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Resumen
El presente trabajo se enfocd bajo la modalidad de tesina para obtencion del
titulo de Ingeniero mecanico electricista y su proposito fue el de realizar el Plan
de calidad en la fabricacién y montaje de un tanque estructural de 110 m3 para
almacenamiento de agua residual, se basa en el control de calidad en la
fabricacion y montaje de un tanque de almacenamiento especificamente en la

obra realizada en la Minera Yanacocha.

En la actualidad las metalmecanicas para ser competentes y mantenerse en el
mercado debe tener el lineamiento de atraer nuevos clientes asi como de
aumentar y no perder su cartera de clientes, esto se logra brindando confianza,
ofreciendo productos o servicios que cumplan con los objetivos de la calidad y
una mejora continua, sin embargo para ofrecer el cumplimiento al objetivo de la
calidad y mejora es necesario elaborar un documento que sirva como guia para
asegurar la calidad de los productos que se generan en la empresa. En tal
sentido se desarroll6 el presente informe que desarrolla los lineamientos para
que la calidad de fabricacidbn y montaje sea la 6ptima para garantizar que el
producto sea confiable elabora un plan de calidad y que cumplira con las normas
establecidas por los organismos internacionales. Estos pasos a seguir para la
calidad en la fabricacion, sera la guia para los todos los nuevos proyectos de
esta empresa que abriran las puertas para captar y aumentar nuevos clientes ya
gue constituira todos los procesos, actividades y tareas que seran ejecutadas
por las tareas involucradas, para poder dar un mejor seguimiento y control de las
mismas asegurando la calidad requerida para satisfacer la necesidad a un mejor

precio nuestro cliente.



Abstract

The present work is focused in the form of thesis for qualification as electrician
mechanical engineer and his purpose was to make the Plan of quality in the
manufacture and assembly of structural tank of 110 m3 for storage of wastewater,
it is based on quality control in the manufacture and installation of a storage tank
specifically on the work done in the Minera Yanacocha.

Today the metalworking to be competent and stay on the market should have the
guideline to attract new customers and to increase and not lose its customer
base, this is achieved by providing confidence, offering products or services that
meet the objectives of the quality and continuous improvement, however to
provide compliance to the goal of quality improvement is necessary to prepare a
document to serve as a guide to ensure the quality of products that are generated
in the company. In that sense this report which develops guidelines for the quality
of manufacture and assembly is optimal to ensure that the product is reliable
develops a quality plan and will comply with standards set by international
organizations was developed. These steps for manufacturing quality, will be the
guide for all new projects of the company that opened the doors to capture and
increase new customers because it will be all the processes, activities and tasks
to be executed by the tasks involved in order to better track and control them

assuring the required quality to meet the need for a better price to our customer.



indice

DEAICALOTTA .ttt sttt b e b I
AGradECIMIBNTO...cvitiieieieet ettt ettt b et b e et e st ebeebe b b e n
RESUIMEN ...ttt st b e et b e s bt e s s bt s e e se e sb et esreeme e resreenes v
ADSTTACT ..ttt bbb h et \Y
INAICE vttt bbbttt VI
INEFOAUCCION ..ottt ettt X
CAPITULO |ttt sttt st s b e ettt sb et esbeeat e besbeentesbeenseneas 12
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ooiit ettt sttt 12
1.1. Descripcion de la Realidad Problematica. .........coceovverirenineninenneneeeceeee 15
1.2.  Justificacion de 1a INVestigacion. ... 15
1.3. Delimitacidon de 1a INVESHIgAaCiON .......ccecieeeiiiieeececeee e 16
1.3.1. CONCEPLUAL .ottt et st b e es 16
1.3.2. ESPACIAL ..ottt sttt 16
1.3.3. TEMPOTAL it sttt 16
1.4.  Formulacion del Problema... ... 16
1.4.1. Problema PrinCipal. ...t 16
1.4.2. Problema Secundario L. 17
1.4.3. Problema SeCUNArio 2.......cccoeireireinieineiseieieeeeee et 17
R T O | o 11 Yo 1= TR 17
1.5.1. ODbjetivo PrinCipal. ....cccooieieiiieee ettt 17
1.5.2. ODbjetivo SECUNAANiO L.....ccccvevieieieceeeseetee ettt 17
1.5.3. ODbjetivo SECUNAANIO 2....ccuiceiiieeeeceeeete ettt 17
CAPITULO ettt ettt sb e st st st e b e e s bt e saee st e sabeebeenbeenneas 18
GENERALIDADES ... oottt sttt et b e st st sttt e b e naeas 18
2.1  Antecedentes de |a InvestigacCion. ......cccceeeeieiiiniiieseeeeee e 19
2.2 MAICO TEOMICO. ottt 19
2.2.1  Calidad. ..o 19
2.2.2 Control de Calidad de las Construcciones Soldadas. .........c.cccec...... 20
2.2.3 Clasificacion de tanques atmoSferiCoS. ...cocvveveirienierenereeeeeens 25

2.2.4 Materiales parala fabricacién de un tanque de almacenamiento.27

2.2.5 Soldaduraen el tanque de almacenamiento........ccccceceeceneeeereseennn, 28

Vi



2.2.6 Inspecciones de aseguramiento de calidad en la fabricacion del

tanque de AIMacenamiento. .......cccccevereeciereeeee e 34

2.2.7 Caracteristicas y partes que constituyen un tanque de
AIMACENAMIENTO. ..o 37
2.3 Marco CONCEPLUAL ...ceeveeieeceeeceeee ettt et b e s re b beeanees 48
DA 75 R 1 o o = T TS RRRUR 48
DA T = Yo Yo [ V111 - TSR 48
2.3.3  BIIO8u et 48
2.3.4  COITOSION. .ottt 48
2.3.5 ENSAy0S N0 DESIIUCLIVOS. .c..ccviiriiriiierieieeeeeeee e 48
2.3.6 INSPECCION INTEINA. ....eeiiiieietieeee ettt s ae e 48
2.3.7 INSPECCION EXLEIMA. ..ueeciietieietieteecteee ettt s be e e b s re e 48
2.3.8 Integridad MECANICA. .....cceccveevieieeceeec et s 48
2.3.9 Integridad OPEratiVa. .....ccccoeceiriririeeiereerieree e 49
2.3.10 OXIAACION ..ttt se e 49
2.3.11 ProtecCiOn CaAtOUICA. ...ocevveuiieeeieieeeierieese e 49
2.3.12 MEZCIAUOIES. ...ttt 49
2.3.13 MUEBSCA FANUI. .cueeiiiiiiiieeterieeete ettt sre st sn e s e 49
2.3.14 Tanque atmoSTérico VErtical.......coocevieeeciceeeeceeee e 49
2.3.15 TeCho 0 CUPUIA fija c.cirieeieeeeeee e 49
2.3.16 TeChO FIOtANTE......ccoouiiiiiciieecec e 50
2.3.17 Valvulas de presion y 0 VENTEO......cccevveveveeeeeeeceseee et 50
CAPITULO ettt ettt ettt sttt e b e e s bt e sae e st e eabe e b e e nbeenaeas 51
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA ......ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s aenas s 51
3.1 Procedimientos para la Inspeccion de Calidad.........cccccceovevveirivenieviecicieenen, 52
3.1.1 RecepcCion de Materiales. ......cccceiviieririeieieeeeeeeeese e 52
3.1.2 Habilitado de EIemMentos........ccccveiniincinicinccec e 53
3.1.3 Definicion de Procesos de Trabajo.......ccccceeeeveecieievecieccececeee e, 55
3.1.4 Criterios de aceptacion para calificacion de WPS...........cccceeeevenee. 58
3.1.5 ENSAY0S A€ TraCCiON. cccciciiiieieeiecteeee ettt ettt et s 59
3.1.6 Ensayos de Doblado Cara, Raiz. .......cccceeevieieieieinececeseeeeeeees 61
3.1.7 Granallado de elementos (limpieza superficial).......ccccovvvrceervreennnne. 63
3.1.8 Pintado de elementos. ... 65
3.1.9 ProtecCioOn CatOUICa. ....cccecereruererieieierieieseeie et 66
3.2 Generalidades de fabriCaCion. ..o 68

VIl



3.2.1 Plan d@ Calidad. ....oooceeeeeiieiieieeeee ettt ettt ettt ete e s s eae e s s 68

3.2.2 Plan de Puntos de INSPECCION. ...ccevieirieirieirieeeeeee e 69
3.2.3 Fabricacion Yy MONLAJE. .....ccoceiriririeierieineeriee e 69
3.2.4 Especificaciones TECNICAS. ....cccveirieireirieerieteieeee e 69
3.2.5 COAIgOS Y NOIMAS.....cooiciiciiiiciieie sttt ettt st e ae e s re e 69
3.2.6 Materiales a UtiliZar. ... 70
3.2.7 EIectrodos @ UtiliZar. ..o 70
3.2.8 Preparacion de PlanChas.......c.cccoereineineineeeeeeeee e 70
3.2.9 MoNtaje de EStrUCTUIAS. ..cccccveiriieierieieieeeeetee e 73
3.2.10 Soldadura de elementos. ......ccocireircineincee e 75
3.2.11 TIipOS A UNION. oottt bbb e 75
3.2.12 PrUEDAS. ..ot 78
3.2.13 Proteccion superfiCial. ... 79
3.2.14 Control de Calidad en el Arenado y Pintura. ........cccocevevenenieineeennne 80
3.2.15 Inspeccion de Redondez y Verticalidad de Tanque. ......ccccoeveereenennee 85
3.2.16 Entregay recepCion de tanqUE. .......cccceeeevieireeeenieeiesie et 86
3.2.17 Presupuesto planteado de Proyecto......ccceveveeceveceecececeeie e, 86

3.2.18 Cronograma de realizacion el Trabajo de Fabricacién y Montaje... 89

3.3  Comparacion de [0S HallazZgos ........cceeveireinieinieeseeesee s 91
3.3.1 Interpretacion de resultados. ...t 91
CONCLUSIONES.......coottieiieteieieitittttr sttt ettt bebenes 92
RECOMENDACIONES ... oottt ettt st sttt et be e s bt e sbee st e saeeeneens 92
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t eeeee e e sesassssesasss s ssaenes 93
ANEXO | ettt st ettt e b e s bt e she e eat e et e et e e beesheesaeesaeeeane 94
Plan de Calidad. ... 94
ANEXO 1 ettt s h ettt b et s bt et e sbeebee b saeenaenbe st enees 111
Plan de PUNtos de INSPECCION. ..cocuiiiiiieieieeeeeeee ettt eae e 111
ANEXO Tttt ettt b e s he e sttt e bt esbe e sae e sabesabeebeebeenbeas 117
Certificado de Calidad de los materiales ingresados a planta........ccccceceeeveeveeneennee. 117
ANEXO IVttt b e s h ettt b e e a et s bt et she e a e e b she et e b et enes 125
Certificado de Calidad de los Instrumentos de MediCiON.........cccccvveernnicecennnnee. 125
ANEXO Vet e ettt b e s bbbt ettt e a et s bt et sheeae e bt sae et bt et entes 130
Calificacion de SOIJAUOIES .......ccciriiieeeee e 130

VIl



ANEXO Voot bbb e 133

Registro de Calificacion de Soldadura WPS, PQR........cccoceveieirenenesesieeieeeeeeens 133
ANEXO Vet et ettt et st st st e et e e sbe e satesatesabeebeenbeenaeas 141
Registro de Ingreso de materiales a Planta. ..o 141
ANEXO VT ottt st b e et sb e et esbeeat et saeetesbeeatenees 144
Registro de Inspeccidn de Tintes Penetrantes ......cccecvveeeeveceeneseeiese e 144
ANEXO DXttt sttt e b e b e s h e s he e st e e b e et e she e sae e s ate s be e e e nbeenaeas 146
Registros Prueba RadiografiCa .......ccoveiriiiriniieceee e 146
ANEXO Xttt ettt sttt b e b e bt s h ettt et e e be e bt e s at e sate s abe e beebeenaeas 148
Registros de Calidad en PiNtUIa .......ccocovevieieieiicececeee et 148
ANEXO Xl sttt b bt b e s he e s a e et e e be e b e she e st st e e be e beenreas 152
Verificacién de Redondez y Verticalidad. .........ccceevivieiiniieieneceeeceeece e 152
ANEXO Xttt ettt ettt sttt st ettt e s b e e sat e satesste e beesbeesaeesatesabeenbeenbeenseas 155
Planos de FabriCACION ..o 155
ANEXO X 1ottt ettt sttt ettt e s b st satesste e beesbeesatesatesabesnbeenseensens 157
NOLAS A€ CAICUIO ..ot 157
ANEXO XIV ettt ettt et she e st s bt e bt e bt e sbe e sate st e e be e beenreas 161
Formatos para el Control de la Calidad. .......cccoeeeeviieeciiiicecee e 161



Introduccién

La minera Yanacocha tiene proyectado almacenar agua residual en una de sus
instalaciones, el cual se encuentra a 4400 msnm. La ampliacion de la capacidad
de almacenamiento de agua residual involucra la fabricacién de nuevos tanques
de acero en las diferentes estaciones de bombeo y en los puntos cercanos a la
planta en las areas de chancado, espesamiento de relaves, planta de tratamiento

de agua y suministro de agua.

Uno de estos nuevos tanques que hay que fabricar es el tanque de 110 m?3 para

agua residual por lo cual se daré énfasis al control de calidad.

Para la fabricacion de estructuras en la actualidad en las metalmecanicas se
tiende a seguir ciertos pardmetros de calidad ya que sin ellos el trabajo no seria
aceptable, o tendrian incertidumbre de que tan bien fue fabricado pudiendo
ocasionar en el peor de los casos accidentes por mala fabricacion teniendo

pérdidas humanas y econémicas.

Asimismo, hoy en dia en todas las empresas se habla de calidad y muchas de
ellas analizan la situacién y se dan cuenta de los reprocesos, la no conformidad
de productos son perdida en costo y tiempo por lo cual tratan de implementar un

sistema de calidad.

Uno de los principales y mas importantes procesos de fabricacion es la soldadura
lo cual esté relacionado con el conocimiento de inspeccion dimensional, métodos
de ensayos no destructivos, procesos de soldadura, ensayos destructivos,
procedimientos de soldadura, calificacion de soldadores, los codigos de

inspeccion, especificados y estandares de aceptacién usados.



El criterio para la aceptacién gira alrededor de una buena inspeccién,
normalmente mediante ensayos no destructivos. Cualquier desviacion del

estandar debe ser evaluada.

Es necesario cumplir con todos los pasos de fabricacion e inspeccion para
asegurar que el producto soldado serd capaz de servir para la funcion que ha
sido disefiado

Finalmente y por todo lo indicado se genera por mi parte la responsabilidad para
dar las pautas que conlleven a esto. Siendo consiente que la calidad requiere el
compromiso, trabajo en equipo, disposicion para hacer las cosas bien desde el

principio de toda organizacidén que tiene un costo y que toma su tiempo.

Xl
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Existen diversos factores para las fallas en los tanques de almacenamiento tales
como por eventos naturales (ciclones, terremotos, etc.) y errores humanos por
un mal control de calidad (mal disefio, construccion defectuosa, corrosion interna
y externa por efectos medioambientales, etc.), que causan fallas que producen
serias pérdidas econOmicas y lo mas grave que pueden originar accidentes
mortales a los trabajadores que se encuentren alrededor de los tanques de
almacenamiento. Algunos tipos de falla por los motivos anteriormente

mencionados se muestran a continuacion.

Figura 1.1. Falla entre la base y la pared del techo.

Fallaentre labasey lapared del techo. Ocurre cuando los vapores inflamables
contenidos en los tanques atmosféricos de almacenamiento explotan,
desprendiendo la unién entre la placa del fondo y la envolvente. Estas fallas
ocasionan que el tanque se rasgue y en algunos casos, estos sean lanzados a

través del aire.
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Figura 1.2. Falla por colapso

Falla por colapso. Segun estudio se origina debido al pandeo de las paredes y
levantamiento del anclaje. La fuerza cortante en la base puede causar la falla del
tanque por desplazamiento. El levantamiento de la base puede ocasionar: (1)
ruptura de las conexiones de la tuberia que salen del tanque debido a los

desplazamientos verticales y (2) ruptura de la unién de la placa de base con la

envolvente del tanque.

Figura 1.3. Corrosion en el exterior del tanque. (Pasante)
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Corrosion en el exterior del tanque. (Pasante). Las corrosiones localizadas en
ciertas areas se convierten en perforaciones y posteriormente en agujeros
pasantes. Estos agujeros provocan la pérdida del producto que existe en el
interior del tanque. Este tipo de perforaciones se origina en los puntos de apoyo
de las patas de los techos y pantallas flotantes. Lo mismo puede ocurrir en los
puntos bajo las bocas de medicion si no se dotan de una placa de refuerzo.

Otro aspecto a tener en cuenta, es lo concerniente a equipo defectuoso. Los
defectos en el equipo incluyen derrames causados por la corrosion, grietas en
las soldaduras, valvulas de alivio de presion o de vacio que no funcionan
adecuadamente, sistemas de venteo disefiados incorrectamente, y proteccion

inadecuada contra electricidad estatica.

1.1.Descripcion de la Realidad Problemética.

Existen industrias metalmecanicas que cuentan con controles de calidad para la
realizacion de sus fabricaciones, pero muchas de estas no lo aplican de una
manera correcta ya que si esto ocurriera estos tipos de problemas no pasarian.
Ademas, el costo por fabricacion es alto para estos tipos de proyectos por ende
se tendria que tener todos los lineamientos de calidad bien definido de acuerdo
a cada etapa de la fabricacion. En particular fabricaremos un tanque de 110 m3
para almacenamiento de agua residual, respetando la calidad de la misma con

un costo que sera el mejor tanto para nuestro cliente como para nosotros.

1.2.Justificacién de la Investigacion.

Debido al crecimiento econémico que se ha estado dando en el Peru, es
necesario que las empresas peruanas sean capaces de compenetrar en el
mercado con el sello de competitividad, que puedan ofrecer productos y/o
servicios necesarios con la calidad exigida bajo normativas establecidas por
tanto nuestra justificacion se centra en el control de calidad para optimizar tiempo
y costo durante la fabricacion y montaje de un tanque atmosférico de 110 m3

para almacenamiento de agua residual.
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1.3.Delimitacion de la Investigacion

1.3.1. Conceptual.

La tesina solo abarcara lo concerniente al control de calidad de un tanque de 110
m3 sin techo, para almacenamiento de agua residual. La fabricacion seré
realizada por la empresa Haugy. Las especificaciones técnicas fueron
proporcionadas por el cliente. El presente informe no incluye trabajos eléctricos
ni obras civiles, ni lineamientos de Seguridad Ambiental y Seguridad
Ocupacional. Con respecto al disefio Haugy lo realiza y en este informe solo se

le tendra como referencia en el anexo XIlI.

1.3.2. Espacial.

La fabricacion del tanque atmosférico se realizara en la empresa Haugy, ubicada
en el distrito de Lurin. EI montaje se realiza en la minera Yanacocha a
4400msnm. La elaboracion de todo documento o registro tanto para la

fabricacién como para el montaje se realiza en la empresa Haugy.

1.3.3. Temporal.

El tiempo de la construccién de la estructura documentaria para la fabricacion se
realizd en los meses de febrero 2014. El plan de calidad esta ligado a la
fabricacion del tanque todo este tiempo. El inicio del proyecto es el 01-02-2014

siendo el plazo de entrega de proyecto hasta el 15-02-2014.

1.4.Formulacién del Problema

1.4.1. Problema Principal.

¢ Es posible aplicar los lineamientos de calidad en la fabricaciéon de un tanque

atmosférico de 110 m?® de capacidad para agua residual?
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1.4.2. Problema Secundario 1

¢El presupuesto planteado sera el mas conveniente tanto para el cliente como
para la empresa respetando la calidad en la fabricacion del tanque de
almacenamiento de 110m3 para agua residual?

1.4.3. Problema Secundario 2.

¢ Es posible que el trabajo se cumpla en el tiempo programado?

1.5.Objetivos
1.5.1. Objetivo Principal.

Ejecutar los lineamientos de Calidad de acuerdo a las normas internacionales de
fabricacion y al Plan de Calidad y Plan de Puntos de Inspeccion demostrandolo
con registros que lo avalen, y desarrollandolo con forme a los procesos de
fabricacion y montaje de un tanque de almacenamiento de 110 m3 para

almacenamiento de agua residual.

1.5.2. Objetivo Secundario 1

Brindar el presupuesto 6ptimo que favorezca tanto a nuestro cliente como a
nuestra empresa, respetando siempre los procedimientos de calidad en cada

proceso de trabajo.

1.5.3. Objetivo Secundario 2

Ejecutar el trabajo finalizandolo en el plazo programado.
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CAPITULO I
GENERALIDADES
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2.1Antecedentes de la Investigacion.

Para la elaboracion de este trabajo se tuvo que buscar varios informes de
suficiencia en la biblioteca de la facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de
la Universidad Nacional de Ingenieria asi también como en internet, informacion
gue esté relacionada a la calidad en fabricacién de estructuras, de los cuales
fueron tres los trabajos que mas resalto por lo que fueron las bases para este
informe. Los trabajos de suficiencia son “Plan de Calidad para la fabricacién y
montaje de un techo parabdlico de una estructuras metalicas” (Alcala, 2009) por
Alejandro Alcala, “Fabricacion y Montaje de dos tanques verticales tipo techo
flotante para el almacenamiento de petroleo crudo de 110MB” (Poma, 2008) por
Maria Poma y “Plan de Calidad de Fabricacion de Estructuras Metalicas de un
Cantitravel” (Carrera, 2011) por Héctor Carrera (fuente biblioteca de la Facultad

de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad Nacional de Ingenieria)

2.2Marco teodrico.

2.2.1 Calidad.

Cuando nace la necesidad de garantizar que los trabajos o servicios que una
empresa realiza (en este caso fabricacion de tanques de almacenamiento), se
requiere elaborar documentacién y registros de los pasos que se siguen en la
fabricacion, para ello se debe tener en cuenta los siguientes criterios generales.
La calidad es un concepto que admite varias interpretaciones. Esta relacionado
con las caracteristicas que otorgan a un producto o servicio un cierto grado de
excelencia.

Hoy en dia, la calidad se interpreta como un conjunto de caracteristicas de un
producto o servicio que es capaz de satisfacer las necesidades y expectativas
actuales y futuras de los clientes, si se asegura la rentabilidad a largo plazo del
proveedor del producto o servicio.

Con esta definicion podemos demostrar que si las obras, proyectos o servicios
realizados por una empresa manufacturera como Haugy cumplen con los
requisitos y especificaciones establecidas en el contrato, se consideraran de

buena calidad porque satisfacen las necesidades del cliente.
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2.2.2 Control de Calidad de las Construcciones Soldadas.

2.2.2.1 Definicion e importancia de la Inspeccién de las

Construcciones Soldadas.

La inspeccion de soldaduras se puede definir como una serie de actividades
destinadas a comprobar la fiabilidad de determinadas uniones soldadas

utilizando los métodos apropiados en varias etapas del proceso de fabricacion.

La importancia de esta inspeccidén se desprende de la responsabilidad de los
equipos y construcciones que actualmente se fabrican por soldeo, los cuales, en
determinadas condiciones de fallo, afectan seria y directamente a la seguridad
publica. Ejemplo de esto son: aviones, buques, trenes, plantas generadoras de
energia, puentes, estructuras metalicas, transporte de gases y liquidos, etc.

Convencidos de la importancia de inspeccionar estas uniones soldadas, todos
los paises industrializados trabajan bajo cddigos, normas y estandares
relacionados con su construccién e inspeccion. Ademas, en la mayoria de estos
paises, es la administraciébn la que impone la obligacibn de construir e
inspeccionar de acuerdo con ciertos estdndares, y el ejecutivo tiene
conocimientos y experiencia minimos, y al mismo tiempo la industria se ha vuelto
receptiva a esta necesidad. Casi se puede decir que no hay empresa industrial
competitiva sin sus normas y directivas, que ha establecido las bases de
produccién y ensayo necesarias para que los componentes 0 equipos que
produce cumplan con los requisitos de seguridad establecidos por el estado. y
organizaciones internacionales para desarrollar buenas practicas para servicios

de construccién soldada.
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2.2.2.2 Objeto de la Inspeccion.

De la definicion anterior, se puede ver que el objetivo principal de la inspeccion
de soldadura es determinar la confiabilidad de los componentes probados. Esto
significa saber si lo inspeccionado se puede utilizar en las condiciones para las

que fue disefiado.

Esto no significa que lo inspeccionado esté completamente libre de defectos. En
la misma fase de inspeccion, se pueden descubrir deficiencias o desviaciones
de los requisitos especificados, que no afectan significativamente el
comportamiento operativo posterior y se evaliGan como aptos para la instalacion

y operacion, a pesar de estas deficiencias.

La inspeccion debe hacerse evaluando los resultados en relacion con unas
exigencias establecidas en codigos o normas aplicables al producto examinado
y son en muchos casos, estos mismos documentos, los que “a priori” permiten
ciertas anomalias o desviaciones respecto al ideal de obtener cero defectos, lo

cual no es completamente imposible, pero tampoco es normalmente exigido.

2.2.2.3 Planificacion y Programacién de las Actividades de

Inspeccién

Una vez definido que una pieza soldada requiere algun tipo de inspeccion, lo
mas importante es determinar el orden o sistema en cuanto a la forma, como y

cuando se inspecciona para aprovecharlo al maximo.

La forma de llevar a cabo una inspeccion, asi como el cémo y el cuando, deben
quedar reflejados en documentos escritos, tal como una especificacion
redactada al respecto. No deben dejarse al antojo de supervisores o clientes,
porque un mismo trabajo se inspecciona desde diferentes angulos, segun los
conocimientos particulares de cada uno, y se pueden comprobar los defectos
cuando no son faciles de encontrar. Asimismo, los criterios de aceptaciéon y

rechazo deberan determinarse y acordarse previamente al inicio de los trabajos.
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Para el seguimiento y control de las diferentes inspecciones, suele sr de gran
utilidad el, que los propios supervisores, se confecciones unas listas donde
figuren cronolégicamente las inspecciones a efectuar y vayan cumpliéndolas a
medida a medida que la inspeccién prospera. Con ellas se puede conocer el
estado del equipo en cualquier momento y tener la evidencia de todas las

inspecciones requeridas se han realizado en su momento oportuno.

En términos generales, a continuacién se enumeran una serie de actividades a

considerar antes, durante y a la terminacion de la soldadura.

2.2.2.4 Inspeccion antes del Soldeo.

Material base
e Composicién quimica
e Caracteristicas mecénicas
e Homogeneidad
e Aspecto superficial y dimensiones principales

e Posibles defectos internos (laminaciones, grietas, etc.)

Material de aportacion
e Composicion quimica
e Caracteristicas mecéanicas

e Estado de conservacion (secado, condiciones de almacenaje, etc.)

Procedimiento de soldeo
e Alcance
e Compatibilidad de los materiales base y de aportacion
e Ensayos de cualificacion

¢ Requerimientos especificos (precalentamiento, aporte térmico,

tratamientos térmicos, etc.)
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Cualificaciones de los operarios

Alcance
Ensayos de cualificacion

Validez de cualificacion

Medios

Caracteristicas de las maquinas
Caracteristicas de los medios auxiliares

Estado de conservacion y funcionamiento

Preparacién de la union

Control de las preparaciones de los bordes
Limpieza

Caracteristicas del punteado o medios de sujecion
Alineacion y separacién entre bordes

Pre deformaciones

Posicion en la que vaya a soldarse

2.2.2.5 Inspeccion durante el Soldeo.

Precalentamiento

Temperatura entre pasadas

Deposicidn y penetracion del cordon de raiz
Grietas en el corddn de raiz

Resanado del corddn de raiz

Orden de deposicién del resto de los cordones
Limpieza entre cordones

Forma de los cordones

Caracteristicas eléctricas

Velocidad de soldeo

Atmosferas protectoras
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2.2.2.6 Inspeccion después del Soldeo.

e Aspecto exterior

e Velocidad de enfriamiento
e Dimensiones

e Tratamientos térmicos
e Deformaciones

e Ensayos destructivos y no destructivos.

Se puede ver que los pasos de inspeccion antes de soldar superan en cantidad
a las inspecciones durante y después del soldeo: la preparacion es la clave del
éxito, y los soldadores lo saben muy bien. Cualquier esfuerzo puesto en la
preparacién adecuada de la union y el area de trabajo ayudara al soldador a
producir soldaduras de calidad en el trabajo, reduciendo las reparaciones y los

desechos.

2.2.2.7 Lainspeccién de soldaduras en el contexto del control

de calidad.

El control de calidad generalmente implica actividades normales de "prueba o
inspeccién”. No hay duda de que casi todos los programas de control de calidad
requieren el uso de métodos de prueba o inspeccion, y en muchos casos
incluyen la mayoria de las acciones a realizar, pero siempre dentro del @mbito

mas amplio del control de calidad.
Un programa integrado de control de calidad debe contar con las fases de:

e Formacion y entrenamiento de personal

e Control de suministros

e Control del equipo de mediciones, ensayos y pruebas
e Control del proceso de fabricacién

e Control de desviaciones

e Control de costes
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2.2.3 Clasificacion de tanques atmosféricos.

Los tanques atmosféricos son recipientes que no estan sujetos a presiones
internas o externas mayores a la presién atmosféricas, por lo que se denominan
atmosféricos. Pueden estar cubiertos o descubiertos. Estos tanques se utilizan
para almacenar productos a granel o liquidos de diversos tipos quimicos, los

cuales se pueden dividir en:

2.2.3.1 Tanques cuadrados o rectangulares.

Almacenan productos de pequefio volumeny productos no agresivos, como
agua, miel, jarabe, etc., cuyo volumen es inferior a 20 metros cubicos. Operan a

presion atmosférica y en su mayoria son de acero al carbono.
2.2.3.2 Tanques cilindricos horizontales

Almacenan productos quimicos como acidos, bases, combustibles, lubricantes,
etc. Tienen una capacidad de almacenamiento promedio de menos de 150
metros cubicos. Pueden ser de almacenamiento aéreo o subterraneos y pueden

tener extremos planos o curvos.
2.2.3.3 Recipientes a presion (pressure vessels)

Almacenan productos a presiones superiores a la presion atmosférica.
Dependiendo del volumen y las condiciones de operacién, se construyen de la

siguiente, manera:

e Recipientes cilindricos horizontales con fondos extremos abovedados
e Recipientes verticales con fondos abovedados
¢ Recipientes verticales encamisados (jacketed vessels, cryogenic gases)

¢ Recipientes esféricos o esféricos modificados.

2.2.3.4 Tanques cilindricos verticales

Se trata de contenedores con una gran capacidad de almacenaje de hasta 20000
metros cubicos para productos de diversa naturaleza quimica. Se dividen en

categorias:

25



Tipo de cobertura: abiertos o techados
Tipo de fondo: plano o conico. La seleccion del tipo de fondo depende del
volumen requerido, del espacio disponible, etc.

Tipo de techo: fijo o flotante.

Techo fijo:

Techo fijo conico soportado (con armaduras, vigas y viguetas con o sin
columna)

Techo fijo conico auto soportado (soportados Unicamente en su periferia)
Techo fijo tipo domo auto soportado (con una superficie semiesférica
soportado Unicamente en su periferia)

Techo fijo paraguas auto soportado (cualquier seccién horizontal es un
poligono regular cuyos lados son las planchas, soportando Unicamente en

su periferia)

Techo flotante:

Para este tipo de tanque, la tapa superior y los accesorios estan
disefiados para flotar en el nivel de liquido mas alto y luego regresar a
cualquier nivel de liguido mientras la tapa superior flota. Tiene una
escalera que se puede ajustar a cualquier posicion en el techo y esta
disefiada para adaptarse a toda la longitud del techo. Si se acumula
liquido en la cubierta del techo, tendra un sistema de drenaje.

El tipo de techo flotante mas utilizado para el almacenamiento de crudo
es la denominada boya simple, que consiste en un anillo hueco periférico
formado por una parte estanca, el “pontdn” y una placa circular que forma
el techo flotante, que es el “pontdon”, “velo”. En caso de rotura, la
flotabilidad de los pontones es suficiente para mantener la membrana a
flote. Los componentes principales de un pontdn son la capa exterior y la
capa interior. Contiene otros elementos como receptaculos de personal,
separadores de compartimentos, soportes de fondo de pontoén, juntas, etc.
Por lo general los pontones se fabrican en secciones.

Los tanques de techo flotante reducen las perdidas por evaporacioén en

comparacion con los tanques de techo fijo.
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2.2.4 Materiales para la fabricacion de un tanque de

almacenamiento.

Es importante elegir los materiales mas adecuados, seguros y econémicos para
la produccion de tanques de almacenamiento. Actualmente se utilizan diversos
materiales para la fabricacidén de tanques, los principales materiales utilizados en
la produccion son la soldadura y el acero por todas sus ventajas frente a otros

materiales.

La perfeccion del acero, quizas el mas versatil de todos los materiales
estructuralmente, parece tener mas sentido usarlo debido a su peso ligero,
facilidad de fabricacion, costo relativamente bajo y facilidad de procesamiento,
lo que facilita la fabricacion de métodos variados y permite una construccion
rapida debido a sus propiedades soldables. La soldabilidad depende en gran
medida del contenido de carbono de la aleacion. Cuanto mayor sea el contenido,
mas dificil de soldar, pero cuanto menor sea el contenido de carbono, mas facil

sera soldar la estructura.

2.2.4.1 Propiedades del acero.

Al cambiar el contenido de carbono y agregar otros elementos como silicio,
niquel, manganeso y cobre, las propiedades del acero pueden cambiar
drasticamente. El acero que contiene grandes cantidades de estos ultimos
elementos se denomina acero aleado. Aungue estos elementos tienen una gran
influencia en las propiedades del acero, el contenido de carbono y otros
elementos de aleacién es muy pequefio. Por ejemplo, el contenido de carbono
del acero es casi siempre inferior al 0,5% en peso, normalmente entre 0,2 y el
0,3%.

La composicion quimica del acero es muy importante por sus propiedades como
la resistencia a la corrosion, soldabilidad, resistencia a la fractura, etc. ASTM
(American Society for Testing and Materials) especifica los maximos exactos
para carbono, magnesio, silicio, etc. porcentajes admisibles en acero estructural.
Aunque las propiedades fisicas y mecanicas de una forma de acero estan

determinadas principalmente por su composicion quimica, también se ven
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afectadas en cierta medida por el proceso de laminado, el historial de tensiones
y el tratamiento térmico aplicado.

El acero es actualmente el material mas utilizado en la industria y estructuras
diversas, por lo que la demanda de metales requiere la produccién de acero con
mayor resistencia, mejor resistencia a la corrosion, mejor soldabilidad y

diferentes propiedades para el acero.

2.2.4.2 Acero estructural A-36.

Debemos tener en cuenta que este acero es de los mas comerciales que existe
en el mercado debido a sus propiedades mecanicas, podriamos definirlo como:
Este acero al carbono tiene propiedades estructurales que se utilizan en la
construccion de todo tipo de estructuras. Tiene ingenieria avanzada con un punto
de cadencia minimo de 36000 psi. Altamente recomendado para el disefio y
construccion de estructuras y equipos mas livianos. Cuando se quiera fabricar
tanques en API 650, se debe usar solo espesores iguales 0 menores a 38 mm
(1 1/2 pulgadas). Este material es aceptable y se usa para perfiles ya sea
comercialmente o ensamblados como miembros estructurales de tanques de
almacenamiento. Relativamente caro, pero el material de construccién es

excelente.

2.2.5 Soldadura en el tanque de almacenamiento.

La soldadura es el proceso de unir piezas metalicas calentando sus superficies
a un estado plastico para que las piezas puedan fluir con o sin la adicion de otros
metales fundidos. Esta propiedad de la soldadura esta relacionada con la
estructura atémica del metal. Como la composicion atdmica esta separada por
granos de diferentes tamafios, los granos nuevamente tienen una disposicién de
atomos en su alrededor. Por lo tanto, cuando se aplica soldadura a las partes a
unir, tienden a acelerar sus &tomos y se propagan a través de la parte soldada,

creando enlaces entre los atomos y, por lo tanto, el producto.
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2.2.5.1 Ventajas de la Soldadura.

Hoy en dia, es posible aprovechar los grandes beneficios de la soldadura,
ya que la fatiga y las inspecciones se eliminan casi por completo. Las siguientes
son algunas de las muchas ventajas de la soldadura:

1. La primera ventaja es econdmica, ya que el uso de soldadura proporciona un
importante ahorro en el peso del acero utilizado. La construccion soldada
puede eliminar la mayoria de las uniones y placas de empalme requeridas en la
construccion con remaches o pernos. En algunas estructuras, se puede ahorrar
un porcentaje significativo de acero mediante soldadura.

2. La soldadura tiene una gama mas amplia de aplicaciones que los remaches o
los tornillos. Las uniones remachadas o atornilladas pueden no ser posibles en
areas pequenfas, pero las uniones soldadas presentan algunas dificultades. Por
el espacio que ocupan las soldaduras en la estructura.

3. Las estructuras soldadas son mas fuertes porque los elementos generalmente
se sueldan directamente entre si. Las uniones remachadas o atornilladas se
realizan generalmente con esquinas o placas de conexién que se deforman
debido a la transferencia de carga, o que hace que toda la estructura sea mas
flexible. Pero también debe tener cuidado si necesita ese tipo de movimiento en
la estructura en lugar de crear una estructura muy rigida.

4. El proceso de fusién parcial hace que la estructura sea realmente continua.
Esto significa una construccion de una sola pieza y con uniones soldadas tan
fuertes 0 mas fuertes que los metales convencionales, los beneficios de esta
continuidad permiten instalar una gama infinita de estructuras de acero suaves y
elegantes en todo el mundo.

5. Es mas féacil (y econémico) realizar cambios de disefio y corregir errores
durante el montaje.

6. Otro detalle importante es el silencio de la soldadura.

7. Se utilizan menos piezas, lo que ahorra el tiempo necesario para las piezas de

trabajo, la fabricacion y el montaje.
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2.2.5.2 Tipos de procesos para soldar en el tanque de

almacenamiento

Segun las normas AWG, existen diferentes tipos de procesos de soldadura
como:

1. Soldadura por arco eléctrico

2. soldadura de arco sumergido

3. Soldadura por arco con nucleo fundente

4. soldadura MIG/MAG

5. Soldadura a gas o soldadura oxiacetilénica

6. Entre otros.

Es importante mencionar este tipo de procesos de soldadura porque es
importante saber elegir el mas adecuado para la fabricacién de estructuras, ya
gue ambos tienen diferentes caracteristicas de la estructura a unir. Dado que la
clasificacion de los procesos de soldadura es muy amplia, aqui solo se
menciona, el proceso mas utilizado en la produccién de tanques de

almacenamiento, este proceso es la soldadura por arco eléctrico.

2.2.5.3 Soldadura por arco eléctrico

El desarrollo de la soldadura se da con mayor impulso a partir de la segunda
guerra mundial, justamente ello refleja el desarrollo industrial de los ultimos 70
afos. En este tipo de soldadura por arco, las piezas se unen por el calor
generado por el arco, con o sin aporte de metal, sin aplicar presiéon y la energia
eléctrica se convierte en calor, creando un circuito cerrado. Se pueden alcanzar
temperaturas de alrededor de 4000°C. cuando hay una pequefa ruptura en el
circuito, los electrones saltan y crean una pequefia chispa, dandoles mas
velocidad y presion, haciendo que el arco presione los metales. Asi, un arco
eléctrico es un flujo continuo de electrones a través de un medio gaseoso que

produce luz y calor.
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Figura 2.1. Elementos del proceso de soldadura por arco eléctrico.

2.2.5.4 Materiales de aporte para Soldadura

Para este trabajo se considera que la soldadura de los metales ya mencionados
sea soldadura por fusién. Cuando se menciona material de aporte se esta
refiiendo a los electrodos que pueden ser también varillas, alambres, etc.
Técnicamente, de acuerdo con la norma API 650, es dificil especificar el tipo de
inversion a utilizar debido a la marca y proceso utilizado para llamada soldadura
fuerte. Pero por lo general, en el disefio de los tanques estudiados, se utilizan
electrodos de acuerdo a la resistencia requerida por el proyecto, debido a que
este material consta de un nucleo y un recubrimiento quimico, el nicleo es una
varilla metélica con una determinada composicién quimica. Los diferentes
elementos que componen el nucleo del electrodo, como hierro, carbono,
manganeso, etc., imparten diferentes propiedades a la union soldada. El
revestimiento alrededor del nicleo esta determinado quimicamente por el tipo de

electrodo utilizado.

2.2.5.5 Normas aplicadas en la Soldadura

Para poder asegurar un correcto trabajo en la soldadura en cuanto a la calidad
del mismo se debe tener como referencia ciertas normas que sean el sustento a

cada proceso que conlleve la soldadura:
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(Jiménez, 2012) Existen diferentes normas como la AWS de
estados unidos, la DIN de Alemania, la JIS de Inglaterra, la BS de
Rusia, pero la norma de mayor difusiébn y aplicacion para las
soldaduras es la AWS (American Welding Society), esta norma
especifica los materiales de aporte de cada electrodo deposita en
la unién soldada, asi como la nomenclatura para poder seleccionar
un electrodo, que proporcione diversas propiedades al soldara las
piezas (p.26).

2.2.5.6 Terminologia de los Electrodos.

Es de vital importancia saber con qué metal de aporte u electrodo se va a trabajar
en cuanto a su resistencia a la tension, su posicion de trabajo y propiedades
mecanicas que conlleve. La decodificacion de electrodos para soldadura por
arco son EB60XX, E70XX, etc. En este sistema de clasificacion, la letra E
representa el electrodo y los dos primeros nimeros como 60, 70, 80, etc., indican
la resistencia minima a la tension medidas en libras por pulgada cuadrada,
considerando que estos numeros tienen que ser multiplicados por 1000. Los
nameros restantes indican el tipo de recubrimiento. Al igual que con el penultimo,

indica el tipo y la polaridad de la corriente requerida para crear la soldadura.
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e Posicion de
Clasificacion Tipos de revestimiento soldeo segun Corriente eléctrica
AWS AWS
E 6010 Alta celulosa, sodio, Alta celulosa,
E 6011 potasio F,v,oh;h Cc (+), Caocc(+)
E 6012 - : I , Ca, cc (-), Ca, cc (+)
E 6013 Alto titanio, sodio, Alto titanio, potasio F,v,oh,h 0 cc ()
E 6020 Alto oxido de hierro h-filete f Ca, cc (-), Ca, cc (+)
E 7014 Hierro en polvo , titanio, Bajo Fv.ohh Ca,cc(+)occ(-)
E 7015 hidrogeno, sodio e Cc (+)
E 7016 Bajo hidrogeno, potasio, Bajo Fv.ohh Caocc(+),Caocc
E 7018 hidrogeno, potasio, hierro, en polvo e (+)
E 7018M Bajo hidrogeno, hierro en polvo F,v,oh,h Cc (+),Ca,cc(+) 0
E 7024 Hierro en polvo, titanio h-fillete, f cc(-)
E 7027 Alto oxido de hierro, hierro en polvo h—fl}ete Ca, cc c()_:}:,cczi, ce (+)
E 7028 Bajo hidrogeno, potasio, Hierro en h-filete, f Caocc(+)
polvo
£ 7048 B;J\fohldrogeno, potasio, Hierro en Fv.oh.h Ca o cc (+)
P Fv,oh,hv-descen.

Tabla 2.1. Clasificacion de electrodos segin AWS.

2.2.5.7 Tipos de junta en la fabricacién de un tanque de

almacenamiento

Los tipos de junta mas utilizados para la fabricacion de tanques de
almacenamiento son basicamente son las llamadas juntas filete y a tope.

Las uniones soldadas en filete son un tipo de soldadura que se usa en elementos
de acero con juntas traslapadas, que tienen una forma triangular y se usan
comunmente en tanques donde la mayoria de las juntas (alrededor del 80%)
estan soldadas de esta manera. Ademas se adopta este método de soldadura
porque su costo de produccién es relativamente bajo, solo del 50% al 70% del
costo de la soldadura a tope o ranura.

Las soldaduras a tope se utilizan cuando las uniones estan alineadas en un
plano. En cualquier caso, su uso supone un perfecto montaje de los
componentes a conectar, ademas resultando costoso. Las soldaduras a tope son
comunes en muchas juntas, como uniones de columna, tuberias, bridas y anillos

de tanque. Las soldaduras a tope pueden ser de penetracibn completa o
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penetracion parcial. La primera puede entenderse como una soldadura que se
extiende por todo el espesor de las piezas a unir, la segunda se extiende
Unicamente hasta los cantos biselados de las piezas a unir. Las soldaduras de
ranura o tope representan aproximadamente el 15% de las soldaduras

estructurales.

| i . — ' —

a) b)

Figura 2.2. Representacion de las uniones soldadas mas comunes en tanques

de almacenamiento a) Soldadura de Filete, b) Soldadura a Tope o ranura.

2.2.6 Inspecciones de aseguramiento de calidad en la fabricacién

del tanque de Almacenamiento.

Es de suma importancia llevar los procesos de fabricacion con las inspecciones
pertinentes en la fabricacion del tanque de almacenamiento ya que de esta
manera se puede comprobar que el trabajo realizado sea aceptable para lo que
fue disefado, claro esta que los criterios de aceptacion para la fabricacién del
tanque de almacenamiento deba abarcar desde la recepcion de materiales,
calificacion de personal, proceso de fabricacion y almacenamiento de producto
terminado, en este trabajo se considera los criterios de AWS (American Welding
Society), ASME(American Society of Mechanical Engineers), AISC(instituto
americano de construcciones de acero) y APl 650 (American Petroleum
Institute).

1. Inspeccion visual.

2. Aplicacién de liquidos penetrantes a juntas soldadas.

3. Pruebas por particulas magnéticas.

4. Pruebas ultrasonido.

5. Pruebas por radiografia industrial.

6. Pruebas hidrostéticas.
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2.2.6.1 Inspeccion visual.

Una circunstancia que ayuda a un soldador a ejecutar un mejor trabajo, es la
asistencia de un inspector que tenga el criterio de aceptacion, de acuerdo algun
estandar, un trabajo. Para ser un inspector eficaz, es idéneo que haya soldado y
que haya empleado tiempo a examinar el trabajo de buenos soldadores. Esta
experiencia le permitira juzgar si el soldador ha logrado una fusion y penetracion
conveniente. Una buena soldadura también debe reconocerse por su
forma, tamafio y apariencia general. Por ejemplo, el acero en una buena
soldadura volvera a su color original cuando se enfrie. Si hace demasiado calor,
adquiere un aspecto rojizo. La inspeccion visual realizada por una persona
competente puede ser un buen indicador de la calidad de la soldadura, pero no
es una fuente perfecta de informacion sobre el estado interno de la soldadura.

Es probablemente el método de inspeccion mas econémico y es particularmente
atil para soldaduras unidireccionales. Sin embargo, este método solo es
adecuado para detectar defectos superficiales. Hay varias formas de definir la
calidad interna o la integridad de una soldadura. Estos métodos incluyen:
penetracion de colorantes y particulas magnéticas, pruebas ultrasénicas y
procedimientos radiograficos que les permiten encontrar defectos internos

como porosidad, falta de fusién o presencia de escoria.

2.2.6.2 Liquidos penetrantes.

Distintos tipos de tintes pueden dispersarse sobre superficies soldadas; estos
fluidos penetraran en cualquier discontinuidad o defecto como socavaciones 0
grietas que se localizan en la extension soldada y que su visibilidad sea exigua;
luego de que el tinte haya penetrado en las discontinuidades o defectos y dejar
pasar de 10 a 15 minutos aproximadamente, se limpia la superficie retirando el
tinte con un trapo y un removedor para luego aplicar un polvo absorbente llamado
revelador, el cual hara que la discontinuidad o defecto se aprecie por el tinte
absorbido por capilaridad y se muestre a la superficie revelando la existencia de

estos, mostrando en forma visible al ojo humano.
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2.2.6.3 Particulas magnéticas.

Con esta técnica, la costura de prueba debe magnetizarse eléctricamente, los
bordes de la superficie o las faltas de homogeneidad cercanas a la superficie se
convierten en polos magnéticos (norte y sur en ambos lados de la discontinuidad)
para luego esparcir polvo de hierro o un liquido con polvo en suspension, puede
revelar la ubicacion, la forma de las discontinuidades e incluso el tamafio.

Grietas, inclusiones, socavaciones, etc.

2.2.6.4 Ensayo por ultrasonido.

En los dltimos afios, la siderurgia ha utilizado el método por ultrasonido en su
produccion, aunque es costoso, resulta muy util para inspeccionar uniones
soldadas. Las ondas de sonido se transmiten a través del material bajo pruebay
se reflejan desde su lado opuesto: las ondas reflejadas se detectan en un tubo
de rayos catodicos, los defectos en la soldadura pueden afectar el tiempo de
transmision del sonido y los evaluadores pueden leer las graficas para encontrar
defectos y comprender su significado. Las pruebas ultrasénicas se pueden usar
con éxito para encontrar discontinuidades en aceros al carbono y de baja
aleaciéon, aunque no funcionan bien para algunos aceros de grano

particularmente grueso.

2.2.6.5 Ensayo radiogréfico.

La inspeccion radiografica suele ser mas caray se suele utilizar para comprobar
el fondo del tanque y la soldadura de la carcasa. Estas pruebas dan una buena
estimacion del porcentaje de malas soldaduras en el tanque. El uso de una
maquina de rayos X portétil, asi como la obtencién de imagenes con radio o
cobalto radioactivo, son pruebas buenas pero costosas. Son adecuados para
soldaduras a tope, pero no para costuras en filete ya que las imagenes son
dificiles de interpretar. Otra desventaja de este método es el riesgo radiolégico.
Estos procedimientos deben usarse con extremo cuidado para proteger al
técnico y a los trabajadores cercanos. Durante las operaciones normales de

construccion, este peligro puede requerir monitoreo.
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2.2.6.6 Pruebas hidrostaticas.

Estas pruebas se realizan llenando al tanque de agua hasta los 3/4h, y dejando
reposar el liquido por 24 horas, esto con la finalidad de conocer y detectar
cualquier falla de las juntas que fueron soldadas en el tanque de

almacenamiento, y si es necesario poder repararlas.

2.2.7 Caracteristicas y partes que constituyen un tanque de

almacenamiento.

El tanque de almacenamiento, esta formado por elementos estructurales
capaces de soportar presiones internas y externas que originen en el transcurso
de su vida util, dentro de las principales partes que conforman un tanque de
almacenamiento, se encuentra: a) el techo, b) El fondo, c) la envolvente o cuerpo
del tanque , d) las boquillas para recibo de producto o succioén , €) las escaleras
de acceso y plataformas de inspeccion, y f) las puertas de limpieza y entradas
hombres para cuestiones de operacion y seguridad del tanque.

Estas partes son primordiales en un tanque de almacenamiento porque,
posibilita tener un buen funcionamiento y un factor de seguridad considerable

dentro de su vida productiva.

2.2.7.1 Techo del tanque de almacenamiento.

Parte fundamental de un tanque de almacenamiento es el techo que pueda
requerir y para ello se tiene en cuenta el disefio para las cargas que pueda
soportar. La tapa superior es la parte del tanque que puede soportar las cargas
de disefio generadas durante la operacion del tanque. Su propdsito es apoyar y
evitar que las sustancias peligrosas dafien la estructura del contenedor y
posiblemente contaminen los productos almacenados. Este elemento esta
ubicado en la parte superior del tanque y consiste en una superposicion. El
objetivo es evitar dafios afectar su desempefio a medida que aumenta la presion
interna del tanque. A veces, la cupula tiene una forma diferente, con una

inclinacién de 5° a 30° con respecto al plano horizontal del tanque. Su forma y
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pendiente depende en gran medida del producto que contenga, asi como de la
presion interna del tanque.

Existe una diversidad de techos para tanques de almacenamiento de los cuales
los de més importancia se detalla mas adelante.

Los tipos de techo son: Fijo y Flotante.
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TANQUEDETECHO  TANQUE DE TECHO FLOTANTE TANQUE TANQUECON CUPULA  1aAnNQUE DEESPACIO
CONICO SOPORTADO ELEVADOR SELLO AUTOSOPORTADA DE VAPOR VARIABLE
SECO

Figura 2.3. Tipos de tanque de acuerdo al tipo de techo.

2.2.7.2 Fondo del tanque de almacenamiento.

Debemos tener en cuentas las siguientes consideraciones en la fabricacién del

fondo del tanque de almacenamiento

(Jiménez, 2012) El fondo de los tanques de almacenamiento
cilindricos verticales son generalmente fabricados de placas de
acero al carb6n con un espesor menor al usado en el cuerpo. Esto
es posible para el fondo, porque se encuentra soportado por una
base de concreto, arena o asfalto, los cuales soportan el peso de
la columna del producto; ademas, la funcién del fondo es lograr la
hermeticidad para que el producto no se filtre por la base. Segun la
API 650 se usan placas que tiene un espesor minimo nominal de
6.3mm. (1/4 pulg.), 49.8 Kg / m2 (10.2 Ib / pie2) excluyendo
cualquier corrosion permisible especificada por el tipo de lugar o el
tipo de sustancia a almacenar.

Generalmente estos fondos se forman con placas traslapadas

entre si con una longitud de traslape de aproximadamente 1 %%,
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esto con el fin de absorber las deformaciones sufridas por el fondo
de la cimentacion. El fondo en un tanque de almacenamiento,
segun la API 650, siempre tendra que ser de un didmetro mayor
que el diametro exterior del tanque, por lo menos, 51 mm. (2 pulg.)
Mas en el ancho del filete de soldadura de la union entre cuerpo y
el fondo (p.37).

2.2.7.3 Envolvente o cuerpo del tanque de almacenamiento.

Parte importante del tanque de almacenamiento es el poder delimitar el fluido

que contendra, asi como escoger el tipo de material que necesitara para soportar

las presiones internas.

(Jiménez, 2012) El envolvente también conocido como el cuerpo
del tanque, es una parte importante del tanque de almacenamiento
debido que delimita, la cantidad de fluido que se ocupara en su
interior y es el responsable de soportar las presiones que el fluido
presente sobre las partes que lo integran. La envolvente es
disefiada por diferentes tipos de espesores de placas comerciales,
dichos espesores, se determinan asi por las variaciones de
presiones que existen desde fondo del tanque hasta la superficie

del mismo (p.37).

El principio del calculo del cuerpo del tanque es aplicar las leyes de la

hidrostatica, por lo que el espesor de la placa se hace de manera diferente, pero

también se hace de esta manera para ahorrar costos de produccion. Cabe

sefalar que el espesor nunca debe ser inferior al indicado en la siguiente tabla.

Diametro nominal en metros Espesor minimo en milimetros
<15.24 4.76
15.24 < 36.576 6.35
36.576 < 60.96 7.93
= 60.96 952

Tabla 2.2 Espesores de tanque como minimo, dependiendo su diametro.
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2.2.7.4 Boquillas en tanques de almacenamiento.

Estas boquillas son orificios que se hacen en el cuerpo del tanque para permitir
que las tuberias drenen o succionen el liqguido almacenado y se puedan conectar
desde la cabina de control para permitir su correcto funcionamiento.

Las boquillas principales (segun especificaciones generales de Petromex 1988)

gue debe tener el tanque incluyen al menos los siguientes elementos:

1. Entrada de vapor

2. Gas de vapor

3. Entrada (s) de liquido (s).

4. Salida (s) de liquido (s)

5. Drene

6. Registro de entrada de hombre
7. Muestreo

8. Venteo

9

. Drenaje del tanque
10. Entrada (s) hombre.
11. Camara de espuma

12. Indicador de nivel
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Tabla 2.3. Tipos de Boquilla para tanques de almacenamiento de Cupula fija

2.2.7.5 Boquillas en las paredes del tanque.

En el momento que se desarrolla el agujero se esta suprimiendo area del cuerpo,
y el esfuerzo por la presion que impactaban a dicha area, para pasara a impactar
el agujero que se produjo. Por esta razon, el orificio del tanque debe disefiarse
cuidadosamente y prever fallas en su periferia por lo que se debe reforzar el perfil
de dicha boquilla para neutralizar las fatigas que puedan generarse y brindar mas
resistencia a la zona afectada. Los detalles y dimensiones especificados en el

estandar API 650 se muestran en las tablas y figuras a continuacion.
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Figura 2.4. Representacion de las boquillas en el cuerpo del Tanque

Fig. 2.4: las lecturas de la imagen se refieren a las tablas 2.4, 2.5, 2.6 donde se
indican los diametros de las boquillas existentes, que determina la longitud de la
tuberia que debe ser al menos una placa correspondiente al cuerpo del tanque.
Estas tablas también indican el grosor que debe estar disponible las bridas que
se utilizaran en la boquilla dependiendo de donde este ubicada la boquilla en la

carcasa.
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Figura 2.5. Longitudes que debe tener una placa de refuerzo dependiendo del

diametro de la tuberia

Lafigura 2.5 muestra la placa de refuerzo, que debe ser a tope en
relacion con los agujeros realizados. La placa de refuerzo esta disefiada con
dos graficos diferentes, uno parece un diamante y el otro es solo un circulo, el
estandar API 650 especifica que la placa de refuerzo en la boquilla en el cuerpo
tiene forma de diamante para que pueda adherirse correctamente al tanque
utilizando su forma y radio de curvatura, ubicado en el techo de la boquilla del
tanque, la placa de refuerzo serd redonda debido a que la presion en ese
momento es muy bajay su perfil necesita un poco de refuerzo. Como se
menciono anteriormente, los tamafos de las boquillas estan estandarizados
segun API 650 y 2.4. la tabla indica claramente la longitud minima que deben
tener las boquillas en relacion al orificio mecanizado y el tipo de brida, placa
o tubo que debe tener el espesor suficiente para soportar la mencionada

concentracion de esfuerzos en la zona extraida.
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Espesores | CSPesof Diametro Ancho del filete de soldadura (A)
del cuerpo | Minimo de | maximo (dp) | Ancho del .
Iac: pared de igual al filete de Boquillas Boquillas de
rif?,lerzo tubos de diametro soldadura | mayores 2 pulg. 2 pulg o
boquillas exterior de b L-DO menores
tyT : W
brindadas n | tubo mas

4.76 12.7 15.87 4.76 6.35 6.35
6.35 12.7 15.87 6.35 6.35 6.35
7.39 12.7 15.87 7.93 6.35 6.35
9.52 12.7 15.87 9.52 6.35 6.35
11.11 12.7 15.87 11.11 6.35 6.35
12.7 12.7 15.87 12.7 6.35 7.93
14.28 12.7 19.05 14.28 6.35 7.93
15.87 12.7 19.05 15.87 7.93 7.93
17.46 12.7 19.05 17.46 7.93 7.93
19.05 12.7 19.05 19.05 7.93 7.93
20.63 12.7 19.05 20.63 9.52 7.93
22.22 12.7 19.05 22.22 9.52 7.93
23.81 12.7 19.05 23.81 9.52 7.93

Tabla 2.4. Espesores de placas, dimension de abertura y ancho de soldadura

La tabla 2.4 muestra el espesor de las placas que sirven como refuerzo en

el montaje instalado al tanque, por ejemplo: la columna 1 muestra el espesor de

la placa de reforzamiento, nos indica el espesor de la placa de la carcasa donde

se encuentra la junta, y la norma API indica el espesor de la placa de montaje.

Punto importante de la tabla 2.4. en la tabla es para cuando la boquilla esta

montada de modo que su eje sea perpendicular a la placa del tanque. Si las

boquillas se instalan en el plano vertical en un angulo diferente a 90° con

respecto a la placa del tanque, se equiparan con una placa de refuerzo con un

ancho de acuerdocon la Tabla2.5 (W o Do)y sedeberd aumentar de

acuerdo con la seccién de la placa del tanque en otro angulo.
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Cepeeor [ Diamono [ 0S| pnono [ T Eevacen

Tamano | Diametro de la Jﬁ Ia disimetro placa rE?:t:rim centro de

haqdﬂ'lh ;:I'E";; hﬂq":ﬂa placa de ;'E de Minimo _bnqmllq
= u par refuerzo 12 | mfuerzo {J) Tipo | Tipo
del tubo (DR refuerzo W regular | baja

(i} (L-DC) [HM]} <
1210 1219 E 1222 2457 2072 406 1321 1220
1168 1164 E 1171 2356 2845 406 1270 | 1178
1117 1117 E 1121 2254 2724 381 1219 | 1127
1067 1067 E 1070 2153 2604 381 1168 | 1076
1016 1016 E 1019 2051 2483 381 1118 | 1025
965 65 E ag8 19440 2356 356 1047 o7 4
a14 14 E a17 1848 2235 330 1016 024
264 Bed E BGT 1746 2114 330 65 873
813 B13 E B16 1645 1004 305 014 822
TE2 762 E 765 1543 1867 305 BG4 i
711 711 E 714 1441 1746 305 B13 720
GE0 BED E GE3 1340 1625 305 762 670
G610 g10 12.7 613 1257 1524 278 711 620
650 U] 12. bG2 1156 1403 270 BG0 hil
508 508 12.7 511 1054 1283 270 G610 heT
457 457 12.7 450 052 1162 254 55O 476
406 406 12.7 400 B51 1035 254 508 425
356 56 12.7 350 749 24 254 457 7h
305 124 12.7 327 625 g3z 220 432 343
254 273 12.7 276 had 717 220 281 3a2
203 215 12.7 222 483 500 203 330 241
152 168 11 127 400 405 203 27g 200
102 114 8.5 117 305 a7 178 2249 152
FiL Ba 7.6 oz 267 143 178 203 133
51 G0 5.55.1 &3 (—-) -—1 152 178 29
an 48 Copla 51 (—-) [--1 152 152 TH
FiL 102 Copla 105 286 362 (-] 2249 143
51 73 Caople Fi+] [—-} --1 —-1 178 TR
a3 G Copla 54 {—-) (-} -] 152 76
25 40 Cople 43 [—-} -—1 -] 157 TR
14 33 Cople 36 [—-} -—1 —-1 102 TR

Tabla 2.5. Dimensionamiento de las placas de refuerzo y las boquillas

La figura 2.4 hace alusién al espesor de las bridas, de la cual la tabla 2.6

determina los diferentes espesores existentes para fabricarla, sin embargo, esta

tabla no establece qué tipo de brida requiere ser instalada en la boquilla.
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diametro
tamafio | espesor diametro diametro de .. ..
de ml'F:1imc- exterior de | de lacara circulo nu?eero d'ag"jtm d:;lmzlsro
bcn:;uul de r:l;r)n:la la ::;;da rea:g}ada bar:ieenos agujeros agujero tornillos
(c)
1219 69.85 1511 1359 1422 44 41.27 38.1
1168 68.26 1450 1295 1365 40 41.27 381
1117 66.67 1403 1245 1314 40 41.27 38.1
1067 66.67 1346 1194 1257 36 41.27 381
1016 63.5 1239 279 1200 36 41.27 381
965 60.32 1238 1073 1149 32 41.27 38.1
914 58.73 1168 1022 1085 32 41.27 381
864 57.15 1111 959 1029 32 41.27 38.1
813 54.05 1060 908 978 28 41.27 38.1
762 52.38 984 857 914 28 34.92 31.75
711 50.8 927 794 864 28 3492 31.75
660 47 62 870 743 806 24 34.92 31.75
610 46.03 813 692 749 20 34.92 31.75
559 42.86 749 641 692 20 34.82 31.75
508 39.68 698 584 635 20 31.75 28.57
457 47.62 635 533 577 16 375 28.57
406 34.92 597 470 540 16 28.57 254
356 31.75 533 413 476 12 28.57 254
305 30.16 483 381 432 12 254 22.22
254 28.57 406 324 362 12 25.4 22.22
203 254 343 270 298 8 22.22 19.05
152 23.81 279 216 241 8 22.22 15.87
102 23.81 229 157 190 8 19.05 15.87
76 23.81 190 127 152 4 19.05 15.87
51 19.05 152 92 121 4 19.05 15.87
38 17.46 127 73 98 4 15.87 12.7

Tabla 2.6. Dimensionamiento de bridas para boquilla.

Boquillas en la Cupula del tanque

Las boquillas en el

techo generalmente se

instalan para conectarse a

instrumentos que puedan monitorear el tanque, ya sea medir la temperatura o
controlar el tanque desde la sala de control, se fabrican de la misma manera que
las boquillas. Las boquillas dentro de los tanques estan limitadas a 12 pulgadas
de diametro, lo que excede las entradas de hombre de 24 pulgadas cominmente
utilizadas. También se diferencian de las placas de refuerzo en el que solo se
usan para el diametro de 6" ya que la presion en la parte superior del tanque no
es tan importante como la presion en el cuerpo del tanque. De esta manera se
pueden colocar los refuerzos siempre que se especifique. Para entender esto
mejor, ver figuras 2.6. y 2.7 donde se detalla las dimensiones minimas que debe

tener al construirse.
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Dimension Diametro [a}laLT;srtc';Ddgf Proyeccion Diametro
nominal de exterior del tubo techgo y placa de minima de la exterior de la
boquilla refuerzo Dp Boquilla Hn placa Dr
305 324 330 152 610
254 273 279 152 559
203 219 225 152 457
157 168 171 152 381
102 114 117 152 279
76 89 92 152 229
51 60 64 152 178
38 48 51 152 127

Tabla 2.7. Dimensionamiento de boquillas para techo

BOQUILLA CON PLACA DE REFUERZO

BOQUILLA SIN PLACA DE REFUERZO

NOTA: CUANDO LA BOQUILLA SEA USADA PARA VENTEO, EL CUELLO DEL TUBO, PUEDE SER HASTA LA LINEA MOSTRADA

y
| N
| BRIDA | \
| ALTERNATIVA DE
/ i DOBLES DE BOQUILLA
— L -
ARAAANRAY wais f‘ ¥ Gmm( )
: - O\
AW AVAMANWY
"~ ROLADO DE PLACA ‘  ROLADO DE LA PLACA
- D, —™
LINEA ESTANDAR DE
TUBERIA

Figura 2.6. Esquema de boquillas en el techo
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2.3 Marco Conceptual.
2.3.1 Anclaje.

Son miembros de acero al carbono con una rosca en el extremo libre, embebidos
en hormigbén o cimientos para evitar que el tanque se mueva en cualquier
direccidn y para evitar el vuelco inducido por corrientes de aire o sismicos o el

vuelco bajo ciertas condiciones por el viento.

2.3.2 Boquilla.

Agujeros practicados en tanques para la entrada y/o salida de liquidos o para la
instalacion de manometros, generalmente bridados o roscados. Todos los
tanques deben estar equipados con boquillas.

2.3.3 Brida.

Elemento mecanico para acoplamiento de tuberias y accesorios por medio de

esparragos, que facilita el armado y desarmado de las mismas.

2.3.4 Corrosion.

Degradacion del material por ataque electroquimico ambiental. La corrosion
ocurre cuando por exposicion, la superficie de este es atacado, es decir el
material mismo se descompone, se degrada y la superficie no se puede

restaurar.

2.3.5 Ensayos no Destructivos.

Es cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma

permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales.

2.3.6 Inspeccibn interna.

Es una inspeccién completa, realizada por un inspector autorizado, a todas las

areas internas accesibles del tanque.

2.3.7 Inspeccion externa.

Es una inspeccion realizada por un inspector autorizado, para evaluar todas las

condiciones técnicas de un tanque sin suspender la operacion.

2.3.8 Integridad mecanica.
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Es una filosofia de trabajo que tiene por objeto garantizar que todo equipo de
proceso sea disefiado, procurado, fabricado, construido, instalado, operado,
inspeccionado, mantenido y/o reemplazado oportunamente para prevenir fallas,

accidentes o potenciales riesgos apersonas, instalaciones y al ambiente.

2.3.9 Integridad operativa.

Capacidad del sistema para desempefiar la funcion para la cual fue disefiado, en
forma segura y confiable, sin afectar la seguridad de las personas y el medio

ambiente.

2.3.10 Oxidacion.

Es una reaccion quimica en la que un metal o no metal cede electrones
aumentando asi su estado de oxidacion. Es un fendmeno que ocurre en la
superficie de un material, que se puede eliminar puliendo o esmerilando sin

deterioro. La oxidacion es el proceso que precede a la corrosion.

2.3.11 Proteccién catddica.

Es una técnica para controlar la corrosion galvanica de una superficie de metal

convirtiéndola en el catodo de una celda electroquimica.

2.3.12 Mezcladores.

Son hélices accionadas por un motor externo que giran dentro de la masa de
producto que se utilizan para mantener uniforme la masa de hidrocarburos dentro

del tanque.

2.3.13 Muesca ranura.

Pérdida de material (voluntaria o involuntaria) en la pared del equipo producida

por golpe o rozamiento de un objeto agudo.

2.3.14 Tanque atmosférico vertical.

Recipiente metalico disefiado para almacenar o procesar fluidos liquidos a

presién atmosférica o presion interna relativamente baja.

2.3.15 Techo o cupula fija.
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Cubierta superior apoyada sobre la estructura interna del tanque vy
perimetralmente en la pared de la envolvente; se emplean para contener
productos no volétiles o debajo contenido de ligeros (no inflamables) debido
a que al disminuir la columna del fluido, se va generando una camara de aire

que facilita la evaporacion del fluido, lo que es altamente peligroso.

2.3.16 Techo Flotante.

Cubierta del tanque formada por el diafragma y elementos de flotacion como
boyas y pontdn perimetral, que permiten la flotabilidad del techo sobre el liquido
contenido en el interior del tanque y el libre ascenso y descenso de la cupula
durante el llenado y vaciado, con postes de soporte o patas que cuando el tanque
es vaciado y la cupula desciende, se apoyan directamente sobre las planchetas
instaladas en el fondo del tanque (techo con boyas y pontén perimetral y doble
cubierta) Se emplea para almacenar productos con alto contenido de volatiles.
Este tipo de techo fue desarrollado para reducir o anular la cAmara de aire, 0
espacio libre entre el espejo del liquido y el techo, evitando asi la formacion de
gases (su evaporacion), y consecuentemente, la contaminacion del ambiente y

al mismo tiempo se reducen los riesgos al almacenar productos inflamables.

2.3.17 Valvulas de presiéon y o venteo.

Son accesorios que ayudan a eliminar las sobrepresiones del interior del tanque.
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3.1 Procedimientos paralaInspeccion de Calidad.

3.1.1 Recepciéon de Materiales.

El Inspector de Calidad verificara el Plan de Puntos de Inspeccion
establecido para la recepcion de materiales y consumibles comprados
para determinado proyecto, el cual seguira a través de todo el
Procedimiento que se detalla a continuacion

El inspector de Calidad debe asegurarse de que el material que
ingrese al taller cuente con los certificados de calidad correspondiente
el cual debe pertenecer a estos, la identificacién del material (Marca
de fundicién de acero o colada, lote de pintura, etc.) debe ser la misma
gue la del certificado de calidad.

Tras la aprobacion del certificado de datos de calidad, comprobar el
cumplimiento de otras especificaciones técnicas y requisitos exigidos
para cada material.

Si el controlador de calidad encuentra que dichos materiales no estan
calificados, debe notificar de inmediato al encargado del almacén
para hacer el reclamo correspondiente y marcarlo o etiquetarlo con la
“No Conforme” u “Observado”.

Si no hay desviaciones en la calidad del material, el inspector indicara
al jefe de almacén que este ha sido liberado.

El inspector de calidad extraera los datos de los documentos del
material (instrucciones de envio, orden de entrega y orden de compra)
al almaceén y los registrara en el certificado de calidad.

El inspector de calidad registrara toda la informacién solicitada en el
registro de inspeccién de recepcion de materiales productos y equipos
HLC-CC-F-001, de acuerdo a lo establecido en el Plan de Puntos de
Inspeccidn correspondiente.

Si el inspector de calidad encuentra una no conformidad, debe realizar
el documento de no conformidad respecto a lo encontrado en el
formato HLC-CC-F-004, tomar las medidas apropiadas y marcar el

elemento como no conforme u observado.
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e Asimismo, los controladores de calidad deben reportar
inmediatamente las desviaciones al jefe de control de calidad.

e Sitodos los items cumplen con los requisitos, el inspector de calidad
debe presentar el certificado de calidad y los registros de control
relacionados a la persona responsable del control de calidad para el

registro y decidir sobre el material liberado.

3.1.2 Habilitado de Elementos.

El inspector de calidad verificara el Plan de Puntos de Inspeccion establecido
para el habilitado de elementos, el cual seguira a través de todo el procedimiento

gue se detalla a continuacion:

e El inspector de calidad revisara los planes de los elementos y verificara
que correspondan a los elementos fisicos a inspeccionar

e La inspeccion consiste en tomar las dimensiones resultantes del corte,
verificandolas contra el plano de detalle o fabricacion. Se verificara la
ubicacion y didmetro de los agujeros o perforaciones.

e Elinspector de calidad verificara asimismo los destajes, la verticalidad del
corte, arco de rolado, asi como los biseles para soldadura.

e La inspeccion visual incluye la verificacion de bordes afilados o rebabas
en cortes y perforaciones y la verificacion del acabado adecuado de los
perfiles o paneles.

e Se verificara la identificacion o codificacion del elemento habilitado.

e Si el Inspector de calidad encuentra No Conformidades, inmediatamente
notificara al supervisor autorizado de habilitado y lo registrara en el
formato HLC-CC-F-004, marcara el elemento para prevenir su uso y hara
el seguimiento correspondiente hasta el levantamiento de la no
conformidad.

e Sinohay discrepancias (0 si se expresa una opinion), el elemento se
transfiere al siguiente proceso, se informa al supervisor de pasar el
producto al siguiente proceso.

e El inspector de calidad registrara toda la informacion solicitada en el
registro de inspeccién de habilitado de elementos HLC-CCF-002, de
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acuerdo a lo establecido en el Plan de Puntos de Inspeccion
correspondiente

e Ademas, los controladores de calidad deben informar las desviaciones
observadas al jefe de control de calidad.

e Sitodos los productos cumplen con los requisitos, el inspector de calidad
debe dar por liberado aquellos productos para la siguiente etapa o

proceso de fabricacion.

Cada registro de liberacién de control de calidad debe enviarse diariamente
al jefe de control de calidad para su numeraciony registro en el sistema

informatico.
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3.1.3 Definicién de Procesos de Trabajo.
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Figura 3.1 Diagrama de Procesos Inicio hasta Arenado
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Figura 3.2 Diagrama de Procesos de Arenado hasta Soldeo de Fondo de

Tanque.
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Figura 3.3 Diagrama de Procesos de Soldeo hasta Soldeo de Fondo de

Tanque hasta Fin de Trabajo.
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3.1.4 Criterios de aceptacion para calificaciéon de WPS.

Para calificar un WPS, estas tienen que estar de acuerdo a 7.2 de la seccion 7
del API 650.

Tener en cuenta:

WPS: Especificacion de Procedimiento de Soldadura

PQR: Registro de Calificacion de Procedimiento

WPQ: Calificacion de Habilidad de Soldadores.

3.1.4.1 Calificaciéon de Soldadores, Operadores de Soldadura
y Apuntaladores.
Dichas calificaciones se haran de acuerdo a calificacion de desempefio del 7.3
de la seccion 7 del API 650.
Una vez que el procedimiento de soldadura ha sido calificado, no se puede
utilizar hasta que los soldadores y operarios de soldadura hayan sido calificados
de acuerdo con las especificaciones de ese procedimiento, por tanto las
empresas que se desempefien en el area de soldadura debe tener personal
técnico altamente calificado que permita asegurar que el depdsito de soldadura
aplicado por el soldador esta acorde a las especificaciones del procedimiento de
soldadura y que estos tienen la capacidad y habilidad para ejecutar
satisfactoriamente las soldaduras de produccién acorde a los criterios de

aceptacion.

La calificacion sera en los siguientes tipos de costura:
e Horizontal: Cuando la muestra esta en un plano vertical, la costura es
horizontal y los electrodos se aplican lateralmente.
e Vertical: Cuando la muestra esta en un plano vertical, los electrodos se

aplican lateralmente y la costura es vertical.

3.1.4.2 Criterio para el método de inspeccion de las uniones.
Se debe tener en cuenta los criterios del 6.1 del API 650 (Métodos
Radiograficos), el 6.2 del APl 650 (Examinacion por particulas magnéticas), el
6.3 del API 650 (Examinacion Ultrasonica), el 6.4 del API 650 (Examinacién por

liquidos penetrantes) y el 6.5 del API 650 (Examinacion Visual).

58



3.1.5 Ensayos de Traccion.

El ensayo consiste en deformar una probeta por estiramiento uniaxial y registrar
dicha deformacion frente a la tension aplicada. Se realiza en dinamdmetros o
maquinas de traccion con velocidad regulable y un registro grafico. Los
diagramas asi obtenidos, denominados diagramas de tension-deformacion,
tienen la forma que se indica en la figura 3. En dicha figura se muestran los
diagramas tension deformacion de 4 tipos de plasticos diferentes asi como los

diferentes parametros que se pueden obtener del ensayo.
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Diagramas 1ension-alargamiento (traccién)
I plastico quebradizo, 3 plastico estirable,
2 plistico deformable, 4 plistizo plastificado,

Figura 3.4 Diagrama de esfuerzos
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La evaluacidon del ensayo se realiza de acuerdo con la curva tension-
deformacion. Los parametros mas importantes son la tension (N/mm2 o MPa),
modulo de elasticidad y deformacién o alargamiento (%). Veamos las mas
tipicas:

a) Tension de traccioén (o). Se calcula dividiendo la resistencia a la traccion del
soporte de prueba por su seccion transversal.

b) Limite elastico (oy). Es el esfuerzo maximo que el material puede soportar
sin desviarse de la ley de Hooke, es decir es una medida de la resistencia de un
material a la deformacién elastica. Su expresion es en fuerza por unidad de area,
generalmente MPa.

c) Resistencia a la traccion (omax). Tensidbn maxima de traccibn que ha
soportado la probeta durante el ensayo.

d) Tension de traccion a rotura (oR). Tension de traccion soportada por la
probeta en el momento de su rotura.

e) Modulo de elasticidad o M6édulo de Young. Es la relacion entre la tensién
realizada y la deformacién adquirida en el tramo lineal de la curva tensién-
deformacion (region elastica). Sus unidades son MPa o N/mm2. Se calcula
mediante la tangente a la recta en el tramo lineal.

f) Alargamiento (Al) y deformacion (g).- Al es el incremento en longitud
producido por la tensién de traccién y se expresa en unidades de longitud,
usualmente milimetros. La deformacion se define como Al/l0, donde 10 es la
longitud inicial antes de la carga y no tiene unidades. A veces la carga se expresa
como un porcentaje. Generalmente, se calculan tres tipos de deformaciones:
f1) deformacion en el limite elastico (gy)

f2) deformacion a la tension maxima (emax)

f3) deformacion a la rotura (eR).

Generalmente se da la deformacion en el limite elastico convencional o en el

punto de fluencia convencional que corresponde al 0.2% de elongacién
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I

Evolucion de las probetas rectangulares
durante el ensayo de traccion

(la zona central es la que soporta mayor

deformacion, y por esa zona rompera).

Figura 3.5 Maquina de Traccion.

3.1.6 Ensayos de Doblado Cara, Raiz.

Se dice que una pieza trabaja a la flexiébn cuando esté solicitada por fuerzas que
tienden a curvar su eje longitudinal y es lo que se realiza en el presente ensayo
doblando las probetas 180°, hasta dejarlas como una herradura. La probeta de
doblez pasa, si cualquier grieta o defecto abierto no excede de 3.175 mm
después de doblada. No se consideran las grietas en esquinas. Ref. “Soldadura,
aplicaciones y practica”.

La Fig. 3.9 muestra el aspecto de las probetas luego que se ha realizado el
ensayo de doblado dirigido, de izquierda a derecha, por la raiz y por la cara

respectivamente, apreciandose que adolecen de grietas significativas.
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Figura 3.7 Doblez de Probetas.
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3.1.7 Granallado de elementos (limpieza superficial).

3.1.7.1 Limpieza Metal al Blanco (SSPC-SP5).

La limpieza se consigue actuando sobre la superficie particulas abrasivas que,
como consecuencia del impacto, separan las particulas extrafias de suciedad y
oxido y dejan huellas con rugosidad en la zona de impacto.

Los grados de metal blanco incluyen la limpieza para dar a la superficie un color
metalico blanquecino uniforme. La superficie, visible sin aumento, debe estar
libre de contaminacion y ligeramente rugosa para crear un perfil adecuado que

proporcione un buen anclaje del revestimiento.
3.1.7.2 Limpieza Metal al Blanco (SSPC-SP10).

Se define como una limpieza que elimina toda la suciedad de 6xido, pintura y las
materias extraflas de la superficie. Es aceptable una ligera decoloracion o
sombreado causado por manchas de corrosién, oOxidos de laminacién o

pequefias manchas de residuos de pintura vieja.

Al menos el 95% de la superficie debe estar libre de residuos visibles. El 5%
restante solo puede mostrar matices donde se encuentran los productos

anteriores.
3.1.7.3 Perfil de Rugosidad (ASTM D4417).

El perfil de anclaje para el granallado de elementos es de 1.5 a 2.5 mils. Se

medira con un medidor de perfil de rugosidad con cinta.

3.1.7.4 Verificacion de los requisitos para la preparacion
supérficial:
a) Abrasivo:
Granalla Angular: Las particulas angulares poseen angulos puntiagudos
y compactos, se usan en campos de granallado manual donde la fuerza

de impacto es moderada.
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Granalla Esférica: Las particulas son esféricas y compactas, se usan en
equipos de granallado con turbinas donde la fuerza de impacto es mucho

mayor.

b) Aire Comprimido (ASTM D4285)

Condiciones: Completamente seco y sin rastro de aceite o grasa
Presion: Aproximadamente 100psi a la salida de la boquilla de trabajo
Condiciones Ambientales (ASTM D3276, E337)

Humedad relativa no mayor a 85%

El monitoreo de las condiciones ambientales sera constante.

3.1.7.5 Secuencia:
Realizadas las actividades previas se procederd a la inspeccion, de
acuerdo al Plan de Puntos de Inspeccion para el granallado y pintado de
elementos y estructuras.
Todo elemento procesado sera verificado por control de calidad y
Unicamente aquellos que cumplan con los requisitos y las normas
aplicables pasaran al siguiente proceso registrandose en el formato
granallado y pintura HLC-QA-005-015.
Se debe verificar lo siguiente:
Especificaciones técnicas
Calidad del abrasivo (Granalla)
Cumplir los requisitos para el proceso de granallado.
Calidad del chorro abrasivo segun SSPC.
Perfil de rugosidad
Las observaciones que pudiese haber se deben levantar de inmediato
haciendo las correcciones correspondientes.
Si el inspector de calidad encuentra trabajos no conformes a los
procedimientos, inmediatamente informard al supervisor responsable a
cargo del granallado y lo registrara en formato HLC-CC-F-004, marcara el
producto para evitar su uso y dara seguimiento a NC.
En ambos casos (observaciones y NC) se volvera a inspeccionar el

elemento corregido.
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e Elinspector de calidad registrara toda la informacion solicitada en el lugar
correspondiente al granallado en el registro de inspeccion de granallado
y pintura, de acuerdo a lo establecido en el plan de puntos de inspeccién
correspondiente.

e Ademas, los inspectores de calidad deben informar las desviaciones
observadas al inspector de calidad.

e Sitodos los articulos cumplen con los requisitos, el inspector de calidad
debe liberar el producto para continuar con el proceso.

e Cada registro de liberacion del control de calidad debe ser enviado
diariamente al responsable del control de calidad para su numeracion y

registro en el sistema informéatico.

3.1.8 Pintado de elementos.

El inspector de calidad verificara los puntos correspondientes a la pintura en el
plan de puntos de inspeccién desarrollado para la pintura de piezas y

componentes del proyecto. El proceso concreto es el siguiente:

e El inspector de calidad revisara los instrumentos de medicion que se
utilizaran durante la inspeccion.

e El inspector de calidad comprobara que el componente a pintar se haya
liberado del proceso anterior y que el color sea el especificado.

e La inspeccion se realizara midiendo los espesores de pintura capa por
capa, de acuerdo a la normativa aplicada para el proyecto.

e El inspector de calidad debe medir el espesor de pintura en seco con el
medidor de espesores de recubrimientos en tres puntos de una misma
secciéon (conformado 1 spot) y en cinco secciones (5 spots) del mismo
elemento.

e La distancia entre puntos en la misma seccidbn debe ser de
aproximadamente 1 pulgada de punto a punto.

e Se pueden formar hasta 5 spots por cada 9 metros cuadrados
aproximadamente de superficie a inspeccionar.

e Las tolerancias entre el espesor nominal y el espesor promedio general

encontrado deberan evaluarse de acuerdo a SSPC-SP10.
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e Los inspectores de calidad deben realizar pruebas de adherencia de los
elementos pintados.

e Si el inspector de calidad encuentra alguna divergencia en los items
anteriores debera emitir un documento de No Conformidad en un formato
y seguir el procedimiento de No Conformidades.

e Sino hay errores, el componente se libera y el supervisor de pintura sera
notificado inmediatamente para enviar el componente al siguiente
proceso.

e Elinspector de calidad registrara toda la informacion solicitada en el lugar
correspondiente a pintura del registro de inspeccién de granallado y
pintura de elementos, de acuerdo a lo establecido en el plan de puntos de
inspeccion correspondiente.

e Todo registro deliberacién de calidad debe ser entregado diariamente al
jefe de control de calidad para su numeracion y archivo en un sistema

informatico.

3.1.9 Protecciéon Catddica.

El objetivo de usar proteccién catddica es el control de la corrosién del fondo del
tanque de almacenamiento en contacto con un electrolito. En particular nuestro
tanque tendra una proteccion catddica con el sistema de anodos de sacrificio

porque es el recomendado para su tamafio ya que es de poco diametro.

3.1.9.1 Anodos de sacrificio.
Los sistemas de anodos de sacrificio, utilizan dnodos galvanicos, los cuales
estan hechos de magnesio o zinc en forma de barras, se instalaran los anodos
enterrados directamente en el suelo rodeados de una mezcla quimica y
empacados en sacos especiales.
Los &nodos pueden estar conectados al sistema de forma individual o en grupos.
Los &anodos galvanicos estan limitados en su corriente de salida por el voltaje del

sistema y la resistencia del circuito.
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Corriente de corrosion, se recomienda instalar en
este cable un dispositivo de monitoreo de corriente
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Figura 3.8. Proteccion de tanque con Anodos de Sacrificio.

3.1.9.2 Inspeccion del Sistema de Proteccion Catddicay
conexion a tierra.
La corrosiéon toma muchas formas. Los dos tipos mas comunes de fondos de
tanque son la general y la puntual. En la corrosion general, se forman miles de
células microscépicas en la superficie del metal, lo que provoca la pérdida de
metal.
En la corrosion puntual, las celdas individuales son mas activas y se pueden
identificar distintas areas anodicas y catddicas. La pérdida del metal en este caso
puede concentrarse dentro de areas relativamente pequefas, sin que la
corrosion afecte considerables de la superficie.
Las caracteristicas del suelo afectan sustancialmente el tipo y velocidad de
corrosion de una estructura de contacto con el suelo.

Los criterios para la aplicacion de esta norma se mencionan a continuacion:

e Cuando el producto contenido es corrosivo.
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e Cuando el sistema este aislado respecto a otros.

e Compatibilidad del sistema de recubrimiento.

Se debe determinar la necesidad de proteccién catddica para todas las
instalaciones de almacenamiento nuevas y existentes. Un analisis de los
parametros a considerar al determinar si se requiere proteccion catddica para los

fondos de los receptaculos de puesta a tierra.
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Figura 3.9 Ubicacion de Punto para el &nodo de Sacrificio

3.2 Generalidades de fabricacion.
3.2.1 Plan de Calidad.

Los planes de calidad proporcionan un medio para relacionar requisitos
especificos del proceso, productos, proyecto o contrato con los métodos y
practicas de trabajo que apoyan la realizacion del producto. Ver Anexo |
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3.2.2 Plan de Puntos de Inspeccion.

Esto corresponde a la declaracion formal (documentada) de las instancias de
"evaluacion de la conformidad por medio de observacion y dictamen,
acompafiado cuando sea apropiado, por medicibn, ensayo/prueba o
comparacion con patrones"*, y el detalle de dichas actividades, asociadas a un

proyecto en particular. Ver Anexo Il

3.2.3 Fabricacién y Montaje.

La fabricacion consta de en el suministro de un tanque de almacenamiento de
agua de 110 m3 de volumen, el cual fue construido por especificaciones técnicas
del cliente e incluird el suministro de materiales, la ereccién del tanque, la
instalacion boquillas y accesorios, las pruebas, la pintura interior, la pintura

exterior del tanque.

3.2.4 Especificaciones Técnicas.

Capacidad Nominal: 110 m3
Producto a almacenar: agua
Tipo de tanque: vertical sin techo
Diametro interior: 5.48 metros
Altura del cilindro: 5.4 metros
Area: 23.59 m2

3.2.5 Codigos y Normas.

API 650 STD: Tanques de almacenamiento de petrdleo

ASME Seccién IX (American Society of Mechanical Engineers): Calificacion de
Procedimiento y operadores de Soldadura.

ANSI B16.5: Para bridas de acero al carbono y piezas forjadas.

ASTM A53: tuberias

ASTM A36: acero estructural

AWS D1.1: recomendaciones para soldadura, seleccién de electrodos y
procedimientos de soldadura.

AWS A5.1: Para electrodos (clasificacion, corriente, posicion)

ASTM 307: calidad de material y dimensiones de pernos.
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SSPC-SP5: arenado al blanco,

3.2.6 Materiales a utilizar.

En el cilindro, fondo y techo, incluyendo las planchas para el manhole, boquillas
y refuerzos, se utiliza el acero estructural A36. El tanque contara en su borde
superior, con un angulo superior circunferencial de L4x4x1/4 y un anillo de rigidez
gue a su vez sera utilizado eventualmente como pasarela para recorrer el 100%
de la circunferencia del tanque. El anillo de rigidez pasarela contara con una
baranda metalica tubular de acero al carbono A53 Gr B1 74" @, en todo el
perimetro exterior. Las bridas seran de acero al carbono A-105 Gr I., los pernos
seran de acero ASTM A-307, para alta resistencia y pernos negros segin ASTM
A-307.

3.2.7 Electrodos a utilizar.

Los electrodos a utilizarse segun AWS A5.1, seran E6010, E6012, y E7018,

3.2.8 Preparacion de Planchas.

Se realizan en taller.
e Tolerancias: Las tolerancias para las planchas del cilindro son:
Ancho y largo = £1/16 (1.5 mm)
Diagonales = +1/4 (6 mm)

Los bordes de las planchas seran rectos con tolerancias de +1/32 pulg.
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Figura 3.10 Control Dimensional de Planchas.

Corte con oxigeno: el corte con oxigeno se hara con guia y con equipo
semiautomatico de corte, la llama debera regularse para evitar fuera de
las lineas trazadas. Las superficies cortadas, que tengan muescas 0
melladuras aisladas y de profundad menor de 5 mm (3/16”), se eliminaran

mediante esmerilado

Figura 3.11 Corte con Oxigeno.

71



e Preparacion de Bordes: Los bordes cortados y esmerilados dan como
resultado una superficie lisa y uniforme, libre de rayones, muescas,
escamas, escorias, delaminaciones, torceduras, quemaduras y dentro de

las tolerancias dimensionales especificadas.

Figura 3.12 Planchas esmeriladas y aprobadas para el rolado.

e Rolado: Con la ayuda de rodillos hidraulicos se rolara las planchas
preparadas, considerando que la parte biselada este en la parte convexa

de estas planchas.

Figura 3.13 Rolado de planchas.
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e Apilado de planchas: Las planchas roladas deberdn mantener su

curvatura y paralelismo, para lo que se emplean sistemas de calzos.

Figura 3.14 Planchas apiladas.

e Transporte: Los camiones que llevan el material a la obra contaran con
moldes de apoyo para mantener la curvatura de las planchas curvadas o
roladas que salen del taller. Estas plantillas son temporales y estan
destinadas al envio y almacenamiento. Se debe cuidar los bordes
biselados de impactos y contactos con tierra hUmeda o materiales grasos.

3.2.9 Montaje de Estructuras.

Una vez instalados, se recepcionara el area de trabajo verificando el estado de
obras civiles y los puntos topograficos necesarios para la ejecuciéon del mismo.
Las obras civiles movimiento de tierras, obas de concreto y trabajos de
impermeabilizacion y proteccion, las cuales no son parte del presente informe.
Por lo cual recepcionado la obra civil por parte de un subcontratista, se procede
con el montaje.

Las obras civiles enmarcaran los ejes y orientacién del tanque de la base u otro
nivel referencial. Estas sefalizaciones serviran para el replanteo de la base antes
de realizar el montaje del tanque. Se confirman los niveles de la base, asi como
el estado de pedestales y los pernos de anclaje.

El montaje comprende el armado y soldadura del tanque el cual se inicia en el
fondo y cilindro.
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Estructura del tanque: anillo de rigidez, plataforma superior, escalera exterior,

accesorios en general.

3.2.9.1 Armado y Soldeo de tanque.
Se realizara la colocacion de las planchas de manera que queden traslapadas
de bordes a 1 pulg. Sobre el area acondicionada, alineando y apuntalando las

planchas de acuerdo a lo indicado en los planos.

3.2.9.2 Secuencia de Soldeo del Tanque.

Para evitar la distorsién por contraccion se empieza a soldar por el centro del

fondo armado, en los extremos verticales tal y como muestra la figura.

270

90"

180°
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Figura 3.15 Secuencia del soldeo en horizontal de la Plancha de Fondo.

3.2.10 Soldadura de elementos.

Antes de que se inicie cualquier proceso de soldadura el jefe de control
de calidad y los inspectores de calidad asignados al proyecto de
construccion, deberan asegurarse de que se han cumplido las actividades
previas a la soldadura, las que son de su responsabilidad y que
comprenden basicamente:

Calificacion de los procedimientos de soldadura

Calificacion de los soldadores asignados al proyecto.

La calificacion de los procedimientos de soldadura y la calificacion de los
soldadores deberadn ejecutarse de acuerdo al Plan de Puntos de
Inspeccidn, actividades de previas a la soldadura y a la instruccion técnica
complementaria calificacion de procedimientos de soldadura y de
soldadores.

Después de la calificacion, el inspector de calidad debe verificar que el
proceso de soldadura se realice de acuerdo con el procedimiento y que el
soldador ya calificado y seleccionado para el proyecto tenga el
procedimiento.

El Inspector de calidad debe comprobar también los certificados de
calidad del material de aporte para el proceso de soldadura.

Para la inspeccion de los elementos soldados, el inspector de calidad
verificara el plan de puntos de inspeccién establecido para la soldadura
de elementos del proyecto, el cual seguird a través de todo el
procedimiento.

El inspector de calidad revisara los planos de los elementos y verificara
gue correspondan a los elementos fisicos a inspeccionar.

La inspeccion de la soldadura para este proyecto comprende la

inspeccion visual.

3.2.11 Tipos de Uniodn.
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Figura 3.20 Soldadura biselada.

3.2.12 Pruebas.

Las pruebas se realizan durante el montaje del tanque.

a)

b)

Inspeccion visual de soladura. Se realiza para detectar los defectos
como porosidades, abultamientos, socavaciones, rajaduras grietas
Prueba de tintes penetrantes. Se realiza a todos los pases de raiz del
casco después de soldar y quitarla escoria con esmeril y escobilla
eléctrica, se aplica penetrante N°2 y se deja por 10 minutos, luego con
trapo limpio humedecido con removedor N°1 limpiar. Luego aplicar
revelador N°3, este absorbe el liquido penetrante o tinta que estuviese
oculto en los defectos y apareceran en la superficie en forma de pequefios
puntos que se amplian si el poro es profundo. Si estas manchas indican
diametros mayores a 1/8” para poros aislados y longitudes mayores a %"
por 2" de ancho de las grietas, se debe reparar antes de iniciar el
siguiente pase

Radiografica. Se realizan en las costuras del casco de acuerdo a lo
indicado en norma API 650.
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Figura 3.21 Ubicacion de los puntos a realizar la prueba radiogréfica.

Cada radiografia debe mostrar una longitud minima de 150mm (6 in) de
soldadura claramente definida. La pelicula debe estar centrada en la soldadura
claramente definida y debe tener un ancho minimo que permita la colocacion de
las marcas de identificacién y del indicador de calidad

d) Prueba de Vacio. Consiste en cubrir una porciéon de soldadura con una
solucién jabonosa y mediante una caja metélica aproximadamente de
6”x30” bombeada a presion de vacio se verificara si existe poros a través
de las burbujas o espuma producida por el aire succionado.

e) Prueba Neumatica. Se realiza a las planchas de refuerzo (conexiones
del tanque). Esta prueba se realiza inyectando aire a presion de 5 psi por
un agujero roscado de V4" para conexién de aire, que se realiza que se
realiza en la plancha de refuerzo antes de soldarla a la pared del tanque.

f) Prueba Hidrostatica y de Asentamientos de la base del tanque.
Permite comprobar la estanqueidad del tanque bajo carga y el
comportamiento de la cimentacién durante el llenado parcial o total y
ademas somete a toda la estructura a un alivio de tensiones.

3.2.13 Proteccion superficial.

3.2.13.1 Proteccién Superficial en Taller:
Los trabajos de arenado a metal blanco se efectuaran de acuerdo a las
especificaciones técnicas y siguiendo un procedimiento adecuado. Se pintaran
con una capa base en el taller a fin de efectuar en obra los resanes de pintura y
capa acabado. Cuando se realicen los trabajos de arenado y pintado estara

presente un representante del fabricante de pintura encargado de asesorar y
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verificar la buena aplicacion de sus productos. La primera capa a aplicarse sera
Amercoat 385 a 3 mils de espesor de pelicula seca y se aplicara en taller. Si no
se lograra alcanzar el espesor recomendado en zonas puntuales se aplicara una
capa adicional del imprimante hasta llegar al espesor antes de las 4 horas

después de haber sido aplicada la capa general del imprimante.

Norma SIS Norma Norma Norma Norma Norma
Sueca Americana | SSPC | Francesa Inglesa NACE
Metal st -

SA 3 Blanco SP5 DS 3 17 Quality | Nace 1

SA2 % semi SP10 | DS25 | 2" Quality | Nace 2
Blanco

SA 2 Comercial SP 6 DS 2 3" Quality | Nace 3

Cepillado

SA 1 Granallado | SP7 DS 1 Nace 4

ligero

Tabla 3.1 Normas para la Preparacion de Superficie.

3.2.13.2 Proteccion Superficial en Obra:

Una vez concluido el resane mecanico exterior (e interior donde se requiera), se
procedera con el pintado exterior e interior, en estricta concordancia con las
especificaciones exigidas en las bases del proyecto y las consideraciones
técnicas del fabricante de la pintura a aplicar.

La aplicacién tanto en taller como en obra sera con equipo airless (boquilla segun
corresponda). La segunda capa a aplicarse es amercoat 370 a 6 mils de espesor
promedio de pelicula seca. El control de calidad sera continuo, registrando en un
formato ya establecido los parametros de humedad y temperatura necesarios
para garantizar la buena aplicaciéon de pintura. La aplicacion sera con equipo

airless de acuerdo a las recomendaciones del proveedor.

3.2.14 Control de Calidad en el Arenado y Pintura.

En el arenado es importante que el perfil de anclaje de la superficie a pintar tenga
un aproximado de 2 a 2.5 micras, para que la pintura a aplicar adhiera a la

superficie
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Figura 3.22 Medidas de la rugosidad de la superficie (Perfil de anclaje)

En la pintura las siguientes formulas han sido desarrolladas y utilizadas por
fabricantes para calcular el consumo, cotos, espesor de pintura en base a las

fichas técnicas del producto, obteniendo buenos resultados

CONSUMO PRACTICO = 10 I)E(P:Vl]: ? =
A = area (m?)

SV% = % de solidos por volumen

EPS = Espesor de Pelicula Seca (um)

FP = Factor de pérdida

El factor de perdida es un valor entre 0 y 1 determinado por el area que se desea
proteger, condiciones climaticas, condiciones de los equipos, pulverizacion,

salpicaduras, sobras en los envases y mangueras entre otros
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El control de espesor de pintura se realiza tanto en himedo como en seco sobre
distintos puntos de la plancha para asegurar la uniformidad del producto y estos
datos son registrados por cada plancha debidamente identificada desde el
proceso de corte.

El Control de Calidad es Antes, durante y después de la aplicacion de pintura.

Figura 3.23 Medicién de la Humedad relativa con Psicrometro, al momento de

la aplicacion.

El espesor controlado en la pelicula himeda es obtenido de la siguiente relacion

SV% = __EPS
EPH
SV%h = % de solidos por volumen
EPS = Espesor de Pelicula Seca (pm)
EPH = Espesor de Pelicula Humeda (um)

Figura 3.24 Formulas de espesor de pelicula seca
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Figura 3.25 Medicion de espesores de pelicula en himedo y en seco.

Las siguientes formulas han sido desarrolladas y utilizadas por fabricantes para
calcular el consumo, costos, espesor de pintura, en base a las fichas técnicas

del producto.

EPS x A
10 X SV% x FP

Figura 3.25 Formula de rendimiento de Pintura.

CONSUMO PRACTICO =

Aqui se muestra las Normas que se aplican en la Proteccién superficial para el

control de calidad.
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NORMA DESCRIPCION
ASTM-D-4752-98  |Metodo de Prueba de Resistencia al frotamiento con MEK, en imprimantes inorganicos Ricos en zinc(base de Etil Silicato)
ASTM-D-740 especificacion para Metil-etil-catona,
ASTM-D-5402-93  |Evaluacion de resitencia al frotamiento con solvente de recubrimiento organico.
ASTM-D-4285  |Pruebaindica la presencia de agua y/o aceite en la compresora de aire.
ASTM-D-4787-93  |Prueba verifica la discontinuidad en las capas de revestimiento o en sustratos de concreto.
ASTM-G-628 | Deteccion de discontunuidad en tuberia revestida.
ASTM-D-4541  |Metodo de evaluacion de adhesion, usando equipo de adhesion por traccion portatil, tipo V.
ASTM-D-4940  |Especificacion de analisis Conductimetrico de iones solubles en agua presentes en el abrasivo metalico.
ASTM-D-3276-96 | Para inspeccion de pinura.
ASTM-E-337-02  |Metodo Estandar Medicion Humedad con psicrometro.
ASTM-D-4340 | Analisis conductimetrico de inone solubles en agua en el abrasivo metalico.
ASTM-G-12-83  |Medicion no destructiva de espesores de Recubrimiento en tuberias de acero,
ASTM-D-1186-01 | Metado no destructiva de medicion de espesores de pelicula seca de los recubrimientas aplicables a superficies no magneticas a una base de hierro.
ASTM-D-3359-02  |Medicion de adherencia por el metodo de la cinta,
ASTM-D-5162-91  |deteccion de discontuinuidades sobre superficies metalicas,
ASTM-D-1640-95  |Prueba de secado, curado o formacion de pelicula de recubrimiento organico.
ASTM-D-4417-93  |Medicion de rugosidad en una superficie granallada.
ASTM-D-4414  |Medicion de espesores de pelicula humeda con medidores de muesca.
ASTM-D-3276  |Guia de inspector de recubrimiento

Tabla 3.2 Normas para el control de Tratamiento Superficial.

Figura 3.26 Herramientas necesarias para la inspeccion.
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Figura 3.27 Pintado de tanque.

3.2.15 Inspeccién de Redondez y Verticalidad de Tanque.

La falta de verticalidad de la parte superior del cuerpo maxima relativa al fondo
del cuerpo no debe exceder 1/100 de la altura total del tanque con un maximo
de 5 pulgadas. En criterio del 1/100, con un méximo de 5 pulgadas también se
debe aplicar para las columnas del techo

Para la evaluacion de verticalidad es necesario marcar sobre el terreno los
puntos de referencia sobre el tanque y estaciones de observacion.

Ademas de las operaciones de nivelacion del anillo perimetral y la verticalidad
del tanque, se evalla el perimetro en cada nivel, donde se toman lecturas del
perimetro tedrico nominal tomado en la parte inferior del primer anillo. Por
redondez de disefio se entiende la redondez ideal que debe tener el cuerpo del
tanque, mientras que por redondez real se entiende la configuracion real de la

circunferencia del cuerpo.

Figura 3.28 Cinta y accesorios para medir circunferencia

85



Objetivo / Lente

Tornillo de Ajuste

Figura 3.29 Estacion Total

3.2.16 Entregay recepcion de tanque.

Terminada todas las actividades y estando en conformidad con los reglamentos,
normas y requerimientos del cliente, se procedera con la entrega del tanque. Se
creara un acta de conformidad entre el cliente y el contratista y si tuviera alguna
observacion, esta se levantara en un plazo determinado por ambas partes. Se
entregard el dossier de calidad que garantiza la fabricacion y el montaje del

tanque.

3.2.17 Presupuesto planteado de Proyecto.

El presupuesto describe los costos estimados de la actividad, en base a la
experiencia adquirida y la relacion entre trabajos similares realizados, y en el
caso especifico de la construccién del tanque, se debe conocer las condiciones

de trabajo. El detalle del presupuesto es el siguiente:
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO P.PARCIAL
PRESUPUESTO DE TANQUE uss
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
construcciones provisionales de obra GLB 1 1000 1,000.00
control topografico y verificacion de
trazo de acuerdo al plano hr 6 70 420.00
movilizacion y desmovilizacidn de
equipos GLB 1 2500 2,500.00
2 | MOVIMIENTOS DE TIERRA
trazo, nivelacién y replanteo de
terreno M2 250 10 2,500.00
riego para compactacién de cubeto de
tanque M3 10 1.5 15.00
conformacion y compactacién
subrasante c/compactadora M2 100 2.21 221.00
via de acceso a plataforma, incluye
afirmado M2 80 55 4,400.00
3 |TRABAIJOS CIVILES
31 CANALETA DE DRENAJE PERIMETRAL
DEL TANQUE
excavacion manual, hasta 1m de
profundidad M3 40 6.73 269.20
concreto FC 215Kg/cm?2 M3 3 100.55 301.65
Encofrado-desencofrado cara vista M2 180 14.04 2,527.20
acero FY=4200Kg/cm2 KG 555 1.28 710.40
3.2 COLECTOR DE FUGAS FONDO DE
TANQUE
excavacién manual hasta 1m de
profundidad M3 25 6.73 168.25
concreto FC 215Kg/cm?2 M3 10 100.55 1,005.50
Encofrado-desencofrado cara vista M2 25 14.04 351.00
suministro e instalacién tuberia HDPE
4"Q®, clase SDR 11 ML 12 25.23 302.76
33 BUZON DE DRENAIJE TIPO B-1 (01
UNIDAD)
excavacién manual hasta 1m de
profundidad M3 0.0945 6.73 0.64
concreto FC 215Kg/cm?2 M3 0.00945 91.2 0.86
Encofrado-desencofrado cara vista KG 0.00945 1.28 0.01
acero FY=4200Kg/cm2 M2 0.7 9.5 6.65
Tarrajeo con impermeabilizante mezcla
1:2 M2 9 5.54 49.86
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ANILLO DE CONCRETO Y BASE DE

3.5
TANQUE
excavacién a mano M3 25 6.73 168.25
base con material de préstamo capas
0.3M, sin acarreo M3 7.5 12.03 90.23
cimiento corrido premezclado 1:10con
30% piedra grande M3 17.5 81.94 1,433.95
anillo de concreto FC210 Kg/cm2 base
de tanque M3 3.77 100.55 379.06
Encofrado-desencofrado cara vista M2 25 14.04 351.00
acero FY=4200Kg/cm2 KG 2.8 1.28 3.58
4 MONTAIJE DE TANQUE VERTICAL
SOLDADO
4.1 |FONDO
revision, limpieza, cuadrado biselado y
corte de planchas KG 1790 0.05 89.50
presentacion, armado y soldado de
planchas, fondo de tanque KG 1790 0.05 89.50
4.2 | CILINDRO -
revision, limpieza, cuadrado biselado y
corte de planchas KG 4307 0.05 215.35
Armado y soldado de cilindro y angulos
de refuerzo KG 4307 0.05 215.35
rolado de planchas y perfiles KG 4307 0.7 3,014.90
45 CARPINTERIA METALICA EN GENERAL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Tanque de 110m3 KG 8992 4 35,968.00
4.6 | ACCESORIOS DE TANQUE
conexion a tierra de tanque UND 1 300 300.00
pozo a tierra UND 1 300 300.00
succion bomba diametro 10" UND 1 500 500.00
rebose diametro 10" UND 1 300 300.00
drenaje didmetro 4" UND 1 300 300.00
sistema de proteccion catddico UND 1 150 150.00
4.7 | PRUEBAS DE TANQUE
prueba hidrostatica UND 1 100 100.00
prueba de liquidos penetrantes M 3 40 120.00
inspeccidn radiografica, incluye
diagnostico PCA 1 150 150.00
4.8 LIMPIEZA MECANICA Y PINTADO DE
TANQUE
arenado al metal blanco exterior de
tanques y accesorios M2 10 0.26 2.60
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arenado al metal blanco al anillo de

rigidez M2 5 0.26 1.30

arenado al metal blanco de carpinteria

metalica M2 220 0.26 57.20
4.9 ARENADO AL METAL BLANCO

INTERIOR DEL TANQUE

Pintado del tanque en general, primer M2 230 0.6 138.00

Pintado del tanque en general, 2da

capa M2 230 0.9 207.00

5 | INGENIERIA
levantamiento de planos ASK BUILT

conforme a obra glb 1 1500 1,500.00
estudio de verticalidad, redondez y
cubicaciéon de tanque glb 1 1500 1,500.00

TOTAL 64,394.75

3.2.18 Cronograma de realizacién el Trabajo de Fabricaciony

Montaje.

3.2.18.1 Construcciéon en Taller.

La suma total de dias de trabajo es 15, habiendo empezado el dia 01-02-2014 y
terminado el 15-02-2014, de esta manera se cumple con el plazo fijado sin

contratiempos.

A a4 qm - Fl - i am 4 - Fl

Nombre de tarea y Duracion /|8 1012 2 4 6 8 10 12 2 4

Construccion en Taller 5 dias

Adquisicion de 1 dia
Materiales

Corte 1dia
Rolado 1dia

Preparacion Superficial 1 dia

Transporte 2 dias

Figura 3.30 Diagrama Gantt de la Fabricacion en Taller.
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3.2.18.2 Montaje en Obra

Mombre de tarea - Duracion ~||4 6 8 10 12 2 4 6 8 0
Montaje 7 dias —
Cimentacion 2 dias i |
Tendido de Fondo 1dia ==
Soldadura de Fondo 1 dia 1
Montaje de Anillo1y 2 1 dia ==
Montaje de Anillo 3y 4 1dia ==
Montaje de Accesorios 1 dia |—ﬂ

Figura 3.31 Diagrama Gantt de Montaje en Obra.
3.2.18.3 Pintado

Nombre de tarea -~ Duracion 8 10 12 2 4 6
Pintado 3 dias I
Correccion de Fallas 1 dia ==
Acabado Exterior 1 dia T
Interior Arenado y Pintado 1 dia ]

Figura 3.32 Diagrama Gantt Pintado de Tanque.

90




3.3 Comparacion de los Hallazgos

Evidentemente tras realizar nuestro trabajo con nuestros procedimientos de
calidad de acuerdo a las actividades de fabricacion y montaje, nuestro trabajo
sera confiable. Ahora se realiz6 la consulta de presupuesto a diferentes
empresas para realizar el mismo tanque con las mismas caracteristicas, de
acuerdo a ello se presenta el cuadro siguiente donde muestro las empresas A,

B, C, D, comparadas en sus presupuestos.

PRESUPUESTO DE FABRICACION

90000
80000

70000 64000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

A B C D

HAUGY

Dolares Americanos

Empresas Metalmecanicas

Tabla 3.3 Presupuesto de Fabricacion.

3.3.1 Interpretacion de resultados.

Al evaluar los resultados obtenidos a partir de los datos mostrados claramente
podemos ver que Haugy, en comparacion con las demas empresas tiene un
costo de fabricacion menor al de las demas metalmecéanicas, y sobre todo
manteniendo y respetando los estandares de calidad establecidos, para la
fabricacion y montaje. Esto nos hace una mejor opcion para cualquier cliente que

podamos tener en el presente.
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CONCLUSIONES

1. Se logré obtener el control de calidad en la fabricacion y montaje de un
tanque atmosférico de 110 m3 para almacenamiento de agua residual, de
acuerdo a los estandares de calidad.

2. Se obtuvo el presupuesto 6ptimo para la fabricacion y montaje de acuerdo
a los intereses del cliente y la empresa, respetando los parametros de
calidad.

3. Se logro entregar el trabajo en el tiempo programado bajo estrictas
normas de calidad.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir las medidas de inspeccion en la fabricacion del
tanque de atmosférico de 110 m3 para almacenamiento de agua residual,
segun informe.

2. Se recomienda optimizar los costos en los procesos de fabricacion y
montaje del tanque atmosférico de 110m3 para almacenamiento de agua
residual, evitando asi algun tipo de reproceso que pueda incrementar el
costo del proyecto.

3. Se recomienda respetar los cronogramas de trabajo en la fabricacion y
montaje del tanque atmosférico de 110m3 para almacenamiento de agua
residual, segun informe, evitando asi algun tipo de contratiempo.
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Plan de Calidad.
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PLAN DE CALIDAD

CLIENTE: FLUOR - MINERA YANACOCHA
S.R.L.

PROYECTO: FIELD ERECTED TANKS

LIMA — PERU
2006
Edicion | Seccion N .
N° afectada Descripcion del cambio Fecha
ELABORADQC POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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2

INTRODUCCION

El presente Flan de Calidad define como HAUGY establecera el proceso y
la secuencia de actividades ligadas a la calidad, de acuerdo a su Sistema de
Gestidn de la Calidad 150 9001:2000 aplicables a |la ejecucion de actividades
que constituyen el Proyecto Disefio y Fabricacion de Tanques: trabajo
desarrollado para FLUOR.,

El contenido de estos documentos acerca de los diferentes aspectos del
proceso de construccion y montaje permitira dar la confiabilidad a FLUOR que
los trabajos ejecutados por HAUGY son acordes con los requisitos de la

calidad aplicables a la ejecucion del presente.

OBJETIVO

+ La correcta utilizacién de las herramientas y conceptos de calidad.

» Cumplir con requerimientos de la norma IS0 9001:2000 para la ejecucion del
proyecto.

» Establecer los lineamientos necesarios para registrar y controlar los trabajos
involucrados en el proyecto garantizando el cumplimiento de las
especificaciones del cliente.

ALCANCE

El Plan de Gestién de Calidad esta formado por varios documentos partiendo
del Manual de Calidad hasta los registros de calidad, estos documentos seran
aplicados para los trabajos requeridos en el Proyecto Disefio y Fabricacién de
Tanques destinados al Proyecto Planta R.O. Pampa Larga de MINERA
YANACOCHA.
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partes principales: Documentos de Gestion de Calidad y Documentos de Obras
Mecanicas.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

La Gerencia General de HAUGY  ha establecido una Misién, Vision y
Politica de Calidad para desarrollar y mantener el Sistema de Gestion de
Calidad y lograr los beneficios de todas las partes interesadas.

El Gerente General como ejecutivo de la mas alta jerarquia de la organizacion
en cuanto a la Direccién de la misma, a través de la Gerencia de Operaciones
ha designado al Gerente de Proyecto. En consecuencia dicha persona tiene
plena responsabilidad y compromiso con la implementacién del Plan de
Calidad para el presente proyecto.

El Plan describe el modo en que HAUGY | desarrollara sus actividades en
los procesos de compras, construccion, inspecciones, pruebas y entrega final al
cliente.

5.1 MISION, VISION Y POLITICA DE CALIDAD
MISION

“Prestar los servicios de Ingenieria, Construccion y Montaje en el campo metal
mecanico con los mas altos niveles de seguridad, calidad, rentabilidad,
cumplimiento, responsabilidad social y empresarial, enfocandonos en lograr la
plena satisfaccion de nuestros clientes y el desarrollo profesional de nuestro

personal”.

VISION

e “Ser una empresa altamente confiable y competente del sector, que
garantice a sus clientes un excelente servicio”.

¢ “Alcanzar los 100 afios de servicios manteniendo el liderazgo entre las
empresas del sector y particularmente en la especialidad de la
empresa’.
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POLITICA DE CALIDAD

« Esta enfocada a lograr la satisfaccion de sus clientes, el crecimiento
profesional de su personal y la mayor rentabilidad de la empresa.

e Los procesos del Sistema de Gestion de Calidad estan definidos y
orientados por el criterio de mejora continua y se desarrollan

mediante la comunicacion permanente y abierta.

5.2 ORGANIZACION

Para el desarrollo de este proyecto, HAUGY ha dispuesto de una
organizacion la cual tendra a su cargo funciones y responsabilidades, con
la finalidad de lograr el nivel de calidad previsto por FLUOR. El personal
asignado a las fabricaciones es conformado por especialistas y operarios
calificados.

Para la administracion y ejecucién del Plan de Calidad, HAUGY  ha
designado un Ingeniero de Control de Calidad quien llevara a cabo
todos los controles aplicables a las actividades del proceso de
construccion, ademas de organizar la documentacién y archivos del
Dossier final del proyecto.

HAUGY  efectuara los trabajos de control de calidad en concordancia
con el Plan de Calidad establecido, de acuerdo a su Sistema de Gestién
de la Calidad ISO 9001:2000.
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ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

JEFE DE PROYECTO

JEFE DE JEFE DE CONTROL JEFEDE
FABRICACION DE CALIDAD INGENIERIA

JEFEDE
LOGISTICA

100




5.2.1 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Las principales funciones y responsabilidades se indican a

continuacion:

Jefe de Proyecto

Responsable por la aplicacién del Plan de Calidad del Proyecto.
Responsable ante el cliente para llevar a cabo el Proyecto.
Asegurar que se disponga y se asignen los recursos humanos
calificados segln el organigrama del proyecto, asi como que se
disponga y asigne los recursos necesarios para asegurar la calidad

del proyecto.
Responsable del cumplimiento del cronograma de ejecucion

aplicable.
Coordinar la planificacion de los ftrabajos a efectuar en la

periodicidad que se requiera.

Jefe de Planta

*

[ ]

Dar a conocer la Politica de Calidad de la Organizacion.

Establecer claros Objetivos de Calidad.

Realizacion periddica de auditorias internas de calidad.

Poner a disposicién los recursos necesarios para el control y

registro de los procedimientos de calidad.
Dar a conocer a los Jefes de grupo la importancia de satisfacer los

requisitos del cliente en cumplimiento de los estandares

especificados.

Ingeniero de Control de Calidad

Administrar el Plan de Calidad del Proyecto.
Como control de calidad es responsable de verificar que se efectle

las actividades operativas establecidas en el Plan de Calidad.
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Reporta al Gerente de Proyecto la situacién y/o cumplimiento del
Plan de Calidad.

Establecer una estrecha comunicacién con QA/QC de FLUOR, e
informar la realizacion de las pruebas con la debida antelacion, para
permitir la presencia del inspector QA/QC de FLUOR en caso de
requerirlo.

Inspeccionar, autorizar y liberar los materiales que seran
incorporados de forma permanente al proyecto.

Verificar el cumplimiento de los planes de puntos de inspeccion
aprobados por FLUOR

Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad
establecidos en el Plan de Calidad.

Emitir las no conformidades y efectuar su tratamiento y seguimiento
hasta el cierre de las mismas.

Organizar la elaboracion final del Dossier de Calidad del Proyecto.

6 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

HAUGY

ha disefiado un Sistema de Gestién de la Calidad segun las

directivas de la norma ISO 9001:2000. Con base en ello, HAUGY ha
elaborado un Plan de Calidad especifico para el proyecto para FLUOR., dicho

plan se basa en los procedimientos y/o documentos del Sistema de Gestion de

la Calidad:
o
L]

Manual de la Calidad de HAUGY (MAC)

Control de documentos y registros de la calidad PC4-01
Producciéon PC7-01

Compras PC7-02

Disefio e Ingenieria de detalle PC7-03

Comercial PC7-04
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Asimismo, el Plan de Calidad del proyecto esta conformado por:

+ Plan de Calidad FC
+ Plan de Puntos de Inspeccion PFI
* Procedimientos Operativos de Calidad POC

+ Instrucciones Técnicas Complementarias  ITC
» Registros de Calidad

7 REVISION DEL CONTRATO

La relacién entre FLUOR y HAUGY | es plasmada formalmente, la cual es
acompafiada de especificacionas técnicas y otros documentos qué definen los

requisitos de calidad para los trabajos del proyecto.

8 CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS

Toda la documentacion empleada sera organizada en forma sistematica, a fin
de ordenar integralmente las actividades concernientes al objeto de contrato
entre FLUOR y HAUGY ; se dara especial énfasis al control, registro,
emisién y distribucidn de todos los documentos resultantes de las actividades
comprendidas en la construccién,

Control de Documentacién

El control de la revisién, aprobacién y puesta en marcha de los
documentos del Plan de Calidad garantizard que las actividades del
proyecto se gjecutaran en concordancia con los documentos vigentes.
Toda modificacién debe seguir la misma secuencia de aprobacion que
el documento original para proceder luego a su distribucidn.
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Control de Archivo

El Ingeniero de Control de Calidad mantendra el archivo de la
documentaciéon de Calidad en el Dossier de Calidad del proyecto. El
Jefe de Proyecto de HAUGY  sera responsable de disponer y
mantener el archivo y dossier del proyecto.

El archivo debe garantizar el ordenamiento de los documentos, asi
como su facil localizacién, control y proteccién adecuada para un
periodo de cinco (05) afios.

Codificacién de documentos

e Los documentos de gestion tendran como identificacion HAUGYPC- .

XX (XX: numero de documento).

e Los procedimientos operativos de calidad tendran como
identificacionHAUGY POC-XX (XX: numero de documento).

e Los documentos de calidad: Instrucciones Técnicas de Calidad
(ITC), Plan de de Puntos de Inspeccién (PPI) y Registros de Calidad
(REG), tendran la siguiente identificacion HAUGY -ITC-XX HAUGY -
PPI-XXHAUGY REG-XX, (XX: nimero de documento)

9 COMUNICACION CON EL CLIENTE

En coordinacién previa con el Ingeniero de Programacién y de Control de
Calidad de HAUGY  determinaran los requerimientos y especificaciones que
se deben cumplir durante la ejecucion del proyecto, para luego revisar y
aprobar con FLUOR verificando que se cumplen con las especificaciones y las

bases del contrato antes de iniciar la ejecucién de los trabajos asegurando los
requerimientos de calidad.

Mediante el procedimiento de Coordinacién del Proyecto (HAUGY'OC-01) se
implementara la comunicacién, coordinacién y programacion de trabajos del
proyecto, asi como el seguimiento semanal del avance del proyecto mediante
las reuniones de coordinacion registrando en la minuta de reunién.
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10

11

CONTROL DE CAMBIOS

HAUGY cuenta con un Procedimiento para “Consultas y Cambios de
Ingenieria”.

El Ing. de Oficina Técnica e Ing. de Control de Calidad, efectuaran las
revisiones de los planos, especificaciones técnicas y los procedimientos
suministrados por la ingenieria del proyecto para evaluar la necesidad de
cambio o consultas en lo referente al alcance.

Se informara de los cambios al Gerente de Proyecto, Ingeniero Residente y
Supervisor de Obra para que tomen las medidas del caso.

Estos cambios si fuera el caso seran valorizados y presentados para

aprobacion previa a FLUOR antes de iniciar la ejecucion de los trabajos

ADQUISICIONES

Los materiales y equipos a emplear en el proyecto, seran recepcionados,
comprobando antes el cumplimiento de las especificaciones técnicas del
proyecto.

Las adquisiciones seran realizadas a proveedores calificados y aprobados por
HAUGY segun la evaluacion realizada sobre la base de una lista de
proveedores potenciales seleccionados por la empresa.

Control de materiales de proveedores

El Jefe de Proyecto es responsable de establecer qué productos seran
suministrados

por los proveedores, durante la fase de desarrollo del proyecto, estableciendo
las caracteristicas y especificaciones requeridas para la recepcion,
almacenamiento, manejo, aceptacion y uso de los bienes que se suministre.
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Los materiales adquiridos seran verificados y controlados antes de ingresar al
almacén, a fin de constatar y garantizar las caracteristicas, el estado fisico, el
cumplimiento de especificaciones técnicas, y el estado de conservacion, siendo
responsable de esta actividad el Ingeniero de Control de Calidad. Para la
autorizacién del ingreso de los materiales al almacén el Ingeniero de Control de
Calidad de HAUGY debera proceder a verificar la conformidad de los
siguientes documentos:

e Orden de Compra emitida por HAUGY

¢ Guias de entrega de los materiales y documentacién de respaldo.

« Plan de Puntos de Inspeccion aplicable a la recepcion de materiales.

Solo los materiales recibidos que cumplan con los requisitos especificados son
autorizados para su ingreso al aimacén e identificados con el propésito de ser
empleados solamente para este proyecto.

IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD DEL PRODUCTO

HAUGY establecera un sistema de control de materiales y elementos que
seran incorporados al proyecto bajo la premisa de demostrar el uso de
materiales aprobados y liberados.

CONTROL DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

En la ejecucion de los procesos de construccién y montaje se aplicaran los
Planes de Puntos de Inspeccién (PPI) aprobados. Estos documentos definen
los controles y pruebas que se deben realizar a través de todo el proceso;
quedando constancia de las inspecciones realizadas en los respectivos
Registros de Calidad indicados en dichos documentos. Dichos planes de
puntos de inspeccién son:

HAUGY -PPI-01. Control de Planos y Documentos
HAUGY -PPI-02. Recepcién de Materiales

106



14

15

HAUGY -PPI-03. Actividades Prewvias al Inicio de la Soldadura
HAUGY -PPI-04. Armado y Soldeo

HAUGY -PPI-05. Preparacién Superficial y Pintado

HAUGY -PPI-06. Inspeccion Final y Entrega

INSPECCION Y ENSAYO

Las inspecciones, ensayos y pruebas serdn segln el plan de puntos de
inspeccidn y los que sean mutuamente acordados con la supervision.

Las inspecciones y ensayos seran ejecutados durante todas las etapas de
gjecucion del proyecto. Todo control, inspeccion o ensayo sera documentado
mediante el registro de calidad correspondiente.

CONTROL DE DISPOSITIVOS DE MEDICION Y SEGUIMIENTO

Los equipos utilizados para el control e inspeccion, medicion, verificacion y
calibracion deberan estar en condiciones de uso y con calibracion vigente. Los
equipos de medida solicitades a los proveedores estaran acompafiados del
correspondiente  certificade de calibracion incluyendo las caracteristicas
técnicas exigidas v la documentacién que demuestre su calibracién vigente,
ademas de sefialar la duracion del periodo de calibracion.

El Ingeniero de Control de calidad, revisara la vigencia de los informes y
certificados de calibracidn antes de proceder a las mediciones definitivas.
Asimismo, se deberd asegurar las condiciones ambientales adecuadas para el
almacenaje de equipos e instrumentos, que por su precision lo requieran. Solo

se utilizaran equipos que se encuentren dentro del periodo de calibracion
vigente.

HAUGY . mantendrd un programa de calibracion de todos sus equipos e
instrumentos, para garantizar una medicion eficiente, manteniendo en fodo

momento una trazabilidad de calibracion.
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ESTADO DE INSPECCION Y ENSAYO

HAUGY . efectuara y ejecutara las diferentes inspecciones y ensayos segun
cada uno de los planes de los puntos de inspeccidn, mediante dicho
documento y los respectivos registros de calidad se mantendra actualizado el
estado de inspeccion y ensayo. El Ingeniero de Control de Calidad es el

responsable de la aplicacion de este numeral.

CONTROL DE NO CONFORMIDADES

El Sistema de Gestion de la Calidad de HAUGY establece el control de
todos aguellos elementos gue no cumplan con los requisitos especificados, los
cuales dependiendo de su situacién, seran identificados y separados temporal
o definitivamente basandose en la disposicion que emita el Ingeniero de
Control de Calidad.

El Ingeniero de Control de Calidad, efectuara el seguimiento de los elementos
no conformes hasta su disposicion final referente a su utilizacion o no en el
proyecto.

Las posibles disposiciones seran:

a. Reparacién para satisfacer los requerimientos especificados,

b. Aceptacién con o sin reparacian,

c. Reclasificacion para otras aplicaciones.

d. Rechazo definitivo o desecho.

Si los elementos no conformes son reparados, seran sometidos nuevamente a
las inspecciones de proceso, esta actividad se controla en los Registros de No

Conformidades.
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ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

HAUGY ., ha establecido dentro de su Sistema de Gestién de la Calidad, un
procedimiento para medicion analisis y mejora, en el cual se detalla las
acciones a seguir en caso de observarse un producto no conforme y las
acciones correctivas que esto implica o las acciones preventivas para evitar su
ocurrencia y/o recurrencia a lo largo del desarrollo del proyecto.

MANIPULACION, ALMACENAMIENTO Y ENTREGA

HAUGY ha establecido dentro de su Sistema de Gestion de la Calidad un
instructivo de calidad para entrega, en el cual se indica la secuencia de

actividades a seguir durante la manipulacion, almacenamiento, el embalaje,
despacho y entrega de los materiales y equipos a ser entregados a FLUOR.

CONTROL DE LOS REGISTROS DE CALIDAD

HAUGY ha previsto el disefio y uso de registros de calidad los cuales son
citados en los diferentes documentos que conforman el Plan de Calidad
aplicable al proyecto.

El Ingeniero de Control de Calidad es responsable del uso de los diferentes
registros de calidad, su cuidado y almacenamiento. Los diferentes registros de
calidad son referidos en los Planes de Puntos de Inspeccién, Instructivos de
Calidad y el Plan de Calidad. HAUGY  mantendra los archivos del proyecto
durante cinco (05) afios.

Esta informacién se estara actualizando segun avance del proyecto y sera
soporte en la auditoria de calidad; el Dossier de calidad de prefabricado y
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montaje del proyecto sera entregado por HAUG S.A. a FLUOR, como parte de

la terminacién mecanica.

21 ENTRENAMIENTO, CAPACITACION Y CALIFICACION

El personal que conforma la organizacién del proyecto es calificado y cuenta
con el perfil requerido para el desempefio de las funciones a las cuales seran
designadas. En el caso de presentarse alguna necesidad de capacitacidon, se
estableceran actividades especificas destinadas a lograr la destreza requerida

en todos los aspectos de calidad requeridos en el proyecto.

22 ANEXOS

¢ Planes de Puntos de Inspeccién.
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ANEXO I

Plan de Puntos de Inspeccion.

111



sepeqoide s3u002AS3 eIAWMOQ . $3jqesuodsas sof
soueid 3p ejsr) fensip . e sojuawno0p 3p ugnnqusq | L0
and £ =
TP P R ML) PR Hsﬁg | ugmongsuoo esed uoveqosdy | 9o
3[ejep 3p Soueyd [ensip woewmwsaena |
\ sajqeayde
sonoe) feuajeyy ‘
e e w0 Pepied ap souARNDAY - | Seawsd) sauooeoyadsa A
$0}onpoJd 3p ensiA S3U00edYs3 a[e}3p 3p souerd 3p UOISIAY
$3U00eys] solipe0 op oRaROU) -
[ejUaLInd0Q sajgedde sobpo) -
SeaIO) S2U00eaAs3 ensiA spuaeuoprey -| [PUTEWIPSU00enais | 10
SOUBSA03U S0S300)d
SeaIL03] Sauoneynads3 some) safeuajeyy
euawabu 3p sojeg USLW3|3 3p B13W039
saqeande sasepueisa A so6po) uzoﬁun 4P 9 SoUe afeop ap euaabu | g0
esauab ofbase ap soingig SeuruaWaKdWw
A searseq sauoisuaung
SedIL03] SU0nedynads]
euansabul 3p soje [ejuawn20Q s9esauab sopbase f sauoisuawrg - ggﬁ&&%
sajqeande sasepugjsa £ sobpor) [ensip ajqede obpo) - A pepyes ap sojuamuanbay
[es3uab oifiavie ap soingig
ap 0 [esauab oj5aue ap soueq
U2 13p SoJURALANDIY [ejUAW0(] SeNUJ) SIUoneNIds3 -
reu0) jensip qeoyde sawpugisa jsobipgy <[ T e op oS 10
pepied ap soualuanbay -
SENRJU0D SUODEIYIST -
ol | on NOIDO34SNI
T YIONZS343Y 30 NOIDYINSNNOOA 3000013N HYNOIDO3JSNI ¥ SOVLLSRILOVSYD NOIDO3dSNI 30 3574 N




dleequa apopels] e
ojpafioud [ap sE2IUDE] SauoKEINaE] SauoisusULIg e
[ElUBWRSU|
& A -lHidd  * PEPIE] 9P SOpEIYRIE]) wawnoog PEPQUE] e B0 Ua uodwosy | 10
151) Buryoed o uoisiwal 3p BING = " UOBEJNPOT) e
_ UCIDEAJSSUCD 3D OPEIS]  »
SEIILE) o
. PEPIES) 8P SOPEILE]) o d LQIZEIUGE] U 05N B
B I st SouEEw 29 B [EJUBWND0. saUoEIyadss sp ouBILINdWnY) CHELEIEL 2 £ UODEI €0
[ensip UOISING) B PEPILLOINOT)  »
“Jjg 'SSUDISUBLUID 'SSPEPIUET) e
opsfod fep mﬂ_ww_wﬁmmcuowﬂ%cﬂww [ElUBWRSU| S3EMBEW 3p SEoIog] sElod e
B ominas off eidwos ap mmcm.ﬁ._o [EpuBWND0] eI Cfsiuuns [gp uoisiney | 71
[ensip ssuolEaynadss sp auBILNdWn) e
SS|ELSEL & OpEJST
UCISILZY 8 SEINS)  w
PEPIED 3P OpEIUQE]) o
uomonsuod eled sopeqoade soueld [ENBUND0C PEDIUET)
B NSy Sewwol ensiz seuoSUBLI] e Ss[Els]ell 8D EjS]| 8P UOIRIOGE | |])
cjafol] [op SB0I0E] SBUOIEIYBdE] e
HOMH | 9NvH T18Y0IdY NOIOO3dSNI
~ORINDD ONISI9TH YIONFH343H 30 NOIDYININNDOd 30000130 HYNOIDD34SNI ¥ SYOILSIHI LIV YD NOI2J3dSNI 30 354 N

113



uopeosyuap| - [erip=dns
[BJUSLINGSU|
= WIg-9nvH upIaonisuoo eled sopeqoide soueld ensi SBIOURIBID] - upoajoud eled ugoeiaqy | Q)
ENSIA S3eUly SBUDISUBWLI] - £ |euly |eUCISUSLIP [O1UCY
|BUBINGSU|
. 059 |dY Jepuels3 _ BInpep|os =p
= SAIFONVH ojoafoid ap ssucoeaynadsg _m__._m:__,_m.wmm G0 W31l unbag sauoioeledal ap uginoadsuisy 80
058 |dY Jepue)s3 _EcmEzam.:_ BINDED|OS 3p SONaWeley -
= o}9afoud 3p ssuopeynads] [ensip, uopesedal 2p ojuIIWIpATCYY - BINPEpIOS 3p Ugioesed3y | 80
Ewwzi._ 059 |JY Jepug)sy |BjUaWNgSU| eojjelSoipe) ugiooadsy] - (sopuanbal ueas owo)
= = 0 %M-wmwﬂ ojoafoid ap ssucoeaynadsg [ensip, ssjuenauad ssu) - SoAnoNIsap ou sofesug 0
059 |dY Jepueis3 (BB opeqedy -
= SAIFINVH oafoud ap mmco_omuc_omamm_ _m__._mc__%mm BINPEP|OS 2p Sapepinupuoosly - BINPEPIOS 3P [ENSIA UQIoadsU | 9
. sasedanua ezaidwiy -
- opegoide ¥od |BUSINGSU| BINDED|OS 3p SONsWele - einpep|os ap 030014 | G0
opegosde S [ensip, Opogo33 3P UgKIBRS -
BINDEP|OS 2P RIJUBN2AG -
oJualeauly -
[euaWwnang ZIel 3p RINYRQY - (soueyd unbas
= WIg-9nNvH upiaonisuoo eled sopeqoide soued [ensip, ejunl | 3p eyjawoas, - ‘opuanbal 53 1g) opejelunde | $(
[BJUSINGSU| ajqeande g4z - £ 3|quesus ap 0532014
3|quesua [ap sauoisuaWg -
= WIa-9nvH upiaonisuoo eled sopeqoide soued . SERUBEIOL - [BUCISUSLIP [0QUoT) | €0
- [ensip, saued op sauoisuaWLI] - : :
302 3p UQIINQLISIP 3p SouUR|d |BJUSWINGSU| i
= upiaonusuoo eled sopeqoide soued [ensip, OPEJIELL 3P OJUSILIpE20.d saped 3p opealefy | Z0
s3|elalew ap ugindaoad ap onsibay FETEN Ty IESETE
= . uoiesuqe) eled uoesag] - L0
S3leualew 3p elsi] [ensip, 3p Sa[el3)ew 2p cIlay
Honmd | 9nvH 318v¥0Ndv NOIDD3JSNI
~OuLNOD OM1SI93Y YIONIFH343H 30 NOIDYLINIWNDOA 30 00013N HYNOIDIIASNI ¥ SWIILSTHILIVHYD HYNOIDIIASNI W ¥dv13 oM

114



UQISILL! 3P BINS)
uI2an3su0) eled sopeqoide soueld [EaWmoQ einuid 3p euy anbojay
B JAIT2MVH - - pEpIR 3p Uel fensip aleequ] SOjUSWS Sp [euy UQRERGIT | 50
PEpI[ED 3p J3ISS0(]
BURIAYPY
7dSS Seuuoy [EuaLWNASU| sauoizoapadw S~
B B dNed9nyH - | eimuid 3p sjuedlIge) [2p SaUCKeIYDads] [ERWn0Q 2 Josadsa oleq uoo sealy anoued ap sosads ap j0u0) 0
[enoeguod opejuid ap BWalsie [BNSIA sauopeayinadsy
ugIoadsul ap opoizfy
Epawny
4SS SeuoN gjnoljad ap Josadsa ap [0juon
[EuaWNASU| 01201 3p Ojung
B eInjuid 3p 3juedlIge) [ap SaucKeIyIDads] opejuid | €0
[emoenuod opeuid 3p BWA)SIS [ENSIA SFRUAGUEE SSUOIPUOY
[enwiadns pepijeuo |
ugioeaijdy
opejuid ap oioiul eled ugnezUoNY
: ooy | ey oy | e it o | &
. UOREP0)
BIURIBYDE 3p OpRIS)
eInjuid 3p 3juedlIge) [ap SauckeIyIDadsg [EuaLWNASU| opejuid 3p BWSJSIS [3p UOIDRILISA
B dNST9NYH - 7dSS Seuuoy [T RN [enuew uginelado ap odinb3 [eoyladns ugioeiedald | 10
opakoud ap sauopealynadsg [BNSIA ONSBIY
ezaldwi
HOMi4 | 9nvH T18¥0dY NOIDD3SNI
050D OHLSI9TY ¥IONIH343H 30 NOIDYINIWNDOA 30000L3N HYMOIDD3dSNI Y SYOILSIHALIVHYD HYNOIZO3dSNI ¥ Ydv L ol

115



EIGO 3D OWSPEN] | EWBWNG] BJGC 8 OWSPEND ap aual
A A JE1ONYH . o T —— s, E1G0 3 PEPILLIOJUD 2100 3p [euy anu | g0
uooadsul ap sonsifisy e d umn__moa% monmoc__mwo
EJUBLUNIGCE sejajdwon ssuoinoadsul & soasiBay
A A PEpIBISPLE]] - _ opakoud [ap jeul Jeisso
SE0IUE) SBUOPEOYDAdS] IEEA B R
. ap sojund so| ap opualdwng
& HINoNT . ojoafioud ap sealuos) ssuopedibeds] .._Enwﬁnzu“m S3UDIEING(]
WNOYONYH e [essusfiojfiaue sp soueld e M _M.hm__..__, CjusILBaUIY Safeul SSEUQISLAWIP S0aNDaY) | 10
: LGSR
BOMd | 9NwH F18v0rdy NOIDO3d
~OuINOD OMISIOTY YIONIFY343Y 30 SOLNINNI0Q 30000 Mﬂ__ HYNOIDOI4SNI ¥ SYIILSIIALIVHYD HYNOIDO3dSNI ¥ YdY13 ol

116



ANEXO IlI

Certificado de Calidad de los
materiales ingresados a planta
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A CORPORACION
ACEROS AREQUIPA S.A.

Parque Industrial- Calle Jacinto Ibafez 111 Aparado 143 - (Email-mking@acerosarequipa com) Arequipa Telfs ‘232430 Fa.: 215766 Arequipa - Perd

CERTIFICADO DE CALIDAD

N° 0848
St e
PRODUCTO NORMA TECNICA : ASTM A%
PROCEDENCIA NORMADEENSAYO  :ASTMES
CLIENTE N° GUIA DE REMISION  : 001-54538
COMPOSICION QUIMICA
DIMENSIONES DOBLADO EN LA CUCHARA (%)
» c Mn P s
REDO PULI A36 1.1/2°x 6M —_— 014 | 069 | 0013 | 0012
{REDO PULI A% 2°x 6M = | 015 | 016 | 0016 | 0017

!’%&
&/
1SO 9001

ot \ sy 11215

AREQUIPA, 25-07- 2006

CORPORACION
ACEROS AREQUIPA S.A.

Ing® Mijhail Ferndndez Rodrigue;
JEFE DPTO, CONTROL DE CALIDAD

I’:ERTI:RapIdg

118



CORPORACION
ACEROS AREQUIPA S.A.

Pam ncuatrad Calle Juooto Befer 111 Apartado 143 - (Ered viwg@oommmegage cov) Loqeps Ty TN S 10000 Ao - Pa

CERTIFICADO DE CAkIDAD
/'@ A \\ A
PRODUCTO wmamo«uomu/v\. \ NORNA TECNICA ASTM A
~\ . " ""(‘/
PROCEDENCIA PLANTAN"T . f \\ 7 NOANA OE ENSAYD ASTMES
(" '(S‘ X { ’ ,"-';L//
CLENTE | COMERCIAL OB, ACERO 8& 1 N" GUIADE REMISION  : 001434338
\! » \ g
Composicion Quimica(*
Fluen . | Alar P Q (%)
N gz Tracci e
Dimensiones
Colada|(Mpa| 2" |en| C |Mn| P S

L) | 2

PLEXISN0XKE000 | 6222027 | 255 461 37 [ 016 [ 08 | 0017 [ 0005

PLISXIS00KE000 ( 6342097 255 | 461 | 37 | 016 | 08 | 0.017 | 0.005

PLIZKIS00X3000 | 76881 | 255 | 461 | 37 | 016 | 08 | 0.017 [ 0005

PL25XIS00X3000 | 927638 | 255 | 461 [ 37 [ 016 | 08 | 0017 | 0005

AFEQUPA, 25-47- 200

CORPORACION
fh\ ACEROS 4""("”"'4 5A
.: ‘5"" A o /_\u
\&/ [ cefmepid)
e ‘:. }
IS0 9001 P

Ing* Mibail Ferndadez Rivirigue:

KT DT CONTROL, BF OALDAD
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ANTA |CUBAD STEET, FIPE 00, 11D, |

: MILL TEST CERTIF TCATE

ﬂ‘ﬂﬁw 15185"

10185 KINGFIT NIDIRE ROAD, YANTAT, THIM
TEL: 0085-536-€B10046/6%54750 FAL: (0555)ARAZ45
TR ¢/, LLEQSTERLTAGE. €K

PACE 100
TR \SID XY FPRER LERIT
PREOISER PO 6 |SEAMASS CMECN ST PITE “
€50 s vy, . B e EANG e
. ¥, CERTEICATE A0 (060125003511
AT A B DUATIV A 1050 L 20092 B W4 oo
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| A S3A 1060 | F.O KO DATE (F IS50E
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of2ft]| 2| 313]2 JEHE i__. | R E1 P IR LA RN R0l 0171 53 3 V) |
17X 10, 2-x {00, 3 %1000, I)h =X 100000 wa b l 2 3 AL !
. o - ol S (— 3 X3 N /30 (o2 St S5
e 1K oMM 00 o nC0 o e 1L 280
e AN B N LG A R A TR SN LA 1 L_,A-i sug ) L Bt 3 Do AT
Goame | (Wl 23 w1 |02 0.0 '»f:fL‘J(\T.»]L B Sk
| M2 i' EANT]
[ [
| 1
i
A
[rAie NE WA @y AR A [T AR RAIR ) 2 RKTRRE 6}
e L. EAl 'y L Uinnll_glnum: (oating Deift Tust Ipdsastativ Pypcsurs Dazaticn of Ties |
- [ (2] - 4
s At WRie I i %M Gil il L34 .25 K
Extgqps ion Rig | eing Temside | Flaticoisg | Boodiee | Flaogiog | S0 ‘*__Vnn_tqu\ii\_u_:: L Bt Treatorat. ) -
— o o) - 2z — o =
& 2 (L5 Chenloal Conposition Bibeot{lodle) Analysis; 3¢ P'ﬂ# Pipe Body, 4 MM Traosverse; 50 B BORMASUigEX 33, 0m; 6.1, ~Gouge Length
E s or 2in;
T oo

120




_—

COATINGS S.R.L. UNA SUBSIDIARTIA DE THE SHERWIN WILLIAMS COMPANY, CLEVELAND OHIO, USA

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO : COPOXY SHOP PRIMER N° 0344-06

PRODUCTO FORMULADO EN BASE A: Resina Epoxy Poliamida

CODIGO: E035 110P0330
COLOR: Amarillo Ocre
PIGMENTO: Pigmentos especiales
CARACTERISTICAS:

85 +-2%
- Contenide Solidos en Peso:

2+-2%

- Contenide Solidos en Velumen:

1.36+/-0.02
- Peso Especifico:

335 8m?/galon
- Rendimiento Tebrico:

(a 3 Mils pelicula seca)
E10033 D300

- Diluyente:
110+/- 3 KU (23%)
- Viscosidad de Entrega: 1-2 horas a 23°C
- Secado Tacto: 7 dias
- Secado Duro: 8 horas min. — 1 afio méx.
- Tiempo de Eepintado:
1 afio
-Estabilidad en Envase Sellado (20°C):
4 horas
-POTLIFE (20°C) 1 1t:
2
- N* de componentes:
- Eelacion Mezcla 1A : 1B (vel)
CLIENTE: HAUG S.A. LOTES: O/MI14177. 2287(B) [ FECHA: 14-06-06

El presentz certificado 36 Eniende por Loatng: 5.5 L, gQuien 2sume [a garania con el chentz, bajo el respaldo de [2 subaidiana fbncante da] producta.

COAF]
=)

SEGUNDO DEYLA CRUEZ BANCES
AAORATOSRIOC Ll | DE TR

Av. Arboleda N° 115 — Urb. Santa Raquel — IT Etapa Ate — Lima 3 — Pera
Central : (511) 3494770 Fax : (511) 3496275

E-mail : coatings(@)coatings.com.pe
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COATINGS 5.R.L. UNA SUBSIDIARIA DE THE SHERWIN WILLIAMS COMPANY, CLEVELAND OHIO, USA

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO : TAR GUARD PE N© 0344-06
PRODUCTO FORMULADO EN BASE A: Resina epdxica y Alguitrdn de hulla
CODIGO: TO2400P909A
COLOR: Negro
PIGMENTO: Breas especiales
CARACTERISTICAS:
- Contenido Solidos en Peso: 22 +/-2%
- Contenido Solidos en Volumen: T4 +-2%
- Peso Especifico: 1.38 +/-0,03
- Rendimiento Teorico: 13.80 m¥/galon
(a § Mils pelicula seca)
- Diluyente:
- Viscosidad de Entrega: 140 +- 5 KU (25%)
- Secado Tacto 4 horas
- Curado final 10 dias
- - Tiempo de Repintado: 18 horas min. - max. 24 dias
-Estabilidad en Envaze Sellado (20°C): 2 meses
-POT LIFE (20°C) 11t : 4 horas
- N* de componentes: 2
- Relacidn Mezcla: 4({A) v 1 (B) en volumen
CLIENTE: HAUG S.A. LOTES: O/MI14177. 2287(B) [ FECHA: 14-06-06

El presente certificado ze emtiende por Coatng: 3.F_L , guen 2sume [a g2ranta con el clente , Tajo el respaldo de [z subzidiara fabricamte del producta.

COAF]
=)

SEGUNDO D
5BORATERIONL

Av. Arboleda N° 115 — Urb. Santa Raquel — II Etapa Ate — Lima 3 — Peru
Central : (511) 3494770 Fax : (511) 3496275
E-mail : coatings(@coatings.com.pe
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COATINGS 5.R.L. UNA SUBSIDIARIA DE THE SHERWIN WILLIAMS COMPANY, CLEVELAND OHIO, USA

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO : MACROPOXY 646

N° 0344-06

PRODUCTO FORMULADO EN BASE A:
CODIGO:
COLOR:

COMPOSICION:
PIGMENTO:

VEHICULO:
CARACTERISTICAS:

- Contenido S6lidos en Peso:

- Contenido Solidos en Volumen:
- Peso Especifico:

- Rendimiento Tedrico:
(a 1 Mils pelicula seca)

- Diluyente:

- Vizcozidad de Entrega:
- Secado Tacto:
- Secado Duro:
- Tiempo de Repintado:

Fesina Epoxy Poliamidoamina
E03 6467040
Ral 7040

- Pigmento : 48 +/-2%
- Vehiculo : 32 +/-1%

Pigmentos especiales ¥ Extendedores Inertes
- No Volatil : 65.5+/-2%

- Volatil 345+ 2%

84 +/ 2%

T2 +/-2%

1,532+/-0,02

107 m¥/galén

ER10 646 D0O300

110+/- 3 KU (237

1-2 horas a 25°C

7 dias

2 horas min. — 3 meses max

-Estabilidad en Envase Sellado (20°C): 1 afic

-POT LIFE (20°C) 1 1t.: 4 horas

- N* de componentes: 2

- Relacion Mezcla 1A : 1B (vol)

CLIENTE: HAUG S.A. LOTES: O/MI14177. 2187(B) [ FECHA: 14-06-06
et 8 por Coating: 571, quien 2sume [ garanaa con el chiente , bajo el resp FRE el

COAF]
=)
AC

SEGUNDO D
5BORATERIONL

Av. Arboleda N° 115 — Urb. Santa Raquel — II Etapa Ate — Lima 3 — Peru

Central : (511) 3494770 Fax : (511) 3496275
E-mail : coatings(@coatings.com.pe
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COATINGS 5.R.L. UNA SUBSIDIARIA DE THE SHERWIN WILLIAMS COMPANY, CLEVELAND OHIO, USA

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO : MACROPOXY 646

N° 0344-06

PRODUCTO FOEMULADO EN BASE A:
CODIGO:
COLOR:

COMPOSICION:

PIGMENTO:

VEHICULO:
CARACTERISTICAS:

- Contenido Solidos en Pezo:

- Contenide Solidos en Volumen:

- Pezso Especifico:

- Rendimiento Teorico:
(a 1 Mils pelicula seca)

Fesina Epoxy Poliamidoamina
E03 6461004
Ral 1004

- Pigmento : 48 +/-2%
- Vehicolo : 32 +/-2%

Pigmentos especiales v Extendedores Inertes
- No Volatil : 65.5+/-2%

- Volatil 345+ 2%

84 +/-2%

72 +/-2%

1.53+/-0.02

107 m¥galén

- Diluyente: R.10 646 DO300

- Viscosidad de Entrega: 110+/- 3 KU (259

- Secado Tacto: 1-2 horas a 25°C

- Secado Duro: 7 dias

- Tiempo de Repintado: % horas min. — 3 meses max

-Estabilidad en Envase Sellado (20°C): 1 afic

-POT LIFE (20°C) 1 1t. 4 horas

- N* de componentes: 2

- Relacidn Mezcla 1A 1B (vel)

CLIENTE: HAUG S.A. LOTES: O/MI14177. 2287(B) [ FECHA: 14-06-06
Presants 8 DOr Coamizs 5 F_L., (e 2sume [ Zaranna con &l chents . b el respalan Ge [ Asidlars TPmcamte del produeto

COAF]
)
ACR

SEGUNDO Dl

SAORATORID

Av. Arboleda N° 115 — Urb. Santa Raquel — II Etapa Ate — Lima 3 — Peru

Central : (511) 3494770 Fax:(511) 3496275

E-mail : coatings(@coatings.com.pe
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ANEXO IV

Certificado de Calidad de los
Instrumentos de Medicidon
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SU ASISTENTE DE CONFIANZA

i, 837+4182 TERMOFIX SRL

TERMOMETROS — MANGMETROS ~ VACUDMETROS ~ HIGROMETROS ~ DENSIMETROS
MEDIDORES DE PH

CONSTANCIA DE CONTRASTACION

La Maoina, 01 de Junia de 2008

Seflores
HAUG 8.A,

Ret. Fact N°001-02249 dei01/06706

TERMO HIGROMETRO DIGITAL - BO DISPLAY

El instrumento referidao on & rubrs, reline las siguisnies caracternisucas:

DIMENSIONES - 10 x ¥4 x Jcoms

CABLE SENSOR 3 3,00 mits largo, para temp. exierior
RANGO TEMP. 3 S50 + 70°C : 01%C

RANGO HUMEDAD 20 2 100%Rh: 01 %

PIEZAS N° 4 02 unid.

CALIBRACION DEL INSTRUMENTO

Los instrumentos son fabwicados en crigen bajo las estnctas nonnas de caiidad,
aprobados por la Comunidad Europea (C.E.} v son remilidos direciamente a nuesha
Empresa, PREVIA CALIBRACION EN FABRICA

Nuestra Empresa, anles de la entrega a! cliente, contrasta 13 exactitud de los mismos,
coma nama de asaguracidn de su funcionamiento

Los instrumentos anles de ser entiegados al cliente, son sometidos al contraste durante
VEINTICUATRO HORAS en nuestras oficinas

Calle Los Ceibos N° 177 Of. 208 - Urk. Camacho. Telefax: 436-5320 / 436-
E-mail: info@termofix.compe / Web wwwigrmoflix.com.pe
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INFORME DE CALIBRACION EIME

Nombre: Wincha metalica Informe N°: 451 Fecha: 03 - Mayo - 2006
Marca: ASSIST Tipo: -

Rango de medicion: 0 28000 mm N° de Serie: —

Division Minima: 1mm Usuario: Calidad

Area: Operaciones Codigo Haug SA:  EWMC 1241

PATRONES A USAR :

Patron empleado: Regla Metalica ERMG-1021

Trazabilidad con: Calib. Pie de Rey ECMM 1000 [ Certificado : Informe de Calibracién 451

Documento de Referencia:  Instructivo de Calibracion IC7-01-11

Condiciones de Calibracion Ambientales

Fecha de Calibracion: 03 - Mayo — 2006 ] Proxima Calibracién: 03 — Noviembre —- 2006

PUNTOS DE CONTROL

1.- Aspecto General del Instrumento :

Buen estado de conservacion

2.- Control de Medidas :

ltem | Valor Patrén (mm) Valor Instrumento (mm) Enom (mm)

: Ascendente Descendente Ascendente Descendente

1 1000 1000.30 1000.60 0.30 0.60
2 2000 2000.45 2000.75 .30 -0.30
3 3000 3000.30 3000.45 0.30 0.30
4 4000 4000.45 4000.65 045 0.65
5 4500 4500.40 4500.60 -0.40 £0.60

3. Incertidumbre de Medicién: + 0,10 mm

RESULTADOS Y OBSERVACIONES
Conforme & No Conforme [ ]
APROBACION FINAL
Elaborado por.____ Erick Guillén Aprobado por: Harley Orrego
Fecha: 03— Mayo — 2006 Fecha: 03-Mayo — 2006
Firma: Firma:
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INFORME DE CALIBRACION EIME

Nombre: Wincha metalica Informe N°: 450 Fecha: 03 — Mayo — 2006
Marca: ASSIST Tipo: —

Rango de medicion: 0 a2 8000 mm N° de Serie: —

Division Minima: 1mm Usuario: Calidad

Area: Operaciones Codigo Haug SA:  EWMC 1240

PATRONES A USAR = ,

Patron empleado: Regla Metalica ERMG-1021

Trazabilidad con: Calib. Pie de Rey ECMM 1000 l Certificado Informe de Calibracion 450

Documento de Referencia:  Instructivo de Calibracion IC7-01-11

Condiciones de Calibracion Ambientales

Fecha de Calibracion: 03 — Mayo - 2006 l Proxima Calibracion: 03 — Noviembre — 2006

PUNTOS DE CONTROL

1.- Aspecto General del Instrumento -

Buen estado de conservacion

2.- Control de Medidas :

z Valor Instrumento (mm) Errores (mm)
Item | Valor Patron (mm) e e e e

1 1000 1000.30 1000.60 030 0.60
2 2000 2000.45 2000.75 045 075
3 3000 3000.30 3000.45 0.30 045
< 4000 4000.45 4000.65 045 -0.65
5 4500 4500.40 4500.60 040 0.60

3. Incertidumbre de Medicion: + 0,10 mm

RESULTADOS Y OBSERVACIONES
Conforme No Conforme [}
APROBACION FINAL
Elaborado por: Erick Guillén Aprobado por: Harley Orrego
Fecha: 03— Mayo — 2006 Fecha: 03-Mayo — 2006
Firma: Firma: 9
‘ Z e g N
NUARe /
\ /’
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INFORME DE CALIBRACION EIME

Nombre: Wincha metalica Informe N°: 452 Fecha: 03 - Mayo — 2006
Marca: ASSIST Tipo: -

Rango de medicion: 0 a 8000 mm N° de Serie: -

Division Minima: 1mm Usuario: Calidad

Area: Operaciones Codigo Haug SA:  EWMC 1242

PATRONES A USAR 1

Patron empleado: Regla Metalica ERMG-1021

Trazabilidad con: Calib. Pie de Rey ECMM 1000 lCem#iwdo Informe de Calibracion 452

Documento de Referencia:  Instructivo de Calibracion IC7-01-11
Condiciones de Calibracion Ambientales

Fecha de Calibracion: 03 - Mayo - 2006 [ Préxima Calibracion: 03 — Noviembre — 2006
PUNTOS DE CONTROL -
1.- Aspecto General del Instrumento :
Buen estado de conservacion
2.- Control de Medidas :
Valor Instrumento (mm) Errores (mm) _
tom | YalorPottn () | Nscendents Descendente Ascendente Descendente
1 1000 1000.30 1000.60 0.30 060
2 2000 200045 2000.75 045 -0.60
3 3000 3000.30 3000.45 0.30 030
4 4000 4000.45 4000.65 045 -0.65
5 4500 4500.40 4500.60 0.40 0.60

3. Incertidumbre de Medicion: + 0,10 mm

RESULTADOCS Y OBSERVACIONES
Conforme No Conforme [ ]
APROBACION FINAL
Elaborado por: Erick Guillen Aprobado por: Harley Orrego

Fecha: 03— Mayo — 2008 Fecha: 03-Mayo — 2006
Fimma: Firma: /\
Helln “\
\QA/QC /

N
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ANEXO V

Calificacion de Soldadores
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REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR WPQR
'lHO.IA: tdel
‘ De acuerdo al codigo API 650 EMISION: | 010109
| REVISION: 0
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)
Nomsre aol Soksacor Richar Nxson Watler Vasaues [ow  azsm | Esamss RNy {WPo o -
Vsorsicackn d WPS seguico por el sokdador WPS-SME1 [ Rev 0 | Facta: 05.09.2008
s Variables de soidadura Valor Usado en la Calificacién Rango Calificado
Proceso / Too: SMAW SMAW
Electrado (Simplo © manual) - -
Coementa ! Poiaridad CCEP (¢ =
Posion 6 Ronurada: Plana, horizontal y
vortica!
Filete: Plana, Honzontal y verical
Progresion de Soidadura Ascendente Ascendente
Reszaido o Backing Con respaldo Con respaldo (ver 423)
Mavedial | Especticacion ASTM A% -
Metal Base
Espesoe Plancha) 6 mm
Afope
Fhon = Ver Tabla 411 Nota d
Espeser (tuberia)
Atope - -
Sdow: — -
Didmatro (tuberia)
A tope:
Flot
Mol de Aporte
No Especificacion
Clase
Nombre Comercial
Tipo gas / kndente
Otros - -
INSPECCION VISUAL
Acepratie S'®I  NOD
Resuktados de a Prucba de Doblez Guiado (Reparte N* 093-09, Soldexa)
Tipo Resuiado Tipo Resutado
RNWV.OL-1 Aceptable _ RNWV.DL:3 Aceptable
RNWV-OL-2 Aceptable RNWY.DL4 Aceptable
ReseRados de Pruebas de Fiiete
Apwencix - Derersion Fiem —
Pructa de fractan Donetracion ral — Nacro Alagus -
Inspocconado por: - Prueba No —
Orpanizacion: - Fache: —
Resultados de Proesa Radiogrifica
Jsenifeacon Paca Reguhaco Obsanacores 1denifcacion Placa Resutdo 0026AREAN0S
Inderpretado por. CWI Juan Guarda Gallegos Prosbs No Reporte N* 093-09, Soldexa
Onganization: SOLDEXA SA. Fechy 02.08.2008
Caicacion Conducida por. ~ OWI Juan Guardia Galiegos | Neo. OW; 05080061
mz‘uammuummmmy—umwmm:mwm.u-w-w---muam
Fatricanta o Contratista: Elaborado por:
,.:'a,_:.;_v Autorizads pot-’
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ANEXO VI

Registro de Calificacion de
Soldadura WPS, POR
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|
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE |[Rev.: 2
SOLDADURA (PQR) lFecha: 10011207
fFag.: 1de2

ADO

Nombre de Compadiia

Procesols) de Soldadura SMAW
Soporte POR N*(s) POR-34

0 L OD A NTA ADA
Tipo A tope con bisel
Sirmprhe Dl

Respaldo  Si D Mo
Material da Respaldo
Abhartuira de R Chreisn card i

Radis (J - L) —
I
NU

-

Por esmeniado

METAL BASE

Espacihicacion ded Matenal Ao M AZ0

ArTarT

—

Angulo de Bisel 2]
I

Resanado Postenor  Si

Metodo

Tipo o Grado

E spersor 12 Fimm Filite

Cramedra (ubo)

METAL DE APORTE

A lope

Especilicacion AWS A5 1
Clasificacion AWS Er018
PROTECCION
Fundente - Gars _
.
Composicion —

Fundente-electrodolclase) Ratic de Alimentacion

Tamafio de ka boquilla

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WP3)

- X

Identificacion & POR-34

Rewision 0 Fecha

Autorizado por

Tipo  Manual Semi-automatico

Maquina Autamalico

Filesfes

Pasicion a tope 3G

Ascandente Derscendents

Progresion Vertical

E

Modeo de Translerancia (Gmaw) Cortocarcuito D
Globular D Pulverizado D
Comente: AC D CCEP D CCEN D
LMo
Electrodo de Tunstenao (GTAW)
Tamafko
Tipo

Arrastre u oscilacson 1"p arrasine 2°p-nosciacion

fuitiple

Fasada simphe o multiphe (por cara)

Mumers de electrodos

Espaciado de electrodos.  Longitudinal

Lataral

Angle
Distancia de contacto del tubo a la pleza

Martilleo

i . NITAMIENTO LimpiaZa antre pas Esmeriado y Escobwlace
Temp de Precalentamiento Min TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Tarmp aniig pases Khin hiax Tamp —_—
Tismpo J—
PROCEDIMIENTO DE SOL| URA
o Metal de aoprie Carmients . ot o
A5E © Velocidad de
289 Y Proceso Vollaje R Datalles de la Junta
Capa Tipo y R o avance (cm/min)
Clase Y Diam polaridad | TTRerAe 1)
T Shiaw EfO18 e L Ef+) Q5105 21-23 10-12
2N+ SMAW Efong a3 GG Ef+) TO0= 130 23-25 =12 e
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REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE [Rev.: 2
SOLDADURA (PQR) [Fecha: 10/12/07
lPaa.: 1de?2

PROCEDURE QUALIFICATION RECORD PQR

Ensayo de Traccion

; Esfuerzo
Especimen| Espesor | Ares Canga Maximo | Caracteristicas de
N = {mm) (mmz) | Maximade | rotura y Ubicaciin
Traccion (kn) | (Mpa)
PQR-T
Prueba de Doblez
Espﬁf:me” Tips de Doblez Resultado Dbservaciones
POR-T-R1 Raiz Aceptado —_—
POR-T-R2 Raiz Aceptado —
POR.T-C2 Cara Aceptado _
POR-T-C2 Cara Aceptado —
Inspeccion Visual

Apariencia Buana

Socavacion Ninguna

Porosidad MNinguna

Convexidad Ninguna

Nombre del Soldador
Firma
Jefe de Control de calidad
VRSN BT [RISES v Bax 1T _

Tismpo

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Matal de aoprie Corrienta )
':F'::j_:’ Proceso " Voltaje a\n:;f» '::_: ::m Detalles de la Junta
Claves Chasrn polaridad Armparaje (&)
1 SMAW ETOng e CC Ef+) Q5-105 21-23 10-12
2+ SMAW EFQ18 a3F G0 Ef+) 100-1.30 2325 =12
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l
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE JRev. 2
SOLDADURA (PQR) fFecha 10112107
IF‘ag.: -

PROCEDURE QUALIFICATION RECORD PQR

Ensayo de Traccion

" Esfuerzo
Especimen| . Espesor | Area Carga Maximo | C2ractenisticas de
N - fmm) | (mm2) | Maximade |NAXIMO L 0y Ubicacidn
Traccion (Kn) | (Mpa)
POR-T
Ensayo de Doblez Guiado
Ef‘p::'m" Tipo de Doblez Resuirads Observacionss
PQR-T-R1 Raiz Aceptado —
POR-T-RZ Raiz Aceptado —
POR-T-C2 Cara Aceptado —
PQR-T-C2 Cara Aceptado _—
Inspeccion Visual

Apariencia Buena

SOCHVALoN Minguna

Porosidad Ninguna

Comvexidad Ninguna
Nombee del Soldador

Firma

Jefe de Control de calidad

Tiempo

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aoprie Cormients )
':'-':;:' Proceso — Voltaje aml.;:;z Ir:: ::m Detalles de la Junta
Clivsa Daasrny polaridad Amperaje (A)
(] SMAW ET018 e G0 Ef+) Q5 1065 21-23 10-12
FEILa ] ShAW ETO18 LV G0 Ef+) 100130 23-25 10-12 L
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TWPS
F ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOUA™_ 1de?
' (De acuerdo a ASME Seccién [X) EMISION: | 230505
: , REVISION: 0
QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
de la compadiia; ] ” Por: 7
wﬂﬁ!dﬂmbm. I WPS - 253 Fecha: 24-07-2006 POR da soporte: /POR - 055
Revisibn No. 0 Fecha:  24-07- 2006
Procesals) de soldadura: SMAW Tipo: Manual
HUNTA (QW-402) Dotalles
Disefio de unta: Atope
Respalda: (S7) X (No) -
Material da respaldo: (Tipo): Metal de soldadura
@ Metal O Retractaro
0 No metslico 0 Owo

Esquema, dibujo de tabricacion, simbois de sokdadura o desmpae |
eacrita deba mostrar el amegio genarsl de las partes & ser sociaties

Donde sea apicable, iy apertn de iz y los detndes o @
soidadura debe ser especScaca.

METAL BASE (QW-403) 7 - TR
Ligh . L R vl Grupo N* 1
] —_—
Especificactn de tipo y graca:

ASTM A36
Hastala especificacin a2 tige y grace: ASTM AZ5
[ (4]

Analisis quimico y propedaces mecancas s
Hasta el anslisis quimico y propiedades mecarcas 3

Rango de espesores,
Metal base: Ranurx Desdo 5.50 hasta 12 70 mm Filote.
Diamn. Tubo Ranura: - Filete:
m —

METAL DE APORTE (QW-404)

Especificanin N° (SFA) SFAS 1 SFAS1
AWS No (Clase) _ET018 E7018
NF ) =
WA

125 mm

25 mm

Hazta 127 mm

|
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REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE  |Rev.: 2
SOLDADURA (FQR) de acuerdo a ASME seccion IX  fFecha: 101207
MFag.: 1de2 |

ESPECIFICACION DE PROCED

ADC 5

Mombre de Compaiiia
Frocesols) de Soldadura

SMAW

Saporte POR M {s) FPOR-34

DISENO DE LA JUNTA USADA
Tipa A tope con bisel
]

Smple Doble
JRespaldo S0 Mo
Material de Respaldo —

Aartura de Ranz I DhmeEnsion Cand rag
Angulo de Bisel 60°  Radios (J - U) —
—

—
JResanado Posterior S

O &

Povr gsmerade

METAL BASE
ASTM A36

Miafodo

Especilicacion del Material
Tipo o Grado

E Spersor A fope 1.2 Trivm Filate J—
Dharmiedres (fuibo)

METAL DE APORTE
E specificacion AWS Af

Clasificacion AWS

Fundanta

Composicion

Fundente-alecirodolclase) ——  Rabtio de Almentacion  —
—

Tamafo da la boquilla

PRECALENTAMIENTO

Tamp dé Precaleniamssnto Min —
Min —

Tamp anine pases [T

Meatal de aoprte Cormente

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

S)

ldanlficacon £ P-4

Revision @ Fecha

Autorizado por

Tipa  Manual Semyi-aulomatico

=

Maquina Audomatico

Posacion a 1ope 25

Filate

Ascendente Descendents
ISTI TRICA

KModeo de Transferencia (Gmaw) Cortocircuito D

Globular EI Pulvenzado D
Comiente:  AC D CCEP DCEEN D

Oira
Electrodo de Tunsteno (GTAW)

Progresion Vertical

Tamaris
Tap

TECHNICA

Amrasire u oscilacion 1°p: arrastre 2°p-nioscilacion
Pasada simplé o multipke (por cara)

Miartipie

Mumera da electrodos
Espacado de alectrodos

Longitudina
Lateral

!
R ————

Ancgla

—————

Distancia de contacto el tubo a la eza
KMartillen

Moo

ADURA

Lampiaza antre pas
TRAT

Tamp.

Tigmpo

Ezmemado ¥ Esoods
ENTO TERMICO POST S

Pase o . Velocidad de : _
o Proceso Voltape | ) . Dredalies de la Junta
Capa B o Tipo v Armine A avance (cm/minj
Clase iam polaridad mperaje (A)
1 SMAW Eforg 18- GG Ef+) 93103 £1-23 To-12
2nel SMAW ETO18 532° | CCEfe) 100-130 23-25 f0-12 - \
L~ a1
S ™
| Y
)
o)
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|
REGISTRO ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE  [[Rev 0
SOLDADURA De acuerdo a ASME Seccion IX-2010  |[Facha

|Pag 1de1

ESPECIFICACICIN DE PRGCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

O REGISTRO DE ChLIFICﬂ.CION DE PRQ*:EDIMIENTU

Identificacion
Empresa Ravision Fecha Por
Proceso de sokdadura SAW Aubonzado por Facha
Soporte POR N* (s) WPE.253 Tipo  Manual Semi-Automaltic
Mecanizado Automatic
Tipa A TOPE POSICION (QW-405)

Surlple_n Dobde D Posicion en Bisal HORIZONTAL  Filela
Respaldo 51 Mo D Prograsion Ugp E D-:rmD
Material de Respaldo D —

Separacion de Raiz Cara de la raiz CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409]
Angulo de brsal Radua (J - L)

Back Gouging 5l D NUD Maodo de Transfenence Cono cifcuito
Matoda Glabular D Pulsed D Spray

comente A [] ocer  [Joeen [

Espec. de Mat ASTM A3E Odros

Tipo o Grado STM A3E Electrodo de Tungsteno (GTAW)

Espesor Bisel Diamitre

Tipo

Cordon Rectilineo u oscilant
Pase: multpde o unico X lado

PROTECCION HNumero de electrodos
Espaciamiento Longatudinal
Composicion Lateral
I ———8 e ——
Elenctrode-Flu Class) Caudal Anguio
Charnatro de tob Distancia tubo de contacio
Martilleo
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Limpieza inlerpass
Temp. De Precalentamient Min TRATAMIENTO TERMICO POST-SCLDADURA
Temp. Entre pases Min M Tarmp
Tiampa
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Material de Aporte Comente
Humero VisloCidad de
de Pases Proceso Tipoy Ampargs o Vaks Avance Detalles. de Junta
HNombre | Diam Polaridaq | Veorided de
) Alambre
! SMAW EGO10  |3.00mm] DCE(+) 80130 158.22 08..12
2 SMAW EB010 | 300mm) DCE(+) B0-130 18-22 08.-12 y
3 SMaw EGO10  |3.00mm] DCE(+) 80130 18.22 08..12 i
4 SMAW EGOT0 | 300mm) DCE(+) B0-130 1822 08.-12 | I ! | som B
Elaborado por: Inspector de Calidad Aprobado por:

139



REGISTRO ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTS DE
SOLDADURA De acuerdo a ASME Seccion [X-2010

|

"Rew 0
"Fechd
[[Paa iget |

IEmgresa
Proceso de soldadura StiA W
Soporte FOR N° (s5) WIFS. 253

DISENO DE JUNTA USADO

Tipa A TOPE
S||1||‘.'|Ir31 Doblia
|Respaldo  Si ho

Material de Respaldo
Saparacion de Raiz

Cara de la raiz

Anguio de bised Radio (J - LI}
Back Gouging Si D NDEI
Mibonilian -

ASTM A36
AT AZE

Filate

METALES DE APORTE (GW-404)

Especilicacion AWS SFA-5.1
Clasihcacion AW S

PROTECCION
Gas
Composiceon
Caundal
Diametro de tobs

Fundear

Electrode-Fhux(Class)

Temp. Do Precabantamient Mmn

ESPECIF[CACION DE PR'DCEDIMIEHTEI DE SOLDADURA (WPS)

o REGIETRG DE CALIFIEACION DE F‘RGCEDIMIENTG

Identificacion
Rewision Fecha Por '
Autorizado por Facha '
Tipo  Manual Semi-Automatic '
Macanizado Automatic

POSICION [QW-405) |
Posicion en Brsel  HORIZONTAL  Filete
Progresion Up D Dc:r-ml I '

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QWW-408) |

Modo de Transfarancea

Globular D

Comente  AC

Coro circuito

Spray

Otros
Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Dhameatro
Tipo i

Cordon Rectilingsd u oscilant |
Pase multiphe o unico x lado ,
Numeéro dé elecirodas
Espaciamaenio

Longiuding
Lateral
Angulo
Distancia fubo de contacto

Martillea

Lenipieza inberpase

Temp. Enlra pases Mm [T Tamp |
Tiempa ,
NTO D 1
Matenal dé Apore Comente |
Humana . Wilocidad do
de Pasas Proceso Tpoy AP O Volts Avance Detalles de Junta
Mombre | Diam Palaridad Velocidad de
Alarnbie
1 SMAW EGM0 | 3.00mmy DCE(+) 18-22 08.-12
2 SaAW EGOI0 |3.00mmy DCE(+) 18-22 0g-12 Iy
3 SMAW E&010 | 3.00mmy DCE(+) 18-22 0g-12 !
g SMAW EGOT0 DCE(+) 1e-22 0e-12 mE |

Elaborado por: Inspector de Calidad

Aprobado por:
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ANEXO VII

Registro de Ingreso de materiales
a Planta.
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ANEXO VIII

Registro de Inspeccidon de Tintes
Penetrantes
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PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD [Rev 2
REGISTRO DE INSPECCION DE TINTES PENETRANTES [Fecha 1012107
Pi 1ded
Intem|Identificacion| Soldador | “Onditud | Fechade | o itado |Observaciones
Inspeccionada| Inspeccion
1 Vi HFC-071 1200 Aceptado
2 V2 HFC-024 1200 Aceptado
K] V3 HFC-044 1200 Aceptado
4 V4 HFC-093 1200 Aceptado
5 V5 HFC075 1200 Aceptado
3 V6 HFC-0101 1200 Aceptado
7 V7 HFC-022 1200 Aceptado
8 V8 HFC-078 1200 Aceptado
9 Vo HFC-071 1200 Aceptado
10 V10 HFC-071 1200 Aceptado
11 Vil HFC-0T1 1200 Aceptado
12 V12 HFC-071 1200 Aceptado
13 V13 HFC-0T1 1200 Aceptado
14 V14 HFC-084 1200 Aceptado
15 V15 HFC-084 1200 Aceptado
16 V18 HFC-084 1200 Aceptado
17 V17 HFC-084 1200 Aceptado
18 V18 HFC-084 1200 Aceptado
19 V19 HFC-084 1200 Aceptado
20 V2o HFC-084 1200 Aceptado
21 Va1 HFC-091 1200 Aceptado
22 Va2 HFC-091 1200 Aceptado
23 V23 HFC-091 1200 Aceptado
24 V24 HFC-091 1200 Aceptado
25 V25 HFC-091 1200 Aceptado
26 V26 HFC-091 1200 Aceptado
27 V27 HFC-091 1200 Aceptado
28 V28 HFC-091 1200 Aceptado
29 V29 HFC-091 1200 Aceptado
30 V30 HFC-091 1200 Aceptado
H Vi HFC-091 1200 Aceptado
32 Va2 HFC-001 1200 Aceptado
33 V33 HFC-091 1200 Aceptado
LY Via HFC-091 1200 Aceptado
35 V35 HFC-091 1200 Aceptado
Firma
Jefe de Control de calidad
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ANEXO IX

Registros Prueba Radiografica
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CONTROL DE CALIDAD
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD REVISION: 0
MAPA RADIOGRAFICO PAGINA- 01 DE 01
Verificacion Dimensional de Redondez
FECHA:
[CLIENTE: PROYECTO:
[ORDEN DE TRABAJO: N CORRELATIVO:
DESCRIPCION: PLANO DE FABRICACION: 5§105-5F-AG-001
ESQUEMA
, , , ; , , ,
T T T T T T 1
NRE | ] B
i ‘ i ] 1
» | " | | = | | |
- | | | | | |
T - T -_— T I T _— T T
i ' i " i { i ' " i i
L | 1 J I | |
T I 1 1 T — T T
- | w o | | | w | L1 | |
: i
4 | 4 | % |
™ ™) |70 [1aer | 3 | ny le |sas
GRADO DE
IDENTIFICACION SOLDADOR FECHA INSPECCION RESULTADO ESTADO OBSERVACIONES
REFERENCIA
o p1 HFC-024 ACEPTADO
22.5° p2 HFC-025 ACEFTADO C
45° p3 HFC-024 ACEPTADO c
67.5° p4 HFC-027 ACEPTADO C
(OBSERVACIONES:
APROBACION FINAL
ING. DE CONTROL DE CALIDAD - CCA ING. RESIDENTE - CCA CONSTRUCTION MANAGER - MERIT ING. PROJECT SEMIOR - GLENCORE
[Mombre:  Eckar A. Monroy Garcia [Nombre: Nombre: Nombre:
[Fecha: Fecha: Facha: Facha:
|Firma: Firma: Firma Firma:
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ANEXO X

Registros de Calidad en Pintura
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PLAM DE ASEGURAMIENTOD DE LA CALIDAD FLUOR CHILE HALUG | PAINT
DESIGN, MAMUFACTURE AND BUPLI OF FIELD ERECTED TAMSS 2.4, 2al 2
CARACHLCH - FLANTA CAMMICEE) INVERSA WANETS T B Fecha | DG01/2006 |
SRL
REGISTROS DE LA LIMPMEZA SUPERFICIAL ¥ SISTEMA DE
PINTURA Frevvigion: 2
1. DATOS GENERALES
CLIENTE PLANT REV DETALLES PROVECTD | REGISTRG | FECHA |
FLLAOR CHILE 3.4 [ 1410-4-14101-D1-1 a CASCO T69 002 060906
FINTADG EXTERIOR FINTADG INTEROR | OTHOS
2.- PREPARACION DE LA SUPERFICIE
[GRADD DE PREFARACION | [FRugosidad
SSPC.SF 06 | | Z-25mis
FECHA [T Heaa: B:A5:00 a.m. P ultado: Aprobado
3.- S5ISTEMA DE PINTADD | |
[Frimera Copa COLOR Esposor pelicula seca|DTF)
——— ——— KWERCOAT 385 WHITE [RAL To13] J- 4 mils
Condiciones Ambientales
Tempatatura
Temperalura Temperatura Punto de Rocio .
Suparficie [*C) Eulbor:l:l,rrmdo Bults Seco [*C) RH % ) Rasultsdo Dia Hora
23.0 20,00 22.00 B3.00 19.00 DK RIS 6 03:41:00 p.m.
Espescres de pelicula seca:
emanio Spot 1 Spot £ Spot 3 Spot 4 Spot 3 Spot b AREAImMS)
14003-01-P1-2 365 4.12 EX] 3492 4.08 .00
14003-01-F1-4 3.74 382 392 379 382 9.00
14003-01-P2-3 437 359 369 4 BB 403 900
14003-01-P2-5 4,39 467 4.9 413 429 200
14003-01-P2.9 4,32 468 4 25 411 399 9.00
[ Ta003-01-P3-10 389 397 EX3] 343 455 w00
TAD0-01-F11 3L 195 FYiF] FXiE 396 500
TA00-01-Pa-12 3169 FNF] 13 167 411 500
PROMEDIO 407
Tegunda Copa [COLOR [ Espescr pelicula secalDTF)
AMERCOAT 370 1 YELLOW [RAL 1073) 1 4.6 mils
Condiciones Ambientales
Tempatatura
Temperatura Temperatura Punto de Rocio .
Superficie [°C) BulboPI;I:Ttm Bulbo § re) RH % °C} Risuliado Dia Hora
1.0 18.00 H0.00 B3.00 17.00 QK PR 09:40:00 @.m.
Espesores de pelicula seca:
Elemento Spot 1 Spet 2 Spor 3 Spot d Spot § Spot b AREA[mI]
.00
FROMEDID D
OBSERVACIONES:
ISIGH BIGH BIGH
MAME MAME: HAME
.. il - - |
Quality Control - HAUG §.A Project - Manager HAUG §.A. | Supervisor - Fluor-Yanacocha
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PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ELUOR CHILE HALMG | PAINT
DESIGN, MANUF ACTURE AKD SUPLI OF FELD FRECTED TANKS S Hoga: FIF]
SRL —
REGISTROS DE LA LIMPIEZA SUPERFICIAL ¥ SISTEMA DE
PINTLIRA Rivmsatn 2
1. DATOS GENERALES
CLIENTE HEV DETALLES PROYECTO | REGISTRO | FECHA |
FLUOR CHILE 5.4 | 1410-4-14101-01-1 o CASCO L] 003 OE0ri0E
PINTADD EXTERIOH PINTAGD INTERGR OTHOS |
2.- PREPARACION DE LA SUPERFICIE
GRADD DF PREPARACION I THegosidad
SEPL.SP 06 [ I Z.25mis
FECHA [T Horn: B 7500 a.m. Resullado: Aprobado
3.- SISTEMA DE PINTADO | [ [
|Frimera Capa COLOR Espesor pelicula seca[DTF)
k] WHITE [RAL 1073} T4 mils
Condiciones Ambsentales
Temperatura
Temperatura Temperatura Punto de Rocio
Superficis {'C) Bu1b¢rl::|;modo Bulbo Seco [°C] RH %% rCl Resuliado Dia Hora
3.0 20.00 Z2.00 83.00 13.00 OK, 0602006 | 03:41:00 p.m. |
Espesores de paliculs seca: |
Elementa Spon 1 Spe 4 Spon 3 Spaoa 4 Spot § Spaa B BREA[m#]
14003-01-F10 3.02 312 3.14 3.19
14003-01-P10 325 145 166 312
14003-01-P10 301 335 328 365
14003-01-P10 318 348 4,01 319
14003-04-P3 345 316 3.18 3.21
12003-04-F4 305 .08 314 319
14003-04-P1 346 250 2.20 360
14003-01-P9 216 263 248 384
14003-01-F% 3.21 337 3.B5 3.76
| 14003-01-+5 2.68 258 287 EET
A (d-pd 209 203 EXE] EX
A003-02-P6E 300 211 303 2.16
14003-02-PE 321 3.00 20 255
14003-02-P& 337 i 3.50 245
14003-02-F6 268 1567 203 346
14003-02-P6 3.50 356 321 3.66
14 163 189 1EE EXT
12003-02-P6 185 K] 374 3.24
14003-02-P& T8 115 382 359
14003-02-P& 72 356 316 348
14003-02-P& 347 4.01 4.16 3.89
| 14003-03-EE 345 384 ] 341
PROMEDO an
Segunda Capa [COLOR | Espesor pelicula seca(DTF)
EMERCGAT 170 [ VELLOW [FRAL T025] [ i mis
Condicioneas Ambentalas
Temperatura
Temperaturs Temperaiura Punto de Roclo
5 ficie [°C) Bu1bo{‘l::|;madn Bulbo Secs [°C) RH % e} Resulindo Dia Hora
FEN] 18,040 0,00 83,00 17,00 [ 250606 | 09:40:00 am. |
Espesores de pelicula seca:
Elemento Spot 2 Spot 3 Spoa d Spot 5 [ AREA(m2)
14003-03-EE 9.12 1012 10.26 9,85 10,32 10,11
PROMEDIG LRI
OB SERVALCIONES:
e FIGH EIGH
MAME: MNAME: NAME:
Guailty Control - HALG $.A, Froject - Wanager HAUG 5.4 Supervisor - Fluor-Yanacochs
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Version No. 1
PRUEBA DE ADHERENCIA DE }Cédigo
PINTURA [Fecna
Elemento: Planchas de Tanque de almacenamiento Plano No.:
Parte probada:
Tipo de limpieza:
Especificacion:
Referencia de Pintura:
o Humedad
Tiempo de secado: 6 horas al tacto  Temperatura: 24 C Relativa: 70%
Espesor promedio: 9 mils en seco

Prueba de adherencia

Resultados: Aprobado

Elaborado por:
Nombre: Cargo:
Firma: Fecha:
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ANEXO XI

Verificacion de Redondez y
Verticalidad.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
CONTROL DIMENSIONAL
CEMPRO - PC-R -008.1

CONTROL DE CALIDAD

REVISION: 0

PAGINA: 01 DE 01

Verificacion Dimensional de Redondez

FECHA:  15/12/2012

[CLIENTE:

PROYECTO:

(ORDEMN DE TRABAJO:

H* CORRELATIVO:

DESCRIPCION: ARMADO DE TANQUE E

PLANO DE FABRICACION: §105-SF-AG-001

ESQUEMA

R‘é’}égg&i [::gnﬂ:f D";METLRO VARIACION TOLERANCIA ESTADO OBSERVACIONES
i 5400.000 5400.000 0.00 +13.00 c
2250 5400.000 5400.000 0.00 +13.00 =
450 5400.000 5401.000 1.00 +13.00 <
B7.5° 5400.000 5403000 300 +13.00 c
age 5400.000 5405.000 5.00 +13.00 C
11250 5400.000 5402000 200 +13.00 c
1350 5400.000 5400.000 0.00 +13.00 c
15750 5400.000 5401.000 1.00 +13.00 [+

(OBSERVACIONES:

1. Momna de referencia Tolerancias Dimensionales para Tangues APl 650

APROBACION FINAL
ING. DE CONTROL DE CALIDAD - CCA

ING. RESIDENTE - CCA

CONSTRUCTION MANAGER - MERIT

ING. PROJECT SENIOR - GLENCORE

Mombre: Eckar A Monmoy Garcia
Fecna:

Firma:

Nombre:

Fima:

Nombre:
Facna:
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD CONTEOL DE CALIDAD
CONTROL DE VERTICALIDAD FEVISION: 0

PAGINA: 01 DE 01

Verificacion Dimensional de Verticalidad
FECHA: O3

CLIENTE: EMLOSA PROYECTO NUEVA PLANTA CONCENTRADORA TREVALI - SANTANDER
LUGAR DE INSPECCION: SILO DE FINOS N* CORRELATIVO:
DESCRIPCION: VERTICALIDAD TANQUE SILO DE FINOS PLANO DE FABRICACION: 6105-SF-AG-001

DESCRIPCION DE TRABAJO :

REPLANTEQ DE EJ'ESD NIVELACION o ALINEAMIENTO o DIMENSIONAL GRAL o APLOMO @
AREA- SILO DE FINOS REFERENCIA (ELBMWP): AUXy R
EQUIPQ / ELEMENTO : TANQUE SILO DE FINOS EQUIPQ TOPOGRAFICO: ESTACION TOTAL LEICA MODELO T5-02
TAG / SN EQUIPO: - SERIE EQUIPO TOPOGRAFICO: 1314104
PLANO DE REFERENCIA- $105-SF-AG-001 DOCUMENTO REF : 6105-5F-F-001_Rev 0
ESQUEMA

G?) b L
s
PUNTO DE NIVEL NOMINAL | NIVEL REAL VARIACION TOLERANCIA |  ESTADO OBSERVACIONES
REFERENCIA

Pi 4509.625 4508.626 100 =13.00 c

P2 4509.625 4500622 300 213.00 c

F3 3509625 4503630 500 +1300 c

P4 4509.625 4509628 3.00 =13.00 c

Ps 4500.625 4500.620 -5.00 +13.00 c

Ps 4509 625 4503622 300 213.00 c

Pr 3509625 4509626 1.00 21300 c

Ps 4509.625 4509.626 1.00 21300 c
TOPOGRAFO CCAr BELFREDO EROWN DE 105 SANTOS |F]RMA: FECHA:
OBSERVACIONES:
1. Morma de referencia Tolerancias Dimensicnales para Tangues API 650
APROBACION FINAL

ING. DE CONTROL DE CALIDAD - ING. RESIDENTE - ING. PROJECT SENIOR -

Nombre: Nombee: [Nomire: [Nomiore:
Fecha Fecha Fecha : Fecha :
Fima: Fima: Firma - Firma -
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ANEXO XII

Planos de Fabricacion
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ANEXO XIII

Notas de Calculo
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NOTAS DE CALCULO
(Revision A —20-07-2006)

1. ALCANCE
Disefio de TANQUE DE TRATAMIENTO CON CLORO No. TK-4836-6-SPC-010, de

acuerdo a:
e Hoja de datos N° 1410-4-14101 Rev. 0

2. CODIGO
API Standard 650, Tenth Edition. November 1998

3. MATERIALES

o Steel plates: ASTM A-36 P

o Steel shapes: ASTM A-36

o Steel Pipe: ASTM A-53 Gr. B

4. DATOS GEOLOGICOS

a Velocidad del viento 120 km/h
o Zona sismica UBC 4

5. DIMENSIONES Y DATOS GENERALES

Didmetro [INTéMen)  D=540m=17.71 /

Altura H=540m =17.71" /

Tipo Vertical

Volumen Util v=110m3 .

Producto Agua tratada _~

Gravedad especifica G=10

Corrosion permitida C =2 mm ( 0.07874 pulg.) //
6. CALCULOS

6.1 Espesor de plancha del casco

td = 2.6*H*D*G/(Sd*E) + ¢

tt = 2.6*(H-1)*D/St

Where: H = Altura de liquido, desde el nivel superior al nivel inferior, del tramo de
casco a ser disefiada , in feet
D = Didmetro nominal del tanque, in feet
G = Gravedad especifica
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Sd = Esfuerzo de disefio permisible = 23200 psi

St = Esfuerzo permisible para la prueba hidrostitica = 24900 psi

¢ = Corrosion permisible. ¢ = .07874”

t min = 3/16” para D =<50" (Tabla 3.6.1.1 - API 650).
Acuerdo a la hoja de calculo adjunto, tenemos los siguientes resultados:

Course N° Espesor
Comercial
1 6.0 mm ‘7
2 6.0 mm

3 6.0 mm '/

6.2 Atiesador intermedio

h= 6*100**[(100*/D)’]"* = 251.5’ > H=17.71'

Donde: t =Espesor, de la parte superior del Casco, en pulg..

D = Diémetro nominal del tanque, en feet.

Entonces: El tanque NO requiere atiesador intermedio.

6.3 Espesor de la plancha de fondo

El espesor minimo es t = Y%, mas el espesor por CoITosion.
Entonces el espesor del fondo es, t="%" +0.0784 = 0.32874”.
Usaremos P1. de 3/8” de espesor

6.4 Resistencia al volteo debido al viento

OVERTURNING STABILITY BY WIND LOAD / 6

Pressure = 18.00Ib/ft2  API3.11.1
E = 5,646.87Ib /
Overturning Moment MF = 50,008.67Lb-ft
Resisting Moment Mw = 147,896.28Lb-ft
Mw>MfO K
Shell weight = 8,043.961b
Dead weight = 0.00Ib
W = (8,043.96b
2/3*(W*D/2) = 47,491.561b-ft

Mf>2/3*(W*D/2) Luego usar anclajes

Se usaran 10 anclajes de 1. " diam. Acero SAE 1020

Wind velocity
Design velocity

Wind drag coefficient Cd
Wind pressure

non

120km/h
75.00mph

49.51kg/m?2
10.13Ib/ft2
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6.5 Disefio por $iSmo

De acuerdo a los calculos de la hoja adjunta, tenemos los siguientes resultados:
M/[D**(w; +w)] = 1.29 < 1,57 , Entonces el tanque no requiere anclajes por Sismo.

6.6 Disefio del atiesador superior

S=H*D*(v/100)*/10,000= 1.25 plg’
Donde:v= 120 Km/hr= 75 miles/hr
v< 100 miles/hr, Then (v/100)* = 0.5625
Usaremos un angulo L 4” x X ¥4”, con espesor de casco de 1/4”, tenemos S= 4.62 in’
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ANEXO XIV

Formatos para el Control de la
Calidad.

161



Registro de Ingreso de Materiales.
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Formato de Control Dimensional

HALIG/CDIM
CONTROL DE CALIDAD FLUOR Rev. o1
FLUOR CHILE 5.A. - MINERA YANMACOCHA S.R.L. Yanacocha Fecha
PLANTA R.O. PAMPA LARGA e Pagina 01 de 01
CONTROL DIMEXNSIONAL

REGISTRO : 004
CONTROL DIMENSIOMNAL

InSpec i

Subcontrator: HALIG S.A
Suboontrmor o Chente a Fe-ch..a
Inspeccion:

Codigo Elements Tag Me.:
o Citros [n] 4

Pl

Al Az A3 A4 OBSERVACION

L CoDGo DIMENSION immi [ i) i} immi

MNOMINAL
1 REAL
VARIACION
MOMINAL
2 REAL
VARIACION
NOMINAL
REAL
VARIACIOH
NOMINAL
4 REAL
VARIACION
NOMINAL
H REAL
VARIACION
NOMINAL
& REAL
VARIACION
MOMINAL
REAL
VARIACION
NOMINAL
8 REAL
VARIACION
NOMINAL
9 REAL
WARIACIHN
MOMINAL
1% REAL
VARIACIOHN
NOMINAL
i1 REAL
VARIACION
NOMINAL

12 REAL
VARIACION

i

Inspector de Calidad Jefe de Fabricacion Supervisor Cliente
Mombiee Mombre MNombne

Fimmea Jrirma Fima
Finchi |F1.||;;hu Foschiy
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Formato de trazabilidad.
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Formato PQR

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTQ DE [[Rev.:
SOLDADURA (PQR) lFecha:
I-‘—'ag.: 1de 2

== f Anle A

IN armbre dea Compariin
Froceso{s) de Soldadura

Soporte POR N*(s)

Tipo

Slmnle—n Doble

|Respalda 5 D Na
Material de Respaldo —
Abariura de Raiz Dimansion cara raiz
I
Angulo de Bisal Rads (J - L)

|Resanado Postenor = D NI’ID

Metosda For esmeriado

METAL BASE

E speclicacion del Maternal

Tipo o Grado
ESpuas0r A 1opa Filede —_—

Diametro (fubo)
METAL DE APORTE
Especificacion AWS
Clasdicacson AWS

Gas

Compasicion

Fursdanta-alacirodofclasa ) Ratd da Almsailacion
—

Furdente

Tamafio de la boquilla

PRECALENTAMIENTO

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WP3)

DO POR PRUEBA

Identificacion &

RavIsson Facha
Antonzado por

Tipo  Manual Semi-automatico
Klaquing Automatico
POSICION

Posicion a tope Filete

Progresion Vertical  Ascendente D Descendente] |

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Maodeo de Transferencid (Gmaw) Cortocircimto D
Globular D FPulverizada D
Commente: AC D CCEP Dt’:t’:FN D
Ciro
Electrodo de Tunsteno (GTAW)
Tamano

Tipo

JECNICA

Arrasing u osclacion

Pasada simple o multiple (por cara)

Numaro de alecirodos

Espaciado dé electrodas:  Longituding
Lateral
A e
Distancia de contacto del ubo a la pieza
Marhillen
Lamipisza aniie pas Exmerdadd ¥ Escoblado

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Tiempo

Virdocidad de

Clase Diam
: AN polaridad

Amperaje (A)

Vollage . Diatalles de la Junta
avance (cm'min)

Temp de Precalentamiento Min
Tamp anire pases Min Klax Tamip
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de aoprie Comiante
Pase o
- Procéso
Capa Tipa
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Formato WPS

]
|
REGISTRO ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE  [Rev 0
SOLDADURA De acuerdo a ASME Seccion IX-2010  [[Fechs
]|F'<'|tj 1dei

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

i ADA f D0
O REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

Idenbficacion
Emprasa Revision Fecha Pou
Proceso de soldadura Autonizado por Fecha
Soporta POR N* (5) Tipos  Manual Semi-Automatic
Mecanizado Automatic
DISENO DE JUNTA USADO
Tipo POSICION

S-lmnh:_n Dot Posicion en Besel Fibirlar
Respaldo Si D Ha Prograsaon _L.JpD Dicwam
Matenal di Respalkdo

Separacion de Raiz Cara de la raiz CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Anguio da bisal R (J - L1}

Back Gouging Si D N:-D Modo de Transferencia Corto circuito
Matodo i Giobular D Pulsed D Spray

1

METALES BASE Comienta  AC D DCEP D DCEN D
Espec. da Mat Otres
Tipo o Grado Electrodo
Espasor Biedl Fulistir Diametra
Tipa
Especilicacion AWS TECHICA
Clasiicacion AWS Cordon Rectiango U oscalan

Pase muliiple o unico x lado

PROTECCION Humaro de alectrodos
Gas

Fundar Espaciamienta Longitudinal
e —
Composicasn Lateral
_ — —
Electrode-FluClass) Caudal Ao
— — —
Diametro de bobs Distancia tubo de contacto
—
Martilhio

PRECALENTAMIENTO Limpieza inderpase
Temp. De Precalentamicant Min TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA

Temp. Enire pases Min Max Temp
Timpo
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Material de Aports Ciorments
MNumerno ) ) Velocktad de ’
dir Parsirs Process Tipoy Amperaje o Volts Aoenc Datalies de Junta
Mombre || Deam Polaridad Vedocidad da
o Alambra
Elaborado por: Inspector de Calidad Aprobado por:
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Formato de Granallay Pintura

PLAN DE ASEGURAMENTO DE LA CALIDAD FLUOR CHILE HALIG [ PAINT
DESIGN, MANUFACTURE AMD JUPLI OF FIELD ERECTED TARS§ 5A Heya: FIZF]
CARACSLIC - FLANTA GRNGISE PERD, Mirwira Yanacocha Fescha
SRL
REGISTROS DE LA LIMMEZA SUPERFICIAL ¥ SISTEMA DE .
1. DATOS GENERALES
ELIENTE | PLANG REV DETALLES FROYECTOD REGISTRD FECHA |
]
FINTADS INTERGR 1 OTROE [ |
2.- PREPARACION DE LA SUPERFICIE
GRADD DE PREPARACION | |Rugosidad
SSPC-5P 05 | | 2 - 2.5 mils
FECHA Hera: |Resultada:
3.- SISTEMA DE PINTADO | | |
|Frirera Capa COLGR Espescr peilcula secal0TF] |
Condiciones Amblentales
Temperatura
Temperatura Temperatura Punts dé Ratio
s ficie [°C) mm[:'.':m Bulbo Seco [°C) RH % rc) Resultado Dia Hera
P Earts T T Spo
Spat Tpotd Tt ¥ Spotd Spots Spot & AP Am) |
PROMEHO
[Segunds Capa Im.cﬁ I Espescr pelicula seca|0TF) |
Condicionas Ambientales
Temperatura
Temperatura Temperatura Punto de Rocle
5 ficle (°C) Bll'bﬂpl::ljm Bulbo S#co [°C) RH % C) Resultade Dia Hera
[Espesaores de pelicula seca:
| Elements Spot 1 Spot 2 Spot 3 Spot d Spot 5 Spot & AREA[mMZ) |
PROMEDMO —
>ssERVECcosf @
[SIGH SIGH: SIGH
MNAME : NAME: MAME:
| Guality Control - HADG S.A Project - Manager HADG 5.5, Supervisor - Clients
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Formato de Control de Verticalidad.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
CONTROL DE VERTICALIDAD

CONIROL DE CALIDAD

FEVISION: 0

PAGINA: 01 DE 01

Verificacion Dimensional de Verticalidad

FECHA:

CLIENTE: EMLOQSA

PROYECTO : MUEVA PLANTA CONCENTRADORA TREVALI - SANTANDER

LUGAR DE INSPECCION: SILO DE FINOS

M* CORRELATIVGO:

DESCRIPCION: VERTICALIDAD TANQUE SILO DE FINGS

PLANO DE FABRICACION: 6105-SF-AG-001

DESCRIPCION DE TRABAJO :

REFLANTEQ DE EJES = NIVELACION o ALINEAMIENTO o DIMENSIONAL GRAL o AFLOMO o
AREA: SILO DE FINOS REFERENCIA [EL/BMWF). AUXy R

EQUIPO / ELEMENTO : TANQUE SILC DE FINOS EQUIPO TOPOGRAFICO: ESTACION TOTAL LEICA MODELD TS-02

TAG / SN EQUIPQ: - SERIE EQUIPO TOPOGRAFICO: 1314104

PLANO DE REFERENCIA: 6105-5F-AG-001 DOCUMENTO REF - 6105-5F-F-001_Rev 0

ESQUEMA
PUNTO DE HIVEL NOMINAL NIVEL REAL VARIACION TOLERANCIA ESTADO OBSERVACIONES
REFERENCIA

TOPOGRAFO CCA: BELFREDO BROWN DE LOS SANTOS FIRMA: FECHA:
OBSERVACIONES:

[APROBACION FINAL

ING. DE CONTROL DE CALIDAD - ING. RESIDENTE - ING. PROJECT SENIOR -

[Nomiore: Mamare: Nombre: Nombre:

Facha: Fecha: Fecha Fecha:
[Firma Fima Fima : Finma :
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Formato de Redondez

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
CONTROL DIMENSIONAL

CONTROL DE CALIDAD

REVISION: 0

PAGINA:- 01 DE 01

Verificacion Dimensional de Redondez

FECHA:
CLIENTE: PROYECTO:
JORDEN DE TRABAJO: N° CORRELATIVO:
DESCRIPCION: PLANO DE FABRICACION:
ESQUEMA
GRADO DE DIAMETRO DIAMETRO
OBSERVACIONES
REFERENCIA NOMINAL REAL VARIACION TOLERANCIA ESTADO

[OBSERVACIONES:
[APROBACION FINAL

ING. DE CONTROL DE CALIDAD - CCA ING. RESIDENTE - CCA
Nombre:  Eckar A, Monroy Garcia Wombre: [Nomare: Nombre:
Fecna: Fecna: Facha: Facha:
Fima Firma: Firma - Firma -
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Formato de No Conformidad

NO CONFORMIDAD N°:

[ ] NC Real Fecha:
[] NC Potencial Nombre de persona que levanta la NC:

Departamento/Unidad/Servicio:

[ ] Anditoria Interna. [ ] Auditoria Externa. Fecha Auditoria:

[] Otros:

Descripcion de la No Conformidad:

ACCIONES INMEDIATAS

Accion: Responsable

ACCIONES INMEDIATAS

Accion: Responsable

Fecha de cierre de la

Al:
Analisis de la cansa:
[JAPERTURA ACCION CORRECTIVA Fecha de Apertura (AC/AP):
I:I APERTURA ACCION PREVENTIVA
Descupceidn de la AC / AP:
Responsable: Fecha prevista de cierre (AC/AP):

Evaluacion de la eficacia de AC / AP:
Verificacion de la eficacia de AC / AP:

CIERRE DE LA AC/AP: (A cumplimentar por el Responsable del SGC)

Seguimiento:

Nombre y apellidos: Fecha de cierre (AC/AP):
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