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Capítulo 1. Implementación de un plan de calidad en obras mecánicas 

realizadas por la empresa Wamcol S.A.S del municipio de San Martín, Cesar 

 

1.1  Descripción breve de la empresa  

 

 

La compañía WAMCOL S.A.S identificada con Nit 900713159-7, sociedad constituida 

mediante la matricula No 00036356 del 11 de Marzo de 2014, tiene como objeto social realizar 

trabajos de “Obras civiles en: Construcción y mantenimiento de edificaciones; construcción y 

mantenimiento de infraestructura vial en: Movimiento de tierras, geotecnia, derechos de vía, 

pavimentos rígido y flexible; construcción de obras hidráulicas en: acueductos y alcantarillados; 

protección de riveras; construcción de diques y hexápodos; construcción de estructuras en 

concreto y estructuras metálicas; construcción y mantenimiento de poliductos y oleoductos, 

preparación de superficies: flushing, pintura y aislamiento térmicos; carpintería metálica; 

aplicación de soldadura en general; servicios de instrumentación, instalación y mantenimiento de 

equipos rotativos y estáticos; construcción y mantenimiento de sistemas eléctricos residenciales e 

industriales, instalación de redes de media y baja tensión, montaje de subestaciones eléctricas. 

 

Para lograr la confianza de nuestros clientes en la empresa se ha desarrollado un Sistema 

de Gestión Integral basado en las normas: NTC-ISO 9001:2015, NTC-ISO 14001:2015, NTC-

OHSAS 18001:2007 y SG-SST bajo el decreto 1072 de 2015. Su objetivo principal es tener una 

referencia documentada, de obligatorio cumplimiento, bajo la cual se ejecute todos los procesos 

de la empresa para asegurar que los servicios prestados satisfagan los requisitos establecidos por 
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nuestros clientes, la protección del medio ambiente y la Salud y Seguridad de todo nuestro 

personal y permitan a la empresa tener mayor competitividad en la prestación de sus servicios. 

 

1.2 Misión  

 

 

Ejecutamos obras de ingeniería civil, eléctrica y metalmecánica con altos estándares de 

calidad a entidades estatales y privadas como apoyo en la ejecución de proyectos de construcción 

en Colombia, garantizando actividades dentro del marco de la eficacia, eficiencia y 

responsabilidad social empresarial. 

 

1.3 Visión 

 

Ser una empresa consolidada en la industria de la construcción a nivel nacional, reconocida 

por ser una organización confiable y honesta, además por contar con un talento humano 

comprometido con la excelencia de nuestros proyectos. 

 

1.4 Objetivos de la empresa 

 

 

- Evaluar el Grado de Satisfacción de los Clientes y el clima laboral al Interior de la 

Empresa. 
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- Cumplir con la normatividad y especificaciones aplicables para garantizar la satisfacción 

del cliente. 

 

- Proporcionar y mantener infraestructura, logística, personal competente y demás recursos 

apropiados garantizando su integridad en la seguridad y salud en el trabajo, y controlando su 

impacto con el medio ambiente y la sociedad. 

 

- Identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos, estableciendo los respectivos 

controles que permita la prevención de lesiones y enfermedades. 

 

- Proteger el medio ambiente, la calidad de los proyectos, seguridad y salud de todos los 

trabajadores y partes interesadas, mediante la mejora continua del Sistema de Gestión integral 

basado en un enfoque de responsabilidad social. 

 

- Identificar y evaluar aspectos e impactos ambientales, definiendo controles que 

respondan a las condiciones ambientales cambiantes, previniendo la contaminación y 

contribuyendo al desarrollo sostenible. 
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1.5 Descripción de la estructura organizacional de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Estructura organizacional. Área administrativa, Wamcol S.A.S (2020). 

 

1.6 Descripción de la dependencia asignada 

 

 

El área administrativa de la empresa Wamcol en los proyectos de obras mecánicas está 

conformada por el gerente del proyecto, ingeniero residente, ingeniero QA/QC, ingeniero 

programador de obra y el coordinador HSE. Dentro de las funciones están: El gerente del proyecto 

tiene la responsabilidad de hacer cumplir la política de calidad, además de velar por hacer cumplir 

con todas las especificaciones técnicas, mantener el contacto con la empresa que delego el proyecto 

y/o su representante para revisar, reportar, documentar los cambios que se hagan durante la 

ejecución del proyecto que afecten las condiciones del contrato, entregar de manera oportuna el 

proyecto, velar por el cumplimiento de las normas de seguridad industrial aplicables durante la 
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ejecución del proyecto, asistir a todas las reuniones a las que se le convoque por parte de la gestoría 

técnica, garantizar el cumplimiento del plan de calidad, y entre otras funciones. 

 

El ingeniero residente debe: Revisar el avance de obra y controlarlo con el fin de cumplir 

con la programación, trabajar para buscar el aseguramiento de Calidad, la rentabilidad y el 

cumplimiento del proyecto, es responsable de aprobar las requisiciones de productos y servicios, 

que se emitan para la obra, asistir a todas las reuniones a las que se le convoque por parte de la 

Gestoría Técnica, revisar y seguir la evolución del Plan de calidad, decidiendo oportunamente los 

cambios apropiados para mejorar su adecuación y efectividad en pro del desarrollo del proyecto, 

teniendo como entrada la información obtenida en las auditorías internas y toda la información 

recopilada por parte del QA/QC en la obra. 

 

El ingeniero QA/QC debe preparar y presentar el plan de calidad y velar por el cumplimiento 

de la Política Integral de Calidad, velar por la aplicación del plan de calidad y normas de ingeniería 

que apliquen a las actividades planeadas y programadas con base en la inspección de campo con 

el ingeniero residente y el visto bueno de LA GESTORÍA TÉCNICA, aplicar a los protocolos y 

procedimientos que apliquen para el objeto contractual, el plan de calidad para la ejecución segura 

y con la calidad requerida de las obras, verificar que se cumplan los protocolos, procedimientos, 

maniobras y normas de seguridad estipuladas por la empresa que delego el proyecto. 

 

El ingeniero programador de obra debe, elaborar el plan detallado de trabajo PDT, recibir el 

reporte diario de trabajo solicitado por el cliente y aceptado por la organización para el control de 
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avance diario de obra, elaborar el informe semanal y mensual de avance de obra, entregar informes 

con soporte del número de HH diaria ejecutadas vs Disponibilidad de HH y horas máquina por 

parte de la Organización, controlar horas hombre y maquinaria improductivos. 

 

Y el coordinador HS se encarga de elaborar el plan de HSE de la obra, velar por la 

elaboración y divulgación de los AR de cada una de las actividades, apoyar al Ingeniero Residente 

en la elaboración del dossier suministrando las inspecciones en HSE de cada una de las ordenes 

de trabajo que se lleven a cabo en el transcurso del contrato, verificar que se cumplan los 

protocolos, procedimientos, maniobras y normas de seguridad estipuladas por la empresa que 

delego el proyecto, controlar el uso adecuado de los EPP en el lugar de trabajo. 

 

Actualmente estas dependencias del área administrativa de obras mecánicas poseen 

deficiencias en las demoras de entrega de informes; debido al surgimiento de imprevistos, la gran 

cantidad de tareas que se deben realizar diariamente, la falta de transporte y la escasez de personal 

para llevar las tareas a cabo. 

 

Sin embargo, todos los puestos son esenciales para el correcto funcionamiento de las 

operaciones de la empresa, así que cualquier mejora dentro de las funciones que se ejecutan día a 

día, contribuirá a un mejor desempeño y la optimización de los procesos administrativos de obras 

mecánicas y productivas, y es ahí donde se le brinda la oportunidad al pasante universitario. 
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1.7 Diagnóstico inicial de la dependencia asignada  

 

 

Tabla 1.   

Diagnóstico de la dependencia asignada.  

 

Nota: Pasante universitario (2020). 

 

 

 

 

 

 

OPORTUNIDADES  DEBILIDADES   

-Interés en el bien de los trabajadores. 

-Interés de la empresa por mejorar y actualizar los 

procesos de trabajo. 

-La empresa brinda la oportunidad a estudiantes 

para realizar las prácticas. 

-El área administrativa colabora para la 

recopilación de la información y ayuda a los 

practicantes en el proceso de aprendizaje. 

-Acumulación de trabajo. 

 

-Falta de control y aseguramiento en campo para los 

trabajadores. 

 

-Falta de herramientas mecánicas manuales para las 

obras mecánicas.  

 

-Poca accesibilidad al transporte para dirigirse a las 

áreas de campo de gran tierra.   

FORTALEZAS  AMENAZAS  

-Sistema de YTS (yo trabajo seguro). 

-Reglamentos y políticas establecidos. 

-Programas y capacitaciones al personal. 

-La mayoría de los procedimientos de trabajo 

están establecidos. 

-Hay un sistema de gestión de seguridad y salud 

en el trabajo. 

-Estrés al personal por altas cargas de trabajo. 

 

- Informes incompletos por la falta de organización 

de entrega de información. 

 

-Posibles fallas en las obras mecánicas por falta de 

inspecciones en las áreas de campo.     
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Capítulo 2. Implementación de un plan de calidad en obras mecánicas 

realizadas por la empresa Wamcol S.A.S del municipio de San Martin, Cesar  

 

2.1 Planteamiento del problema  

 

 

Debido al incremento de los proyectos de infraestructura que se adelantan en la región del 

Cesar por parte de la industria petrolera para extraer hidrocarburos, se evidencia la necesidad de 

crear estructuras para lograr extraer dicha sustancia lo que requiere de acciones de seguimiento y 

control que garanticen la calidad de las obras mecánicas que se desarrollan para beneficio de la 

industria. 

 

La función del supervisor QA/QC en este ámbito es velar por el cumplimiento de las 

especificaciones técnicas y que lo ejecutado sea acorde a lo especificado en las fichas técnicas, 

así como las normas ambientales, de calidad, seguridad y economía adecuada durante la obra. El 

supervisor debe dejar constancia escrita de todos los trabajos que se ejecuten durante la obra y 

debe exigir las pruebas y ensayos que se requieran. 

 

Así, debe llevar un control detallado de las actividades donde se evidencie la exigencia y 

cumplimiento de las normas de calidad y estudios técnicos de la obra que el trabajador deba 

realizar. 
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En este sentido y con el propósito de mejorar los procesos de seguimiento y control de los 

proyectos de construcción de obras mecánicas, se ve la necesidad de elaborar una guía que 

permita definir los parámetros para las actividades que Wamcol S.A.S realice en desarrollo a los 

contratos que obtenga.   

 

2.2 Objetivos  

 

2.2.1 Objetivo general. Implementar un plan de calidad en obras mecánicas realizadas por la 

empresa Wamcol S.A.S del municipio de San Martin, Cesar. 

 

2.2.2 Objetivos específicos  

 

- Investigar el modelo del sistema de calidad utilizado por la empresa en las obras 

mecánicas.  

 

- Diseñar estrategias que ayuden en la implementación del plan de calidad en las obras 

mecánicas realizadas para la empresa Gran Tierra Energy. 

 

- Implementar el modelo del sistema de calidad acorde a las obras desarrolladas por la 

empresa.  
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2.3 Etapas del proyecto  

 

 

Tabla 2.  

Descripción de las actividades del proyecto. 

 

Objetivo  General 

Implementar un plan de calidad en obras mecánicas realizadas por la empresa Wamcol S.A.S 

del municipio de San Martin, Cesar. 

Objetivos   específicos Actividades  por  cada   objetivo 

1 

Investigar el modelo del sistema de 

calidad utilizado por la empresa en las 

obras mecánicas. 

Definir la documentación con la que cuenta la 

empresa Wamcol S.A.S para la implementación 

de un plan de calidad. 

Identificar los recursos a controlar en el plan de 

calidad por parte de la empresa Wamcol S.A.S. 

2 

Diseñar estrategias que ayuden en la 

implementación del plan de calidad en 

las obras mecánicas realizadas para la 

empresa Gran Tierra Energy. 

Evaluar la mano de obra, métodos, materiales, 

maquinas, medio ambiente y medidas que estén 

relacionados con el problema para la solución 

de los procedimientos y formatos.  

Exponer los resultados obtenidos con cada 

acción. 

3 

Implementar el modelo del sistema de 

plan de calidad acorde a las obras 

desarrolladas por la empresa. 

 

Elaborar un dossier de forma detallada de cada 

uno de los procesos que se realizan en las obras 

mecánicas con la empresa gran tierra Energy.  

Cumplir los lineamientos del sistema de calidad 

de la empresa Wamcol S.A.S basándonos en la 

norma Iso 10005. 
 

Nota: Pasante universitario (2020). 
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2.4 Cronograma de actividades  

 

Tabla 3.  

Cronograma de actividades 

 

Objetivo 

específico 
Actividades 

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

FASE I. 

Investigar el 

modelo del 

sistema de 

calidad utilizado 

por la empresa en 

las obras 

mecánicas. 

Definir la 

documentación con la 

que cuenta la empresa 

Wamcol S.A.S para la 

implementación de un 

plan de calidad. 

               

 

 

Identificar los 

recursos a controlar en 

el plan de calidad por 

parte de la empresa 

Wamcol S.A.S. 

                

FASE II. 

Diseñar 

estrategias que 

ayuden en la 

implementación 

del plan de 

calidad en las 

obras mecánicas 

realizadas para la 

empresa Gran 

Tierra Energy. 

Evaluar la mano de 

obra, métodos, 

materiales, maquinas, 

medio ambiente y 

medidas que estén 

relacionados con el 

problema para la 

solución de los 

procedimientos y 

formatos. 

                

Exponer los resultados 

obtenidos con cada 

acción. 

                

FASE III. 
Implementar el 

modelo del 

sistema de plan 

de calidad acorde 

a las obras 

desarrolladas por 

la empresa. 

Elaborar un dossier de 

forma detallada de 

cada uno de los 

procesos que se 

realizan en las obras 

mecánicas con la 

empresa Gran Tierra 

Energy.  

                

Cumplir los 

lineamientos del 

sistema de calidad de 

la empresa Wamcol 

S.A.S basándonos en 

la norma ISO 10005. 

                

 

Nota: Pasante universitario (2020). 
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Capítulo 3. Enfoques referenciales 

 

3.1 Enfoque conceptual. 

 

 

- Calidad. Es el conjunto de características que satisfacen las necesidades de los clientes, 

además, calidad consiste en no tener deficiencias (Ramírez, 2019). 

 

- Plan. Es el proceso y resultado de organizar una tarea simple o compleja teniendo en 

cuenta factores internos y externos orientados a la obtención uno o varios objetivos (Ramírez, 

2019). 

 

- Aseguramiento de la calidad (QA). Parte de la gestión de calidad orientada a 

proporcionar confianza de que los requisitos de calidad serán cumplidas (Eseverri, 2019). 

 

- Control de calidad (QC). Parte de la gestión de calidad orientada al cumplimiento de los 

requisitos de calidad (Eseverri, 2019). 

 

- Higiene, seguridad y medio ambiente (H.S.E). Certifica el conjunto de actividades que 

se relacionan con la protección de la salud mental, física y social de los colaboradores de la 

empresa. Certifica el adecuado manejo frente a riesgo o peligros en la industria. Protege el medio 

ambiente o trabaja por el cuidado de los recursos naturales mediante acciones que demuestran la 

conservación de los mismos (Ramírez, 2019) 
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- Instituto americano del petróleo (API). Es la principal asociación comercial de los EE. 

UU. Representando cerca de 400 corporaciones implicadas en la producción, el refinamiento, la 

distribución, y muchos otros aspectos de la industria del petróleo y del gas natural.(Boiler, 2019) 

 

- Análisis de riesgo. Es el estudio de las causas posibles, amenazas y probables eventos no 

deseados, los daños y consecuencias que éstas puedan producir (Ramírez, 2019). 

 

- Dossier. Es un documento escrito, en soporte físico o en versión digital, que presenta 

información acerca de uno o varios aspectos de un proyecto, ya sea esta de carácter público o 

privado (Ramírez, 2019). 

 

- Política integral de gestión. Aumento de la eficiencia y eficacia en la ejecución de los 

sistemas y la consecución de los objetivos y metas organizacionales, en aras de mejorar la 

capacidad de reacción de la organización frente al entorno o expectativas de las partes integradas 

(Eseverri, 2019). 

 

- Gestión de la calidad. Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organización 

en lo relativo a la calidad (Eseverri, 2019). 

 

- Proyecto. Consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con 

fechas de inicio y de finalización, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con 

requisitos específicos incluyendo las limitaciones de tiempo, costos y recursos (Ramírez, 2019) 
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- Permiso de trabajo. Autorización que un emisor otorga a un ejecutor para que un grupo 

de trabajadores asignados realice una actividad específica, con un alcance limitado, en un equipo 

o sistema definido, en una fecha y horas establecidas y bajo unas condiciones previamente 

acordadas (Ramírez, 2019). 

 

- Torque. Capacidad de giro que tiene una fuerza aplicada sobre un objeto (Ramírez, 

2019). 

 

- Recubrimiento. Es un material que es depositado sobre la superficie de un objeto, por lo 

general denominado sustrato. En muchos casos los recubrimientos son realizados para mejorar 

algunas propiedades o cualidades de la superficie del sustrato, tales como aspecto, adhesión, 

características de mojado, resistencia a la corrosión, resistencia al desgaste, y resistencia a las 

rayaduras entre muchas otras (Boiler, 2019). 

 

- Imprimante. Es una pintura específicamente formulada con agentes inhibidores de la 

corrosión, es la primera capa de un sistema de recubrimiento para protección anticorrosiva, debe 

tener buena adherencia al sustrato base y ser compatible con la capa subsiguiente (barrera) o con 

el acabado (Horna, 2019). 

 

- Barrera. Es la segunda capa de pintura aplicada en un esquema de recubrimientos. Su 

función es aislar el sustrato base por medio del espesor de película. Generalmente es la capa de 

mayor espesor. Debe ser compatible con el recubrimiento de imprimación y con el acabado 

(Horna, 2019). 



15 

 

 

 

- Acabado. Es una pintura específicamente formulada para dar presentación, color y 

protección anticorrosiva mediante la impermeabilización. Es la última capa de un sistema de 

recubrimiento para protección anticorrosiva, la cual ha de proporcionar la máxima resistencia al 

ataque de los agentes atmosféricos, además de tener buena adherencia y ser compatible con la 

capa subyacente (Barrera o imprimación) (Horna, 2019). 

 

- Localización. Ubicación precisa en el terreno de los puntos que componen los ejes 

principales de las obras a ejecutar (Ramírez, 2019). 

 

- Prueba neumática. Es un procedimiento que utiliza la presión del aire para ensayar las 

tuberías de fuga. Este método no sólo sirve para identificar fugas, sino también para limpiar y 

secar el sistema de tuberías, permitiendo que la tubería quede lista al final del ensayo (Lameda, 

Volcanes & Arteaga, 2018). 

 

- Prueba hidrostática. Se realiza una vez que la tubería ha sido instalada y antes de ser 

puesta en servicio. La prueba consiste en someter un tramo de tubería con agua a una presión 

determinada, con el fin de determinar fugas o defectos en la instalación, para que éstos sean 

corregidos y de esta manera poder dar aceptación del tramo instalado.(Camacho & Martínez, 

2018). 

 

- Libros tubos. Matriz donde se describe como se ha construido la trazabilidad de una 

estructura de un proyecto de arreglo de tubería (Ramírez, 2019). 
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- Ensayo no destructivo por radiografía. Consiste en atravesar el componente a ensayar 

con un haz de radiación electromagnética ionizante (rayos gamma o rayos X). Esta radiación será 

más o menos absorbida por las discontinuidades internas de la pieza, llegando a la otra cara de la 

misma, con una intensidad de radiación distinta, e impresionando una película radiográfica, la 

cual, una vez revelada muestra la localización de dichas discontinuidades (Boiler, 2019). 

 

- Ensayo no destructivo por ultrasonido. Se basa en el fenómeno que provoca la reflexión 

de las ondas acústicas en un objeto. Mide las diferentes reflexiones que se producen cuando las 

ondas acústicas encuentran discontinuidades en su propagación (Rimoldi & Mundo, 2020). 

 

- Ensayo no destructivo por líquidos penetrantes: Consiste básicamente en la aplicación 

de un líquido de gran poder humectante sobre la superficie del material a ensayar. Gracias al 

efecto de la capilaridad, éste penetrará en las discontinuidades. Finalmente, el sobrante que resta 

sobre la superficie será retirado mediante un sistema de limpieza adecuado y la posterior 

aplicación de un revelador será capaz de volver a extraer el líquido que antes quedó atrapado en 

las discontinuidades, mostrando la localización de las mismas (Boiler, 2019). 

 

- Procedimiento. Es un método de ejecución o pasos a seguir, en forma secuenciada y 

sistemática, en la consecución de un fin (Boiler, 2019). 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
https://deconceptos.com/ciencias-juridicas/ejecucion
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- Certificados de calidad. Acredita que una empresa cumple la normativa vigente en la 

elaboración o ejecución de un producto o servicio. Es un distintivo de garantía y seguridad ante 

sus clientes y prestigio ante el mercado (Eseverri, 2019). 

 

3.2 Enfoque legal.  

 

- ISO 9001 2015 Sistema de gestión de calidad – requisitos. Esta Norma Internacional 

especifica los requisitos para un sistema de gestión de la calidad cuando una organización: 

Necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que 

satisfagan los requisitos del cliente, legales y reglamentarios aplicables, aspira a aumentar la 

satisfacción del cliente a través de la aplicación eficaz del sistema, incluidos los procesos para la 

mejora del sistema y el aseguramiento de la conformidad. Todos los requisitos de esta Norma 

Internacional son genéricos y se pretende que sean aplicables a todas las organizaciones, sin 

importar su tipo o tamaño, o los productos y servicios suministrados. En esta Norma 

Internacional, los términos “producto” o “servicio” se aplican únicamente a productos y servicios 

destinados a un cliente o solicitados por él (Ortega, 2015). 

 

- ISO 10005 2018 Sistema de gestión de calidad – directrices para los planes de calidad. 

Este documento proporciona directrices para establecer, revisar, aceptar y modificar los planes 

de la calidad. Este documento es aplicable a planes de la calidad para cualquier resultado 

previsto, ya sea un proceso, producto, servicio, proyecto o contrato, y a cualquier tipo o tamaño 

de organización. Es aplicable ya sea que la organización tenga o no un sistema de gestión de 

conformidad con la Norma ISO 9001. Este documento proporciona orientación y no especifica 
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requisitos. Se enfoca principalmente en la provisión de resultados y no es una guía para el 

planeamiento del desarrollo de un sistema de gestión de calidad. Para evitar la repetición 

innecesaria de “proceso, producto, servicio, proyecto o contrato”, este documento emplea el 

término “caso específico” (Mesetas, 2018). 

 

- ISO 9000 2005 Sistema de gestión de calidad – fundamentos y vocabulario: Esta Norma 

Internacional describe los fundamentos de los sistemas de gestión de la calidad, los cuales 

constituyen el objeto de la familia de Normas ISO 9000, y define los términos relacionados con 

los mismos. Esta Norma Internacional es aplicable a: -Las organizaciones que buscan ventajas 

por medio de la implementación de un sistema de gestión de la calidad. -Las organizaciones que 

buscan la confianza de sus proveedores en que sus requisitos para los productos serán 

satisfechos. -Los usuarios de los productos.    -Aquellos interesados en el entendimiento mutuo 

de la terminología utilizada en la gestión de la calidad (por ejemplo: proveedores, clientes, entes 

reguladores). -Todos aquellos que, perteneciendo o no a la organización, evalúan o auditan el 

sistema de gestión de la calidad para determinar su conformidad con los requisitos de la 

Norma ISO 9001 (por ejemplo: auditores, entes reguladores, organismos de 

certificación/registro). -Todos aquellos que, perteneciendo o no a la organización, asesoran o dan 

formación sobre el sistema de gestión de la calidad adecuado para dicha organización. -Quienes 

desarrollan normas relacionadas (Tejedo, 2005). 
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Capítulo 4. Informe de cumplimiento de trabajo 

 

4.1 Investigar el modelo del sistema de calidad utilizado por la empresa en las obras 

mecánicas. 

 

4.1.1 Definir la documentación con la que cuenta la empresa Wamcol S.A.S para la 

implementación de un plan de calidad.  Como parte de un modelo de gestión, el plan de 

calidad depende en gran medida de la disponibilidad de información que puedan suministrar los 

procesos que conforman la organización para identificar los criterios y el cumplimiento de 

requisitos, que en este caso permitirán la construcción de obras mecánicas estáticas.  

 

Los siguientes documentos fueron desarrollados por parte de la organización y gestión de 

calidad de la empresa Wamcol S.A.S: 

 

- PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS. Este Plan Integrado HSEQ se desarrolla, 

teniendo como marco de referencia los elementos para la Gestión de Calidad contemplados en la 

norma NTC-ISO 9001 (Versión 2015), la Gestión Ambiental contemplados en la norma NTC-

ISO 14001 (Versión 2004), la Gestión en Seguridad y Salud Ocupacional contemplados en la 

norma NTC-OHSAS 18001 (Versión 2007), las condiciones establecidas por el cliente, 

aplicándolos correspondientemente, a la ejecución de las actividades propias del desarrollo del 

contrato y/o del servicio ofrecido. El alcance de contrato contempla:  Obras civiles, mecánicas, 

eléctricas e instrumentación para el montaje, precomisionamiento y puesta en marcha en la 
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construcción y adecuación de facilidades para los proyectos de cumplimiento normativo ARI, y 

cumplimiento normativo, sistema de medición acordeoneros. Con el fin de dar cumplimiento a 

los estándares HSE y los requerimientos ambientales emitidos por la autoridad ambiental. Las 

áreas a intervenir son las siguientes (Ver Apéndice A). 

 

- PLAN DE CALIDAD. Satisfacer las necesidades del cliente Gran Tierra Energy, 

cumpliendo con los estándares de calidad requeridos, orden y aseo, señalización, seguridad 

industrial y protección ambiental asegurando cada procedimiento a cabalidad que siga los 

parámetros de las especificaciones técnicas del contrato. Además, a las actividades generales 

descritas a continuación se elaborará un plan de trabajo detallado asociado con cada una de las 

principales actividades a desarrollar, las cuales serán soportadas por los procedimientos 

constructivos administrativos y de obra. Las actividades de ejecución del proyecto son las 

siguientes (Ver Apéndice B). 

 

4.1.2 Identificar los recursos a controlar en el plan de calidad por parte de la empresa 

Wamcol S.A.S.  El plan de calidad es un documento que le permite a la organización contar con 

los procedimientos y recursos que se deben aplicar, junto con los responsables y los tiempos 

determinados para que sean aplicados en cualquier producto, proceso o contrato.  

 

De esta manera, fue necesario identificar los recursos que se deben controlar en el plan de 

calidad de acuerdo a las características específicas de los servicios prestados por parte de la 

empresa Wamcol S.A.S para obras mecánicas estáticas y desde luego las normas ISO que aplican 

a la organización. 
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Los recursos que se tuvieron en cuenta para el diseño del plan de calidad son el personal 

requerido en los proyectos y las actividades a desarrollar (Ver Apéndice C).  

 

Personal de obra:  

 

- Director de obra. 

- Ingeniero residente de obra. 

- Auxiliar de ingeniería.  

- Ingeniero QA/QC. 

- Programador de obra. 

- Coordinador HSE. 

- Topógrafo. 

- Almacenista. 

- Oficial mecánico.  

- Soldadores 1A. 

- Tuberos.  

- Ayudantes técnicos.  

- Pintores.  

- Obreros. 
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- Vigilante.  

 

En cuanto a las actividades de obra mecánica se lograron definir en detalle las siguientes: 

 

- Localización y replanteo. 

- Desmonte, descapote y limpieza.  

- Tala de árboles.  

- Recepción de materiales.  

- Suministro, prefabricación y montaje de soportes para tuberías.  

- Excavaciones.  

- Suministro, nivelación, conformado y compactación de rellenos.  

- Preparación, suministro e instalación de concretos.  

- Suministro e instalación de estructuras metálicas.  

- Construcción, suministro e instalación de tubería.  

- Demoliciones, desmontes, desmantelamientos y retiros de material.  

- Desmantelamientos de estructuras metálicas.  

- Desmantelamiento de tubería, válvulas y accesorios.  

- Desmantelamientos de equipos.  
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- Ejecución de TIE- INS. 

- Ensayos no destructivos.  

- Montaje de válvulas y filtros.  

- Preparación de superficies y aplicación de pintura en tubería.  

- Prueba hidrostática y neumática en tubería.  

- Torqueo entre bridas.  

 

4.2 Diseñar estrategias que ayuden en la implementación del plan de calidad en las obras 

mecánicas realizadas para la empresa Gran Tierra Energy. 

 

4.2.1 Evaluar la mano de obra, métodos, materiales, maquinas, medio ambiente y medidas 

que estén relacionados con el problema para la solución de los procedimientos y formatos.  

A partir de la información recopilada en la etapa de investigación y en cuanto a los recursos que 

se requieren controlar en la construcción de obras mecánicas estáticas. A continuación, se 

mostrará las diferentes estrategias elaboradas para la implementación del plan de calidad y 

mejorar los servicios prestados por parte de la empresa: 

 

- Los procedimientos elaborados fueron los siguientes:  

 

1- Procedimientos de Soldadura. 
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2- Procedimiento de prefabricación e instalación de tubería y accesorios. 

3- Procedimiento de prueba hidrostática. 

4- Procedimiento para bridado, instalación y torqueo de espárragos.  

5- Procedimiento de zanjado, bajado y tapado de tubería.  

6- Procedimiento de desmantelamiento de tubería, válvulas y accesorios.  

7- Procedimiento para ensayos no destructivos.  

8- Procedimiento de prueba neumática.  

9- Procedimiento y preparación de superficies para la aplicación de pintura en tuberías 

aéreas y enterradas.  

 

- Los formatos elaborados fueron los siguientes:  

 

1- Formato de libro tubo. 

2- Formato de registro fotográfico. 

3- Formato de listado de laboratoristas.  

4- Formato de lista de materiales.  

5- Formato de programación de ensayos no destructivos.  

6- Formato de torqueo.  

7- Formato de control de espesores de pintura.  

8- Formato de prueba neumática.  

9-  Formato de planos isométricos.  
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Los equipos, herramientas y materiales varían de acuerdo a cada procedimiento y 

actividad. En cada uno de los procedimientos elaborados se detalla la salud en el trabajo y el 

medio ambiente de acuerdo a los requisitos y especificaciones del cliente.  

  

4.2.2 Exponer los resultados obtenidos con cada acción. Para la elaboración de los 

procedimientos y formatos se tuvo en cuenta los requisitos del cliente acordados en el contrato, 

basándonos en las normas de sistema de gestión de calidad (Iso 9001-2015), norma (Iso 9000-

2005) Fundamentos y vocabulario.  

 

- Los procedimientos cuentan con un índice de la siguiente manera (ver Apéndice D): 

 

1- Objetivo. 

2- Alcance.  

3- Definiciones y abreviaturas.  

4- Documentos de referencia.  

5- Consideraciones.  

6- Descripción del procedimiento.  

7- Control de seguridad y salud en el trabajo. 

8- Responsables. 

9- Seguridad industrial, salud en el trabajo y medio ambiente. 

10- Recursos. 

11- Registros.  
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Con la construcción de los proyectos de obras mecánicas estáticas fue necesario elaborar 

un formato de trazabilidad de una estructura de un proyecto de arreglo de tubería, la cual consiste 

en enlazar el tipo de tubería y los accesorios utilizados en obra, el tipo de material, su diámetro, 

la cantidad de juntas que fueron roscadas y soldadas en la obra, el serial de identificación del 

producto, la longitud de tubería construida en el proyecto, el estampe del soldador y el tipo de 

ensayo no destructivo aplicado al proyecto.  

 

Para la elaboración de esta matriz se dividió las columnas nombras así: Fecha del día en 

que se le hizo el ensayo no destructivo, tipo de junta y cantidad de junta, diámetro, tipo de 

espesor de la tubería o del accesorio, tipo de material, descripción, colada, longitud, estampe, 

inspección visual, radiografía, tintas penetrantes, ultrasonido, reparaciones y observaciones, 

Adicional en la parte superior se colocó el nombre del contracto y la especificación del 

procedimiento de soldadura. El libro tubo (matriz de trazabilidad) se puede observar en el 

Apéndice E. 

 

En la elaboración de los demás formatos se dividió entre filas y columnas con fechas, días, 

descripción del procedimiento a realizar, recolección de datos, registros fotográficos, 

observaciones y firmas. En el Formato de registro fotográfico se puede observar en el Apéndice 

F, el Formato de listado de laboratoristas en el Apéndice G, el Formato de lista de materiales en 

el Apéndice H, el Formato de programación de ensayos no destructivos en el Apéndice I, el 

Formato de torqueo en el Apéndice J, el Formato de control de espesores de pintura en el 
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Apéndice K, el Formato de prueba neumática en el Apéndice L y formato de planos isométricos 

en el Apéndice M. 

 

4.3 Implementar el modelo del sistema de calidad acorde a las obras desarrolladas por la 

empresa. 

 

4.3.1 Elaborar un dossier de forma detallada de cada uno de los procesos que se realizan en 

las obras mecánicas con la empresa gran tierra Energy.  Adicionalmente para cumplir con la 

normatividad de calidad y con los requerimientos del cliente se ejecutó diferentes tipos de 

pruebas y ensayos de acuerdo al trabajo que se elaboró como las pruebas neumáticas la cual se 

realizó en el campo acordionero 1 CPF en el equipo compresor gas BOOSTER (Ver Apéndice 

N), pruebas hidrostáticas en el campo acordionero PAD 4 en la línea de inyección 3i que conecta 

al pozo inyector 8i (Ver Apéndice Ñ), pruebas de ensayos no destructivos en los diferentes 

proyectos ubicados en el campo acordionero CPF, plataformas PAD 2, PAD 3, PAD 4, PAD 6, 

PAD SUR, PAD CENTRAL Y MOCHUELO ( Ver  Apéndice O). 

 

Como soporte final de los proyectos la empresa Wamcol S.A.S   en compañía de la 

interventoría y de diferentes áreas involucradas, en el campo se hace entrega al cliente de la 

demarcación y pintura de las obras mecánicas estáticas dejando soporte en los formatos anexados 

en los dossieres (Ver Apéndice P).  
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4.3.2 Cumplir los lineamientos del sistema de calidad de la empresa Wamcol S.A.S 

basándonos en la norma Iso 10005.  De acuerdo al plan de trabajo se elaboró el plan de calidad 

de la empresa Wamcol SAS en los diversos proyectos el cual en diferentes reuniones fueron 

analizados y socializados por la gerencia y las diferentes áreas involucradas realizando los 

ajustes necesarios hasta la elaboración final del plan de calidad para ser ejecutado en los 

diferentes trabajos. Aplicando las directrices de la norma en busca de los resultados previstos y 

satisfacción total del cliente mediante las políticas establecidas. Dejando como evidencia al 

cliente externo y al cliente interno para los procesos de mejora continua el documento dossier 

físico y magnético (Ver Apéndice Q).  
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CONCLUSIONES 

 

 

Se logró identificar todos los recursos que se deben implementar en el plan de calidad para 

asegurar la etapa constructiva conforme a las condiciones pactadas en el contrato, dentro de los 

cuales se tienen el personal requerido, los materiales y las actividades de obra. Para ello se 

requirió realizar un análisis detallado de las diferentes características de ingeniería y de su 

conformidad con la normatividad vigente aplicable. 

 

Se desarrolló el diseño del plan de calidad para la construcción de las obras mecánicas 

estáticas, que permitirá el control en cada una de las etapas a desarrollar en el proyecto, así como 

la aplicación de las acciones de mejora a través de un procedimiento del sistema de gestión de 

calidad, el cual es fundamental para el correcto desempeño de la empresa. De este modo se logra 

reducir al máximo la afectación de los rendimientos de ejecución de obra y/o los costos del 

proyecto, contribuyendo a generar confianza en la gerencia del proyecto en cuanto a la ejecución 

de los procesos de acuerdo a lo planificado, y por tanto asegurar tanto el cumplimiento de los 

requerimientos para la construcción como la toma de decisiones acertadas, lo que se traduce en 

beneficios directos para la empresa y todas las partes involucradas.  

 

Se implementó y supervisó el plan de calidad para cada una de las etapas del proyecto, lo 

que incluye las actividades a desarrollar, los requisitos de los procesos y la aceptación de los 

productos, permitiendo de ese modo optimizar el uso de los recursos y lograr la conformidad de 
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los requisitos, los cuales en una obra de ingeniería tienen alta complejidad por el nivel de detalle 

de los diseños y de los materiales a emplear. 
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Apéndice A. Áreas a intervenir por parte de la empresa Wamcol S.A.S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAMPOS 

ACORDIONEROS 

CAMPOS MENORES 

PAD 2 COLON 

PAD 4 SANTA LUCIA 

PAD 6 TRONOS 

ACR-1 QUERUBIN 

PAD CENTRAL CHUIRA 

PAD SUR AYOMBERO 

MOCHUELO MONO ARAÑA 

 TOTUMILLO 

 JUGLAR 
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Apéndice B.  Actividades a ejecutar por parte de la empresa Wamcol S.A.S. 
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Apéndice C.  Perfil del personal requerido para el proyecto. 

 

CARGO DESCRIPCIÓN DE FUNCIONES 

Director de obra 

- Cumplir y hacer cumplir con todas las especificaciones técnicas. 

- Mantener el contacto con el Cliente y/o su representante para revisar, reportar, 

documentar los cambios que se hagan durante la ejecución del proyecto que afecten las 

condiciones del contrato. 

- Entregar de manera oportuna el proyecto. 

- Velar por el cumplimiento de las normas de seguridad industrial aplicables durante la 

ejecución del proyecto. 

- Asistir a todas las reuniones a las que se le convoque por parte de la gestoría técnica. 

- Garantizar el cumplimiento del plan de calidad. 

- Coordinar todos los aspectos técnicos y administrativos necesarios para cumplir con el 

programa de trabajo de Obra. 

- Velar por el pago oportuno de los proveedores, empleados, parafiscales, seguridad 

social, impuestos y todos los gastos que genere el desarrollo del proyecto 

- Seleccionar el personal de acuerdo a los perfiles establecidos por Cliente y/o su 

representante para el equipo de trabajo, así como el no solicitado de parte de ellos, pero 

requerido para la ejecución del contrato. 

- Atender los reclamos de proveedores, empleados y administrativos por el Cliente y/o su 

representante. 

Ingeniero residente 

- Revisar el avance de obra y controlarlo con el fin de cumplir con la programación. 

- Trabajar para buscar el aseguramiento de Calidad, la rentabilidad y el cumplimiento del 

proyecto. 

- Es responsable de aprobar las requisiciones de productos y servicios, que se emitan para 

la obra.  

- Asistir a todas las reuniones a las que se le convoque por parte de la Gestoría Técnica. 

 - Revisar y seguir la evolución del Plan de calidad, decidiendo oportunamente los 

cambios apropiados para mejorar su adecuación y efectividad en pro del desarrollo del 

proyecto, teniendo como entrada la información obtenida en las auditorías internas y toda 

la información recopilada por parte del QA/QC en la obra. 

- Dirigir, gestionar y asegurar y coordinar el aprovisionamiento oportuno de todos los 

recursos de mano de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la 

ejecución de las obras, de conformidad con la planeación y programación de las 

actividades aprobadas por de LA GESTORIA TECNICA. (PDT, emergencias, 

correctivos). Dirigir y gestionar el suministro de los recursos necesarios de mano de 

Obra, materiales y equipos para el desarrollo de la Obra. 

- Revisar y gestionar los protocolos para la entrega a satisfacción de los mantenimientos, 

reparaciones y obras ante LA GESTORIA TECNICA. 

- Efectuar levantamiento de información de campo. 

- Gestionar con la aprobación y solicitud de LA GESTORIA TECNICA, las 

requisiciones de materiales en las Bodegas del Cliente, y asegurar el cumplimiento de los 

procedimientos en la entrega y recibo de los mismos. 

- Asegurar que las actividades específicas del programa de trabajo diario, contenga los 

procedimientos, guías relevantes y formatos requeridos. 

- Entregar semanalmente un informe donde se detalle las actividades desarrolladas, el 

análisis y estrategias de la programación a seguir. 

- Realizar visitas de obra para evaluar el paso a paso para la ejecución de montajes, 

fabricación, reparación de equipos para asegurar el cumplimiento de las especificaciones 

y requerimientos de ingeniería. 

- Velar por el cumplimiento de las actividades establecidas en el cronograma, 

determinado en común acuerdo con LA GESTORIA TECNICA. 
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Ingeniero residente 

- Asegurar y coordinar el aprovisionamiento oportuno de todos los recursos de mano 

de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la ejecución de las obras, de 

conformidad con la planeación y programación de las actividades aprobadas por de LA 

GESTORIA TECNICA y/o Cliente (PDT, emergencias, correctivos). 

- Revisar y gestionar los protocolos para la entrega a satisfacción de los mantenimientos, 

reparaciones y obras ante LA GESTORIA TECNICA. 

- Responderá personalmente a las llamadas, observaciones, inquietudes o requerimientos 

de los funcionarios de interventoría y acudirá a las reuniones a las que sea convocado. 

Ingeniero QA/QC 

-Preparar y presentar el Plan de Calidad y velar por el cumplimiento de la Política 

Integral de Calidad. 

-Velar por la aplicación del plan de calidad y normas de ingeniería que apliquen a las 

actividades planeadas y programadas con base en la inspección de campo con el 

ingeniero residente y el visto bueno de LA GESTORIA TECNICA. 

-Aplicar a los protocolos y procedimientos que apliquen para el objeto contractual, el 

plan de calidad para la ejecución segura y con la calidad requerida de las obras. 

-Verificar que se cumplan los protocolos, procedimientos, maniobras y normas de 

seguridad estipulada por el Cliente. 

-Velar porque se apliquen los procedimientos de trabajo establecidos por las normas 

técnicas nacionales e internacionales que garanticen la mejor calidad y confiabilidad de 

las obras. 

- Efectuar levantamiento de información de campo. 

- Colaborar con el Ingeniero Residente para generar alternativas viables de rediseño. 

- Participar en el informe final sobre las alternativas, especificaciones técnicas de 

construcción y presupuesto de obra. 

-Apoyar al Ingeniero Residente en la realización de informes sobre las actividades 

ejecutadas. 

-Apoyar al ingeniero residente en la elaboración del Dossier con toda la documentación 

de los trabajos realizados.  

-Apoyar al Ingeniero Residente en la elaboración de los protocolos para la entrega a 

satisfacción de los Mantenimientos y reparaciones programadas. 

-Implementar el sistema de gestión de calidad de WAMCOL S.A.S. para el proyecto. 

-Divulgar y hacer entrega de la documentación necesaria para la implementación del 

SGC a cada uno de los cargos, tales como: política de calidad, procedimientos, 

instructivos, guías, formatos. 

- Velar por que se controle la entrega y recibo de materiales y equipos por parte del 

cliente al contratista para la ejecución de las actividades. 

-Servir de apoyo al ingeniero residente en la elaboración de formatos que permitan llevar 

el control de calidad en campo, adicionales a los vigentes. 

-Realizar charlas de sensibilización en calidad. 

-Estar atento a la realización de todas las pruebas y ensayos requeridos y que demuestren 

la calidad del producto al cliente establecidas en este plan de calidad (plan operativo). 

-Analizar los resultados de las pruebas y ensayos para identificar cualquier no 

conformidad sobre el producto entregado. 

-Atender todas las solicitudes del personal en cuanto a la implementación del SGC. 

-Mantener constante comunicación con la Coordinación integral de los sistemas de 

gestión de la organización para ajustes y mejora del SGC en obra. 

-Identificar e investigar toda no conformidad que se presente en el proyecto, informando 

siempre de forma inmediata a la Coordinación de los sistemas de gestión de la 

organización. 

-Incentivar al personal mediante charlas a participar mediante el reporte de no 

conformidades y dar participación al mismo en la solución de estas. 

-Participar en las auditorias de calidad realizadas al proyecto. 

-Elaborar informes de calidad solicitados por el cliente. 

-Velar por la realización de las evaluaciones del personal y analizar los resultados para 

aplicar mejoras. 
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Programador de obra 

-Elaborar el plan detallado de trabajo PDT. 

-Recibir el reporte diario de trabajo solicitado por el cliente y aceptado por la 

organización para el control de avance diario de obra. 

-Elaborar el informe semanal y mensual de avance de obra 

-Controlar horas hombre y maquinaria improductivos. 

-Recoger y validar información de campo para facturación. 

-Consolidar la información de los pagos para la facturación mensual del proyecto, basada 

en las cantidades de obra reportadas. 

-Apoyar al Ingeniero residente en la elaboración de informes mensuales de obra. 

Coordinador HSE 

-Elaborar el plan de HSE de la obra. 

-Velar por la elaboración y divulgación de los AST de cada una de las actividades. 

-Apoyar al Ingeniero Residente en la elaboración del dossier suministrando las 

inspecciones en HSE de cada una de las órdenes de trabajo que se lleven a cabo en el 

transcurso del contrato. 

-Verificar que se cumplan los protocolos, procedimientos, maniobras y normas de 

seguridad estipulada.  

-Controlar el uso adecuado de los EPP en el lugar de trabajo. 

-Dirigir las charlas de seguridad de 5 minutos diariamente antes de iniciar las actividades. 

-Solicitar por requisición la dotación necesaria para el personal. 

-Hacer y velar por que se realicen las inspecciones planeadas en obra. 

-Participar en las auditorías realizadas a la implementación del sistema de gestión en 

seguridad y salud ocupacional en el proyecto. 

-Identificar e investigar no conformidades referentes a la salud, la seguridad y la 

protección del ambiente. 

-Promover la participación del personal en las actividades del programa de salud 

ocupacional. 

-Mantener constante comunicación con la coordinadora del sistema de gestión en 

seguridad y salud ocupacional de la organización. 

-Elaborar el panorama de riesgos de la obra. 

-Coordinar junto con la coordinadora de la organización todas las actividades para el 

control de riesgos identificados en el lugar de trabajo. 

-Coordinar el desarrollo de las actividades con los inspectores de seguridad de cada 

frente de trabajo. 

-Controlar y enviar a la coordinación de salud ocupacional el consolidado de estadísticas 

de ausentismo, accidentes, incidentes y primeros auxilios. 

-Investigar con la coordinadora HSE, el COPASST y el grupo investigador los incidentes 

que se puedan presentar durante el desarrollo del proyecto. 

-Elaborar y entregar los informes de HES solicitados por el cliente y la coordinadora de 

la organización. 

-Velar por el cumplimiento de todas las actividades para el control de riesgos. 

-Capacitar al personal en los riesgos a los que están expuestos para proporcionar 

herramientas de autocuidado e identificación de medidas preventivas. 

- Todas las encargadas por el coordinador de sistemas integrados de gestión para la 

implementación del sistema de seguridad y salud ocupacional en el proyecto. 

-Responderá personalmente a las llamadas, observaciones, inquietudes o 

requerimientos de los funcionarios de LA GESTORIA TECNICA y/o CLIENTE y 

acudirá a las reuniones a las que sea convocado. 
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Apéndice D.  Desarrollo del procedimiento.  
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Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice E.  Desarrollo de un formato de libro tubo. 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice F. Desarrollo del formato de registro fotográfico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice G. Desarrollo del formato de laboratoristas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice H. Desarrollo del formato de lista de materiales.  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice I. Desarrollo del formato de programación de ensayos no destructivos. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice J. Desarrollo del formato de torqueo. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

 

Apéndice K. Desarrollo del formato de control de espesores de pintura.  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice L. Desarrollo del formato de plan de prueba neumática.  
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Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice M. Desarrollo del formato de planos isométricos.  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Apéndice N. Evidencia de la prueba neumática gas Booster.  
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Figura 2. Prueba neumática. Elaboración propia (2020).  
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Apéndice Ñ. Evidencia de la prueba hidrostática.  

 

 

 

 

Figura 3. Prueba hidrostática. Elaboración propia (2020).  
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Apéndice O. Evidencia de los diferentes tipos de ensayos no destructivos.   
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ensayos no destructivos. Elaboración propia (2020).  
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Apéndice P. Evidencia de la demarcación y pintura.  

 

 

 

 

 

Figura 5. Instalación de demarcación y acabado de pintura. Elaboración propia (2020).  
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Apéndice Q. Evidencia de los certificados de calidad.  
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Nota: De requerir el dossier se cuenta con el documento. 

 

 

 

 

 

 


