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INTRODUCCION

El objetivo principal de este proyecto es describir, punto por punto, como se ha de
controlar la ejecucion de las estructuras para la Modernizacion de la Refineria Talara
(PMRT) y la forma de documentar dicho control. Ademas de detallar los elementos a
inspeccionar, se hara referencia a la normativa vigente aplicable en cada caso. Si bien,
se hace mencion cada elemento se inspeccionara dentro de la empresa Técnicas
Metélicas Ingenieros S.A.C. el proyecto se centra en el control de calidad de las

estructura metalica, ya que es la mas vinculante a los estudios realizados.

¢Por qué perder tanto tiempo buscando, reparando y hacer usos innecesarios de los
materiales, pudiéndose prevenir el incidente desde el principio? En estos dias en que
"nadie sabe lo que va a suceder mafiana con nuestra empresa de metal mecéanica”, no
quedan muchas formas de reducir los errores que se cometen en las soldaduras y
armado. 'Si nos concentramos en asegurar la calidad, probablemente podriamos
incrementar el ingreso de muchos mas proyectos y dar la seguridad en nuestros

clientes de 5% a 10% sobre otras empresas de la competencia.

La razén de este proyecto es la aplicacién del control de calidad de una manera
exhaustivay asumir la responsabilidad de instruir a los trabajadores en las lineas y al
area de control de documentaciéon sobre esta parte de su trabajo bajo la norma que
se va a trabajar que es la AWS D1.1-2010. No es necesario ser extremadamente
inteligente o valiente para lograrlo; solamente se necesita ser capaz de explicarlo en

términos que no se malentiendan y puedan quedar claro a lo que se quiere llegar y



no tener consecuencias a futuro sobre fisuras en las soldaduras, o en la
documentacidn evitar tener observaciones. El error que cometen tantas empresas es
creer que existe una "economia" de la calidad. La excusa mas frecuente dada por
los gerentes para no hacer nada es la de que "nuestro trabajo es diferente". La
segunda excusa es la de que la economia de la calidad no les permitird hacer
nada. Lo que quieren decir es que no pueden pagar lo que les cuesta hacerlo bien.
Desde luego, esto es sefial de que no entienden la calidad y que preferirian que una
los dejara en paz. Si quieren asegurarse de que estan empleando el proceso mas
barato posible, deben profundizar en la certificaciéon del proceso y la calificacion del
producto. Estas son parte de un programa de calidad maduro. No debemos dejarnos
enganar con frases como "economia de la calidad" que ciertamente carece de

significado.

El personal del departamento de calidad deber4 medir el cumplimiento con los
requisitos por los diversos medios con que cuenta; habra de reportar los resultados en
forma clara y objetiva; encargarse de desarrollar una actitud positiva hacia el
mejoramiento de la calidad. Pero no deberd de hacer el trabajo de los demas,

porgue entonces, estos no eliminaran sus malas costumbres.

Después de tener mas claro de lo que se pretende implementar y mejorar la parte de
control de calidad, es evidente la importancia de contar con ella en todos los procesos
requeridos dentro de la empresa TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. de
esa manera la empresa ofrece una garantia de calidad 6ptima y La disminucién

del Costo por Error.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El control de calidad es muy importante en la construccion montaje vy
documentacion toda vez que sin este se pueden presentar construcciones que
pongan en riesgo la vida de sus usuarios finales; al respecto y teniendo el
conocimiento de que en afos anteriores se construyeron proyectos que no
cumplieron con las normas y estandares de calidad, Por las razones anteriormente

relacionadas, este trabajo de tesis controlara la calidad en todo aspecto.

Las estructuras en donde de presentarse una falla ocasionaria no solo un alto costo
material sino también un alto costo humano por defectos que no se detectaron. El

control de calidad en la empresa Técnicas Metalicas SAC, es muy importante
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1.2

porque por la falta de capacitaciones constates que no se les brinda a los inspectores
de campo y documentacion aumenta los riesgos de alguna falla en cuanto al
armado, lectura de plano e inspeccion de soldadura en las uniones de estructuras
metalicas a ser montadas en la Refineria de Talara.

Surge la necesidad de aplicar técnicas de mayor control de calidad como son los
ensayos no destructivos, no solo como control de calidad de productos y
estructuras, sino como una manera de reducir costos, ya que evita la produccion en
serie de productos defectuosos o en el caso de estructuras el colapso de ésta por
soldaduras defectuosas de las partes que constituyen dicha estructura, por lo que al

mismo tiempo es imperativo la creacion de técnicas para ejecutar dichos ensayos.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El control de calidad es de una alta importancia y se puede decir necesario para que
el proceso constructivo de las estructuras y en el armado del dossier de calidad
cumpla con todos los disefios estructurales, especificaciones, programacion y

presupuesto de obra.

Tener un buen proceso de calidad implica mantener un uso adecuado de los
materiales utilizados para realizar la obra, el presente trabajo de grado como
anteriormente se manifestd tiene como fin el de controlar y auditar el proceso de

fabricacién de los elementos.

Los elementos que se estan fabricando esta regidos por la norma AWS D1.1.

11



Se aplicara esta norma para certificar la calidad de control que se ofrece al cliente y
no tener problemas en el armado de las estructuras como las
Siguientes:

> Falla por deformacidn elastica excesiva

> Falla por fisuras en la soldadura

> Falla por separacion parcial

» Falla en la documentacion

Ahora guiado de esta norma ya no se podra cometer los errores en el aspecto de
calidad, como ya anteriormente ha sucedido y de igual manera para el llenado de
formato de registros de calidad y los reportes de END. Ya de esta manera se le
brinda al cliente la seguridad y confianza que necesita para todo el proceso de
fabricacion de los elementos.

De esta manera habra mejoras y se hara diferencia de otras empresas en la parte de

calidad

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO
1.3.1 ESPACIAL
El siguiente proyecto se desarrollara en la empresa Técnicas Metalicas

Ingenieros S.A.C. Planta: 1 Km. 17.5 antigua Panamericana Sur.

1.3.2 TEMPORAL

El trabajo comprende el periodo de octubre 2016 a Junio 2017.

12



1.4

1.5

1.3.3 CONCEPTUAL
La siguiente informacion esta determinada por el tema al que queremos

Ilegar. Esta limitado solo al tema de investigacion planteado.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El Plan de Control de Calidad que se viene dando en la empresa es aplicada de
una manera relativamente baja, es por eso que la confianza que brinda a sus
clientes no es muy certera, por eso que ahora se pretende mejorar el area.

Las fallas que se viene observando ya desde que se inicid el proyecto que fue en
el 2014, es en el area de calidad que es en donde se presenta mas errores, que a
simple vista se puede observar por las NCRs, enviadas por los clientes. Y su
descargo que hace en las reuniones sobre el &rea de control de calidad es muy
fuerte.

Las quejas que se dan son por la falta de capacitacion tanto a los inspectores
como a los soldadores de no cumplir con la norma AWS D1.1. El error méas

comun es en la soldadura y deformaciones de las estructuras ya en el montaje.

OBJETIVOS

151 OBJETIVO GENERAL
El plan de Calidad tiene como finalidad proporcionar la confianza a
nuestro Cliente que se cumplira con los requisitos de Calidad. Para esto
se incluye, mediante los documentos que lo componen, las actividades
requeridas de Control e Inspeccion a travées de los procesos del Proyecto

13



1.5.2

guiado de la norma AWS D1.1-2010, asi como los criterios de aceptacion
de las mismas para asegurar el cumplimiento de los requisitos de nuestro

Cliente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. ha establecido como

sus principales Objetivos de calidad:

» El Objetivo del Plan de Calidad es mejorar el Sistema de Gestién
de Calidad de TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C.
y los procedimientos aplicables para los Proyectos.

» Incrementar los niveles de satisfaccion de sus Clientes.

» Asegurar la mejora continua a través de la innovacién
permanente.

» Incrementar las competencias de su personal y la eficacia de su
gestion.

» Aumentar el ingreso de proyectos, haciendo uso de las

herramientas de calidad.

14



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

(EMECON Ltda.) Es una empresa fundada en 1991, que se dedica al disefio,
fabricacion y montaje de estructuras metélicas como cubiertas, puentes
peatonales, puentes vehiculares, estaciones de Transmilenio, cinemas, bodegas y
construccién de estructuras de concreto. Por tal motivo, en cumplimento con los
estandares de calidad a nivel Internacional, la empresa decidi6 certificarse el dia

22 de octubre de 2003 bajo la Norma Internacional 1ISO 9001:2000, a través del
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ente encargado de velar por la normalizacion técnica, la metrologia, la evaluacién
de la conformidad y la gestion de la calidad en Colombia, ICONTEC!

Por tal motivo la Interventoria, “CONSORCIO INTERCOL” designa a un
ingeniero como inspector de calidad para el area de estructuras Metalicas, a fin de
coordinar y verificar la fabricacion de los puentes peatonales en mencion de
acuerdo con las especificaciones contractuales del cliente, TRANSMILENIO S.A,
las cuales son indicadas en la guia de control de calidad para el puente peatonal
prototipo para Bogota. V.1.6°

Y soportadas por codigos de fabricacion como el AWS D1.13

A raiz del trabajo de recoleccion de informacion, se encontraron cinco
proyectos de investigacion asociados al control y mejoramiento de los procesos
de soldadura para la fabricacion de estructuras metalicas, mencionados a

continuacion:

» Procedimiento de Control e Inspeccion Aplicados en la Fabricacién de la
Estructura de un Puente Soldado de acuerdo al Cédigo AWS D1.5*
» Inspeccién de la construccién de una tuberia para transporte de agua

sanitaria.®

1 EMECON Ltda. Nosotros. Historia [en linea]. V.2008. Publicador desconocido. 08/03/2011.
Disponible en Internet: http://www.emecon.com/.

2 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Guia de control de calidad para el puente peatonal
prototipo para Bogota. V.1.6. Bogota. La institucion. Diciembre, 2007. 102 p.

3 1 American National Standards Institute. AWS D1 COMMITTEE ON STRUCTURAL
WELDING. Structural Welding Code Steel. AWS D1.1/D1.1M:2010.

4] ACOSTA HERRERA, Héctor Xavier. Procedimiento de Control e Inspeccion Aplicados en la
Fabricacion de la Estructura de un Puente Soldado de acuerdo al Codigo AWS D1.5. Trabajo
de grado para optar al titulo de Ingeniero Mecanico. Guayaquil.: Escuela Superior Politécnica
del Litoral. Facultad de Ingenieria en Mecénica y Ciencias de la Produccién, 2006. p. 9 — 138
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» Inspection of welding for engineers: Guidelines for shop and site control
[Inspeccion de soldadura para ingenieros: Directrices para el taller y el
control del sitio.®

> La inspeccion visual segln la guia AWS B1.11 [GTC 110].”

(BRESLER, 1970) La soldadura se ha constituido en uno de los procesos de
fabricacién mas utilizados para la unién de elementos estructurales.  Gracias al
desarrollo de nuevas técnicas, la soldadura sustituyo al atornillado y al remachado
en la construccion de muchas estructuras como puentes, edificios y barcos.
Actualmente no es raro ver soldaduras de campo para vigas continuas y trabes de
puentes, o para edificios de 50 0 mas pisos. Con un disefio adecuado, una eleccion
correcta del material y de la técnica de soldadura y una buena mano de obra, el

uso de soldadura puede proporcionar conexiones confiables y econémicas.®

(ARELLANO, 1998). La soldadura de arco eléctrico es la mas utilizada en la
construccion de estructuras de acero. Los factores que mas influyen en la calidad
y en la resistencia estatica de la soldadura de arco eléctrico son el tipo y

caracteristica del electrodo utilizado, la intensidad y voltaje de la corriente

5 EGEA GARCIA, Daniel. Inspeccion de la construccion de una tuberia para transporte de agua
sanitaria. Trabajo de grado para optar al titulo de Especialista en propulsion y servicios del
buque. [s.l.]. Ingenieria técnica naval. 2008. p. 9 — 88

6 ERLING, Spencer. Inspection of Welding for Engineers: Guidelines for shop and site control
[Inspeccion de soldadura para ingenieros: Directrices para el taller y el control del sitio]. En:
Magazine of the South African Institution of Civil Engine. Mar 2004. p. 12 — 14

71 INSTITUTO DE SOLDADURA WEST ARCO. La inspeccion visual segun la guia AWS B1.11
[GTC 110]. [diapositivas]. [s.l.]. [s.n.]. 53 p.

8 BRESLER, Boris. 1970. Disefio de Estructuras de Acero. Traducido del inglés por Enrique
Martinez Romero. 2a. Ed. México: Editorial Limusa-Wiley, S.A., 1970.

17



eléctrica, las condiciones de las partes a unir, y la habilidad del operador para

conseguir la adecuada fusion del metal base y del metal de aportacion.®

(BROCKENBROUGH, 1970).De acuerdo a Brockenbrough las conexiones
soldadas se usan a menudo debido a la simplicidad de disefio, menos partes, menos
material y disminucion en el manejo de taller y en las operaciones de fabricacion.
Una soldadura hecha apropiadamente tiene la penetracion requerida y no es fragil.
Las juntas precalificadas, los procedimientos de soldadura y los procedimientos
para calificar a los soldadores estan cubiertos por la norma AWS D1.1, (Structural
Welding Code Steel), de la American Welding Society. Los tipos comunes de
soldadura con aceros estructurales destinados a soldeo se hacen segln las
especificaciones de la AWS, con la seguridad de que se obtendra una buena

conexion.1°

(PASTOR, 2002). De acuerdo a Pastor todos los metales son soldables
siempre que se apliquen el procedimiento y la técnica adecuada. Si el ingeniero
y el soldador conocen la composicion, la estructura y entienden la influencia de
estos factores sobre las propiedades del metal, estaran en posibilidades de disefiar y

hacer mejores soldaduras.?

9 ARELLANO, Roberto. 1998. Disefio de Estructuras de Acero, Parte |. 2a. Ed.
Quito: Editorial EPN, 1998.

10 BROCKENBROUGH, Roger. 1970. Manual de Disefio de Estructuras de Acero. Traducido del inglés
por Alfonso Ramirez Rivera. 2a. Ed. Colombia: McGraw-Hill, 1970.

LPASTOR, Mario. 2002. Introduccién a la Metalurgia de la soldadura. RiobambaEcuador: Editorial
Espoch,2002.
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(VILLACRES, 2009). También en la ESPE con el tema: “Implementacion de un
Sistema de Inspeccion para Control de Calidad de Soldaduras en Estructura

Metalica con el uso de END para la empresa INENDEC”.*2

En la actualidad la informacion que se posee sobre procedimientos-guia para la
utilizacion del cdédigo AWS D1.1 (AWS D1), es muy limitada, y los
estudios disponibles que se han realizado no especifican una metodologia de

utilizacion del cédigo AWS D1.1 para soldaduras de estructuras de acero.

Esta investigacion pretende comprender el funcionamiento del cédigo AWS D1.1
en funcién de las variables que se utiliza, y de este modo determinar una
metodologia para utilizar el codigo de una manera adecuada, a través del desarrollo
de procedimientos-guia con el fin de conocer cual es la importancia de su

utilizacion.

MINILO (2007), en su libro titulado “Inspector de Soldadura AWS QC1:2007”,
sefiala que: “Aunque la finalidad de la inspeccion de soldadura en todo los casos es
practicamente la misma; determina si los ensamblajes soldados cumplen con los
requisitos especificados, dependiendo de la parte que contrata los servicios de
inspeccion, se pueden sefialar diferentes enfoques, cometidos, alcances y
limitaciones en la participacion del inspector. La diferencia mas evidente en este
sentido queda de manifiesto al considerar la forma en que el codigo AWS
D1.1/D1.1-2006 Structural Welding Code — Steel (Codigo de Soldadura Estructural

para Acero), se refiere a las funciones de inspeccion. Este codigo, establece como

12 VILLACRES, Christian. 2009. Implementacién de un Sistema de Inspeccién para Control de Calidad
de Soldaduras en Estructura Metélica con el uso de Ensayos no Destructivos para la Empresa INENDEC.
TESIS. Sangolqui: Biblioteca. ESPE, 2009.
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“funciones separadas” a la inspeccion y pruebas durante la fabricacion y/o montaje

y a la inspeccién y pruebas de verificacion. Las funciones y responsabilidades del

inspector en este texto son abordadas desde el punto de vista de la inspeccién y

pruebas de verificacion descritas en el cddigo AWS D1.1°13

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1

CONTROL DE CALIDAD

Para poder hablar con mayor certeza de Calidad para una empresa
especializada en la construccion de estructuras metélicas, es necesario
primero, tener un enfoque claro de lo que realmente de un sistema de
control significa calidad y porque pretendemos aplicarla en la empresa.
Dichos conceptos se exponen de manera clara, objetiva y cuantificable en
el siguiente fragmento del libro "LA CALIDAD NO CUESTA"- El
Arte de Cerciorarse de la Calidad- de Philip B. Croshy. (CECSA,

México, 1998).

2.2.1.1  Definicion
ISO 8402/UNE 66.000 “Conjunto de propiedades y

caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su

13 MINILO, C. (2007). Inspector de Soldadura AWS QC1:2007. Santiago de Chile, Chile: INCHISOL
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aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o

implicitas (del cliente)”.

Segun Philip Crosby:

“La conformidad con las especificaciones’ (CEro errores)

Segun Joseph Juran:
“Calidad es medida de aptitud para el uso a que se destina el

’

producto o servicio’

En el concepto de calidad actualmente no se implica solo al
producto o servicio, sino a la empresa. De esta manera, hoy en
dia se considera mala calidad tanto los desperdicios que
genera un proceso, como las veces que se tiene que repetir
una operacién, porque no se consigue realizar bien a la

primera.

El objetivo que tenemos que asumir es alcanzar la calidad en
todas nuestras actividades, o lo que es lo mismo, conseguir
una empresa libre de defectos (en cada actividad afiadimos

valor).

21
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Términos y definiciones generales

Control de la Calidad: Comprobar o inspeccionar que un
producto semielaborado o terminado cumple con las

especificaciones, a posteriori.

Aseguramiento de la Calidad (Gestion de la Calidad):
Conjunto de acciones planificadas y sistematicas que son
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que
un producto o servicio satisfara los requisitos dados sobre

la calidad.

Calidad Total: Estrategia, estilo de gerencia de una
empresa en la cual todas las personas en la misma

estudian, participan y fomentan la mejora de la calidad.

Accion correctiva / correctora: Conjunto de medidas
destinadas a eliminar la causa de una No Conformidad

real, evitando su repeticion.

Accidn preventiva: Conjunto de acciones tomadas para la

eliminacion de las causas de No Conformidades

potenciales, con lo cual no es necesario que medie una no

22



conformidad real, pudiéndose poner en practica por causas

como.

%+ Propuesta de mejora de proveedores o clientes.
% Propuesta de mejora interna para la

optimizacion y mejora de cualquier actividad.

» Auditoria: Examen metddico e independiente que se
realiza para determinar si las actividades y los resultados
relativos a la calidad satisfacen las disposiciones
previamente establecidas, y para comprobar que estas
disposiciones se llevan a cabo y que son adecuadas para

alcanzar los objetivos previstos.

» Calibracién: Conjunto de operaciones que permiten
establecer, en condiciones especificas, la relacién entre los
valores indicados por un equipo o instrumento de medida
y los correspondientes valores conocidos de una magnitud

de medida.

» No Conformidad / Disconformidad: Desviacion que, una

vez evaluada, mantiene una condicion que debe ser

corregida.
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Documento: Informacion y su medio de transporte.

Especificacion: Documento que establece los requisitos

con los que un producto o servicio debe estar conforme.

Formato: Impreso a utilizar para registrar resultados en la

aplicacion de un documento.

Instruccion técnica: Documentos que describen con
detalle las operaciones y condiciones de trabajo para una

actividad concreta.

Manual de Calidad: Documento del Sistema de Calidad
donde se concentra y desarrolla la politica general de
calidad de la empresa, estableciendo los requisitos
aplicables y las funciones a desempefiar por el personal de

la misma.

Mejora continua: Es un proceso orientado al incremento
continuo de la eficacia y eficiencia de la organizacion para
cumplir con su politica y objetivos. La mejora continua

responde a las crecientes necesidades y expectativas de los
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2.2.2

clientes y asegura una evaluacién dinamica del Sistema de

Gestion de la Calidad.

» Norma: Exposicion sistematizada de una instruccién de
obligado cumplimiento para toda la empresa o para las

areas especificas que en ella se determinen.

» Plan de Calidad: Documento que especifica qué
procedimientos y qué recursos asociados deben aplicarse,
quién debe aplicarlos y cuando deben aplicarse a un

proyecto, proceso, producto o contrato especifico.

CODIGO ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010.

Codigo estructural de soldadura - acero, (Structural Welding Code -
Steel D1.1) especificacion publicada por la AWS, regula el disefio,
fabricacion, inspeccion, calificacion de procedimientos y personal para
la construccidn de estructuras soldadas de acero. Este codigo cubre los
requerimientos de soldadura para cualquier tipo de estructura soldada
hecha del comunmente usado acero estructural al carbono y de baja
aleacion. Este cddigo esta sujeto a revision en cualquier momento por
el AWS D1 Comité sobre Soldadura Estructural. Este cédigo debe ser
revisado cada cinco afos, y si no es revisado, este codigo debe ser o

reafirmado o retirado. Las modificaciones respecto al afio anterior
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2.2.3

2.2.4

aparecen subrayadas con lineas horizontales o verticales (AWS D1,

2010).

ESTRUCTURA DEL CODIGO ANSI-AWS D1.1/D1.1M:2010

Organizacion general y contenido. EI cédigo AWS D1.1 contiene 8

secciones (las secciones 2, 4, y 6 se subdividen en partes), 9 anexos

normativos (A hasta J) y 12 anexos informativos (K hasta V) y al final

del codigo se encuentran los anexos.

Las secciones 5 y 6 son los mas utilizados por el departamento de

calidad para las inspecciones de los elementos

Seccion 5 - Fabricacion.  Cubre los requisitos para la
preparacion, ensamble y mano de obra de las estructuras de
acero soldadas.

Seccion 6 - Inspeccion.  Contiene los criterios para la
calificacion, las responsabilidades de inspecciones, los criterios
de aceptacion para soldaduras de produccion y los
procedimientos estandar para realizar inspeccion visual y las

pruebas no destructivas.

TABLA DE INSPECCIONES DE RECEPCION DE MATERIALES

La norma MIL-STD-105E es un esquema de muestreo que ided el

gobierno de Estados Unidos para sus adquisiciones durante la Segunda

Guerra Mundial.
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MIL-STD-105E estéa disefiada para muestreo de atributos lote por lote. Se

usa AQL entre 0,10 a 10%. Los planes nivel de calidad aceptable (AQL)

tienen eficacia maxima si rechaza suficientes lotes para que sea

conveniente mejorar la calidad del producto cuando el fabricante produce

un nivel de calidad peor que el AQL vy si el plan rechaza muy pocos lotes

cuando el fabricante produce un nivel de calidad mejor que el AQL.*

Tabla 1:

Tabla de lote y nivel de inspeccion.

TAMANO DE CODIGO DE LETRAS

Tamano Lote

Niveles de Insgencién General

II I11

Niveles de Insgerciﬁn Especial

2al8

9als

16a 25

26.a 50

5lag0

0l1als0

151 a 280

281 a 500

501 a1200

1201 a 3200

3201 a 10000

10001 a 35000

35001 a 150000

150001 a 500000

| 500000 a mas

=Z|ZE|r]|== IS M | oo | | -

Imm-n-nlmlm':l'anlnlm:b—h-hﬂ

TolE 1= o (gl E ) =i ey Byl (gl ][] [me] e
Ao |elZIZIrl=|wT)a)mm| 9| | m

Io|o|o]olo oo = | @ ol == | =] 9
|mmm|l:l':l':l|nnnmlmlmr-hhﬂ

:’!'—-'—-Ilmlm-nrnrnlcllnlnmbbﬂ

Fuente: Norma MIL-STD-105E

14 http://www.gestiondecalidadtotal.com/mil_std_105e.html
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Tabla 2:

Tabla de niveles de calidad™

PLAN PARA INSPECCIONES NORMALES
Tamafio Tamafio Niveles de aceptacion de calidad (inspecciones normales)
cddigo de 0,06 | 0,1 0,15 | 0,25 ) 0,65 1,0 1,5 2,5 3 6,5
letras 5
AL AC AC Ac Re ACRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | Ac Re | AcRe
Re RE Ré
A 2 [1] 1
v L1 [°a
B 3 o 1 l’
C 5 e
D 8 o 1 l 1 2
E 13 e l 1 2 [2 3
F 20 o 1 1 2 F] 3 3 El
G 32 [+ R 1 1 2 2 3 3 4 5 3
H 50 e I 1 2z |2z 3|3 a|s & |7 &8
J B0 ¥ o 1 1 2 2 3 3 4 5 & |7 =8 1 1
A [i] 1
K 125 o 1 1 F 2 i3 a 5 6 7 &8 1 1 1 1
& o 1 |4 5
L 200 a 1 ¥ 1 2 |z 3 3 4 [5 & 7 B 1 1 1 1 2,z
f‘ o 1 ]la s |1 {Lz
M 315 + 1 2|z 3 3 4 5 s |7 =8 1 1 1 1 2 2
0 1 |4 s 1 * 2
N 500 1 2|2 3|3 e 5 6 7 8 1 1 1 1 2 2
o 1 ]la s 1 T‘ 2
P B0OD 1 2|2z 33 4|5 6 [7 8 |1 1 1 1 2 2
1] 1 4 5 1 &2
Q 1250 2 3|3 a]s |7 =8 1 1 1 1 [2 2 |
o 1 (4 5 |1 k2
R 2000 3 4|5 &7 8|1 11 1 2 2 '
o 1 |]a s |1 =

Fuente: Norma MIL-STD-105E

ARMADO Y FABRICACION DE LAS ESTRUTURAS

La soldadura es un proceso de union de materiales, en el cual se funden

las superficies de contacto de dos 0 mas partes mediante la aplicacion de

calor o presion. La integracion de las partes que se unen mediante

soldadura se llama ensamble soldado. Muchos procesos de soldadura se

obtienen solamente por el calor sin aplicar presion. Otros, Unicamente

por presion sin aportar calor externo, y otros se obtienen mediante una

combinacion de calor y presion. En algunos casos se agrega un material

de aporte o relleno para facilitar la fusion. La soldadura se asocia con

partes metalicas, pero el proceso también se usa para unir plasticos.

15 http://www.gestiondecalidadtotal.com/mil_std_105e.html
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PIE DE LA SOLDADURA

CARA DE LA
‘SOLDADURA

PIE DE LA SOLDADURA

SOLDADURA

Figura 1: Parte de juntas soldadas
Fuente: Pagina web

Figura 2: Clasificacion de tipos de juntas
Fuente: Elaboracion propia
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e SOLDADURA A-TOPE

Horizontal
De canto

De anculo

—
—
=

§///////////{/////{, )

Plana

r e SOJ‘“*M\DQ tapdn /Cl tope con
A tope sobre cabeza chaflan doble

Figura 3: Unidn a tope o empalme
Fuente: Pagina web

Es la més utilizada y consiste en unir los perfiles situadas en el
mismo plano para perfiles superiores a 6 mm o para soldar por
ambos lados, hay que preparar los bordes. El objetivo de esta
soldadura es conseguir una penetracion completa y que constituya

una transicion lo mas perfecta posible entre los elementos soldados.

Unién soldada

(a). : (b) (©)

G)] (®)

Figura 4: Tipos de soldadura a-tope
Fuente: Norma AWS D1.1

30



Algunas soldaduras a tope tipicas: (a) soldadura a tope cuadrada, un lado;
(b) soldadura de bisel dnico; (c) soldadura a tope en V unico; (d)
soldadura a tope en U Unico; (e) soldadura con a tope unico; (f) soldadura

a tope en V doble para secciones mas gruesas.

Soldadura a tope con chaflan o bisel simple

Tiene por objeto unir piezas de espesores superiores a 3 mm, para lo cual
se efectuard un chaflanado o bisel previo a la ejecucién de la soldadura,
con la finalidad de conseguir la mayor penetracién lo que dara a la
soldadura una mayor resistencia. Se aplica en construcciones de

estanques, trenes, refinerias y construcciones de gran envergadura.

Proceso de ejecucion:
e Prepare el material

e Limpie las piezas biseladas con cepillo de acero

Observacion: El talon debe tener la misma altura en ambas piezas.

AN

Figura 5: Soldadura de relleno
Fuente: Pagina web
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Figura 6: Uso correcto para soldar junta A-TOPE
Fuente: Pagina web

En una soldadura a tope los perfiles de distinta seccion, la de mayo
seccion se adelgazaré en la zona de contacto, con pendientes no mayores

que el 25%, para obtener una transicion suave de seccion.

La soldadura a tope no debe producir discontinuidad en la seccion, y su
sobre espesor s no sera mayor que el 10% del espesor e de la chapa méas

delgada.

Figura 7: Soldadura A-TOPE, Figura 8: Sobre espesor de junta A-

distintas secciones TOPE
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UNION DE SOLAPADO, SUPERPUESTA O TRASLAPE

Este tipo de uniones consiste en dos partes que se sobrepone. Este tipo de
union da resultados satisfactorios en la sustitucion parcial de paneles
exteriores, pudiendo verificarse que esta configuracion de costura cumple
todas las condiciones necesarias para restablecer la resistencia original. En
este método hay un solapado de las piezas a unir de unos 12 mm. En la zona
de la costura. Este solapamiento se realizara por medio del escalonado de
uno de los bordes de la costura, en funcion de la rigidez de la superficie, bien
en el borde que permanece en la carroceria o bien en el de la pieza nueva.
Este escalonado se realiza por medio de un alicate de filetear o por medio de
una dobladora neumética. Las uniones con solape se podran realizar

mediante alguno de los siguientes métodos de soldadura:

» Soldadura por resistencia eléctrica por puntos.

> Soldadura MIG/MAG.

Figura 9: Soldadura por MIG
Fuente: Pagina web
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UNION DE ESQUINA O ANGULO EXTERIORENT

Es el tipo de soldadura mas comdn en la soldadura con arco eléctrico y en la
de oxigeno y gas combustible porque requiere una minima preparacion de
los bordes; se usan los bordes cuadrados bésicos de las partes. Las
soldaduras de angulo o filete pueden ser sencillas o dobles (esto es, soldarse
en uno o ambos lados) y continuas o intermitentes (esto es, soldadas a lo
largo de toda la longitud de la unién o con espacio sin soldar a lo largo de
una orilla). La soldadura en angulo puede ser en angulo de esquina o en
solape. Se realiza con corddn continuo de espesor de garganta G, siendo G la
altura del méximo triangulo isosceles inscrito en la seccion transversal de la
soldadura (ver figura 10). Si la longitud del cordén no supera los 500 mm,
para su ejecucion se comienza por un extremo siguiendo hasta el otro.
Cuando la longitud se encuentra entre 500 mm y 1000 mm, la soldadura se
ejecuta en dos tramos, iniciandola en el centro. Cuando la longitud supera los
1000 mm, la soldadura se ejecuta por cordones parciales, terminando el
tramo donde comienza el anterior. Las esquinas de chapas donde coinciden
los puntos de cruce de cordones, debe recortase para evitar el cruce. Nunca

se ejecuta una soldadura a lo largo de otra ya realizada.

Los parametros en cuanto al angulo de avance suelen ser de 60 grados

aproximadamente, el angulo de posicionamiento con la pieza es de 45

grados, o sea la mitad de 90 grados que forman las piezas a unir.
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Se debera indicar en los planos del proyecto el tipo de soldadura y sus
medidas (longitud y espesor de garganta G). Los planos de taller deben

indicar la preparacion de bordes.

)
do—

A
s
)g J

sofidadura en anguio
L ; .
(AN — ‘g\’\
s0ldadra on esquna scidadra on solape

Figura 10: Cordon de soldadura en dngulo G
Fuente: Pagina web

225 DEFECTOS DE LA SOLDADURA

El origen de estos defectos pueden deberse a multiples causas y varias de
estas causas manifestarse en forma conjunta. Las causas mas comunes

son:

= Lavelocidad de avance al efectuar el cordon.
= Mal empleo de la técnica de soldadura (Habilidad del

soldador si es técnica manual).
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2251

Mala soldabilidad de los materiales a unir.

Incorrecta eleccion del gas de proteccion.

Aparicion de elevados gradientes térmicos en la zona soldada.
Mala preparacion de la superficie que contendra el cordon,
etc.

Entre los defectos mas comunmente encontrados en los

cordones de soldadura tenemos:

Porosidad:

Se usa para describir los huecos globulares, libre de todo
material solido, que se encuentran con frecuencia en los
cordones de soldadura. En realidad, los huecos son una forma
de inclusion gue resulta de las reacciones quimicas que tienen
lugar durante la aplicacién de la soldadura. Difieren de las
inclusiones de escoria en que contienen gases y no materia

solida.

Figura 11: Ejemplo de porosidad en soldadura.
Fuente: Pagina web
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2.25.2

Inclusiones de escoria:

Son los 6xidos no metalicos que se encuentran a veces en
forma de inclusiones alargadas y globulares en los cordones
de soldadura. Durante la formacién del cordén y la
subsiguiente solidificacion del metal de la soldadura, tienen
lugar varias reacciones quimicas entre los materiales
(fundente), o con la escoria producida. Algunos de los
productos de dichas reacciones son compuestos no metalicos,
solubles solo en cierto grado en el metal fundido. Debido a su
menor densidad, tienden a buscar la superficie exterior del

metal fundido, salvo que encuentren restricciones para ello.

inclusion de B

escorias

b hd

Figura 12: Ejemplo de inclusion de escorias.

2.253

Fuente: Pagina web

Falta de fusién:

Es el agrietamiento del metal de la soldadura. Tiene mas
probabilidades de ocurrir en la primera capa de soldadura que
en cualquier otra parte, y de no repararse continuara pasando a
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las demas capas al ir siendo depositadas. Esta tendencia de
continuar hacia las demdas capas sucesivas se reduce
considerablemente, o se elimina, con metal de soldadura

auténtico.

falta de fusion

Figura 13: Ejemplo de inclusion falta de fusion

2254

Fuente: Pagina web

Fisuras:

El agrietamiento de las juntas soldadas. Ocurre por la
presencia de esfuerzos en varias direcciones, localizados, que
en algin punto rebasan la resistencia maxima del metal.
Cuando se abren grietas durante la soldadura o como
resultado de ésta, generalmente solo es aparente una ligera

deformacion de la pieza de trabajo.

S
)
]
S
=
J

1
—r
L]

Figura 14: Ejemplo de fisuras
Fuente: Pagina web
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2.2.5.5 Penetracion incompleta:

Esta expresion se usa para describir la situacion en que el
metal depositado y el metal base no se funden en forma
integral en la raiz de la soldadura. Puede ser ocasionada
porque la cara de la raiz de la soldadura de ranura no alcance
la temperatura de fusion a toda su altura, o porque el metal de
la soldadura no llegue a la raiz de una soldadura de filete, y
deje el hueco ocasionado por el puenteo del metal de la

soldadura desde un miembro al otro.

penetracion
incompleta

Figura 15: Ejemplo de falta de penetracién
Fuente: Pagina web

2.25.6  Socavamiento o mordedura:
Se emplea este término para describir:

a. la eliminacion por fusion de la pared de una ranura de
soldadura en el borde de una capa o corddn, con la

formacion de una depresiéon marcada en la pared
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lateral en la zona a la que debe unirse por fusion la

siguiente capa o cordon.

b. la reduccion de espesor en el metal base, en la linea en
la que se unié por fusion el ultimo cordon de la

superficie.

El socavamiento en ambos casos se debe a la técnica
empleada por el operador. Ciertos electrodos, una
corriente demasiado alta, o un arco demasiado largo,

pueden aumentar la tendencia al socavamiento.

mordedura

Figura 16: Ejemplo de socavamiento
Fuente: Pagina web
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2.2.6

TOLERANCIAS DE CALIDAD PARA LAS JUNTAS SOLDADAS
SEGUN NORMA AWS D1.1-2010

Ensamble de Soldadura de Canal PJP. Las partes a ser unidas por
soldaduras de canal PJP paralelas a la longitud del miembro deben
ponerse en contacto tan cercano como sea practicable. La separacion de
la raiz entre partes no debe exceder 3/16 pulg. [5 mm] excepto en
casos que involucren formas laminadas o placas de 3 pulg. [75 mm]
0 de mayor espesor, si, después de enderezar y en ensamble, la
separacion de la raiz no puede cerrarse lo suficiente para cumplir con esta
tolerancia. En tales casos, puede usarse una separacion de raiz maxima
de 5/16 pulg. [8 mm], siempre que se utilice un respaldo adecuado y la
soldadura final cumpla con los requerimientos de tamafio de soldadura.
Las tolerancias para juntas sometidas a carga deben estar en

conformidad con las especificaciones aplicables del contrato.

Alineamiento de la Junta a Tope. Las partes que se van a unir en las
juntas a tope deben estar cuidadosamente alineadas. Donde las partes
estén efectivamente restringidas contra doblado debido a la
excentricidad en la alineacion. El desplazamiento de la alineacion
tedrica no debe exceder 10% del espesor de la parte unida méas delgada,
0 1/8 pulg. [3 mm], la que sea menor. Al corregir una mala alineacion
en tales casos, las partes no deben ser colocadas en una pendiente mas
grande de 1/2 pulg. [12 mm] en 12 pulg. [300 mm]. La medida del
desplazamiento debe estar basada en la linea central de las partes a

menos que se muestre de otra manera en los dibujos.
41



Tabla 3
Perfiles de soldadura, (Tabla 5.9 de la norma AWS D1.1-2010)

Tabla 5.9
Perfiles do Soldaduras? (ver 5.24)

Tino de Junta

Buguina—  Esguina—
TpodeSoldamn  Tope niema Bxierng JmfaT  Traslape

De Canal oSk FomS  FgndC  Fpnid®  NA

(CPoPF) Pogamad  PropamaB PogmaA Programal NA

NA PS4 FamS4R FpedE Fgoddl

Filate
NA  ProgamaC ProgramaCoD’  ProgamaC  ProgramaC

lnsp g Al Do sl o )

ol Uk i
St e sl e -
i ddms o s s o o e
s s s
Vur N g npmﬁd le 0IpIBgmmn Cy[] all [ﬂ e s yﬂ

Fuente: Norma AWS D1.1
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Tabla 4:

Programa de perfiles soldados, (tabla 5.10 de la norma AWS D1.1)

Tabla5.10
Programas de Perfiles de Soldaduras (ver 5.24)
Programa A (t= espesor de Ia placa més gruesa unida por CIP, t= tamafio de gatganta para PIP)
! R mip, R max,
<1 pulg. [25 mm) , 0 /B pulg, [3 mm]
legil[gg [é; r;:]]’ 0 3116 pulg, [5 mm)]
> 2 pulg, [50 mm) 0 1V4 pulg. [6 mm]*
Progtama B t= eﬁplesnrde I placa mus gruesa unida por CIP; = tamatio da garganta para PIP, C= convexidad o concavidad
permisible)
t R min. R mas, C tin, C max.
<1 pulg. [25 mm) 0 ilimitado 0 118 pulg. [3 mm]
2 | pulg. [25 mm) 0 limitado 0 316 pulg. [5 mm)
Programa C (W = ancho de cara de soldadura o cordn individual de superticie; C =convexidad o concavidad permisible)
W C i, © Cmax
< 5116 pulg, [8 1) 0 1716 pulg, [2 mm)]
’j’;’:ﬂ‘;;'%[f;“;]l' 0 18y B
21 pulg. [25 mom] 0 3116 pulg. [$ mm]
Programa D (t=espesor de I més delgada e Jas dimensiones del borde expuesto; ver fignra 5.4F)
t C min, C max.
calquier valor dg t 0 2
;mﬁiﬁ;ﬁﬁmm cergadas, R max, para materiles > 2 pulg, [50 mm] de espesor es Y16 pulg, [5 mm).

Fuente: Norma AWS D1.1.
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DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE
A= Apax

R < Ry A = Ruax EXCESIVD

1
En-=|=tMM

Figura 17: Perfiles de soldadura en junta a tope (ver tabla 4).

DESEABLE AGEPTABLE INACEFTABLE

— —
i

Fj—Exceswo
G

Figura 18: Perfiles de soldadura de canal juntas de esquina interior (ver tabla 4).
Fuente: Norma AWS D1.1.
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INACEPTABLE
_—C = EXCESIVO

DESEABLE ACEPTABLE

N 4 .
> » &

C

PROGRAMA C

- BORDE EXPUESTO
SE APLICA

PROGRAMA C
SE APLICA

SE APLICA

C = EXCESSIVE

PROGRAMA D

""I PROGRAMA D
SE APLICA

SE APLICA

PROGRAMA D
SE APLICA

(F) PERFILES DE SOLDADURA DE FILETE JUNTAS DE ESQUINAS EXTERIOR

DESEABLE INACEPTABLE

——e

ACEFTABLE

- BORDE EXPUESTS PROGRAMS,
PRCIGRAMA G SE APLICA
=E APLICA

Figura 19: Perfiles de soldadura de filete juntas de esquina exterior-interior (ver tabla

4).
Fuente: Norma AWS D1.1



2.27 TOLERANCIAS PARA PASE DE SOLDADURA-SEGUN NORMA
AWS D1.1 (AGUJERO DE RATON)

a. El radio debera proporcionar una transicion lisa libre de muescas; R
2: 3/8 pulg. (1 O mm] (Tipico 1/2 pulg. [12 mm]).

b. El agujero de acceso hecho después de soldar el alma al patin (ala).

c. Elagujero de acceso hecho después de soldar el alma al ala. La
soldadura de alma a ala no debera ser retornada a través del agujero.

d. hmln = 3/4 pulg. [20 mm] o Iw (espesor del alma), cualquiera que
sea mayor. .bmin no debe. Exceder de 2 pulg. [50 mm].

RESPALDO RESPALDO
SIESUSADD® 8| ES USADO®

RADIO PHES/\ I
CORTADO POR TALADRO O

2|ERAA PERFORADORA,
f..ﬂ’."" D> 94 pulg.
[20 mm]
h (Mote d) ‘ !
ANGULO DE 1215t =%
o !215% LAPENDIENTE | \/\ / \\
no CRITICO (‘ | [ $ \l
—R
R —_—
{Nota a) { | (Nota a) NO NECESITA SER TANGENTE LAS
h {Mota d) h {Mota d) MUESCAS ESTAN PROHIBIDAS
= f?:?d?? (VER FIGURA C-3.2)
METODO OPCIONAL PARA HACER
EL RADIO DE LA ESQUINA
PERFIL LAMINADO O PERFIL PERFIL DE FILETE SOLDADO®
SOLDADO EN RANURA®

Figura 20: Geometria de la Perforacion para el Acceso de Soldadura (seccién 5 -
punto 5.17.1 de la norma AWS D1.1).

Fuente: Norma AWS D1.1

Nota: Para perfiles laminados con espesores mayores a 2 pulg. [50 mm] y perfiles
formados con el espesor del material del alma mayor de 1-1/2 pulg. [40 mm],
precaliente a 150°F [65°C] antes del corte térmico, esmerile e inspeccione los bordes de
los cortes hechos térmicamente del agujero de acceso utilizando los métodos MT o PT
antes de hacer los empates de soldaduras de canal del alma.
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2.2.8

2.2.9

PROCESOS DE SOLDADURA

Los procedimientos de soldadura proporcionados para este proyecto
cubre el soldeo de todos los materiales base de los grupos | y Il, de
acuerdo Cddigo AWS D.1.1, dentro de los cuales estan los 03 tipos de
aceros a ser usado para el Proyecto “Modernizacion de la Refineria de

Talara”

= ASTM A36/A36M
=  ASTM A572/A572M Grade 50

= ASTM A992/A992M

CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

Dentro de los Procedimientos de Calificacion de Soldadura (WPS) que
van a ser usados para la fabricacion de estructuras metalicas en Planta de
TMI, tenemos procedimientos calificados segun el Capitulo 4 del AWS
D1.1, en los procesos FCAW, GMAW y SAW; asi como procedimientos
precalificados en procesos SMAW, GMAW y FCAW. Los
procedimientos de soldadura calificados son soportados por un Registro

de Calificacion de Procedimiento (PQR) calificado.

= SMAW - Soldadura de arco con electrodo
revestido.

= SAW - Soldadura de arco sumergido.
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= GMAW - Soldadura de arco con electrodo
metéalico y gas de proteccion.

= FCAW Soldadura de arco con electrodo de
corazon de fundente.

2.2.9.1 Soldadura de metal con Arco Protegido (SMAW)

Conocido comunmente como Soldadura revestida, la SMAW
produce calor a partir de un arco eléctrico que se mantiene
entre la punta de un electrodo cubierto con fundente y la
superficie del metal base. El electrodo consta de un nucleo de
metal soOlido cubierto por una mezcla de compuestos
minerales y metalicos. La composicion del revestimiento
depende del tipo de electrodo y la polaridad de la soldadura.
Entre sus funciones se encuentran: proteger la soldadura
fundida, brindar una accién de fluido para eliminar las
impurezas del depdsito de soldadura y, mediante el control de
la quimica del deposito de soldadura, proporcionar las

propiedades mecanicas de soldadura deseadas.

— Enirada de gas

Tobera
Boquilla de contfactito

Gas de profeccion E1 r e

Arco elecirico

_/' < metal fundido
Metal solidificado

Figura 21: Proceso SMAW
Fuente: Pagina Web
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Electrodo

2.2.9.2  Soldadura por arco sumergido (SAW)

La Soldadura SAW calienta los metales utilizando un arco
eléctrico entre un electrodo descubierto y el material base,
debajo de un compuesto de material fundente. Este proceso
utiliza un electrodo de alambre macizo continuo protegido por
el fundente. El fundente estabiliza el arco durante la
soldadura, protegiendo el bafio de fusion de la atmdsfera.
También cubre y protege la soldadura durante el enfriamiento
y puede afectar la composicion de la soldadura y sus

propiedades.

ESQUEMA DEL PROCESO DE
SOLDADURA (SAW)

Bolsa Capade

Direccidn de
Metal la soldadura

de gas escoria Fundente

A& //
\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\

Penetracion

Arco Metal Metal del
eléctrico base corddén

Figura 22: Proceso SAW

Fuente: Pagina Web
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DIRECTION DE SOLDADLIIRA
—_—

METAL DCE SOLDADCUR

2.2.9.3 Soldadura de Metal por Arco Eléctrico con Proteccion

Gaseosa (GMAW)

Conocido comunmente como el proceso MIG, GMAW es un
proceso de soldadura por arco que incorpora la alimentacion
automatica de un electrodo consumible sélido continuo
protegido por un gas suministrado externamente. El proceso
se utiliza para soldar la mayoria de los metales comerciales,
incluidos Acero, Aluminio, Cobre y Acero inoxidable, y se
puede usar para soldar en cualquier posicion cuando se
seleccionan equipos y parametros de soldadura adecuados. La
Soldadura GMAW utiliza polaridad de corriente continua de
electrodo positivo (DCEP), y como el equipo ofrece control
de arco automatico, los Unicos controles manuales que
necesita el soldador son posicionamiento de pistola, guia y

velocidad de propagacion.

ELECTRODOC ENT=RADA DE
MACIZO SAS

FROTECT
CONDUCTOR FLECTRICO —— ////‘° Sl

TUSO DE CUlA DE
ELECTRGCDC
Y CONTACTO

= —— BOQUILLA DFE GAS

GAS PROTECTOR
‘ s R e ) T ,/,://' _,/,’/"7-’;

e e

SOLID:FICADO

\_l’uclal Je solcacura
fungido

Figura 23: Proceso GMAW
Fuente: Pagina Web
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2.2.9.4 Soldadura por Arco Eléctrico con Nucleo Fundente

(FCAW)

El FCAW es un proceso de soldadura con arco eléctrico
disefiado para el Acero al carbono, Acero inoxidable y Acero
de baja aleacion. Utiliza un arco eléctrico para producir
coalescencia entre un electrodo metalico auxiliar tubular
continuo y el material base, y puede hacerse con o sin un gas
de proteccion. Con el cable con nucleo de fundente protegido
con gas, los agentes de proteccion son proporcionados por un
fundente contenido dentro del electrodo tubular. Un gas
suministrado  externamente simplemente aumenta los
elementos centrales del electrodo para evitar la contaminacion
atmosférica del metal fundido. Cuando se utiliza un gas de
proteccién, el equipo del proceso es practicamente el mismo
que se utiliza en la soldadura de metal con arco de gas

(GMAW).

Tubo (boquilla, punta) de
Contacto y Guia para ol
Alambro Maotal pulverizado, matariales
formadores de vapor, desoxidantes
v agentes limpiadores

Elactrodo Tubular

Escoria
Solidificada

Ezcoria
Fundida
Protoccidon del Arco compuosta por
clemeaentos vaporizado=s y
componentos formadoroes do oscoria

Arco y Transfaerencia
de Motal

Charco do
Soldadura \o,,?

"
Motal do Soldadura ’1@40‘5;\7000:
G

Figura 24: Proceso FCAW
Fuente: Pagina Web

51



2.2.10 POSICIONES DE LA SOLDADURA

2.2.10.1

2.2.10.2

2.2.10.3

2.2.104

POSICION PLANA O DE NIVEL: es aquella en que la
pieza recibe la soldadura colocada en posicion plana a nivel.
El material adicional viene del electrodo que esta con la

punta para abajo, depositando el material en ese sentido

POSICION HORIZONTAL.: es aquella en que las aristas o
cara de la pieza a soldar estan colocada en posicion
horizontal sobre un plano vertical. El eje de la soldadura se

extiende horizontalmente.

POSICION VERTICAL.: es aquella en que la arista o eje de
la zona a soldar recibe la soldadura en posicién vertical, el
electrodo se coloca aproximadamente horizontal, vy

perpendicular al eje de la soldadura

POSICION SOBRE CABEZA: la pieza colocada a una
altura superior a la de la cabeza del soldador, recibe la
soldadura por su parte inferior. El electrodo se ubica con el
extremo apuntalado hacia arriba verticalmente. Esta posicion

es inversa a la posicion plana o de nivel
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Tabla 5:

Tabulacion de posiciones de soldadura de filete

Tahulacidn de las Posicianes de Soldaduras de Filete

Posiclon Diagrama Inclinacidn del Eje Rotaclan de la Cara
HPlana A 07a1s" 180° g 210"
. " R 1258°% a 150"
Horizontal B 0*ais 510 g 2588
a " 0" a125°
SnbracahEza c 0" a 80 936° g 3600
D 18° & 80° 125" a 235°
Vertical E 80° 2 00° 0" a 360"

9;: T~ -

a0~ o

LIMITES DEL
ElE DE G

LIMITES DEL

.

LIMITES DEL
EJE DE A & B

——

-
_—
——
——

Figura 25: Posiciones de soldadura

Fuente: Pagina Web
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Plano

I Horizontal | Vertical I Sobrecabeza

Uniones de Filete

La tuberias se rota
mientras se suelda

1G

Uniones de Tuberias

La tuberias no se rota .
mientras se suvelda

¢

2G 5G 6G

Figura 26: posiciones de soldadura en general

Fuente: Pagina Web

2.2.11 INSPECCION

22111

GENERAL
Todo cordon de soldadura deberd ser uniforme en ancho y
tamafio a través de toda su longitud. Cada pase de soldadura

debera ser liso y libre de escoria, fisuras, agujeros (poros) y
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22112

Tabla 6:

socavacion (mordedura), y debera estar completamente
fundido al corddén de soldadura adyacente y al metal base.

La soldadura en juntas a tope debera ser ligeramente convexa,
de altura uniforme, y debera tener penetracion completa. La
soldadura de filete debera tener el tamafio especificado, con
garganta completa y los catetos de longitud uniforme.
Reparacion, descascarado o esmerilado de soldadura debera
ser hecho de manera de no hacer canales o reducir el espesor

del metal base.

CRITERIOS DE ACEPTACION
Los criterios de aceptacion deberan estar conformes al cédigo

AWS D1.1 2010, como sigue: (ver tabla 6).

Criterios de aceptacion de tolerancias para juntas soldadas

Tipo de END

Criterio de aceptacion

Yisual

AWS D1.1 §6.9 & tabla 6.1

Fuente: Norma AWS D1.1-2010
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2.2.12 END REQUERIDOS POR EL CODIGO AWS D1.1 PARA EL

CONTROL DE CALIDAD

Los END son la aplicacion préctica del conocimiento técnico-
cientifico logrados en el campo de la fisica y de las deméas ciencias
naturales, para la deteccion y evaluacion de discontinuidades y fallas de
los materiales, pero también se puede llegar a estudiar la composicion y

las variaciones de la estructura de los materiales usados en ingenieria.

El cédigo AWS D1.1-2010 provee en su seccion 6 de inspeccion
para el control de calidad de soldaduras de produccién, cinco métodos
de END para los cuales establece su documentacién, criterios de
aceptacion y procedimientos de inspeccion. Para el proyecto
Modernizacion Refineria Talara solo se llegara a aplicar tres de los

END.

De acuerdo a Villacrés Christian en su libro “Implementacion de un
sistema de inspeccion para control de calidad de soldaduras en
estructura metalica con el uso de ensayos no destructivos para la
empresa Inendec”, menciona que se denomina ensayo no destructivo
(también llamado END, o en inglés NDT de nondestructive testing) a
cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma

permanente sus propiedades:

Fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales (incluso magnéticas).
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Los ensayos no destructivos implican un dafio imperceptible o nulo.
Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la
aplicacion de fenomenos fisicos tales como: ondas electromagnéticas,
acusticas, elasticas, emision de particulas subatémicas, capilaridad,
absorcion y cualquier tipo de prueba que no implique un dafio

considerable a la muestra examinada.

En general los ensayos no destructivos suelen ser mas baratos para el
propietario de la pieza a examinar, ya que no implican la destruccion
de la misma. En ocasiones los ensayos no destructivos buscan
Unicamente verificar la homogeneidad y continuidad del material
analizado, por lo que se complementan con los datos provenientes de
los ensayos destructivos. La amplia aplicacion de los métodos de END

en materiales se puede resumir en los tres grupos siguientes:

a. INSPECCION VISUAL (VT). La inspeccion visual fue
definitivamente el primer método no destructivo empleado por el
hombre. Actualmente la inspeccion visual es el mas  importante
procedimiento de prueba para la deteccidn y evaluacion de
discontinuidades. Se han desarrollado una gran cantidad de técnica

de inspeccion Optica avanzada para este proposito. 16

16 Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacion de un sistema de inspeccion
para control de calidad de soldaduras en estructura metalica con el uso de
ensayos no destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESPE. 2009
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Para este ensayo se utilizara instrumentos sencillos, como galga,
linterna iluminacién, lentes de aumento, wincha calibrada, escuadra,

etc.

Figura 27: Galga de medicién

Fuente: Pagina Web

a. TINTAS PENETRANTES (PT)

La inspeccion por liquidos penetrantes es empleada para detectar e
indicar discontinuidades que afloran a la superficie de los materiales
examinados, aprovechando algunas propiedades de los liquidos.

La capilaridad es la cualidad que posee una sustancia para absorber
un liquido. Sucede cuando las fuerzas intermoleculares adhesivas
entre el liquido y el sdlido son mayores que las fuerzas
intermoleculares cohesivas del liquido. Este es el efecto que causa

que los materiales porosos absorban liquidos.
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En términos generales, ésta prueba consiste en aplicar un liquido
coloreado o fluorescente a la superficie a examinar, el cual penetra
en las discontinuidades del material debido al fendmeno de
capilaridad. Después de cierto tiempo, se remueve el exceso de
penetrante y se aplica un revelador el cual generalmente es un polvo
blanco, que absorbe el liquido que ha penetrado en las

discontinuidades®’

b. PARTICULAS MAGNETICAS (MT). La inspeccion por
particulas magnéticas permite detectar discontinuidades superficiales
y sub-superficiales en materiales ferro- magnéticos. Se selecciona
usualmente cuando se requiere una inspeccién mas rapida que con

los liquidos penetrantes.

El principio del método es la formacion de distorsiones del campo
magnético o de polos cuando se genera 0 se induce un campo
magnético en un material ferro- magnético; es decir, cuando la pieza
presenta una zona en la que existen discontinuidades perpendiculares
a las lineas del campo magnético, éste se deforma o produce polos.
Las distorsiones o polos atraen a las particulas magneticas, que fueron

aplicadas en forma de polvo o suspension en la superficie sujeta a

7 Fuente: VILLACRES, Christian. Implementacién de un sistema de inspeccion
para control de calidad de soldaduras en estructura metélica con el uso de
ensayos no destructivos para la empresa Inendec. Tesis. ESPE. 2009
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inspeccion y que por acumulacion producen las indicaciones que se

observan visualmente de manera directa o bajo luz ultravioleta.

C.

Figura 28: Esquema de un yugo magnetizado

Fuente: Pagina Web

ULTRASONIDO (UT). EI ultrasonido son vibraciones mecanicas
que se transmiten en el material por medios de ondas de la misma
naturaleza que el sonido pero con frecuencia mayores a

20ciclo/segundo (Hertz)

Con el método de ultrasonido se puede realizar control de
calidad de materiales estructurales y este control puede ser de tres
tipos:

e Deteccion de discontinuidades (defectologia)

e Determinacion de propiedades (caracterizacion)
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Medida de espesores (metrologia)

Figura 29: Prueba de ultrasonido

Fuente: Pagina Web
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CAPITULO Il

DESCRIPCION Y APLICACION DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA

FABRICACION DE ESTRUTURAS METALICAS DEL PROYECTO

MODERNIZACION DE LA REFINERIA TALARA (PMRT) GUIADO DE LA

NORMA AWS D1.1

3.1

DESCRIPCION Y APLICACION DEL CONTROL DE CALIDAD

DESCRIPCION

La calidad se define como un conjunto de propiedades y caracteristicas de un
producto, proceso o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer las
necesidades establecidas o implicitas. Mientras que el control de calidad es el
proceso de regulacion a través del cual se puede medir la calidad real,

compararla con las normas o las especificaciones y actuar sobre la diferencia.

APLICACION DEL CONTROL DE CALIDAD

En esta area se llegara a detallar la aplicacion del control de calidad en todo el

proceso que cubre al Proyecto Modernizacién Refineria Talara (PMRT) guiado
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de la norma AWS D1.1. Que detalla especificamente la fabricacion de

estructuras metalicas.

Se empezara a detallar de la siguiente manera de acuerdo al diagrama (ver

figura 30).

o recepcion de materiales,

o area de habilitado

o armado, que es practicamente la fabricacion del elemento,

o proceso de pintura donde también se da la presencia de inspectores de
calidad

o dando paso asi a dar la liberacion final acompafiado del cliente.

DIRECCION ESTRATEGICA

PROCESOS DE OPERACION

INGEMIERIA ) \ -
AFUNTALADD PREPARACION
HABILITADO. SUPERFICIAL
' » t PB S0LOADURA \

ESTRUCTURADG 4
RECUERIMIENTD

SUFERFIQAL

PLANEAMIENTO ¥ ENDEREZADD ¥
CONTROL DE LIMPIEZA

PRESUPUESTOS

PRODUCCION
DETALUE ¥ HABLTADG FABRICACIEN DE TRATAMIENTD
PLANIFICATION ESTRUCTURAS SuPRFICiAL

PROCESDS OE SO0PORTE

GESTION DE RECLIRSOS

GESTION DE ALMACENES: GESTION DEL MANTENIBMIENTO

HUMANOS

GESTICM DE ADMINISTRAGIGN ¥ {GESTION DE TECNOLOGIA DE LA GESTION DE LA SEGURIDAD, SALUD Y GESTION DEL ASEGLRAMIENTG DE LA
FINANZAS INFORMACION MEDID AMBIENTE CALIDAL

Figura 30: Diagrama de interaccion de procesos

Fuente: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C
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De acuerdo con la experiencia actual a nivel internacional, cualquier
actividad de estructurado debe estar acompafiada de un control de calidad en sus

dos vertientes:

e El Control de Produccion Interno de la empresa TECNICAS METALICAS
INGENIEROS S.A.C, extendido a todos los procesos mecanicos,

suministradores, subcontratistas, etc.

e EI Control de Recepcion, que efectuado por un Organismo
Externo Independiente, garantice al Propietario la consecucién de unos
estandares de calidad establecidos en el proyecto y en la Normativa de

aplicacion.

El Control de Recepcion queda dividido en cinco apartados principales, que

describiremos a continuacion:

3.1.1 Control de calidad de los materiales.

3.1.2 Control de calidad de habilitado.

3.1.3 Control de calidad de fabricacion.

3.1.4 Control de calidad de tratamiento superficial

3.1.5 Control de calidad de la documentacion de proyecto.

3.1.6 Control de calidad de montaje.
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3.1.1 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Los controles se realizardn en Planta de Técnicas Metélicas a la llegada de los
materiales y suministros para el Proyecto, para verificar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas.

Al momento de realizar la inspeccion de los materiales, estos deben llegar con
sus respectivos certificados de calidad, los cuales deben estar de acuerdo con lo
indicado en la Orden de Compra y cumplir con las propiedades mecénicas y de
composicion quimica establecidos en las respectivas normas para dichos
materiales.

Estos Certificados seran entregados por los proveedores.

Los Certificados deberan mostrar, de acuerdo al material o producto:

e Identificacion del material o suministro.

e Propiedades mecanicas, composicion quimica, nimero de colada en el
caso del acero.

e Cumplimiento de cualquier otra especificacion establecida por nuestro
Cliente.

Los documentos para la ejecucion de estos controles son:

e Procedimiento de Inspeccién en la Recepcion de Materiales, Productos y
Equipos 02070-GEN-QUA-TMI-02-003.

e Plan de Ensayos e Inspeccion 02070-GEN-QUA-TMI-03-001

e Especificaciones Técnicas del cliente.

Luego de realizar la inspeccion de los materiales llegados a Planta de Técnicas
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Metélicas, se emitira un registro de recepcion de materiales y productos

CC/PROO01/REG-01.

3.1.1.1 PROCEDIMIENTO.

3.1.1.1.1 ACTIVIDADES PREVIAS:

A. EIl Inspector de Recepcién de Materiales, realizara las

inspecciones de acuerdo al Plan de Puntos de
Inspeccion para la recepcion de materiales y
consumibles comprados para determinado proyecto, el
cual realizara a través de todo el procedimiento que se

detalla a continuacion.

. El almacén debera solicitar al area de calidad la

verificacion de la materia prima y/o insumos cuando

ésta ingresa a planta.

. El inspector de calidad verifica que los materiales que

van a ingresar estén con su correspondiente certificado
de calidad el cual debe contener la identificacion del
material (colada, ensayos de traccion, composicion
quimica y ensayos Charpy cuando aplique para el
proyecto, el caso de aceros; N° lote en caso de
pinturas, etc.), caso contrario informara al jefe de
calidad para el rechazo o el permiso de ingreso
(indicando su condicion en observacion). El jefe de

calidad tomara la decision final.
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D. De no encontrarse el inspector en las horas de trabajo
el material sera recepcionado por el personal de
almacén para ser inspeccionado el siguiente dia laboral

por el inspector de calidad.

3.1.1.1.2 SECUENCIA:

A. El inspector de calidad verifica mediante la orden de
compra y/o orden de suministro y la guia de remision,
si el material adquirido corresponde a lo indicado en
dichos documentos vy las especificaciones técnicas del
proyecto.

B. El inspector de calidad verifica que el certificado de
calidad corresponda al material y que este contenga los
requerimientos de acuerdo a las normas aplicables (ver
tabla 7).

C. EIl inspector de calidad procede a inspeccionar las
caracteristicas de producto y la normativa de acuerdo
al producto.

D. El inspector realizara un muestreo para un nivel de
inspeccion 11y nivel de calidad aceptable.

E. el muestreo sera de la siguiente manera: si la cantidad
es menor que 10, entonces la muestra es de 20%
aprox.; si la cantidad es mayor que 10 y menor que 50,

la muestra es de 15% aprox.; si la cantidad es mayor
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que 50, entonces la muestra es de 10%. utilizando la
Tabla de Inspeccion por Atributos MILSTD 105 E

(ver latablaly 2).

SISTEMA DFE CAMBIOS DE
SEVERIDAD EN EI. MUESTREO

b 10 loles conseculives aceplados COMIENZD
e noconformidades

e Produceidd &in cambios

e Autorizado por la autondad.,

AN AN
[ REDUGIDA ] [ NORMAL ] I RIGUROSA

NN

2 rechazos en 5
lotes conseculivos

. Lale rachazodo 5 lotes ’;‘;”"”‘u“’“ﬂ"“r”
. Lote aceptado =10, 1.4 consecutives - Arnr?qn'm'
« Produecidn irmeguliar aceptados

Figura 31: Modificacion de la inspeccion en MIL-STD-105E18

Fuente: MIL-STD-105E

F. De encontrarse una no conformidad, se sella la guia de
remision como “No Conforme”, se apertura un informe
de no conformidad en el formato GEN/PRO-04/REG-
01 y entrega una copia al responsable de almacén para
el reclamo correspondiente e identifica al material
como producto no conforme, asimismo se debe
informar al jefe de calidad para su conocimiento.
Luego de dar el tratamiento y cierre de la no

conformidad, se entregard el registro original al

18 http://web.cortland.edu/matresearch/Aceptacion.pdf
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responsable de control de no conformidades para su
archivo

. De encontrarse conforme, se sellard la guia de
remision con la palabra “Conforme” y se indicara al
responsable de almacén que el material esta liberado.
El material liberado se identificara con metal market
y/o un sticker de conformidad por lote inspeccionado
para su paso a la siguiente estacion.

. Los certificados de calidad y registros de control seran
archivados por el inspector de calidad dando por
terminado la inspeccion. Para los stickers los estados
de conformidad seran definidos por los siguientes

colores:

v" Verde = Indica Conformidad (pasa al siguiente

proceso)

v Amarillo = Indica Observado (estado por
Confirmar)

v Rojo = Indica No Conforme (Tratamiento o
devolucion).
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Tabla 7:

Certificado de inspeccion de calidad
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3.1.2 CONTROL DE CALIDAD DE HABILITADO

Actividad que prepara los elementos a utilizarse para la estructura, los cuales
pueden ser preparados a partir de planchas o perfiles. Si se realiza
automaticamente comprende principalmente el corte del material de acuerdo al
disefio del elemento, incluidas las perforaciones que se requieran. Si se realiza
mecéanicamente requiere un trazado previo, el proceso de corte por oxicorte y el

proceso de perforado dependiendo del disefio.

3.1.2.1 Secuencia:

La inspeccion del Corte se realiza de la siguiente manera:

A. El Inspector de Calidad realizara la inspeccion visual y el control
dimensional de todas las partes habilitadas.

B. La inspeccion consiste en tomar las dimensiones resultantes del
corte, verificandolas contra el plano de detalle o fabricacion. Se
verificaran los siguientes puntos: la ubicacion, didmetro de los
agujeros o perforaciones, los destajes y la verticalidad del corte, la

identificacién o codificacién del elemento habilitado.

- La inspeccion visual consiste en revisar si existen
bordes cortantes o rebabas tanto en los cortes como en
las perforaciones y verificar el correcto acabado de los

perfiles o las planchas.

71



- El Inspector de Control de Calidad registrara toda la
informacidn solicitada en el Registro de Inspeccién de

Habilitado de elementos (CC/PRO02/REG-01).

C. Si el Inspector de Control de Calidad encuentra una NO
CONFORMIDAD, informar4d de inmediato al Supervisor
Responsable del Habilitado y al jefe de control de calidad
registrando dicha no conformidad en el formato GEN/PRO-
04/REG-01, y deberd marcar el elemento para evitar su uso y
realizar el seguimiento correspondiente hasta el levantamiento de
la No Conformidad.

D. Cuando no existan NO CONFORMIDADES (o si las
observaciones se ha levantado), se dara la liberacién a los
elementos para el siguiente proceso, informando al Supervisor
Responsable para el traslado del elemento al siguiente proceso.

E. De encontrarse conforme, el producto liberado se identificara con
metal market y/o un sticker de conformidad por lote
inspeccionado para su paso a la siguiente estacion. Los estados de
inspeccion para el caso de los Stickers se identificard segin lo

siguiente: Etiqueta de color:

- Verde = Indica Conformidad (pasa al siguiente
proceso)
- Amarillo = Indica Observado (estado por Confirmar)

- Rojo = Indica No Conforme.
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3.1.3 CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION.

3131

3.1.3.2

Previas a la fabricacion

Técnicas Metélicas cuenta con procedimientos calificados de
soldaduras de los diferentes procesos en codigo AWS D1.1, de los
cuales para el Proyecto “MODERNIZACION DE LA REFINERIA
DE TALARA” se soldard con proceso FCAW, GMAW, SAW vy
SMAW. Técnicas Metalicas cuenta con soldadores homologados que
son recalificados anualmente, todo personal nuevo que se
incorpora a nuestras Plantas de fabricacion es homologado por un
Certified Welding Inspector (CWI), dicho CWI pertenece al Staff del
Area de Calidad de Técnicas Metalicas.

Durante el proceso de fabricacion y construccion

Se realizardn los controles e inspecciones definidos en los
Procedimientos, Plan de Inspeccion y Ensayos e Instructivos
correspondientes a cada proceso del Proyecto. Para el caso de
Ensayos No Destructivos a la Soldadura como son el Ensayo por
Ultrasonido, el Ensayo por Liquidos Penetrantes, por Particulas
Magnéticas y el Ensayo de Gammagrafia; se realizard estos Ensayos
con empresas de servicios que estan de manera perenne en las
Instalaciones de Técnicas Metalicas, cada una de ellas cuenta con
Procedimientos de Ensayos No Destructivos firmados por un Nivel

Il como minimo.

Se seguird el siguiente procedimiento para la inspeccion.
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A. Planos de detalle o fabricacion: documento grafico que contiene
en detalle los elementos unitarios, datos de fabricacion, lista de

materiales y normas a aplicar.

Seccion 5 - Fabricacion; AWS D1.1 Structural Welding Code.
Seccioén 5, punto 5.22 - Tolerancias de fabricacion; AWS D1.1
Structural Welding Code

B. Tabla 6.1, Seccién 6 — Inspeccién; AWS D1.1 Structural Welding
Code.

C. Tolerancias de Fabricacion, Seccion 6; AISC 303-05 Code of

Standard Practice for Steel Building and Bridges.

3.1.3.3 PROCEDIMIENTO.

3.1.3.3.1  Control visual de los elementos
Antes de que se inicie cualquier proceso de
soldadura el jefe de control de calidad y los inspectores
de calidad asignados al proyecto, deberan asegurarse
de que se han cumplido las actividades previas a la

soldadura, que comprendan basicamente:

a) Calificacion de los procedimientos de

soldadura.
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b)

d)

Calificacion de soldadores asignados al
proyecto

Se llevard a cabo de acuerdo al Instructivo
Inspeccidn Visual de Soldadura.

Al inspeccionar las juntas de soldadura se
identificara al soldador que realizd dicha
junta para ser registrado en el formato de
inspeccion.

La soldadura deberd ser inspeccionada de
acuerdo Inspeccion visual de acuerdo a la
seccién 6 — Tabla 6.1 del codigo AWS D1.1,
conjuntamente con las inspecciones que se
estdn sefialando o previamente a éstas, de
acuerdo a la secuencia de los procesos de
fabricacion.

se observardn y mediran las discontinuidades
que pudieren presentarse, comparando con los
requerimientos de la Tabla 6.1 del cédigo AWS
D1.1, si  hubieran observaciones como
desviaciones respecto a la tabla 6.1 que
pudieran ser levantadas de inmediato, se
informara inmediatamente al Supervisor de
Produccion para que tome las acciones
correctivas y preventivas del

Caso. (Ver Tabla 8).
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Tabla 8:

Criterios de aceptacion para inspeccion visual (tabla 6.1 de la norma AWS D1.1)

SECCION 6. INSPECCION

AWS D1.1/D1.1M:2010

Tabla 6.1

Criterios de Aceptacién para Inspeccion Visual (ver 6.9)

Grado dc la Discontinuidad y Criterio de la Inspeccitn

Conexiones
No-Tubulares
Cargadas

Estiticamente

Conexiones
No-Tubulares
Cargadas
Ciclicamente

Conexiones
Tubulares
(Todas las

Cargas)

(1) Prohibicién de Grietas
Cualquier gricta deberd ser inaceplable, sin importar el tamafio o ubicacién.

X

X

X

(2) Fusién de la Soldadura/Metal Base

Deberé haber fusién completa entre las capas adyacentes del metal de saldadura y
entre el metal de soldadura y el metal base.

(3) Criter en la Seccién Transversal

Todos los créteres deberdn ser llenados para proporcionar cl tamafio de soldadura
especificado, excepto para los extremos de las soldaduras de filete intermitente fucra
de su longitud efectiva.

(4) Perfiles de la Soldadura
Los perfiles de la soldadura deberdn ser de acuerdo con el 5.24.

(5) Tiempo de Inspeccién

La Inspeccién Visual de les soldaduras en todos los aceros pueden iniciar inmediata-
mente después de que Jas soldaduras terminadas se hayan enfriado a temperatura
ambiente. Los criterios de aceptaci6n para aceros ASTM A 514, A 517 y A 709 grado
100 y 100 W, deberd estar basado en la inspeccién visual realizada en no menos de
48 horas después de la terminacién de soldadura.

(6) Soldaduras de Poco Tamaiio (inferiores)
El tamafio de una scldadura de filete en cualquier soldudura continua, poede tener
menos del tamaiio (L) poco nominal especificado sin correccidn de las siguientes
cantidades (U):
L
tamaiio de scldadura nominal
especificada, pulg. [mm)
s 316(5)

U,
disminucién permitida
de L, pulg. [mm]
< 1/16(2)
1/4 (6] <3/32(2.5)
=516 [8] <18 [3]
En todos los casos, 1a parte de la soldadura de poco tamafio no deberd exceder el
10% de 1a longitud de la soldadura, En soldaduras alma-ala de vigas, la reduccién
deberd ser prohibido en los extremos de una loagitud igual a dos veces ¢l ancho del
ala.

(7) Socavado

(A) Para ¢l material menoe de 1 pulg. {25 mm] de espesor, el socavado no deberd
exceder 1/32 pulg. [1 mm), con la siguiente excepci6n: el socavado no deberd exceder
1/16 pulg. [2 mm] para cualquier longitud acumulada de hasta 2 pulg. [SO mm] en
cualquier longitud de 12 pulg. [200 mm]. Para material igual a o mayor ce 1 pulg.
(25 mm] de espesor, el socavado no deberd exceder 1/16 pulg. [2 mm] para cualquier
longitud de soldadura

(B) En miembros principales, el socavado deberd ser de no més de 0.01 pulg.

{0.25 mm]) de profundidad cuando ]a soldadura es transversal al esfuerzo de traccibn
bajo cualquier condicitn de disefio de carga. El socavado deberd ser no mis de

1132 pulg. [Imm] de profundidad para todos los otros casos.

(Continuado)

Fuente: Norma AWS D1.1
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Tabla 8:

Criterios de aceptacion para inspeccion visual (tabla 6.1 de la norma AWS D1.1)

AWS D1.1/D1.1M:2010

SECCION 6. INSPECCION

Tabla 6.1 (Continuacion)
Criterios de Aceptacién para Inspeccién Visual (ver 6.9)

Grado de la Discontinuidad y Criterio de la Inspeccién

Conexionecs Conexiones | Conexiones
No-Tubulares | No-Tubulafes | Tubulares
Cargadas Cargadas (Todas las
Estdticamente | Ciclicamente Cargas)

(8) Porosidad

(A) Las soldaduras de canal de penctraci6n completa CJP en juntas a tope transvessal

en direcci6n al esfuerzo de traccién calculado no deberdn tener porosidad tubular T B

visible. Para todas las otras soldaduras de canal y soldaduras de filete, 1a suma de X
porosidad tubular visible de 1/32 pulg. {1 mm] o mayor en dig&metro, no deberd exceder
3/8 pulg. (10 mm] en cualquicr pulgada lineal de la soldadura y no deberd exceder

3/4 pulg. [20 mm] en cualquier longitud de soldadura de 12 pulg. [300 mm].

(B) La frecuencia de ]a porosidad tubular en soldaduras de filete no deberd exceder de |7 s
1 por cada 4 pulg. [100 mm)] de la Jongitud de 1a soldadura y el didgmetro méximo no

deberd exceder 3/32 pulg. [2.5 mm].

Excepci6n: para soldaduras de filete conectando refucrzos al alma, ]a suma de los
difmetros de la porosidad tubular no debe exceder 3/8 pulg. [10 mm] en cualquier
pulgada lineal de la soldadura y no deberd exceder 3/4 pulg. {20 mm)] en cualquier

longitud de soldadura de 12 pulg. (300 mm)].

(C) Las soldaduras de canal de penctracién completa CIP en juntas a tope transversal
a la direccién del esfuerzo de traccién calculado no deberd tener porosidad tubalar.

Para todos las otras soldaduras de canal, la frecuencia de 1a porosidad tubulas no deberdi|
exceder de 1 en 4 pulg. [100 mm) de longitud y el difmetro méximo no deberé exceder| =

de 3/32 pulg. [2.5 mm].

Nota: Una “X* indica la aplicacién para el tipo de concxiGn; el drea

Fuente: Norma AWS D1.1

breada indicala

g) Seguidamente se inspeccionara la existencia de

h)

alguna deformacion en la estructura, presencia
de rebabas de corte o perforacion y si la
estructura tiene el adecuado acabado
superficial.

Se procedera a programar el END a el elemento
sea necesario segun indique el plano, y verificar
que tipo de END se llegara a pasar, y se
verificara los criterios de aceptacion de acuerdo
al punto 6-parte C (punto 6.10 y 6.13) de la

norma AWS D1.1.
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i)

)

Si el Inspector de Control de Calidad
encuentra una NO CONFORMIDAD,
informara de inmediato al jefe de linea y lo
registrara en el informe de no
conformidades, hasta el levantamiento de la

NC.

Cuando no existan NO CONFORMIDADES
(o si las observaciones se han levantado), se
darda la liberacion a los elementos para el
siguiente proceso, informando al supervisor
responsable para el traslado del elemento

al siguiente proceso.

K) Todo registro de liberacion de control de

ANTECEDENTES.

calidad debe de ser entregado al responsable de
documentos de calidad para su numeracién e
ingreso en su sistema informatico y archivarlo

en el dossier de calidad.

e En las instalaciones de planta 1, linea 1 area de fabricacion.
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CUADRO DE ELEMENTO INSPECCIONADO.

N DESCRIPCI DESCRIPCION LA
CcODIGO LINEA
° ON OBSERVACION
01 FALTA CARTELAS, Y SE
1472081M-FCK-  |ESCALERA
1 HIZO AGUJERO EN LA

STR R-103-6013

DE GATO

PLATINA (Tabla 8).

Elemento rechazado por el inspector de calidad por no cumplir con lo indicado en el

plano al momento de su inspeccion visual (ver figura 32)

3,

S

/_.

3

P
N

A

o

Figura 32: Vista al detalle de escalera de gato
Fuente: Elaboracion propia
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ANTECEDENTES.

e Enlas instalaciones de planta 1, Linea 1 area de fabricacion.

CUADRO DE ELEMENTO INSPECCIONADO.

N DESCRIPCI DESCRIPCION LA
CcODIGO LINEA

° ON OBSERVACION

01 HTD-SPEH- SE OBSERVO PORO EN LA

ENREJADO 1
ER104_1 SOLDADURA (ver figura33)
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Se observa enrejado por presentar porosidad en la soldadura y por estar fuera del

margen de aceptacion segin la norma AWS D1.1-Tabla 6.1 (ver tabla 8).

Figura 33: Defecto de soldadura en enrejado

Fuente: Elaboracion propia

ANTECEDENTES.

e Enlas instalaciones de planta 1, Nave 02 de Tratamiento Superficial.
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CUADRO DE ELEMENTO INSPECCIONADO.

N DESCRIPCI DESCRIPCION LA
CODIGO LINEA
° ON OBSERVACION
01 HTD-SAUX- SE OBSERVO DEFECTO DE
ENREJADO 4
ER101_1 SOLDADURA.

El control de calidad al hacer su inspeccion visual encuentra un defecto en la soldadura
(OVERLAP) segun tabla 6.1 del cdédigo AWS D1.1 (ver tabla 8), se le informa de
inmediato al contratista para poder ver si se repara al momento o se pasa a rechazar el
elemento. Segun procedimiento de inspeccion.

Figura 34: Codigo, HTD-SAUX-ER101_1 (Enrejado), defecto de soldadura
OVERLAP

Fuente: Elaboracion propia
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Se repar0 enrejado en el momento, se procede a levantar la observacion y liberarlo

ANTECEDENTES.

e En las instalaciones de planta 1, Nave 01 y Nave 02 de Tratamiento Superficial.

CUADRO DE ELEMENTOS INSPECCIONADOQOS.

N DESCRIPCI DESCRIPCION LA
CODIGO LINEA
° ON OBSERVACION
01 |DV3-SBT1-T1- REPARA |Bordes de agujeros con desgarro
VIGA
V247 1 C. de material.
02 | INT-BNS3-T4- Falta de Fusion en Cordén de
VIGA LINEA 1
V138 1 Soldadura.
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Borde de agujero con desgarro de material
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3.1.3.3.2

CONTROL DIMENSIONAL DE ELEMENTOS:

El Inspector de Control de Calidad seguira el plan de

inspeccion y ensayos establecido para el estructurado

de elementos, el cual realizara a través de todo el

procedimiento que se detalla a continuacion.

a)

b)

d)

La inspeccidn se realiza al 100% para todos los
casos. Se inicia con el control dimensional de
la estructura. Se verificara las dimensiones y
seccién de la viga, la longitud, los destajes,
camber, sweep, caida y paralelismo de alas.

Se verificara la ubicacion y cantidad de
accesorios y planchas, asi como la ubicacion,
didmetros y cantidad de perforaciones.

Para el control del armado se verificara, de
acuerdo al plano, la colocacién de accesorios,
la colocacion de clips, la colocacion de
planchas tanto principales como de conexién y
de los deméas elementos que conformen la
estructura.

Se medirdn las dimensiones del cordon de
soldadura y se observardn los defectos que
pudieren presentarse, evaluando los resultados
con respecto a los requisitos de AWS D1.1

segun lo aplicable.
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e)

f)

9)

h)

Si hubieran observaciones que pudieran ser
levantadas de inmediato, se hardn las
correcciones correspondientes y se registraran
en el formato de inspeccidn del estructurado.

Si el inspector de control de calidad encuentra
una NO CONFORMIDAD, informara de
inmediato al supervisor responsable del
estructurado y lo registrard en el formato
respectivo, marcard la estructura para evitar su
utilizacion 'y  hard el seguimiento
correspondiente hasta el levantamiento de la

NC.

Cuando no existan NO CONFORMIDADES (o
si las observaciones se han levantado), se dara
la liberacion a la estructura para el siguiente
proceso, informando al supervisor responsable

para el traslado correspondiente.

Todo Registro de liberacion de Control de
Calidad debe ser entregado al responsable de
documentos de calidad para su numeracion,
ingreso en un sistema informatico y archivo en

el dossier de calidad.
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Al aplicar el control dimensional en el estructurado se observa que la Medida Nominal
que indica en el plano es 2630 mm. Con referencia al RD, y la Medida Real que se
observa en la figura 35, es 2626 mm. Por lo tanto tiene un desfase de (- 4 mm), donde
para agujeros se tiene un margen de tolerancia de 2mm como maximo segun el
capitulo XVII1 de la Instrucciéon del Acero Estructural (EAE)Y y en la medida

excede a esta medida por lo que el elemento pasa a ser rechazado hasta su reparacion.

Figura 35: Viga (DP1-BTNS-M5-V137_1), desfase de agujero

Fuente: Elaboracion propia

19 https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Normativa/EAE/capitulo18.pdf
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Figura 36: control dimensional de la viga
Fuente: Elaboracion propia

3.14 CONTROL DE CALIDAD DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL.
3.1.41 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

% ASPECTOS PREVIOS

a) El abrasivo usado deberad ser compatible con los requerimientos

de la norma SSPC-AB2 debiendo ser:

o La conductividad menor a 1000 HS/cm.

o Libre de humedad.
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*

b)

El aire comprimido a utilizarse deberd encontrarse libre de
contaminantes (agua y aceite), evaluado segln la norma ASTM

D4285.

RECOMENDACIONES

b)

d)

El piso de trabajo debera ser firme, para evitar la contaminacion
con polvo de la pelicula de pintura.

elementos a recubrir deberdn ubicarse a una altura minima de 80
cm del piso y con minima area de contacto en las zonas de los
apoyos.

Los equipos de pintado, y herramientas deberan estar en perfectas
condiciones para poder tener una aplicacion optima.

Antes de iniciar la aplicacion del recubrimiento la superficie a ser
pintada debe de cumplir con el grado de limpieza especificado de
no ser asi la estructura regresara nuevamente a ser preparada

superficialmente

DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

a)

Las condiciones ambientales seran favorables para el pintado

cuando:

v" % Humedad Relativa < 85.0

v' T °superficie <45.0° C
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v T °superficie— T °roci6 N3.0° C

Tabla 9: tabla de proceso superficial

(i) Producto y Espesor (mils ) Tiempo de
(A) CAPA foduc %SV, | - % diluyente | Tiempo d

Hempadur Diluyente 08450 | 3 horas @

R | avantGuardsso| 2aé | 30 (12.5%) 20T
Hempadur Diluyente 08450 | 2.0 horas @

20 | Quatiro 17634 72 8a9 | 50 (12.5%) 20T
HEMPATHANE Diluyente 08080 | 2 horas @

3ra gallen 65 4a5 | 20 — oras

Espesor seco Total (mils) 10.0

Fuente: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C

< EJECUCION

a) 1RA ETAPA — APLICACION DE LA 1RA CAPA de Hempadur

AvantGuard 550 a 3.0 MILS seco

v’ Sobre la superficie preparada y siempre que las condiciones
ambientales son favorables, aplique con equipo Airless una
capa uniforme de Hempadur AvantGuard 550 a 3.0 mils seco.

v' Una vez seco el recubrimiento al tacto duro, mida los
espesores de pelicula seca segin la norma SSPCf PA2, el
espesor de pelicula seca promedio debera ser igual 0 mayor a
3.0 mils, el spot minimo debe ser 2.4 mils y el spot maximo
3.6 mils seco. Si no se alcanzara el espesor especificado
aplique una capa adicional previa limpieza y dentro del

tiempo de repintado.
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b) 2DA ETAPA — APLICACION DE LA 2DA CAPA, Hempadur

Quattro 17634 a 5 MILS seco

v Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales
son favorables, aplique con equipo Airless una capa uniforme
del Hempadur Quattro 17634 a 5 mils seco (8 a 9 mils
himedo).

v' Una vez seco el recubrimiento al tacto duro, mida los
espesores de pelicula seca segun la norma SSPC-PA2, el
espesor de pelicula seca promedio debera ser igual 0 mayor a
8.0 mils, el spot minimo debe ser de 6.4 mils seco y el spot
méaximo de 9.6 mils seco. Si no se alcanzara el espesor
especificado aplique una capa adicional; previa limpieza y

dentro del tiempo de repintado.

c) 3RA ETAPA - APLICACION DE LA 3RA CAPA,

HEMPATHANE HS 55610 a 2.0 MILS seco

v' Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales
son favorables, aplique con equipo Airless una capa uniforme
del HEMPATHANE HS 55610S a 2 mils seco (4 a 5 mils
himedo). Una vez seco el recubrimiento al tacto duro, mida
los espesores de pelicula seca segun la norma SSPC-PA2, el
espesor de pelicula seca promedio debera ser igual 0 mayor a

10.0 mils, el spot minimo debe ser de 8.0 mils seco y el spot
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3.15

méaximo de 12.0 mils seco. Si no se alcanzara el espesor
especificado aplique una capa adicional; previa limpieza y

dentro del tiempo de repintado.

X/
°

ENSAYOS FINALES

Una vez que el sistema completo haya curado completamente
(normalmente se da después de 7 dias de aplicada la Gltima capa) se
realizara un ensayo de adherencia segun norma ASTM D 4541. El
valor minimo aceptable sera de 650 psi, la frecuencia del ensayo sera

cada 300 TN.

CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DE PROYECTO

Tiene por objeto comprobar que la documentacion incluida en el proyecto
define de forma precisa tanto la solucién estructural adoptada, como su

justificacion y los requisitos necesarios para la construccion.

3.14.1 RESPONSABILIDADES

a) Es responsabilidad del &rea de control documentario del Area de
Calidad de TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C,
coordinar con los inspectores de Control de Calidad y las areas
involucradas en la fabricacion, la entrega de la documentacion

generada de sus respectivas areas en los tiempos establecidos.
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b) EIl Jefe de QA/QC es responsable de hacer cumplir el presente
procedimiento; coordinar con el supervisor de control
documentario las actividades de seguimiento de la documentacion
en proceso.

3.14.2 PROCEDIMIENTO

a) La documentacion y los registros de inspeccion deben estar en
conformidad a los procedimientos, instructivos y formatos
aplicables al proyecto los cuales seran enviados al inicio del
proyecto; asi como, esta debe encontrarse actualizado con las
fabricaciones realizadas en los diferentes procesos.

b) La estructuracion de la documentacion se realizara en
concordancia con el indice de Dossier de Calidad: 02070-GEN-
QUA-TMI-02-022.

El Dossier de Calidad sera armado por areas del proyecto, todos los registros y END de
las diferentes etapas de fabricacion seran adjuntos en sus respectivas areas, la
documentacién general que se presenta al inicio del Proyecto ser& unico para todas las
areas se adjuntara el original para una sola &rea y copia para las areas restantes.

Al finalizar el Proyecto, Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C. entregara el Dossier de
Calidad por Areas conteniendo toda la Documentacion de Calidad correspondiente a

éste, incluidos los Registros de Calidad.
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3.2 DOSSIER FINAL DE CALIDAD

peTROPERUT T DOSSIER FINAL DE Técnicas
< —

CALIDAD Metalicas
TRCNICAR RELNEDAR INGENIEROS sac
iNDICE
PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA REFINERIA DE TALARA - PMRT
DENOMINACION: FABRICACIOMN ESTRUCTURA METALICA - DOC. GENERAL
COoODIGO: 02070-DC-THE-D01 [SUBCONTRATO: C207T0-14001

FCH I HTH-RCA IRG2 /HTF /HTD J OV3 | AMZ.WE2J DP1 ) SERY.
UNIDAD: OFFSITES I INTERCONEXIONES [DESCIFLINA: ESTRUCTURA METALICA

APLICA

SECCION DESCRIPCION &1/ NO

TOMO / VOLUMEN

GENERAL

11 ACTA DE ACEFTACIKIN DEL DDSSIER -1 1da3d
1.2 PLAN DE CALIDAD =l 1da 31
13 CRCANIGRAMA =1 1da31
1.4 LISTADD OE RECONOCIMIENTD OE FIRMAS -1 1da3d
15 LISTADD DE HO CONFORMIDADES ¥ HO CONFORMIDADES E-1 1da3d
21 LISTADD DE PROCEDIMIENTOES ¥ PROCEDIMIENTOS E= 1.2 8a31
22 LISTADD DE PRI Y PR (FIRMADOE) -1 2da M
23 LISTADD DE EEFECIFICACIINES ¥ FLANDE DE INGENIERLA =l 34,5 da 3l
2.4 LISTADD DE ESPECIFICACIONES DE FABRICANTE ¥ ESPECIFICACIONES ] Sda3t
25 LISTADD DE SITE INSTRUCTIONS ¥ SITE INSTRUCTIONS. [ ] Sda3dt
2E LISTADD DE SITE TECHMICAL GUERIES ¥ ESITE TECHNICAL CUERIES [ ] Sda3i
a7 LISTADD DE DESVIACIONES TECHICAS ¥ DESVIACIONES TECHICAS [ ] Sde31
a1 LISTADD DE CERTIFICADDS DE MATERIAL ¥ CERTIFICADDS [ ] Gda 3

LISTADD DE CARACTERIZACIONES DE MATERIALCOMPONENTES (ISERD MEZCLA CONCRETD, SLELOS, SISTEMAS.

1z DE FINTURS, OTROS] ] 6da 31
13 LISTADD DE REGISTROS DE RECEPCION DE MATERIAL ¥ REGISTROS =11 E-28da 3
1.4 LISTADD DE SOUCITUDES OE APROBACION DE MATERIAL ¥ SOLICITUDES (MR} 1] 26 -20 da 31
a5 LOGE DE TRAZABILIDAD (ACERQ DE REFUERZD, COMCRETO, SOLDADURA, OTROE) ] 20de31
GESTION DEL PERSONAL. ACREDITACIONES
a LISTADD DE PROVEDORES [PLANTAS DE CONCRETD, ASFALTO, TRATAMENTOS TERMICOS DE SOLOADURA) Y 5L . R
DOCUMENTACION
42 LISTADD DE LABCRATORIOS, EMPRESAS DE INSFECCION ¥ SU DOCUMENTACION ] 30 de 31
a3 LISTADD DE PERSOMAL DE ENEAYOS KO DESTRUCTIVDS ¥ SUS CERTIFICADOS =11 30 da 31
a4 LISTADD DE NSPECTORES DE SOLOADURA ¥ SUS CERTIFICADDS 1] 30 da 31
4.5 LISTADD DE SMUDADORES ¥ SUS CERTIFICADOS sl 30 de 31
4.6 LISTADD DE DTRAS CUALIFICACKINES DE FERSONAL 1] 30 da 31

5 GESTION EQUIPOS DE MEDIDA

LISTADD DE EQUIROSE DE MEDIODA ¥ PRUEBA ¥ SUS CERTFICADOS E-1 31 de 31

(] REGISTROS DE CAMPO

6.2 LISTA DE PROTOCOLOE REGIESTRADOS ¥ PROTOCOLOS REGISTRADOS POR ESTRUCTURA =1 -
621 EETRUCTURA BEDY - 0207T0-INT-CIV-DRYY -524- BANDE A DE TUEBERIAS END Mg 51 -
6214 REGIETROS DE CONTROL DE RECEPTION DE MATERIALES (CC/PRO0REG-01) -1 -
[%-XE3 REGISTROS DE CONTROL DIMEMSIONAL ¥ HABILITADD (CC / PROUZ { REG-01) =1l -
6213 REGISTROS DE INSFECCION DE ESTRUCTURADD E INSPECCION VISUAL DE SCLDADURA ¥ REPORTES EMD. =11 -
6214 COMTROL DIMENSIDNAL ¥ VISUAL DE SOLDADURAS {CC /) PROUE | REG-01) =1l -
[EXFE] EMD INEFECCIGN UT =1l -
[EXFE3 EMD INEFECCIGN AT (=] -
62143 END INSFECCION MT =l -
EZ2.1.44 END INSFECCION LP =l -
62145 REGISTROS ESTRUCTURSA SECUNDARL, =l -
62.1.45 REGISTROS DE INSFECGION DE GRANALLADD, PINTURA ¥ ENSAYDS DE ADHERENGLA Tl -
[FR K REGISTROS OE EMBALAJE DE AUTORIZACIIN DE ENVID Tl -

Fuente: Proyecto Modernizacion Refineria Talara
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Punto 6.2.1: Estructura BEO4-02070-INT-CIV-DRW-624 — BANDEJA DE

TUBERIAS E/O

PETROPERU@ 'tﬁ LISTADO DE DISENO (TEKLA) ) A;‘écp(cas
e — gl ). o Metalicas
(02070-INT-CIV-DRW-624)

1 INT-BEO4-A100 & 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS EfO N24.
2 INT-BEO4-A101 1 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
3 INT-BEO4-A102 ] 54 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
4 INT-BEO4-A103 0 54 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
S INT-BEO4-A104 1 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
6 INT-BEO4-A105 1 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
7 INT-BEO4-A106 0 2 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N@°4.
8 INT-BEO4-A107 (0] 7. UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N®24.
9 INT-BEO4-A108 0 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
10 INT-BEO4-A109 0 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N®4.
11 INT-BEO4-A110 0 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
12 INT-BEO4-A111 0 4 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
13 INT-BEO4-A112 0 1 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
14 INT-BEO4-A113 0 1 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
15 INT-BEO4-A114 0 23 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
16 INT-BEO4-A115 0 23 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
17 INT-BEO4-C100 1 1 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24,
18 INT-BEO4-C101 1 : 1 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24.
19 INT-BEO4-C102 1 1 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24,
20 INT-BEO4-C103 1 1 UNIDAD 34-INT BANDEJA DE TUBERIAS E/O N24,

Fuente: Proyecto Modernizacion Refineria Talara

Punto 6.2.1.1 REGISTROS DE CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES

T
m Metalicas
INGEMERGS sa:

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ]

REGISTRO (RECORD]

IENT SYSTEM)

CCPROOUREGOT |

Rev. [Edman):

INSPECCION EN LA RECEPCION DE MATERIALES Y Pl
(INSPECTION ON RECEIPT OF MATERIALS AND PRODUCTS)

5
|Fecha (Emissicn): 130772015
8 Pagel Tde

EVENDA L FSENDL

_—
1.- DATOS GENERALES (GENERAL DATA):
[ESPECIFIGACIONES TECNICAS (1ECHNICAL SPECHT
[CLIENTE (CUSTOMER): ... TECNICAS REUNIDAS TALARA SAC....

602014
3

C = Corterme Gapoved)

2= INSPECCION ( ﬁﬁFCTION)
[ il RETIETTI e E3ULTAC0 FowL |
men | mecercion DESCRPCION DEL MATERAL (MATERAL CESCIOFION] = Yy I ncsath |a | peao
1 1870872016 ARANDELA PLANA 1 1/4 ESTRUC NEGRA(ASTM-F435) 904 OMPANIA H, CARLOS SCHNEIDER D112011601 |  47134/008 CONFORME CONFORME INFORME
2 180072016 | PERNO HEXAG. 1 1/2° X 4 12" ESTRUC. NEGRO (ASTM A-450) 87 OMPANIA H. CARLOS SCHNEIDER C270710 4769/002 CONFORME CON-ORME INFORME
3 15082016 PERNO HEXAG. 1 1/4° X 4" ESTRUC. NEGRO {ASTM A4 17_| COMPANA C270521 'CONFORME Ci INFORME.
4 180072018 | PERNO HEXAG. 1 1/4° X 4 1/2" ESTRUC. NEGRO (ASTM A-490) | 250 | COMPANA 44814 44759/003 CONFORME INFORML
S 180872015 TUCRCA HEXAG. 1 1/4" ESTRUC. NEGRO (ASTM-ASS3) 804 | C OMPANA A287004 CONFORNME K INFORME
3 180872018 |PERNO HEXAG. 1 1/2° X 6" 1/2° ESTRUCT. NEGRO TM A-450) 105 | COMPANIA CARLOS SCHNSIOER £4828/002 CONFORME F INFORME
i 18082015 ARANDELA PLANA 1 1/2 ESTRUC. NEGRA {ASTM F436) 91 C JMfmA . CARLCS SCHNZIOER D112011€01 41402/015 CONFORME - INFORME
80872018 ARANDEL/ PLANA 1 1/4 ESTRUC NEGRA(ASTM-F436) 539 | COMPARIAH CARLCS SCHREIOER CONFORME FORME CONFORME
£ 18002015 ARANDELA PLANA 1 1/8 ESTRUC. NEGRA TI-F425) 410 | COMPANAH. INFOF HJRMF OONFORME-
10 | 15982015 ARANDELA PLANA 1" ESTRU. NEGRA (ASTM-F436) 53 MPARIA CONFORME FORME CONFORME
1 180812016 ARANDELA PLANA 34 ESTRUC NEGRA(ASTM-F436) 12 IMPANIA H CARLOS SCHNEIDER CONFORME CONFORME CONFORME
12 20872016 ARANDELA PLANA 778 ESTRUC NEGRA (ASTM F43t 4 IMPARIA H CARLOS SCHNEIDER 0311R03351 42816007 CONFORME 'CONFORME CONFCRME
13 | 18082016 | PERNO HEXAG. 1 1/2° X 5 3/4* ESTRUC. NEGRO TMA-450) | 7 COMPARIAH CARLOS SCHNEIDER. 136012 £4401/007 CONFORME | CONFORME
14 160872016 | PERNO HEXAG. 1 1/4" X 3 1/4" ESTRUCT. NEGRO (ASTM A-4¢ 17 ‘COMPARIA H. CARLCS SCHNEIDER ONFORME
15 | 1em82016 | PERNG HEXAG. 1 18" X 3 1/4* ESTRUCT. NEGRO (ASTM A325) | 33 COMPANIA H. CARLOS SCHNEIDER ONFORME
16 180872016 | PERNO HEXAG. 1 1/8° X 4 14" ESTRUCT _NEGRO (ASTM A 325)] 17 'COMPANIA H_CARLOS SCHNEIDER CONFORME
17 1RDAR016 PERNO HEXAG. 1 1/8" x 5 %" ESTRUC. NEGRO (ASTM A-32: | 297 | 'COMPARIA H_CARLOS SCHNEIDER INFORME
18 TE082016 | PERNO HEXAG. 1 1/5" X 5 34" ESTRUCT. NEGRO (ASTM A325) 4 COMPARIA INFORME
19 18082016 PERNOC HEXAG. 1 X 2 1/4 ESTRUC. NEGRO (ASTM-A326) COMPANIA CONFORME
20 18082016 PERNO HEXAG. 1 X 4 ESTRUC. NEGRO {ASTM A325) ‘COMPANIA H CARLOS SCHNEIDER
21 | 1emanots PERNO HEXAG 34 X 3 ESTRUG_NEGRO [ASTM-32: COMPATIIA H_CARLOS SCHNEIDER
22 18082016 PERNO HEXAG. 7/8 X 2 1/4 ESTRUC. NEGRO (ASTM A-325) DOMPE (CARLOS SCHNEIDER L()h&»()ﬂ%
23 18082016 | PERNO HEXAG. 7/5" X 3 /4" ESTRUCT. NEGRO (ASTM A-32! (COMPANIA H_CARLOS SCHHEIDER COh\VORME
24 1B/082016 PERNO HEXAG. 7/8° X 4" ESTRUC. NEGRO (ASTM A-325) 42 COMPANIA H. CONTORME
25 1B082016 TUERCA HEXAG. 1 1/8 ESTRUC. NEGRO (ASTM-ASS3) 410 COMPATIA ?ON‘FDRME
25 18082016 TUERCA HEXAG. 1" ESTRUC. NEGRO (ASTM-A563) COMPARIA CONFORME
27 1BDER2016 TUERCA HEXAG 3/4* ESTRUC. NEGRO (ASTM-ASS3) COMPATIA CONFORME
28 1BORV2016 TUERCA HEXAG. 7/8 ESTRUC. NEGRO (ASTM-AS63) COMPANIA H. CONFORME
29 18082016 TUERCA HEXAG. 1 1/2 ESTRUC. NEGRO (ASTM-AS53) COMPANIA ‘CONEORME
30 18062016 |PERNO HEXAG. 1 1/2" X 6° 172" ESTRUCT. NEGRO (ASTM A 4! 84 COMPANIA H. ME
31 180872016 TUERCA HEXAG. 1 1/4 ESTRUC. NEGRO (ASTM-AS65) 598 COMPANIA H_
32 18082016 PERNO HEXAG. 1 X 2 3i4 ESTRUC. NEGRO TM-A325) 38 COMPASIA H_ CARLOS SCHNEIDER

3.- OBSERVACIONES: La colunna correccion hace referencia a la vanacion de longitud de [os pernos

50,0107 MATIHALES ¥ SUMNSTHOS GUE TENSAN COWO RESULTADS PARCIAL O FIUAL LA DESXGHATION - GENF-CRVE, SERAN LEERADGS PARA INGAR 513 PROCE SAMENTO

 PraiaaLs o
AL . e T O RO WAk BE RANE SR 5 T S AT PO PROSER TREATMENT T AP, =
™ o TS i e B T
= = ——— = e
I I [am=] T
[ I [==] 1
QOLUE A~

THIINSPEGTOR CALIDAD 1({QC INSPECTOR TMI )

FACDY BovRicuk2 2,

LS

CONTRATISTA TRT

DrorICTD 7E/E29

e

e

)
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ey

< \ [EMPLEADOR O CPT

/Pror 6

Fuente: Proyecto Modernizacion Refineria Talara
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Punto 6.2.1.2 REGISTROS DE CONTROL DIMENSIONAL Y HABILITADO (CC/PRO-02/REG-01)

SISTEMA DE GESTION L _ALIDAD (QUALITY MANAGEMENT SYSTEM)

CC/PRO-02/REG-01

EYENDA {LEGEND)

3.- R

ESULTADOS (RESULT)

C = CONFORME (APPROVED

ROVED]

‘i-‘> Gy et i, P =T e T
> Bjéjj ;s’"lt/h‘v:"“.’?'!t‘c- =2 REGISTRO (REGISTER) Re (Eclion) 3
. . INSPECCION DE HABILITADO DE ELEMENTOS (INSPECTION OF CUTTING OF ELEMENTS) Fecha (Enmssion) 1HOTA5
Fag. (Page) 1ot
1. - DATOS GENERALES (GENERAL DATA): OT: 060-2014
REGISTRO (REGISTER) N™ 409
ESPECIFICACIONES TECMICAS {TECHMICAL SPECIFICATIONS) ... — FECHA (DATE) : -
2.- INSPECCION (INSPECTION})
o | €00I50 DEL ELEMERTO ICO0E CF DESCRIFCION 170 DETALLE DIMENSICHAL FLANG (DRAWING 1 crrT IENTIFICACION BE&?‘: PERFORACICN | ESPESOR HGHD O LONTTVD (LEHGTH) &C:I‘;;DR‘: RESLLT PARCIAL coRAECSIEN BESULT, FINAL
ELEMENTS) {SELRRCED (DESCRIP TICH AND/CR DETARL CHAENSIOHAL @y (DENTIFICATICN) Foce) | 1PERFoRaTIoN) | (mickerss) [, AL [ e oF ce) | PARRALRESULT) | coRRECTIONS) | FiNaL rESLLT)
1 |o6MHT-BEDA pan = PLIGX10 INT-BEOA-V110 60 142008630 [ < 16 150 160 o 25740 25739 1 < C
2 |0GmMT.AEDa pos - PLI2X90 INT-BEOAT10 60 3500306 < 12 a0 o0 1] 25620 25620 [ C © C
1 |neamT.Aroa pias = PLSOX2S INT-BEQAM110 24 142008630 [ 4 50 250 249 -1 16968 16968 o c [ <
4 |INT BEDAYLLO - WIBXGS WT-BE0a 110 1z E167108 c | c ] . 59148 | sopag o c 3 T
5 Josoing BEpa.pan - PLIGX160 INT-BEOAD1L 10 142008630 [ c 1T ¢ 16 160 160 0 4230 4289 1 < < <
6 |usuinr peca pos PLIZXO0 INT-BEO4N111 10 3500306 c ! C 12 a0 91 1 4270 2271 1 [ 3 c
7 JosoinT-BEOA-p139 - PLSOX250 INT-REO4- Y111 a 142008630 c < 50 250 24 -1 2E28 2818 [ C < <
3 JinTBEOAVILL = WI1BXES INT-BEO4-v111 2 £ 167108 C c - - DESE 9859 1 c c c
9 |0s0INT-BEDA-pa0 - PLIGKIG0 IHT-BEO4-V112 24 112008530 c 3 16 160 159 1 10296 070 o 3 3 T
10 |osoinr-sEoa-pos - FL12XS0 INT-REO4-V112 24 3500306 c c 12 ) %0 o e 10248 o [3 < c
11 [usoINT-BEDA 139 PLEOXZ50 INT-BEO4-¥112 12 142008530 < < 50 250 250 o 2484 8483 -1 C 3 C
17 |inTBEOA V112 - W18X65 INT-BEO4-V 112 6 E167108 = c - = 29574 29574 o < < [
13 [usoinT BEOY-p3s PLIGX160 INT-BEQ4-V119 24 142008630 c c 16 160 158 -1 3336 3335 n 3 < C
14 |os0INT BEOA p123 PL19X160 INT-BEQ4-V119 2 2500113 < c 19 160 161 1 3336 3336 0 [3 < C
15 [irg1.BEOA V119 WEX25 INT-BEC4 V119 24 4224725 < < - - 101472 | 01471 -1 < < c
16 |a60imT BEOA pa9 PLIGX 160 INT-BEQA-V124 & LA 7008630 c c 16 I 160 0 1112 1113 1 © 3 C
17 |INT-BECA V124 WEX25 INT-BEQA-V124 4 4224725 c < - - = - 13134 13185 1 c < c
18 [0coiT BEOA p30 PLIGX160 INT-BEQ4-V127 30 142008630 C < 16 160 159 1 4170 4169 -1 c 3 4
19 [ueomr BEDA.p123 PLIOX160 INT-BEQ4-V12F 30 2500113 [ < 19 160 161 1 4170 4169 -1 [ [3 C
20 [INT-BECH V127 WEX2S INT-BECQ4-V127 30 4224725 C < - - - 74340 74239 -1 c < c
21 |060INT REGA-p39 PLIGX16D INT-BEQ4-V146 L 19300863 c < 16 160 161 1 1112 1111 -1 c C C
22 |0e0inT RECA p123 PLIOX160 INT-BrO4-V146 ® 2500113 c [ 19 160 159 1 1112 1112 o C 3 c
23 [inr-sroa-viae WEX2S INT-BEDA-V146 & A234735 C < = - 26224 26235 1 [ C c
24 fos0INT BEDA p38 PLIGX160 INT-BEDA-Y154 84 112008630 c < 16 160 153 -1 11676 11676 [ c c
75 om0t wEoapiz3 PLISX1G0 INT-BEQ4-V154 81 2500113 3 < 19 160 160 o 11676 11675 1 [3 [3 c
26 |INT-BLO4 V154 WEX25 INT-BEQ4-V154 84 4224725 C 3 E = - 313152 | 33153 1 [ [3 c
37 |INT-BEOA.-ALOD L3N3XI/R INT-BEG-A 100 4 278160 c 3 - - 1816 1816 0 [ 3 C
28 |inr-sroa-aio1 L3x3%3/8 INT-BEQ4-A 101 4 2TB16D c < - - - - 1816 137 1 c < c
29 |INT BFO4-AI0Z L3x3%3/8 INT-BEO4-A 102 54 278160 c < - - - = 24030 20030 o C c 3
30 ||NT-BEOA-A10DZ L3IXIRIS B INT-BEQH-A 103 54 2FB160 c < - - = = 29084 24084 ] c < c
31_|inr-gros.ai0a L3NIXIfE ! 04-A104 4 278160 c < - = - 1816 1816 [ < c <

loray

LL EL

10 LOS ELEMENTOS GUE TEIPSAN EL RE S1 TADO PARGIAL O FINAL LA DESIGNACION G
AENTS WITH A" APPROVED WILL BE RELEASED FOR PROCESSING

TOS QUE TENGA RE SULTADO PARCIAL “NG- NO COMFORLIE, PASARAN A LA
ELIE1TS WITH NA- NOT APPROVED WILL BE TRANSFERED TO THE BELOW CHART FOR PROPER TREATMENT

TSERAN LIHE RADOS PArea il

P IL APPROVAL

ICIAR SU PROCESAMIEHTO.

TABLA SIGUIENTE PARA ELITRATAMIENTO CORRESPONDIENTE . HASTA nssu.vl';n CONFORME

PTEM

NO CONFORMIDAD (NON CONFORMANCE)

G REGIST T
~

CORRECCION (CORRECTION)

FECHA (DATE)

RESPONSABLE (RESPONSIBLE)

RESULT. FINAL
{FINAL RESULT)

CONTRATISTA TRT

A e

EMPLEADOR O CPT

=T == ZURIGAT L TPRKE 24
i OR D
ASNFSNT TC 1ad SOEIPAL

Fuente: Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C
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6.2.1.4 CONTROL DIMENSIONAL Y VISUAL DE SOLDADURA (CC / PRO-02 /REG-01)

ISECCION 4 {SECTION 4}

52 = sucAvALON P LERGYT)
[« CnFORNE ICERTan B

F0 o PORGETAD ASRUPAGA (CLUSTER RORSSTY)

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD R
Técnicas (QUALITY MANAGEMENT SYSTEM)
M;g%‘{égas REGISTRO (REGISTER) [[Rev. (Eaton; 5
Ssac
INSPECCION DIMENSIONAL,VISUAL Y SOLDADURA Fecha (Emission) 1310715
(DIMENSIONAL, VISUAL AND WELDING INSPECTION) Pag. (Sheet) 1de
SECCION 1{SECTION 1) R DATOS GENERALES (GENERALINFORMATION) OT: 060-2014 i : :
PLANO N°: REVISION: TIPO DE ESTRUCTURA: SDIGO: Fi :
1401- INT-BEO4-V127 0 5 VIGA CODIGO: INT-BEO4-V127 2130 FECHA: 18/07/2015
(DRAWING} (REVISION) (TYPE OF STRUCTURE) (CODE) = (DATE) REG.N®: O)k Z
ISECCION 2 (SECTION 2) - - PUNTOS DE INSPECCION (POINTS OF INSPECTION) i : 4
WMedds D Agujers | @ Agujero Famera de Medids @ Agajero | @ Agujero
lomero de Medidal  Kommnat Medica Reai {Real Giferencia Neminal | Real | Reautado |  Medida Nominar | M9 K pgproncia | Naminal Real resmato | o, |1 Oescrivcion Commentario Resutiado
¢ N“’: g (Naminal Messure) (Diffetence) 1@ Nominal | (@ Real | (Resuty | (Messuing | (Nominal “‘ = (Biterance} | (@ Nominat (D Real {Rasulty : (Description) 1Cumments) (Rezut)
anbesy Meazure) Hole) Holo) Numbe:) | Meazuey | M3 Hole) Heir)
1 2513 2512 -1 - - (o] ] = 1 e Ubicacién de elemerss location) c
2 2478 2478 0 - = c T} 2 on o s memver hecking) b
3 80 81 I +1 24 24 c 1 3 |cambery Swees | - ~E ‘
4 60 59 -1 24 24 3 12 4 |Ublcacitn de Cips (Cins positonin) | ) | . f N
5 L o 13 5 Cncl;ﬁlculs) ‘7 S c =
© T Sl 14 & |Codifcacin (Cacificasony | c
L/ o i S 15 Y wepeceldn Vaual de ia Soldadura |V‘h.l;l ir&;ct‘o:;w:lninp] c
] - | i | o 16 & |Acabade (Finizhed) ] o 1 e
SECCION 3 (SECTION3) | DETALLE DIMENSIONAL ¥ VISUAL OE SOLDADURA St T
SNEUC ~ (WELDING DIMENSIONAL AND VISUAL DETAIL) O O A
IDENT‘F DE CATETO DE GARGANTADE
T, PROCESO DE CODIGD DURA SCLDADURA =
FECHA (DATE) tlélgl;l\‘- TIPO DE JUNTA s oo SaLEaLy DEFECTOS RESULTADO
OF JOINT) NOMINAL REAL NOMINAL I REAL
18/07/2015 J1 T-JOINT FCAW 51337 5 42 5 - | c
25 P ‘
| - ) ) T LEYZNDA (LEGEND):

€1~ CONDR KRECARIAFEOLLAR CORD0 7R« CTROGRTER

FC o FALTA CATETD ONSLFFICENT ARG 52T}

WG # %0 COMPGAVE FEECT)  #5 = Foals CARGANTAINELTFACIENT THAGAT)

= toNs : '|
j — B Leyenda: | C = CONFORME NC = NO CONFORME
o - (Legend) (APPRCVED) NOT APPROVED
- o ~ Iseccion 7.-= . RESULTADO DE LA INSPECCION FINAL -
. (Section7) z (FlNAL'lNSPEC’ﬂON RESULT) =
CONFORME [ RECHAZADO
" = {APPROVED) E] | (NOT APPROVED} D

Comentano (Commenss)
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6.2.1.4.1 END ULTRASONIDO (UT)

Code:
GYN e o
. Revision: g4
INSPECCIONES BAC Report of Ultrasonic Testing of Welds (UT) Rexisicn:
@/ Reporte de Ensayo Ultrasonido de Soldaduras (UT) Eate: 06/01/2013
echa
Page:
\ riga: 30f7
Project: OT: 060-2014 - MODERNIZACION DE LA REFINERIA Report: INF.GYN-2128-15 Test Date: ;
Propbcto TALARA e N°03 TostDate:  23-Julio-2015
Customer: Attention:
Coois TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. Atonclér Ing. Marlene Chauca (Planta 1)
Test Procedure: Type:
ity 02070-GEN-QUA-TMI-02-010 Tg'?é COLUMNA
Weld idgm‘;rf:cation: INT-BEO4-C104_1 zl;:a Examined: 1040mm
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B p——\‘ x ial thickne 18mm -Acinoryediics KEIYU, Tru-Test V6.6, NIS: 3128
= Weld joint AWS: Qualit; uirements-Section no.. .
= sl T-Joint A Ak e 6.13.2 (Cyclically Loaded)
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e FCAW sy . S918 Mat. : AG92/A572
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5 Be gE| 2 — 2 £
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1l |- [A| -] - [42]| -] - - - - - - Aceptado 280
2 B|-| - 42 - = = - - - - Aceptado 240
3| J2 - |70°| A - - 42 - - - - - - - Aceptado 280
4 B - - 42 - - - - - - - Aceptado 240
s -
6 i e e
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8 ] AR o [
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1192 o ok
23-07-1s.
= ! V| N & -
We, the undersigned, certify that the statements in this record are correct and that the welds were prepared and tested in conformance with
the requirements of Clause 6, Part F of AWS D1.1./D1.1.M {2010) Structural Welding Code —Steel.
Nosotros, los abajo que las en este registyo son y quo las fueron ¥ en cor <on ks
rimientcs del punto €. Parta F del AWS D1.1./D1.1.M {2010) C da Estruch
S
Inspected by: Manufacturer or Contractor: Customer:
Examinado por & Cortratist Charte £S
P o W
a Afirisng
z e,
ASA - /-—r_m:’ r;.’ Cida
uUr-Mr 2

ﬂ

ventas@ayninspecciones.com Fijo: (511) 382-1495 / Rpm: #276977 / Rpc: 987416468
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Fuente: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C
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6.2.1.4.6

REGISTRO DE INSPECCION DE GRALLANADO Y PINTURA
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3.1.6 CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE.

La calidad de cada proceso de montaje se define en la documentacion de
montaje y su control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la

especificada en la documentacion general del proyecto

El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a

la especificada en la documentacion de taller.

3.1 Control de calidad de la documentacién de montaje

La documentacion de montaje, elaborada por el montador, debera ser
revisada y aprobada por la direccion facultativa. Se comprobara que

la documentacidn consta, al menos, de los siguientes documentos:

» Una memoria de montaje que incluya:

¢ El célculo de las tolerancias de posicion de cada componente,
la descripcion de las ayudas al montaje (casquillos
provisionales de apoyo, orejetas de izado, elementos de
guiado, etc.), la definicion de las wuniones en obra, los
medios de proteccion de soldaduras, los procedimientos
de uniones de soldadura, etc.

+«» Las comprobaciones de seguridad durante el montaje.
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» Unos planos de montaje que indiquen de forma esquematica la
posicion y movimientos de las piezas durante el montaje, los
medios de izado, los apuntalados provisionales y en, general,
toda la informacion necesaria para el correcto manejo de las

piezas.

» Un plan de puntos de inspeccion que indique los
procedimientos de control interno de produccién
desarrollados por el montador, especificando los elementos
a los que se aplica cada inspeccién, el tipo (visual, mediante
ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de inspeccion,
las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles,

etc.

Asimismo, se comprobara que las tolerancias de posicionamiento de cada componente

son coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial en lo que al

replanteo de placas base se refiere).

3.2

Control de calidad del montaje

Establecerd los mecanismos necesarios para comprobar que
los medios empleados en cada proceso son los adecuados a la
calidad prescrita. En concreto se comprobara que cada operacién se

efectGa en el orden y con las herramientas especificadas, que el
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personal encargado de cada operacion posee

la cualificacién

adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazado que

permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

Apoyandose en normas que garanticen un control de calidad éptima.

. I.
" . 1
v X by
T« m—Pefny ¢ A T [
T e = TR, 5
; LR W g
1 B T s R i1
% e
2
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Fuente: Proyecto Modernizacién Refineria Talara
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3.3 REVISION DANDO CONFORMIDAD AL PROBLEMA QUE SE

TIENEY AL RESULTADO QUE SE QUIERE LLEGAR.

Para ellos se hara uso de algunos de los de las herramientas de calidad

Segun el diagrama causa — efecto, una de las 7 herramientas de calidad.

Es una herramienta que nos muestra las relaciones entre un problema
(Causa) y sus consecuencias (Efecto).

Esta herramienta es Gtil en la identificacion de las posibles causas de un
problema, y representa las relaciones entre algunos efectos y sus causas.
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Figura 37: Diagrama de causa efecto
Fuente: Elaboracion propia
Segun el diagrama observamos todos los problemas que se presentan durante el proceso
de fabricacion por la falta de conocimientos de control de calidad, y por consecuente se

Ilega a la conclusion de la Inconformidad del cliente.
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DIAGRAMA DE PARETO (Regla de 80-20)

El diagrama de Pareto no es méas que un histograma en el que se han ordenado
cada una de las "clases” o elementos por orden de mayor a menor frecuencia de
aparicion. A veces sobre este diagrama se superpone un diagrama de frecuencias

acumuladas.

Segun en la aplicacion por el Diagrama de Pareto (una de las 7 herramientas de

calidad.) ver gréfica.

Tabla 10:

Poca aplicacion del control de calidad

FRECUENCIA

CANTIDAD | FRECUENCIA | ACUMULADA
Falta de conoc. d la norma AWS D1.1 350 30.62% 30.62%
Defectos excesivos en las partes soldadas 280 24.50% 55.12%
No se respeta las tolerancias de la norma 200 17.50% 72.62%
Falta de capacitaciones constantes 150 13.12% 85.74%
Mala lectura de los planos 85 7.44% 93.18%
Elementos deformados(camber) 40 3.50% 96.68%
falta de aplicacion de los END 38 3.32% 100.00%
TOTAL 1143 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la grafica podemos deducir usando la regla de 80-20, se tiene que

para poder mejorar mi 80% en fallas graves, tenemos que eliminar el

20% que genera estas fallas. Y observamos que la q generan son:
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Viendo la barra de color verde que representa mi 80%, se intersecta justo
en la cuarta barra, de ahi para la izquierda vendria a ser mi 20% en
errores que me representa como la barra de color rojo.

o No se respeta las tolerancias de la norma

o Defectos excesivo en las partes soldadas

o Falta de conocimiento de la norma AWS D1.1-2010
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PROBLEMAS DE MO CUMPLIE COM UN CONTROL DE CALIDAD

Figura 38: Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia

3.4 RESULTADOS A QUE SE QUIERE LLEGAR
Usando el método de las siete herramientas de calidad que es el

(CHECK LIST) o lista de verificacion.
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Un check list bien disefiado es una herramienta fantastica para evitar olvidos
y asegurarse que las cosas se hacen de acuerdo con un procedimiento
rutinario establecido. Mediante este método demostraremos la mejora que
ha tenido la empresa Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C. sobre el control

de calidad.

FECHA 12-10-2015 AL 31-09-2016

Si podemos observar en la tabla 11 los procesos de aplicacion del control de
calidad son muy bajos y presenta muchos errores tanto en la inspeccién
visual y dimensional, esto se da por tener muy poco conocimiento de un
buen control de calidad bajo la norma que guia a este proyecto que es AWS
D1.1-2010.

FECHA 05-10-2016 AL 22-06-2017

La diferencia que se puede notar es en el porcentaje que se pone en la lista
de verificacion por cada error cometido, a partir de la fecha indicada, se
puede notar que el porcentaje es mucho mejor a lo que se ha podido sacar
en fechas anteriores cuando no se tenia un plan de calidad 6ptimo para
poder mejorar nuestro control de calidad y evitar tantos errores como se
nota en la tabla 11 antes de que se pueda implantar una estrategia mejor a
la que venian llevando y hacer de conocer que tan importante es el control

de calidad en una empresa
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Tabla 11:
Matriz de indicador de calidad de fabricacion

T - " - FAB/PRO-01/REG-07
Meetcé’;;ggg REGISTRO (RECORD) Rev.: 1
INGENIEROS sac. MATRIZ INDICADOR DE CALIDAD DE FABRICACION Fecha.: 31/07/2015
(QUALITY INDICATOR MATRICE OF MANUFACTURE) Pag.: ldel
DEFECTOS ENCONTRADOS EN SOLDADURA CONTROL DIMENSIONAL Y ACABADOS
PLANTAﬂ INSPECTOR - SUPERVISOR ﬂ DESCRIP. ELEM. CODIGO ﬂ oT - [=le) (Ka PEAEI\\IIH ESTADO LIBERADO POR - 4 OBSERVACION

2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA FCK-P102-V102_1 060-2014 1701.6 a LIBERADO ROY MARTINEZ 65.00% i 1 i i 1 1 i SOLDADURA AL RAZ S-907
2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA FCK-FEMR-V114_1 060-2014 1783.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 75.00% i 1 i i i ENDEREZAR MOCHETA +7MM S$-1519
2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO ENREJADO HTN-PMST-ER100_1 060-2014 324.9 0 LIBERADO JULIAN PAICO 70.00% i i 1 a 1 i ENDEREZADO S-1701
2015 12/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA INT-BCOG-T4-V162_1 060-2014 807.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 75.00% i i 1 i i SWEEP +10MM, FALTABA CARTELA S-1370
2015 15/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO UNION INT-BCOG-T4-U112_1 060-2014 693.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 i 1 i FALTABA CARTELA S$-1519
2015 17/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO VIGA HTN-SESE-V136_1 060-2014 264.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 i a i SOLDADURA AL RAZ S-1480
2015 19/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO SOPORTE HTD-PD16-Z101_1 060-2014 64 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% i i 1 CODIGO ERRONEO S-1519
2015 20/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMERSON PAICO UNION INT-BCOG-T4-U104_1 060-2014 1098.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 70.00% i i i i i i CARTELA +10MM S$-1519
2015 22/10/2015 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA DV3-STRJ-V117_1 060-2014 1105.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 a 1 ENDEREZADO S$-1323
2016 13/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO HTD-SPEH-ER104_1 060-2014 368.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% i 2 i CODIGO MALTIPEADO S-1701
2016 13/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V128 1 060-2014 56.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% i 2 1 FALTABA BISEL S$-1519
2016 17/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA JAULA DV3-PCC1-J100_1 060-2014 38.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 2 i AGUJEROS DESFASADOS S-865
2016 17/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DV3-PCC1-E103_1 060-2014 114.6 0 LIBERADO JULIAN PAICO 85.00% 1 1 i FALTA AGUJERO S$-1370
2016 19/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA COLUMNA DP1-ESPE-039-C101_1 060-2014 849.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% i i 1 MAL ARMADO S-426
2016 19/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ANGULO DV3-PCC1-A136_1 060-2014 36.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% i 1 i DIAMETRO DE AGUJERO 18 S-1294
2016 20/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DV3-PCC1-ER128 1 060-2014 151.1 a LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 i AGUIJEROS -10MM S-426
2016 20/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO FCK-PHRA-ER110_1 060-2014 1254.3 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% i 1 i ENDEREZADO S$-1519
2016 24/01/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO HTN-K2AB-T102_1 060-2014 350.7 0 LIBERADO JULIAN PAICO 85.00% 1 i a LIMPIEZA MECANICA Y FALTA SOLDAR S-1370
2016 25/01/2016 | PLANTA1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA DIAGOINAL DP1-PVC1-D101_1 060-2014 9635.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 ENDEREZADO, BISELES CORTES S-31
2016 26/01/2016 | PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA DIAGOINAL DP1-PVC1-D103_1 060-2014 4980.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 AGUJERO DEFORME S-1323
2016 01/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T106_1 060-2014 110.3 i LIBERADO JULIAN PAICO 85.00% 1 1 1 AGUJEROS DESFAZADOS 20MM S-426
2016 08/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T120_1 060-2014 179.4 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 DIAGONALES RADIO. S-1480
2016 08/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T138 1 060-2014 243.6 i LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 AGUJEROS DIAMETRO DE 27 A 21 MM. S-946
2016 09/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T125 1 060-2014 223.82 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 i 1 ENDEREZADO S-1480
2016 09/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA SOPORTE DV3-STPM-Z101_1 060-2014 229.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 DESFASE AGUJEROS +50MM S-1294
2016 09/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA RCA-PHD4-V101_2 060-2014 50.7 i LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 i 1 MAS 6MM S-1294
2016 13/05/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T103_1 060-2014 300.2 i LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 DIAGONAL. - 8MM S-426
2016 15/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V159 1 060-2014 115.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 4MM MENOS S-865
2016 15/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V164 1 060-2014 115.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 i 1 4MM MENOS S-865
2016 15/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA AM2-PHD1-V166_1 060-2014 115.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 i 1 4MM MENOS S-865
2016 28/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO FCK-P102-T100_1 060-2014 155.9 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 i i FALTABA AGUJEROS, ENDEREZADO S-946
2016 28/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO FCK-P102-T101_1 060-2014 199.2 a LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 1 i FALTABA AGUJEROS, ENDEREZADO S-946
2016 28/08/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA VIGA HTD-ESBC-V407_1 060-2014 148.1 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 i MENOS 4 MM S-865
2016 02/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T134_1 060-2014 259.4 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 i 1 MAS 3 MM AGUJERO , ENDEREZADO S-751
2016 09/09/2016 | PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA SOPORTE DP1-ESPE-158-162-7102_1 060-2014 678.9 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 90.00% 1 1 CARTELA MENOS 8MM $-1519
2016 09/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO DP1-PVC1-T126_1 060-2014 355.8 2 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 1 ENDEREZADO S-31
2016 09/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ FRANKLIN OCHOA ENREJADO HTN-SESE-T106_1 060-2014 675.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 FALTABA CARTELA S-751
2016 07/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES PILAR RCA-CK02-C115_1 060-2014 183.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 ENDEREZADO S-426
2016 10/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE HTD-STSP-SP136_1 060-2014 57.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 MALARMADO S-946
2016 10/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA HTD-STRB-V211 1 060-2014 18.4 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 2 1 1 MALARMADO S-946
2016 14/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE INT-SBTA-Z138_1 060-2014 377.1 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 AGUJEROS, MAL ARMADO S-791
2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE HTD-PVD3-7108_1 060-2014 152 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 2 i 1 DISTANCIA DEL RD ALANGULO -10mm S-1701
2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE HTD-PVD3-Z109_1 060-2014 40.1 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 75.00% 1 i 1 i 1 CARTELAS DESFASADAS +10mm S-946
2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA FCK-FEMR-V103_1 060-2014 64.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 1 FALTA PERFORAR DOS AGUJEROS S-946
2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES DIAGONAL HTD-STRC-D102_1 060-2014 210.4 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 CARTELAS DESFASADAS 50mm S-751
2016 15/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE HTD-ESBC-Z407_1 060-2014 94.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 DISTANCIA DEL RD AL CANAL -130mm S-751
2016 20/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES COLUMNA INT-BEO1-T5-C113_1 060-2014 148 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 LONGITUD TOTAL +7mm S-946
2016 22/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA HTD-SPEH-V102_1 060-2014 121.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 CARTELA MENOS10MM S-1480
2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA FCK-FEMR-V115_1 060-2014 118.9 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 1 1 1 1 FALTABA COLOCAR CARTELA S-751
2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA INT-BCOG-T4-V166_1 060-2014 1448.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 1 1 1 1 TUBOS DE BARANDAS DESFASADOS 100mm S-865
2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES PUNTAL INT-BCOG-T4-U114_1 060-2014 78.4 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 85.00% 1 1 1 DIAGONALES -8mm S-751
2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES PUNTAL INT-BCOG-T3-U102_1 060-2014 126 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 80.00% 2 1 1 FALTABA COLOCAR CARTELA S-751
2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA AM2-PHD1-V136_1 060-2014 115.8 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 1 1 1 1 CANAL UBICADO EN POSICION INVERTIDA S-751
2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA DV3-STRK-V102_1 060-2014 117.3 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 FALTABA COLOCAR CARTELA S-751
2016 23/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO HTN-PMST-ER103_1 060-2014 111.3 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 CARTELA DESFASADA -10mm 5-1480
2016 24/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE FCK-P103-7212_1 060-2014 114.8 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 80.00% 1 1 1 1 FALTABA AGUJEROS S-865
2016 24/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO AM2-PVD2-T104_1 060-2014 215.4 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 MAL ARMADO AGUJEROS 19 MM S-426
2016 24/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE FCK-P103-7242_1 060-2014 117 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 FALTABA DOS AGUJEROS S-865
2016 31/09/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO DP1-PVC2-T117 1 060-2014 183.6 8} LIBERADO JOSSEP VARGAS 85.00% 1 1 1 DESFASE DE AGUJEROS +10mm S-497
2016 05/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA INT-BCOG-T5-V140_1 060-2014 1331.2 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-791
2016 05/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA HTD-SEES-V112 1 060-2014 72.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 90.00% 1 1 S-791
2016 07/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA INT-BNS4-T2-V210_2 060-2014 40.9 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-31
2016 08/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES COLUMNA AM2-SBTB-T1-C1000_1 060-2014 2298.3 4 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-497
2016 15/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES COLUMNA RG2-EPPC-C102_1 060-2014 10513 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-946
2016 22/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA HTN-CK01-V139 1 060-2014 261.3 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-31
2016 25/10/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO FCK-P205-T102_1 060-2014 65.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 1 S-946
2016 28/04/2016 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO DP1-PAAB-T100_1 060-2014 1396 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-791
2017 21/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO DP1-BTNS-M8-T105_1 060-2014 12.2 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 90.00% 1 a S-946
2017 21/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO FCK-P302-T104_1 060-2014 106.4 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-31
2017 21/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO HTN-PMST-E101_1 060-2014 145.6 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% 5-918
2017 26/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES COLUMNA INT-BCOG-T4-C110_1 060-2014 601.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-31
2017 26/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO HTD-PVD3-T111 1 060-2014 275.1 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-791
2017 26/01/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE FCK-P103-7216_1 060-2014 63.4 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-791
2017 27/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO AM2-FD05-E100_1 060-2014 169.2 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-426
2017 28/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES MISCELANEO FCK-P305-M112_1 060-2014 7.7 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% 5-918
2017 29/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES COLUMNA HTF-P1AB-C100_1 060-2014 317.6 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% i S-31
2017 29/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO HTD-BTB3-EG100_1 060-2014 236.4 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% SeEhl
2017 29/03/2037 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ANGULO FCK-FEV1-A100_1 060-2014 26.1 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-791
2017 06/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO HTN-PVC2-E107_1 060-2014 32.9 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% SeEhl
2017 09/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO FCK-P204-E110_1 060-2014 120.3 a LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-31
2017 10/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO DP1-BTNS-M7-E100_1 060-2014 144 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-946
2017 10/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO HTN-PVC2-E106_1 060-2014 177.5 1 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-791
2017 13/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO HTN-PHD1-E100_1 060-2014 164 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-426
2017 13/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO 1472095M-FCK-STRF-6166_1 060-2014 89.37 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% 5-918
2017 17/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO 1472095M-FCK-STRF-6167 060-2014 133.65 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-907
2017 17/04/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO 1472081M-FCK-STR R-103-6013_1| 060-2014 232.67 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-791
2017 17/04/2017 | PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO 1472097M-FCC-6059_1 060-2014 175.45 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% $-918
2017 18/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA HTF-K1AB-V102_1 060-2014 373 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-1701
2017 20/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES MARCO RCA-SPSP-F101_2 060-2014 64.8 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% 5-918
2017 23/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES VIGA HTN-K2AB-V113_1 060-2014 25.7 a LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% 5-1280
2017 23/05/2017 | PLANTA1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES DIAGONAL HTD-PTVF-D100_1 060-2014 25.7 1 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-1280
2017 24/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO 1472015AM-HTF-STR1-6075_1 060-2014 250.8 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 95.00% 1 S-918
2017 24/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO 1472107M-FCC-STR I-6010_1 060-2014 13.8 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S$-918
2017 24/05/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES SOPORTE INT-SEO4-028-7104_1 060-2014 254 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 95.00% 1 S-946
2017 02/06/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO FCK-P103-T131 1 060-2014 371 0 LIBERADO ROY MARTINEZ 100.00% S-31
2017 08/06/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ENREJADO HTF-PV12-T100_1 060-2014 38.2 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00%

2017 15/06/2017 PLANTA 1 ROY MARTINEZ EMILIO PENARES ESCALERA DE GATO 1472015BM-HTF-STR1-6121_1 060-2014 231.41 0 LIBERADO JOSSEP VARGAS 100.00% S-907




CONCLUSIONES
Mediante el riguroso desempefio del &rea de control de calidad segln la norma
AWS D1.1, y las constantes capacitaciones que tienen los inspectores, podemos

ahora demostrar el gran cambio y mejora que se de en el aspecto de calidad.

Manteniendo este ritmo de trabajo y brindando el alto nivel de calidad que tiene
ahora la empresa Técnicas Metélicas Ingenieros S.A.C. Y de la mano aplicando
sus END, se podra ahora satisfacer las necesidades que el cliente pide para la

seguridad de los proyectos que se dara.

Ahora con las capacitaciones constates que se viene dando sobre las inmensas
innovaciones la empresa de esta manera asegura a sus clientes sobre las mejoras
que se daré en la calidad y no haya problemas a corto ni a largo plazo sobre

grietas o deformaciones en las estructuras.

El servicio que brinda ahora los inspectores de calidad guiados de la norma
AWS D1.1 es de una manera Optima y garantiza la confianza a nuestros clientes,
de esta manera llegamos al punto de tener un personal que tiene la capacidad de

realizar bien su gestion.

Con un buen control de calidad que ahora maneja Técnicas Metalicas Ingenieros
S.A.C no tendra ningun problema de competir con las otras empresas que
también ofrecen esta parte que es calidad, y con las herramientas de calidad se
pudo detectar los errores mas graves que se cometia y atrasaban el crecimiento

de la empresa, y tambien con su uso se pudo corroborar la mejoria en esta area,
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ahora con esta aplicacion no se tendra ningun inconveniente en incrementar el

ingreso de proyectos.

RECOMENDACIONES

Realizar los siguientes trabajos complementarios y aplicativos:

e Aplicacion del codigo AWS D1.1-2010 en el control de calidad de la soldadura

en la fabricacién y montaje de una estructura (en particular).

e Aplicacion del cédigo AWS D1.1-2010 en la elaboracion de procedimientos

de soldadura para la fabricacion y montaje de una estructura (en particular).

e se recomienda realizar capaciones constantes al departamento de control de
calidad, y darles a conocer la importancia del cumplimiento de normas y
procedimientos para la mejora de la calidad del producto ofrecido por la

Empresa Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C.

Adaptar los procedimientos-guia para la aplicacion especifica necesaria en la practica,
debido a que los procedimientos-guia son desarrollados para un uso generalizado de

aplicacion.
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ANEXOS

RECEPCION DE MATERIALES

Guia de remisién

Observaciones: el elemento no presenta certificado de calidad y fue presentado en malas

condiciones (RECHAZADO)
‘,l .

— ]
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Armado de estructurado (enrejado) para el Proyecto Refineria Talara en Técnicas

Metalicas Ingenieros S.A.C
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El uso adecuado de una galga (sirve para medir el cateto de la soldadura)

N/

I I\
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Aplicacion de ensayo de liquidos penetrantes (PT) a una viga

Inspeccion de ensayo de ultrasonido (UT)
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Inspeccion por particulas magnéticas (MT)
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Area de pintado en sistema completo de los elementos fabricados en linea

Despacho de los elementos hacia la refineria talara
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Codificacion de Enrejados(Cadigo ubicado en las Alas)

Ubicacion
de Caoadigo

— e —
S AN s T ol ] o e o T e o S
A LT Ty 2 T T o = ==
D T (= = |
I Sae & |
L e e : = =

Ubhicacion de
Codigo en
Extremo
Opuasto

Codificacion para Columnas Mayores o Iguales a 3m

O R
_lr:ln" [ l-_.-"ETJ
FOF T
Ubieacion = '-"-'l e
de Codigo A; i E
lﬂ/ iy L Y
s 4\
‘” % - "‘ .H ]. I e a H’ rf TE ';'|- . e
A i 4 N
T -L - Ll :
[ 1_. ri:{ h = k! L i Y & e tx"n. ‘I.
.}-.u Hﬁ. -4 | [ s Loy I"-I"-. - W | A" - |"'. | 5
Ubicacién de
tipeo en COLUMNA EEEJE;:"
Opuesto

122




CHECK LIST-LISTA DE VERIFICACION

123



DEPARTAMENTO DE DOCUMENTACION

124



