAC 

3.5.5 Control de proceso en conexión en Caliente y empalme con 

tubería y Puesta en servicio. 

 

a) Hot Tap o conexión en caliente. 

Para la ejecución de esta etapa se necesitó que la 

construcción próxima al empalme se encuentre finalizada. 

Es importante señalar que el hot tap o empalme en caliente 

fue ejecutado en conjunto con el equipo de trabajo de 

Cálidda, donde se respetaron las indicaciones del 

procedimiento P-COO-055: 

✓ Se ubicó todas las derivaciones considerando la 

distancia mínima de 1m. de cualquier cordón de 

soldadura existente entre tubos y/o accesorios y 

reparaciones, otras derivaciones. 
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✓ De igual forma para el caso de empalmes aledaños a 

cambios de dirección (codos), se respetó el mínimo de 

1.5m de la tangente del codo más próximo. 

✓ Se verificó visualmente la integridad de la tubería en 

servicio, para descartar defectos como corrosión, daño 

mecánico, fisuras o grietas de fábrica. Para ello se retiró 

el tricapa existente. 

✓ Se respetó que la tubería presurizada tenga como 

mínimo el 75% del espesor nominal, requerido de para 

soldar la envolvente. Para ello se verificó por intermedio 

de una empresa especializada. 

✓ Se verificó las capacitaciones de todos los operadores, 

además se verificó el portar las calificaciones de los 

soldadores de acuerdo al código API1104 Apéndice B. 

✓ Se verificó la secuencia de la soldadura de las 

envolventes (ver gráfico). 

✓ Se Inspeccionó el acabado de todas los cordones de 

soldadura, adicionalmente se realizaron ensayos de 

Líquidos penetrantes y Partículas Magnéticas. 

✓ Antes de instalación de la máquina de perforación se 

verificó la válvula del Hot Tap mediante prueba de 

hermeticidad y de fugas en los sellos, de manera similar 

se efectuó una prueba del accesorio de refuerzo o 

derivación con una presión no mayor a 1.1 la presión de 

operación en un tiempo de 20 minutos. 

✓ El proceso de perforación se desarrolló con normalidad 

sin interrupciones hasta terminar y lograr posicionar la 

válvula en posición de cierre.  

✓ Finalmente previo a la desconexión de la máquina 

perforadora se controló toda fuente de energía (se alivió 

el gas presurizado).  
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✓ El gas remanente existente en el área se disipó 

mediante barridos de gas inerte presurizado (nitrógeno) 

para continuar con las actividades posteriores. 

 

Figura 3. 107  

SECUENCIA DE SOLDEO DE ENVOLVENTES 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 108  

ESQUEMA DE MÁQUINA PERFORADORA 

Fuente: API RP 2201 
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Figura 3. 109 

SOLDADURA DE ENVOLVENTE N°1 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

 

Figura 3. 110  

SOLDADURA DE ENVOLVENTE N°2 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 111 

LÍQUIDOS PENETRANTES A SOLDADURA DE ENVOLVENTE 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

 

Figura 3. 112 

PARTÍCULAS MAGNÉTICAS A SOLDADURA DE ENVOLVENTE 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 113 

PRUEBA DE HERMETICIDAD A VÁLVULA -

PERFORADORA. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 114 

VALOR DE PRUEBA DEL SISTEMA DE PERFORACIÓN. 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 115 

PERFORACIÓN N° 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 116 

PERFORACIÓN N° 2 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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b) Empalme con tubería terminada.- 

Una vez ejecutado el Hot tap, se instalaron los spools de 

conexión y se soldaron las juntas de empalme, llamadas 

juntas de oro, las cuales fueron inspeccionadas 

visualmente, y luego ensayadas por Ultrasonido y 

Radiografía industrial. 

Figura 3. 117 

SOLDEO DE JUNTAS DE EMPALME CON LÍNEA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 



166 

 

Figura 3. 118  

SOLDEO DE JUNTAS DE ORO O DE EMPALME CON LÍNEA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

c) Gasificación y puesta en servicio 

Finalmente terminadas y empalmadas las líneas, se 

instalaron las juntas espirometálicas y se ajustaron las 

uniones bridadas entre la línea y la válvula del hot tap, luego 

fueron llenadas con gas natural, desplazando mediante un 

barrido la existencia de otros gases, asimismo se verificó 

visualmente y con agua jabonosa todas las juntas 

empalmadas después del hot tap, para verificar si existe 

alguna tipo de fuga.  

Por último se dio la conformidad en el acta de barrido y 

llenado de gasoductos F-COO-028, el cual es firmado por 

el inspector de redes externas dando la conformidad final 

de la actividad. 
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Figura 3. 119 

CAMBIO DE PERNOS Y JUNTAS ESPIROMETÁLICAS 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 120  

CAMBIO DE PERNOS Y JUNTAS ESPIROMETÁLICAS 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 121  

VERIFICACIÓN DE FUGAS EN GASIFICACIÓN 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 122 

 VERIFICACIÓN DE FUGAS EN GASIFICACIÓN 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 123  

ACTA DE BARRIDO Y LLENADO DE GAS. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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d) Obturados.- 

Esta actividad consistió en el bloqueo del fluido de servicio 

de la red externa en operación, utilizando un sistema de 

válvulas especiales, que actúan en cada extremo de la línea 

a retirar, por un tiempo determinado de aproximadamente 

12 horas, esto con la finalidad de realizar actividades de 

corte y bloqueo permanente, en los extremos libres que deja 

el tramo de la línea que será retirado.  

 

Figura 3. 124 

LÍNEA CON GAS BLOQUEADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 125  

EQUIPO DE OBTURADO O  LINE STOP 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

e) Trasvase.- 

Una vez bloqueado temporalmente el fluido existente de 

servicio, se procede con el trasvase que se refiere a extraer 

el fluido presurizado y atrapado en todo el volumen del 

tramo de tubería bloqueado temporalmente, culminado el 

trasvase de gas, se retira el remanente mediante barridos 

de gas inerte. 

 

Luego de realizar las respectivas mediciones de control por 

parte del prevencionista de riesgo, se procede al corte del 

tramo de la tubería a retirar y el soldeo de los accesorios 

llamados “cap” para bloquear permanentemente el fluido de 

gas de servicio. 

 



172 

 

Terminados los cortes y soldeo de “cap” se procede a retirar 

las válvulas que permitieron el bloqueo temporal del 

servicio. 

 

Figura 3. 126  

TRASVASE DE LÍNEA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 127 

GASODUCTO VIRTUAL, PARA TRANSPORTE DE GAS 

COMPRIMIDO. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 128  

CORTE DE TUBERÍA OBTURADA 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Figura 3. 129 

SOLDADURA DE TUBERÍA CON CAP. 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

Figura 3. 130 

TERMINACIÓN DEL TRAMO NO RETIRADO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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3.5.6 Entrega de Dossier de calidad 

 

Terminadas las actividades constructivas y de retiro, existe un 

tiempo límite de 30 días, después de la última habilitación de la 

línea, para la elaboración y entrega el dossier al cliente Cálidda 

en estado “APROBADO”.  

Para la entrega se consideró la última fecha de gasificación del 

proyecto que fue el 01  de marzo del 2017 y la fecha de entrega 

limite es de  30 días después gasificar la última línea que fue el 

tramo de 4”. 

El Dossier constó de la siguiente estructura de presentación: 

Cuadro 3. 8 

ESTRUCTURA DE DOSSIER 

1 Generales 

Caratula, índice, memoria 

descriptiva, especificaciones 

técnicas, cronograma, etc. 

2 Parte Mecánica 

Registros, certificados de materiales 

y ensayos para las actividades 

mecánicas 

3 Parte Civil 

Registros, certificados de materiales 

y ensayos para las actividades 

civiles. 

4 
Documentación 

complementaria 

Registros de difusión, cartas a 

entidades, permisos, acta de 

recepción de obra, etc. 

Fuente: Propia 
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Figura 3. 131  

Liberación de Dossier, línea de 10” 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 
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Para el control de la elaboración y firmado de registros para el 

dossier se utilizó durante todo el proceso el QC index, el cual 

nos facilitó los porcentajes de avance de protocolos 

proyectados versus   las actividades constructivas concluidas, 

estableciendo como límite un desfase máximo de 2 dias en la 

emisión de registros firmados. 

Con ello se logró reducir los tiempos empleados en la 

consolidación de registros y elaboración del dossier de calidad. 

Debido a esto se logró liberar el Acta de liberación del dossier 

en la segunda revisión. 

Una vez que se firma el Acta de liberación Formal, por parte del 

contratista y del Inspector de redes externas, se finaliza con la 

entrega del Dossier de Calidad del proyecto en mención. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

4.1.1 Evaluación interna 

Podemos afirmar que la aplicación rigurosa de la metodología 

implementada para el control de procesos en la construcción 

de redes externas, nos permitió conocer y utilizar como 

herramientas de soporte, los procedimientos constructivos, 

manuales, códigos y estándares nacionales e internacionales. 

Controlando de esta manera las distintas actividades 

ejecutadas en el proyecto, cumpliendo a cabalidad con los 

requerimientos del Cliente. 

 

Durante el periodo Julio 2016 a Diciembre 2016, resumimos en 

porcentaje la aplicación de la metodología propuesta. 
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CUADRO 4. 1 
CUMPLIMIENTO PARA EL CONTROL DE PROCESOS 
 

Fuente: propia 

 

 

 

 

 

Nro Actividades 

de Control 

Indicador % meta Documento de 

verificación 

% cumplido 

1 
Capacitación 

internas  

N° de cap.realizadas

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝.  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100%  95% 

Log de 

Capacitaciones 

internas 

98% 

2 
Capacitación 

externas  

N° de cap. realizadas

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝.  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100% 95% 

Log de 

capacitaciones 

externas 

96% 

3 

Calificación 

de personal 

Operativo 

Personal Calificado

𝑃. 𝑝𝑟𝑜𝑔. 𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑟.
× 100% 95% 

Log de 

Calificación de 

operadores 

100% 

4 
Listados de 

Control, 

N° de No conformidades (NC) 

emitidas por el inspector de 

redes. 

𝑁𝐶 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎𝑠. ≥

𝑁𝐶 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙  

Log de No 

conformidades 

Primer 

semestre 

(5)>Segundo 

semestre (1)  

5 

Control de 

Procesos 

Disciplina 

Mecánica. 

𝑅𝑒𝑔. 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑔. 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100% 100% Qc Index 100% 

6 

Control de 

Procesos 

Disciplina 

Civil 

𝑅𝑒𝑔. 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑔. 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100% 100% Qc index 100% 

7 

Entrega de 

Dossier de 

Calidad 

Días de entrega (DE) de 

Dossier  pactados vs Dias 

Utilizados (DU) en entregar 

𝐷𝐸 − 𝐷𝑈

≥ 0 

Acta de 

liberación formal 

de Dossier de 

Calidad  

DE-DU= 30 

– 15=15 >0 
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Cuadro 4. 2 

CANTIDAD DE OBSERVACIONES POR PERIODO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

 

FIGURA 4. 1 
EVOLUCIÓN DE OBSERVACIONES POR PERIODO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

Item Observaciones Tipicas en proyectos Ene-Jun 2015 Jul-Dic 2015 Ene-Jun 2016 Jul-Dic 2016

A Operador no habilitado para realizar curvado. 9 7 2 0

B Soldador no cuenta con WPS y Carnet . 6 6 1 0

C Retiró la grapa antes de lo indicado en WPS. 8 7 2 1

D No se contaba con Torcha para calentar la tuberia. 6 5 3 1

E Almacenamiento no adecuado de tuberias. 12 8 2 2

F Operador no habilitado para realizar ensayo de holiday. 9 7 2 0

G Operador no habilitado para realizar ensayo Pearson. 10 8 3 0

H Operador no habilitado para arenado. 5 6 1 0

I Operador no habilitado para instalacion de Handicap. 4 5 1 0

J No contar con altura minima para soldar tuberia en zanja. 5 3 2 1

K Realizar trabajos sin documentacion de campo. 7 6 1 0

L Almacenamiento inadecuado de electrodos 9 6 1 0

M Instalacion defectuosa señalizador de valvulas extensoras 4 3 1 1

N Instrumentos para prueba no operativos. 3 2 1 0

O Falta documentacion para realizar pruebas. 6 4 2 1

P Fuga en valvula extensora durante gasificacion. 4 2 1 1

Q Mal perfilado para el vaceado de concreto en reposicion 5 2 2 0

R Mal perfilado para colocacion de asfalto en reposicion 4 2 1 0

S No respetar distanciamiento minimo entre tuberias o juntas 3 3 0 1

T Soldadura rechazada por criterio de aceptacion de END 5 4 2 1
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Figura 4. 2 

NUMERO DE NO CONFORMIDADES POR PERIODO 

 

Fuente: Sercontec Ltda SAC 

  

Como se puede apreciar en los gráficos, hubo una 

considerable cantidad de observaciones en periodos pasados, 

de los cuales se pudo concluir que fueron ocasionados por 

desconocimiento o negligencia de parte del personal operativo. 

 

Se demostró que la aplicación del control de proceso en la 

construcción de redes externas, a través de la metodología 

descrita, finalmente dio resultados favorables con respecto a la 

emisión de Observaciones emitidas y en consecuencia una 

reducción considerable de no conformidades emitidas por el 

cliente. 
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Por otra parte las entregas del Dossier de Calidad se realizaron 

conforme a los plazos establecidos, siendo entregados de 

acuerdo al plazo de 30 días después de la gasificación. 

Cumpliendo con el plazo establecido mencionado 

anteriormente en la figura 4.10.  

 

Cuadro 4. 3 

ENTREGA DE DOSSIER DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia  

 

4.1.2 Evaluación Externa 

El desempeño en los procesos mostró una buena performance, 

y esto se reflejó en la evaluación trimestral de Cálidda, donde 

se obtuvo el 100% de cumplimiento en Calidad y en otros 

criterios 

Si bien es cierto se detectó una debilidad en el Ítem logístico 

“gestión de abastecimiento” este resultado no afectó de 

consideración el resultado global que obtuvo un total de 

83.37% siendo calificado con un desempeño “bueno”. 

Sin embargo se tomó como alerta para trabajar en mejorar la 

gestión del área de logística, como parte de la mejora continua, 

esperando superarlo y  reflejarlo en la siguiente evaluación. 

 

 

 

 

Acta de inicio 
Ultima 

Gasificación  

Entrega Final de 

Dossier 

18 de Julio de 

2016 
01 de Marzo 2017 15 de Marzo del 2017 
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Figura 4. 3 

RESULTADOS DE EVALUACIÓN DEL CLIENTE 

Fuente: Cálidda 

Figura 4. 4 

EVALUACIÓN DE CÁLIDDA, CUMPLIMIENTO POR CRITERIO 

Fuente: Cálidda 
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Figura 4. 4 

 EVALUACIÓN DE CÁLIDDA, POR SUBCRITERIOS. 

Fuente: Cálidda. 

Figura 4. 5 

EVALUACIÓN DE CÁLIDDA, RESULTADO GENERAL 

Fuente: Cálidda. 
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4.1.3 Costo de la obra 

Para determinar la rentabilidad del presente proyecto se evaluó los 

costos generales directos e indirectos donde se han considerado 

servicios, maquinarias, materiales consumibles, personal 

(operativo y supervisión) y transporte que han sido utilizados para 

la ejecución de los trabajos. Así como los costos para calificación 

de Soldadores y operadores. 

Cuadro 4. 5  

 VALORIZACIÓN PROYECTADA POR PRECIOS UNITARIOS 
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Fuente: Sercontec Ltda SAC. 

 

La empresa Sercontec Ltda SAC realizó las obras bajo la modalidad 

de Precios Unitarios, los cuales fueron definidos con cliente 

previamente para la ejecución de todos los proyectos asignados. 
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Cuadro 4. 6  

DATOS GENERALES DEL PROYECTO 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 

 

4.1.4 Beneficios económicos  

Para la ejecución del proyecto asignado, así como para el 

cumplimiento de los objetivos del cliente Cálidda, la empresa 

Sercontec Ltda SAC contó con los recursos técnicos, financieros, 

materiales, los cuales fueron empleados y administrados de 

manera óptima, determinando los mejores criterios y estrategias 

basadas en el análisis de experiencias anteriores favorables y no 

favorables. 

De igual manera se empleó exitosamente la metodología descrita, 

la cual buscó reducir a la mínima expresión los reprocesos 

ocasionados por trabajos mal ejecutados o fuera de tolerancia, 

notificados mediante No conformidades del cliente. Basado en el 

conocimiento y entrenamiento. 

De acuerdo al análisis económico de la empresa Sercontec Ltda 

SAC, finalmente se obtuvo una rentabilidad del 16.2% de utilidad 

respecto a los gastos directos e indirectos generados por el 

proyecto. El monto considerado como ingreso es el valor 

acumulado de la última valorización.  

 

 

 

 



188 

 

Cuadro 4. 7 

CUADRO RESUMEN DE GASTOS Y UTILIDAD OBTENIDOS. 

Ingreso Valorizaciones S./ 1,816,012.83 

Costos directos  S./ 1,241,190.31 

Costos indirectos S./ 275,180.40 

Gastos generales S./ 1,516,370.71 

Ganancia  S./ 299,642.12 

IR S./ 53,935.58 

Ganancia Neta S./ 245,706.54 

% de Utilidad   16.2% 

Fuente: Sercontec Ltda SAC. 
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4.2 Conclusiones  

 

✓ La aplicación del control de procesos de construcción en redes 

Cálidda, definió que el trabajo no sólo se remonta a la 

modificación y cambio de tuberías, sino que también se debe 

analizar y conocer las distintas etapas del proyecto, así como 

los documentos de ingeniería aprobada, con la finalidad de ser 

un profesional crítico y capaz de detectar posibles 

incongruencias que se generan en la emisión de información 

en los proyectos. 

✓ Los procedimientos de trabajo son fundamentales en la 

ejecución de las diferentes tareas de un proyecto, mediante 

ellas se efectuaron la mayor parte de capacitaciones a toda la 

organización, siendo la principal herramienta de información y 

conocimiento. 

✓ Durante la ejecución de los trabajos del Hot Tap y gasificación 

se tuvo en cuenta todos los controles de riesgo que implica 

realizar una derivación sin cortar el flujo de una línea 

presurizada. Asimismo se garantizó la seguridad en la 

operación denominada Obturado o Line Stop, mediante el uso 

del gas inerte comprimido para el barrido de los remanentes de 

gas en la tubería que va a ser cortada y retirada. 

✓ Se controló los procesos de acuerdo a los procedimientos del 

cliente y se elaboró registro de cada una de las actividades 

ejecutadas, tales como inspección de soldadura, ensayos no 

destructivos, pruebas de hermeticidad, registro de limpieza, 

inertizacion, gasificación, entre otros. Garantizando de esta 

manera el cumplimiento de los requerimientos del cliente 

Cálidda. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

✓ La Jefatura de Calidad, debe contar con el respaldo de los 

directivos de la organización para poder llevar a cabo la 

implementación de la metodología en coordinación con las 

diferentes áreas de soporte. 

 

✓ Toda la documentación utilizada en el control de procesos, 

debe ser monitoreada y/o auditada por el Área de Calidad, de 

manera que cuente con todas las versiones vigentes, revisadas 

por el área correspondiente, con la finalidad de evitar errores o 

incongruencias en la transmisión de información dentro de la 

organización en las diferentes líneas de mando. 

 

✓ Realizar todas las actividades programadas según el 

Cronograma Base y/o las programaciones periódicas de 

manera que se lleve un control adecuado en ejecución día a 

día, para anticipar eventos no deseados o no conformidades 

del cliente. 

 

✓ En los proyectos cuya modalidad por Precios Unitarios es 

imprescindible aplicar un control de proceso igual o similar al 

expuesto, debido a que se debe reducir el número de 

reprocesos a la mínima expresión, ya que el margen de 

ganancia es muy estrecho. 
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VII. ANEXOS: 

 

7.1. Planos Constructivos 

7.2. Planos de Detalle 

7.3. Cronograma de Obra  

7.4. Valorizacion de cierre  
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8.1 Planos Constructivos 
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8.2. Planos de Detalle 
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8.3. Cronograma de Obra  
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8.4. Valorizacion de cierre  
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