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PRESENTACIÓN 

 

En el presente informe de suficiencia profesional se presenta la metodología 

aplicada por la empresa Haug S.A. para el Aseguramiento y Control de Calidad en 

el Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua de 628.32 m3 de Capacidad 

que se ejecutó en la Compañía Minera Antamina S.A. 

 

La gestión de calidad incluyó las siguientes actividades y gerencia: 

 

- Cumplimiento con el plan de gestión de la calidad  

- Procesar los Registros de Inspección 

- Seguir los procedimientos de trabajo. 

- Llevar a cabo las auditorias de calidad. 

- Detección de hallazgos y levantamiento de no conformidad (NCR). 

- Realizar las charlas de capacitación  

- Ejecutar las inspecciones, pruebas y ensayos. 

- Interacción en: actividades de la obra, supervisión y personal operativo de 

Haug S.A., así mismo con la supervisión del cliente.    

 

 El área de calidad planificó adecuadas estrategias de gestión, coordinación e 

integración con el equipo de trabajo del proyecto para cumplir con los objetivos de 

los interesados.  
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I.   INTRODUCCIÓN  

Durante el último decenio se presenciaron la generación y desarrollo sostenido de 

proyectos y megaproyectos de inversión exitosos en nuestra región, además de 

ideas innovadoras, capitales, tecnologías y capacidad de gestión nacional 

materializaron proyectos importantes.   

 

En el país se desarrollaron grandes proyectos donde el sector metal mecánico 

cumplió un papel muy importante, la alta competitividad fue una realidad en la cual 

las empresas mejor preparadas tuvieron mayor oportunidad de triunfo.  

 

El éxito de estas empresas se consiguió gestionando apropiadamente el costo, la 

calidad, y el cumplimiento de los trabajos en los plazos establecidos en el contrato, 

además de contar con personal capacitado en gestión de proyectos que permitieron 

minimizar el riesgo de posibles fracasos. 

 

El trabajo consistió en realizar el Aseguramiento y Control de Calidad en el Montaje 

del Tanque para Almacenamiento de Agua de 628.32 m3 de Capacidad en la 

Compañía Minera Antamina S.A. cumpliendo con el plan de gestión de la calidad 

en el montaje. 

 

La inspección de calidad se hizo durante el desarrollo de cada actividad de 

construcción según cronograma de montaje, interacción y aplicación de normas, 

procedimientos, además elaboración de registros de calidad.    

    

La obra se desarrolló en las instalaciones de la mina ubicada en el departamento de 

Ancash - Perú (ver figura N° 1.1 página 9). El tanque para almacenamiento de agua 

se construyó según especificaciones técnicas del proyecto, normas de construcción 

AWWA D100, así como en soldadura según código ASME sección IX. 

En base a toda esta información mencionada se desarrolló el presente informe de 

trabajo de suficiencia profesional.
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Figura N°: 1.1 

Ubicación del proyecto: Aseguramiento y Control de Calidad en el Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua de 628.32 m3 de 

Capacidad - Compañía Minera Antamina S.A.   

 

 

Fuente: Haug S.A. 
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II.   MARCO REFERENCIAL   

2.1  Marco teórico 

 

2.1.1  La Empresa   

Establecida en 1949 por el ingeniero danés Svend Haug, la empresa HAUG S.A. 

Ingeniería Construcción y Montaje con más de medio siglo de servicios en el 

Perú es una empresa líder en el sector de la construcción metálica.     

La compañía HAUG S.A. funciona en el distrito de Lurín-Lima, cuenta con todas 

las instalaciones y facilidades para satisfacer los requerimientos de sus clientes. 

La organización HAUG S.A. provee a sus clientes ingeniería básica y de detalle, 

fabricaciones metálicas, instalaciones electromecánicas, montajes, 

mantenimiento general y proyectos llave en mano, además tiene como prioridad 

el permanente mejoramiento de sus estándares de seguridad, garantía de calidad, 

y control de impacto ambiental, invirtiendo sistemáticamente en personal 

profesional altamente calificado y trabajadores competentes, además, tiene 

implementado un sistema integrado de gestión de la calidad, el cual está diseñado 

para mejorar continuamente la eficacia de sus procesos de acuerdo con los 

requisitos de la Normas ISO 9001: 2000, en consideración las necesidades y 

expectativas del cliente.  

 

 Misión  

“Prestar los servicios de ingeniería, construcción y montaje en el campo metal 

mecánico con los más altos niveles de seguridad, calidad, rentabilidad, 

cumplimiento, responsabilidad ambiental, social y empresarial, enfocándonos en 

lograr la plena satisfacción de nuestros clientes.”   

  

 Visión  

- “Ser una empresa altamente confiable y competente del sector, que 

garantice a sus clientes un excelente servicio”. 

- “Alcanzar los 100 años de servicio manteniendo el liderazgo entre las 

empresas del sector y particularmente en la especialidad de la empresa”.   
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 Política  

La empresa Haug S.A. se dedica a prestar servicios de ingeniería, construcción 

y montaje en el campo metal mecánico, y contando con el compromiso de la alta 

dirección y participación activa de todo el personal se compromete a: 

 

- Lograr la satisfacción de sus clientes brindándoles servicios de la más alta 

calidad, considerando a la seguridad, salud y cuidado del medio ambiente 

como elementos prioritarios en la ejecución de los mismos. 

- Buscar el constante desarrollo profesional de sus trabajadores. 

- Alcanzar la máxima rentabilidad de la organización. 

- Velar por la seguridad y salud de todos los empleados en el trabajo mediante 

la prevención y control de riesgos en sus actividades. 

- Cumplir con los requisitos legales aplicables y los requisitos internos que la 

empresa considere necesarios para asegurar la calidad de los servicios que 

brinda y la seguridad y protección del medio ambiente. 

 

 Principales clientes:  

Los principales clientes con que cuenta HAUG S.A. son: 

Minera Yanacocha SRL., Overseas Bechtel, Outokumpu, Técnicas Perú SAC., 

Compañía Minera Antamina S.A., Pluspetrol, Petroperu, Southern Perú, Barrick 

Gold, Fluor Daniel, Repsol / YPF, Shell del Perú S.A., SNC Lavalin, Cementos 

Lima, Compañía Minera Buenaventura, Doe Run Perú, Corporación de Aceros 

Arequipa, Sociedad Minera Cerro Verde.  

 

 Servicios y productos  

Brinda los mejores servicios y productos en proyectos:  

 

Servicios:  

Ingeniería.   

- Ingeniería conceptual, básica y detalle.  

- Planos de taller, montaje y conforme a lo construido.  
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Fabricación.   

- Tanques de almacenamiento de agua, procesos e hidrocarburos. 

- Tuberías en material de acero, inoxidable y aleaciones.    

- Estructuras metálicas livianas y pesadas, arenado y pintado 

Montaje.  

- Tanques de almacenamiento de agua, procesos e hidrocarburos. 

- Instalaciones y tuberías de agua, procesos y gas.  

- Plantas mineras, industriales e hidrocarburos. 

 

Productos:  

- Tanques de almacenamiento, agua, procesos e hidrocarburos.  

- Equipos para minería (Agitadores, celdas de flotación, molinos etc.)  

- Estructuras metálicas, almacenes, puentes, plataformas, silos etc.) 

 

Figura N°: 2.1 

Principal cliente de Haug S.A. 

 

Fuente: Haug S.A.   
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2.1.2  Organigrama funcional   

La alta dirección asegura que las responsabilidades, autoridades y sus 

interrelaciones estén bien definidas y son comunicadas dentro de la organización 

de la empresa de acuerdo a la siguiente estructura orgánica.  

 

Figura N°: 2.2 

Organigrama funcional de la empresa. 

Revisión 05/ 08-06-2004

DIRECTORIO

SEGURIDAD, SALUD 

Y MEDIO AMBIENTE 

CALIDAD

GERENCIA GENERAL

GERENCIA DE OPERACIONES * GERENCIA DE ADMINISTRACION

Y FINANZAS

RECURSOS HUMANOS

INFORMATICA Y SISTEMAS

CONTABILIDAD

TESORERIAINGENIERIA

PLANTA

PROYECTO A

PROYECTO  B

ORGANIGRAMA DE HAUG S.A.

PLANEAMIENTO

LOGISTICA

JEFATURA INDUSTRIA

GERENCIA COMERCIAL
Y DE NUEVOS NEGOCIOS

JEFATURA  GAS

PROYECTO C

MANTENIMIENTO

INGENIERIA

CONSTRUCCION

MONTAJE

JEFATURA DE

PRESUPUESTOY ENERGIA

PROYECTO E

PROYECTO D

JEFATURA DE

MINERIA

CONTRALORIA

DE COSTOS

Fuente: Haug S.A.  

 

2.1.3  Organigrama del equipo de trabajo.   

Se designó el siguiente equipo de trabajo, donde representé la jefatura del área 

de Aseguramiento de Calidad asumiendo las siguientes responsabilidades: 

 

- Administrar y asegurar la gestión de la calidad del proyecto. 

- Aseguramiento de las actividades establecidas en el plan de calidad.   

- Asegurar que los procesos involucrados en el proyecto sigan los 

lineamientos del plan de gestión de calidad, procedimientos de control de 

calidad además pruebas y ensayos en el proyecto.    
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- Establecer una estrecha comunicación con la supervisión del cliente e 

informar con anticipación los programas de pruebas y ensayos END. 

- Organizar la elaboración final del Dossier, auditorias y desviaciones de 

calidad durante el desarrollo del proyecto.   

 

Figura N°: 2.3 

Organigrama del equipo de trabajo. 

 

Fuente: Elaboración propia.   

 

2.1.4  Alcance del proyecto 

El Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua se desarrolló según los 

siguientes enunciados: 

- Desarrollo de ingeniería de detalle y elaboración de los planos.  

- Montaje del tanque según planos, normas, especificaciones técnicas.   

- Movilización de personal operativo, técnico y profesional para el proyecto. 

- Recubrimiento de las superficies del tanque y estructuras con pintura.  

- Pruebas, inspecciones y ensayos END según procedimientos de control de 

calidad y según normas (AWWA D 100, ASME Sec. IX y ASME Sec. V).      

El aseguramiento y control de calidad en el montaje del tanque se realizó 

mediante el cumplimiento del plan de gestión de la calidad.   
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2.1.5  Características técnicas  

El tanque fue construido según normas y especificaciones técnicas del contrato  

(AWWA D 100, código ASME Sec. IX y ASME Sec. V)   

Las características técnicas del tanque se muestran en la tabla N° 01 página 15.  

 
 

Tabla N°: 01 

Características técnicas. 

Item

1

2

3

4

5

6

7

7

8

-   Protección Superficial: 

Interior: Amercoat 385, Amerlock 400 

Exterior: Amercoat 385, Amercoat 450 HS

-   Capacidad: 628.32 m3

-   Peso: 27372 Kgr.

Descripción 

-   Tanque de acero estructural para almacenamiento de agua.

-   Norma de construcción: AWWA D100. 

-   Soldadura: Código ASME sección IX.

Según SSPC-SP5 (granallado al metal blanco) 

-   Pruebas de calidad: Según AWWA D100 y ASME sección V 

Vacío: Planchas del fondo

Neumática: Planchas de refuerzo de conexiones.

Tintes penetrantes: Planchas del cilindro (pase de raíz).

Radiográfica: Planchas del cilindro.

Estanqueidad: Tanque. 

-   Materiales: 

Cilindro, Fondo, Techo y Elementos Estructurales ASTM-A36

Tuberías (Conexiones): Material ASTM A53 Gr. B Cedula 40.

Flanges (Bridas): De material 150 PSI ANSI B 16.5

-   Preparación superficial:

 

   Fuente: Haug S.A.  
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2.1.6  Estructura del tanque     

La estructura del tanque estuvo conformado por los siguientes elementos:  

 

- Cilindro: Cuerpo vertical conformado por planchas de acero estructural. 

- Fondo: Base del tanque, conformada por planchas de acero estructural.  

- Techo: Techo del tanque, conformada por planchas de acero estructural. 

- Conexiones: Tuberías y accesorios instalados y soldados al tanque.  

- Estructura interior: Soporte estructural del techo.  

- Estructura exterior: Silletas de anclaje, barandas, escalera y plataforma.  

 

Figura N° 2.4 (hoja 1 de 3) 

Estructura del tanque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Haug S.A.  
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Figura N° 2.4 (hoja 2 de 3)  

Estructura del tanque – vista frontal.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                 Fuente: Haug S.A. 
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Figura N° 2.4 (hoja 3 de 3)  

Estructura del tanque – vista superior  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

                                                            Fuente: Haug S.A 
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2.1.7  Materiales y consumibles.  

Las características técnicas de los materiales y consumibles utilizados en el 

montaje del tanque para almacenamiento de agua fueron:    

- Planchas: Acero estructural y cumplirán con la norma ASTM A-36.  

- Perfiles: Acero estructural y cumplirán con la norma ASTM A36. 

- Tuberías (Conexiones y Spool): Acero estructural, norma ASTM A53. 

- Bridas (Conexiones): Acero tipo SLIP-ON clase 150 norma ANSI B 16.5 

- Pernos: Cabeza y tuerca hexagonal, norma ASTM A 307 y ASTM A 325. 

- Material de Aporte: Electrodos, tipo E6010, E6013 y E7018, WS A5.1-91.  

- Granalla de Acero (Preparación superficial): Acero tipo G-50 

- Pintura: AMERCOAT 385, AMERLOCK 400 y AMERCOAT 450 HS.   

- Gas (Proceso Oxicorte): Para los procesos de oxicorte son el (CO2 y O2). 

- Discos Abrasivos: Corte y desbaste, discos de 41/2” y 7” marca BOSCH.  

- Tintes Penetrantes: Será de la marca MAGNAFLUX.  

 

2.1.8  Documentos y normatividad.        

Referidos a documentos y normas de construcción utilizados en el montaje. 

 

Documentos:   

- Contrato del proyecto.  

- Planos de ingeniería básica, detalle y construcción.  

- Normas, especificaciones técnicas y plan de gestión de la calidad.  

- Presupuesto, Cronogramas de actividades, EDT etc.  

- Acuerdos de las reuniones contractuales en obra.    

 

Normatividad:    

Conjunto de normas, códigos y especificaciones que rigieron el montaje.  

 Montaje: 

      -  AWWA D 100: Welded Carbon Steel Tanks for Water Storage. 

 

 



 

20 
 

 Materiales: 

     -  ASTM A 36: Standard Specification for Carbon Structural Steel 

     -  ASTM A 53: Standard Specification for Pipe, Steel, Welded and Seamless.    

     -  ANSI B 16.5: Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS Standard. 

     -  ASTM A307: Standard Specification for Carbon Steel Bolts. 

     -  ASTM A325: Standard Specification for Structural Bolts.  

 Soldadura y ensayos END: 

     -  ASME sección IX: Qualification Standard for Welding Procedures.   

     -  ASME Sec. V: Nondestructive Examination.    

 Pintura:  

     -  Especificaciones técnicas del proveedor de pintura Ameron.    

 

2.1.9  Planos   

Los planos que se utilizaron en el proyecto se indican según la tabla N° 02.   

 

Tabla Nº: 02 

Relación de planos para el proyecto 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

A1-002-10 Silletas de Anclaje – Ensamble y Detalles 1

A1-002-11 Base de Concreto – Detalles 1

Conexiones en Techo – Detalles 1

A1-002-09 Soporte de Techo - Ensamble y Detalles 1

A1-002-06 Roof manway - Ensamble y Detalles 1

A1-002-07 Conexiones en Casco – Detalles 1

A1-002-08

A1-002-04 Escalera y Plataforma - Ensamble y Detalles 1

A1-002-05 Shell Manway - Ensamble y Detalles 1

A1-002-02 Fondo - Ensamble y Detalles 1

A1-002-03 Techo - Ensamble y Detalles 1

A1-002-00 Ensamble general 1

A1-002-01 Casco - Ensamble y Detalles 1

Código Descripción Revisión

 

   Fuente: Haug S.A.  
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2.1.10  Plan de gestión de la calidad en el montaje. 

Introducción:   

El plan de gestión de la calidad en el montaje definió los procesos y actividades 

relacionadas a la calidad y que Haug S.A. determinó responsabilidades, 

objetivos, políticas, inspecciones y procedimientos de calidad para satisfacer las 

necesidades por las cuales fue emprendido.    

  

Responsabilidad de la dirección:   

El Gerente General y Gerente de Operaciones de la empresa Haug S.A. en su 

calidad de ejecutivos de más alta responsabilidad de la organización en cuanto a 

la dirección de la misma, designó al gerente del proyecto, quien tuvo plena 

responsabilidad y está totalmente comprometido con la implementación del plan 

de gestión de calidad para el proyecto.  

 

Compromiso de la gerencia:  

El Gerente General de la empresa Haug S.A. estableció una política de calidad 

y objetivos de calidad para desarrollar y mantener el sistema de gestión de 

calidad y lograr el beneficio de todas las partes interesadas. 

 

Política de calidad:  

El Directorio y el Gerente General de la empresa asumieron en primer lugar el 

compromiso de lograr la plena satisfacción de las necesidades y expectativas de 

sus clientes (ver página 11) 

 

Revisión del contrato:   

La relación entre el cliente y Haug S.A. fue plasmada formalmente en un 

contrato donde se describieron todas las características del proyecto. 

Estos documentos fueron acompañados de especificaciones técnicas y otros 

documentos que definieron los requisitos de calidad para el montaje.  
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Registros de calidad:   

Formatos de inspección que fueron elaborados por el área de calidad.  

Ver en la tabla N° 03 y tabla N° 04. 

 

Tabla N°: 03  

Registros para el control de calidad 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

000 509 F75103 Weld Map Record FLUOR

000 509 F74102 Inspection Record Field Erected Tank FLUOR

000 509 F74026 Final Closing Authorization Record FLUOR

HAUG

Código Descripción Registro

HAUG / TOR Registro de Torque de Pernos HAUG

000 509 F74104

000 509 F74106

HAUG / TOP Registro de Verificación Topografica HAUG

000 509 F02301

FLUOR

HAUG / VERT Registro de Verticalidad

000 509 F79203 Radiographic Rejectable Defects Statistics

Receiving Inspection Checklist FLUOR

000 509 F79001 Daily Welding Report FLUOR

000 509 F74105 Tank Leak Test Record FLUOR

000 509 F79202 Nondestructive Examination Request FLUOR

000 509 F74103 Tank Plate Dimensional Control Record Field Erected Tank  

Water Filling And Settlement Record Field Erected Tank   

Tank Test Certificate FLUOR

FLUOR

FLUOR

000 509 F78001 Coatings Inspection Record FLUOR

HAUG / IP Registro de Inspección de Campo HAUG

Fuente: Haug S.A.   

 

Tabla N°: 04 

Registros anexos de calidad 

Item

1

2

3

4

5

6 N/A Certificado de calibración de instrumentos HAUG

000 509 F01701 Audit Finding   FLUOR

HAUG / WPQR Registro de calificación de soldador HAUG

000 509 F01301 Noconformance Report  FLUOR

HAUG / PQR Registro de procedimiento de calificación HAUG

HAUG / WPS Especificación de procedimiento de soldadura  HAUG

Código Descripción Registro

Fuente: Haug S.A.  
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Control en las compras:   

Los materiales y consumibles que se emplearon en el montaje cumplieron con 

las normas y códigos aplicables señalados en el contrato (ver Ítem 2.1.7 pág. 19) 

 

Control de ejecución en procesos:   

En la ejecución de los procesos se emplearon los procedimientos y registros de 

control de calidad. Estos documentos definieron los controles y pruebas que se 

realizaron en el proyecto (ver Tabla N° 3, 4 y 5)       

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Homologación de procedimientos:   

Todos los procedimientos que se utilizaron fueron revisados según la disciplina 

por el equipo de trabajo y aprobados por el cliente (ver páginas 30 al 40)     

 

Calificación de personal:  

La empresa Haug S.A. denominó un grupo humano para la ejecución del 

proyecto, bajo el criterio principal de contar con profesionales, técnicos y 

personal operario de excelente capacidad y experiencia (ver páginas 49 al 51)     

 

Inspección y ensayo:  

El área de calidad de Haug S.A. elaboró procedimientos de control de calidad  

para la ejecución de las diferentes inspecciones y ensayos (ver Tabla N° 5) 

 

Control de equipos de medida,  inspección y ensayo:  

Los equipos utilizados en el control e inspección, medición y verificación 

estuvieron en condiciones de uso y con calibración vigente. 

Los equipos de medida solicitados a los proveedores estuvieron acompañados 

del certificado de calibración (ver Tabla N° 13 página 185)        

 

Tratamiento de No Conformidades:  

Este procedimiento se aplicó a todos los procesos y actividades donde se 

realizaron el montaje, la entidad no conforme se identificó en cualquier momento 
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de la ejecución del montaje, el responsable de calidad, efectuó el seguimiento de 

los elementos no conformes hasta su disposición final (ver Tabla N° 19 pág. 191)       

 

Manipulación, almacenamiento y entrega:  

Se estableció instrucciones precisas sobre la manipulación de productos a ser 

entregados al cliente (ver página 90)          

 

Auditoria de la calidad:  

Se realizaron auditorias de calidad en el montaje del tanque con la supervisión 

del cliente y la empresa Fluor para verificar el grado de cumplimiento del control 

del plan de gestión de la calidad (ver página 178)   

 

Capacitación:  

El área de calidad con apoyo de la supervisión de Haug S.A. realizó charlas de 

capacitación al personal, para reforzar el conocimiento y requerimientos de 

calidad necesarios para el desarrollo de actividades en el montaje (ver pág. 174)  

 

Certificados de calidad:  

Los certificados de calidad de los materiales consumibles e instrumentos de 

medición y calibración fueron suministrados al cliente para garantizar que el 

trabajo realizado cumple con los requerimientos del contrato (ver pág. 95) 

 

Dossier de calidad:  

El Dossier de calidad representó toda la documentación de gestión de la calidad 

realizada durante el desarrollo del montaje del taque.   

Esta información se entregó al cliente al término del proyecto, garantizando y 

certificando que el trabajo realizado en el montaje cumple con los requerimientos 

y exigencias estipuladas en el contrato (ver pág. 194) 
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Aseguramiento de la calidad:  

El aseguramiento de la calidad en el proyecto consistió en auditar el 

cumplimiento de los requisitos de calidad y resultados obtenidos a partir de 

medidas de control.  

Además garantizamos que el montaje del tanque cumplió con los requerimientos 

solicitados por el cliente. Ver figura N°: 2.5  

 

Control de calidad:    

El control de calidad en el montaje fue el proceso por el cual se monitorearon y 

se registraron los resultados de la ejecución de actividades de inspección, además 

permitieron identificar las causas de una calidad deficiente. Ver figura N°: 2.5 

 

Figura N°: 2.5 

Alcance del aseguramiento y control de calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

ASEGURAMIENTO 

DE LA CALIDAD

1.-  Alcance del contrato, normas, especificaciones técnicas, presupuesto, EDT,

      cronograma del proyecto, planos etc.

2.-  Cumplimiento del plan de gestión de la calidad.  

3.-  Implementar y gestionar los procedimientos y registros de control de calidad .  

4.-  Administrar y gestionar las auditorias y no conformidades.

5.-  Direccionar los trabajos de los inspectores y monitores de calidad.

6.-  Participar en las reuniones de construcción y calidad en el proyecto . 

7.-  Entrega de Dossier de calidad.

1.-  Alcance del contrato, normas, planos y especificaciones técnicas.

2.-  Inspeccionar y validad las pruebas y ensayos realizados en el proyecto.  

3.-  Uso de registros de control de calidad (ver tablas N° 03 y 04) 

4.-  Cumplir con procedimientos de control de calidad (ver tablas N° 05)  

5.-  Verificación de certificados de calibración de instrumentos .

6.-  Realizar las no conformidades encontradas por incumplimiento ó omisión .  

7.-  Administrar los documentos de calidad y armar el  Dossier de Calidad .     

CONTROL DE  

CALIDAD
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Procedimientos de control de calidad:   

Los procedimientos utilizados para el montaje del tanque fueron los que se 

muestran en la tabla N° 05 

Tabla N°: 05 

Procedimientos de Control de Calidad 
 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

1

1

1

1

1

1

PROC-008 Procedimiento de torque de pernos 

PROC-005 Procedimiento de pruebas de fuga 

1

PROC-004 Procedimiento de tintes penetrantes 

PROC-007 Procedimiento de prueba de radiografía 

Revisión

1

PROC-002 Procedimiento de soldadura 

PROC-006 Procedimiento de prueba hidrostática 

PROC-003 Procedimiento de preparación y protección superficial 

Código Descripción

PROC-001 Procedimiento de calificación de soldadores 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Describiremos los procedimientos de control de calidad: 

 

 

 Calificación de soldadores (PROC-001) 

Objetivo:  

Definió el proceso de calificación de soldadores. 

 

Alcance:  

Se aplicó a todas las actividades de calificación de soldadores realizadas.  

 

Responsabilidades:    

Todo el personal que intervino en las operaciones de calificación de soldadores 

cumplió el procedimiento.  

 

Norma:  

- AWWA D100   

- Código ASME Sec. IX 
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Terminología básica:  

- Proceso de Soldadura: Diversas tecnologías usadas para efectuar la unión 

de materiales mediante la fusión de material de aporte. 

- Proceso SMAW: Proceso de soldadura usado en el proyecto.  

- Juntas: Unión entre dos materiales según requerimientos de planos.   

- Soldador: Persona que obtuvo una calificación autorizado para soldar. 

- Inspector de Soldadura: Personal con experiencia en soldadura que 

superviso e inspecciono la calificación y procesos de soldadura.   

- PQR: Registro de calificación de procedimiento de soldadura. 

- WPS: Especificación de procedimiento soldadura. 

- WPQ: Calificación de procedimiento del soldador. 

- Probeta: Plancha metálica donde el soldador realizo su prueba.   

 

Procedimiento de calificación: 

Se realizó según se describe.   

- Calificación de soldadores, se realizó según requerimiento AWWA D100 y 

en conformidad con el código ASME Sec. IX. 

- Máquinas, herramientas e instrumentos estuvieron en buen estado y se 

designó al inspector de soldadura  y documentos de WPS y PQR.       

- Procedimientos y permisos de trabajo estuvieron aprobados para la labor. 

- Probetas para la calificación, se verifico la limpieza, bisel, luz, y talón.    

- Inspección visual del 1° pase de soldadura, se verifico la penetración en la 

raíz además la existencia de discontinuidades en el cordón soldado.   

- Si el cordón de soldadura cumplió con los criterios de aceptación el soldador 

continuo soldando los demás pases hasta completar el cordón final, los que 

fueran observados en el 1 ° pase debieron seguir practicando hasta una 

nueva oportunidad para calificarlos. 

- Finalizado la calificación el inspector realizó una inspección visual de la 

probeta de cada soldador.   

- En cada probeta se registró los datos siguientes: Código del soldador.  

proceso soldadura, posición calificada y fecha de la calificación. 
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- Las probetas soldadas que fueran aprobadas se les realizó un ensayo 

mecánico de doblez y se definió si el soldador estaba calificado. 

- Si el soldador pasó la calificación este fue seleccionado para soldar y se 

actualizó la base de datos de calificación de soldadores.  

- El Supervisor de soldadura dispuso según los requerimientos de las 

actividades la cantidad y ubicación de los soldadores.  

 

Figura N°: 2.6 

Calificación de Soldadores  

 

 

       

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

29 
 

Figura N°: 2.7 

Probetas del resultado de la calificación de soldadores. 

 

          Fuente: Haug S.A.  

 

 

Figura N°: 2.8 

Ensayo de doblez para validar la calificación del soldador. 

 

            Fuente: Haug S.A.  

 

Registro de calidad:    

El inspector de calidad validó la inspección con los registros de calidad: 

PQR, WPS y WPQR (Ver paginas 30 al 40) 
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Figura N°: 2.9 (hoja 1 de 2) 

Registro de calificación de procedimiento de soldadura (PQR) 

 

      Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.9 (hoja 2 de 2) 

Registro de calificación de procedimiento de soldadura (PQR) 

 

     Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.10 (hoja 1 de 2) 

Registro de especificación de procedimiento de soldadura (WPS) 

 

          Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.10 (hoja 2 de 2) 

Registro de especificación de procedimiento de soldadura (WPS) 

 

        Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.11 (Hoja 1 de 7)  

Registro de calificación de procedimiento de soldador (WPQR)  

 

        Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.11 (Hoja 2 de 7)  

Registro de calificación de procedimiento de soldador (WPQR)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.11 (Hoja 3 de 7)  

Registro de calificación de procedimiento de soldador (WPQR)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.11 (Hoja 4 de 7)  

Registro de calificación de procedimiento de soldador (WPQR)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.11 (Hoja 5 de 7)  

Registro de calificación de procedimiento de soldador (WPQR)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

  Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.11 (Hoja 6 de 7)  

Registro de calificación de procedimiento de soldador (WPQR)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

           Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2.11 (Hoja 7 de 7)  

Registro de calificación de procedimiento de soldador (WPQR)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Haug S.A.   
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 Soldadura (PROC-002) 

Objetivo:   

Describir actividades realizadas durante los procesos de soldaduras en el 

montaje.   

 

Alcance: 

El procedimiento se aplicó a todas las actividades de soldadura.   

  

Responsabilidades:    

Todo el personal que realizó actividades y trabajos de soldadura cumplió con el 

procedimiento.  

 

Documentación aplicable:  

- AWWA D100  

- Código ASME Sec. IX 

- Especificaciones técnicas del proyecto. 

 

Terminología básica:   

- Material Base: Planchas metálicas del tanque (ASTM A-36)  

- Material de Aporte: Material de soldadura (E-6010, E-6013 y E-7018) 

depositado durante el proceso de soldadura en el material base.    

- Especificaciones de Soldadura: WPS, PQR, WPQ. 

- Bridge-Cam: Instrumento empleado para medir discontinuidades de 

soldadura durante la inspección.   

- Tipos de Juntas: Uniones entre planchas metálicas donde se unió mediante 

procesos de soldadura.    

 

Actividades previas: 

Se realizaron las siguientes inspecciones.   

- Documentación para la soldadura: WPS, PQR y WPQR.  

- Equipos, herramientas, cables e instrumentos de calidad. 
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- Área de trabajo, accesos, toldos de protección, andamios.  

- Se preparó y protegió con carpas las juntas a soldar para evitar 

contaminantes externos durante el proceso de soldadura. 

 

Figura N°: 2.12 

Instrumentos de calidad utilizados para la inspección de soldadura 

 

      Fuente: Haug S.A.   

 

Reparación y daños en el material base:  

- Se realizaron reparación a las planchas dañadas por golpes o maniobras.    

- Esmerilado de la zona reparada y se eliminó restos de soldadura antigua y 

se nivelo la superficie metálica. 

- Se aplicó tintes penetrantes en zonas esmerilada para detectar posibles 

fisuras en las planchas metálicas.  

- Las reparaciones se realizaron con soldadores calificados. 

- Las discontinuidades se eliminaron mediante esmerilado y/o relleno con 

soldadura.  
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- Se realizó nuevamente la prueba con tintes penetrantes y de no observarse 

alguna discontinuidad el proceso terminó.  

 

Procedimientos de soldadura: 

Fondo. (Junta de traslape) 

- Se inspeccionó los biseles de juntas a soldar según planos. 

- Limpieza mecánica con esmeril realizado para eliminar el óxido. 

- El orden y secuencia de soldadura para todo el fondo fue de modo tal que el 

avance sea desde el centro hacia fuera. 

- 1° se soldó las juntas transversales y luego las juntas longitudinales.  

- Se controlaron los parámetros de soldadura según WPS aplicable.  

- La inspección visual de soldadura quedo aceptada y liberada.    

- Se ejecutó la prueba de vacío quedando aceptado por el cliente.   

 

Figura N°: 2.13 

Soldadura en planchas de fondo 

 

      Fuente: Haug S.A.   
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Fondo con cilindro. (Junta de Filete) 

- La junta de filete se verificó con el Bridge-Cam según WPS. 

- Se realizó limpieza mecánica con escobilla circular para eliminar el óxido. 

- 1° cordón de soldadura fue ejecutado por el exterior de la junta y se 

utilizaron dos soldadores cuyo avance fue sentido contrario para minimizar 

la deformación producto de la soldadura.  

- Los parámetros de soldeo se verificaron según WPS aplicable.  

- Terminada la soldadura exterior de la junta se procedió a realizar la prueba 

de fuga, procedimiento de tintes penetrantes.     

- Aprobada la prueba de fuga se procedió a soldar, completar y terminar el 

exterior e interior de la junta de filete (Fondo-Cilindro). 

- Se realizó la inspección visual al cordón de soldadura.      

- La liberación de la junta soldada fue realizado por el inspector de soldadura. 

 

Figura N°: 2.14 

Preparación de junta de filete cilindro-fondo. 

 

      Fuente: Haug S.A.   
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Cilindro. (Junta a tope) 

- Se realizaron inspección de juntas soldadas en los anillos del cilindro. 

- El primer pase se ejecutó por el exterior del cilindro, el pase de relleno y 

acabado fue por el mismo lado hasta completar.   

- Los parámetros de soldeo en posiciones vertical y horizontal se verificaron. 

- Terminada la soldadura exterior del tanque se procedió a limpiar la parte 

interior del cordón con disco de desbaste. 

- Se realizó el ensayo de tintes penetrantes.    

- Terminado los ensayos de tintes penetrantes se procedió  a terminar el 

cordón interior (respaldo). 

- Terminada los cordones de soldadura vertical y horizontal se efectuó el 

ensayo de radiografía.   

 

Figura N°: 2.15 

Soldadura en planchas del cilindro 

 

 

Fuente: Haug S.A.   
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Techo. (Junta a tope) 

- Limpieza mecánica con escobilla circular eliminando el óxido. 

- El orden y secuencia del avance de soldadura fue desde el centro hacia fuera 

usando el “Paso de Peregrino”. 

- 1° se soldó las juntas transversales y después las juntas longitudinales. 

- La inspección visual fue ejecutada por los inspectores de calidad.   

 

Conexiones y accesorios. (Juntas de filete) 

- Se utilizó el WPS según tipos de junta de soldadura.  

- Aplico para conexiones, plancha de refuerzo, escaleras, plataformas y 

soportes del tanque todos ellos fueron juntas tipo filete y se soldó e 

inspecciono.  

- En planchas de refuerzo de manhole y conexiones se realizó la prueba 

neumática.    

- La inspección visual se hizo de acuerdo al AWWA D100.  
 

Tabla N°: 06 

Material de aporte de soldadura 

Cellocord Oerlikon

E-7018

Cellocord

Supersito

Oerlikon

Proceso 

de 

soldadura

Designación 

según AWS

Designación 

de 

Fabricante

Marca de 

Fabricante

Cilindro

SMAW

E-7018 Supersito Oerlikon

Estructura Interior y Exterior

E-7018 Supersito Oerlikon

Oerlikon

Fondo y Techo

E-6013 Overcord Oerlikon

E-6010

Accesorios y Conexiones 

E-6010

 

                       Fuente: Haug S.A.   
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Distribución y control del material de aporte:  

- Los electrodos de la serie E-7018 según el proveedor fueron almacenados 

en un horno eléctrico a una temperatura de: 120° a 140°C.  

- En almacén se tuvo un horno de 60 kg. Con electrodos E-7018 a 120°C y  

cada soldador tenía su horno portátil de 5 kg durante el proceso de soldeo. 

- Inspector de calidad controló la temperatura en los electrodos en los hornos.  
 

Tabla N°: 07 

Condiciones de Almacenamiento 

E-6010 Temperatura 

Ambiente

No 

recomendable

No 

recomendable

Temperatura 

Ambiente

Horno de 

Mantenimiento

E-6013

Según 

AWS

Secado en 

Horno

20 a 40 °C, 50% 

humedad relativa 

120 a 140 °C 

sobre 

temperatura 

ambiente

280 a 290 °C 

durante dos 

horas

E-7018

 

                       Fuente: Haug S.A. 

 
Figura N°: 2.16 

Control de Temperatura de la soldadura en los hornos. 

 

                          Fuente: Haug S.A.   



 

48 
 

Identificación y marcas de juntas soldadas:   

- Durante el proceso de soldadura, cada soldador colocó su código de 

soldador que se le asignó en cada junta de soldadura que ellos realizaron. 

- El inspector de calidad verificó la calidad de las juntas de soldadura y la 

colocación del código del soldador en cada junta de soldadura. 

- Se elaboró un plano con la codificación de cada soldador para identificar su 

junta y realizamos los trabajos de radiografía.  

 

Registro de calidad:   

El inspector de calidad valido la inspección con los registros de calidad: 

- Daily Welding Report 000 509 F79001 

- Weld Map Record 000 509 F75103 

 

Figura N°: 2.17 

Inspección y reparación en los cordones de soldadura. 

 

      Fuente: Haug S.A.   

 

 

 

Defecto de soldadura que se reparó 



 

49 
 

Figura N°: 2.18 (hoja 1 de 3) 

Certificado del personal de calidad: “Inspector de soldadura”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

                      

                           

                Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 2.18 (hoja 2 de 3) 

Certificado del personal de calidad: “Inspector de soldadura”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

    

                     Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 2.18 (hoja 3 de 3) 

Certificado del personal de calidad: “Inspector de soldadura”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

                          

                           

                          Fuente: Haug S.A
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 Preparación y protección superficial (PROC-003) 

Objetivo:  

Se estableció  un procedimiento para realizar la preparación y protección 

superficial en las planchas metálicas del tanque.  

 

Alcance:  

El presente documento se aplicó a todas las actividades de preparación y 

protección superficial en el tanque.  

 

Responsabilidades:   

Todo el personal que intervino en las operaciones de preparación y protección 

superficial cumplió con el procedimiento.  

 

Documentación aplicable:  

- AWWA D 100.  

- Especificaciones técnicas del cliente. 

- Hoja técnica de la pintura (Ver anexo VII página 227) 

 

Terminología básica:   

- Granallado: Técnica de limpieza superficial mediante un chorro abrasivo 

con granalla utilizados para obtener superficies limpias de óxidos.   

- Mils: Unidad de medida para espesores de película seca.  

- Piel de naranja: Flacidez y descolgamiento de la superficie pintada debido 

una baja presión en el equipo de pintura.      

- Mill-Scale (Escama de laminación): Herrumbre o laminación que se 

encuentra firmemente adherida sobre las superficies de las planchas y 

elementos estructurales metálicos. 

- Pin Holes (Agujero de alfiler): Zonas en las que se tiene agujeros pequeños 

del tamaño de un alfiler las cuales aparecen debido a elementos 

contaminantes en la pintura o deficiencia en la limpieza de las superficies. 

- SSPC-SP5: Limpieza con chorro abrasivo al metal blanco (Granallado) 
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Equipo de granallado:  

- Compresora de capacidad 350 PCM o similar. 

- Tolvas para granallado 8 m3 de capacidad. 

- Mascaras protectoras para granallado. 

- Juego de repuestos de mangueras para equipos.  

 

Figura N°: 2.19 

Equipos Utilizados para el Granallado. 

 

      Fuente: Haug S.A.   

 

Procedimiento de preparación superficial:  

- Permisos de trabajo y equipos de protección personal fueron verificados 

además se inspeccionaron los equipos, herramientas y cámara de granallado.   

- Se realizó una preparación superficial en planchas y elementos 

estructurales.  

- Logramos una superficie rugosa para que la pintura se impregne 

firmemente.  

- Se utilizó granalla metálica como medio abrasivo y se aplicó en la superficie 

metálica a través de un chorro a presión impulsada por una compresora.   

- Mediante el empleo de aire comprimido (seco y limpio) y con ayuda de 

escobillones removimos todo residuo de abrasivo o polvo. 
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- Finalmente se verificó que la superficie preparada estuviera limpia de capas 

de óxido y mill-scale cumpliendo con el procedimiento.   

- Para verificar la calidad de la superficie se utilizó una cartilla de rugosidad 

de superficies, esto se realiza visualmente.     

 

Procedimiento de protección superficial: 

- Limpieza de la superficie metálica granallada, se realizó con un trapo limpio 

y seco o aire comprimido. 

- Se Evitó que transcurran más de 4 horas después de granallada la superficie 

sin que se aplique la primera mano de pintura. 

- Todas las superficies metálicas recibieron los tipos y espesores de pintura 

indicados en este procedimiento.  

 

 

Figura N°: 2.20 

Preparación de la superficie mediante granallado a la zona soldada. 

 

        Fuente: Haug S.A.   
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Figura N°: 2..21 

Protección superficial con pintura base.  

 

 

           Fuente: Haug S.A.   

 

Espesores y otros:  

- Los límites de espesor de pintura fueron respetados estrictamente. 

- El espesor de las capas de pintura fueron verificado mediante el uso de un 

calibrador de pintura en seco (Pico de loro o Elcometer) 

- Si el espesor en seco no alcanzo el espesor deseado se procedió a añadir una 

o más capas de pintura. 

 

Instrumentos de medición: 

- Galleta: Instrumento utilizado para medir espesores de pintura en húmedo 

esto fue suministrado por el proveedor de pintura.  
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- Pico de Loro: Calibrador de pintura magnética usado para controlar los 

espesores de pintura en seco y su uso es netamente manual. 

- Elcometer: Calibrador de pintura digital usado para medir los espesores de 

pintura en seco su uso es manual. 

 

Sistema de pintura a utilizar:  

Se utilizó los siguientes tipos de pintura según especificaciones técnicas del 

cliente y recomendaciones técnicas del fabricante de pintura, (tabla N°: 08)  

 

Tabla N°: 08 

Sistema y espesor de pintura 

Sistema 

PSC-SP5 Metal Blanco

Amercoat 385

Color: Gris

Espesor seco: 5 mils

Primera Capa

Aplicado en taller

(Primers)

Detalles y Caracteristicas

Color: Beige

Espesor seco: 5 mils

Estructuras, Planchas y Accesorios interior al tanque

Amerlock 400

Color: Blanco

Espesor seco: 5 mils

Capa Final

Aplicado en Obra

1

2

3

4

Preparación Superficial

Escalera, baranda y plataforma exterior.

Capa Final Amercoat 450 HS

Aplicado en Obra Color: Amarillo

Espesor seco: 5 mils

Planchas y Accesorios exterior al tanque

Capa Final Amercoat 450 HS

Aplicado en Obra

 

               Fuente: Haug S.A.   
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Inspección:  

- El inspector de calidad verifico e inspecciono los trabajos de pintura si 

hubieran elementos que no cumplieron con los requerimientos de calidad se 

reportaría e informaría al supervisor a cargo para levantar la observación.  

- Los instrumentos de medición de pintura fueron calibrados antes de su uso, 

además contaron con su certificado de calibración vigente. 

 

Figura N°: 2.22 

Control de espesor de pintura final. 

 

Fuente: Haug S.A.   

 

Registro de calidad:  

El inspector de calidad validó la inspección con los registros de calidad: 

- Coatings Inspection Record 000 509 F78001  

- Registro de Inspección de Campo HAUG / IP 
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 Tintes penetrantes (PROC-004) 

Objetivo: 

Se realizó el ensayo de tintes penetrantes en las uniones soldadas y detectamos  

discontinuidades en los cordones de soldadura. 

 

Alcance: 

Este procedimiento fue utilizado durante la inspección de tintes penetrantes en 

cordones de soldadura.   

 

Responsabilidades: 

Todo el personal que intervino en las inspecciones de tintes penetrantes cumplió 

con el procedimiento.  

 

Documentos aplicables:   

Especificaciones técnicas, planos aprobados para construcción, normas y 

estándares para construcción. 

- AWWA D100  

- ASME SEC. V 

 

Terminología básica:    

- Inspección por tintes penetrantes: Ensayo no destructivo realizado para 

detectar discontinuidades abiertas a la superficie de la soldadura. 

- Discontinuidad: Falta de homogeneidad del material. 

- Defecto: Discontinuidad que por su tamaño, ubicación y naturaleza 

pudieron  constituirse en un defecto dependiendo de la norma.  

- Especificación técnica: Documento que establece los requisitos de calidad 

de la soldadura bajo las cuales las uniones serán inspeccionadas. 

- Criterios de aceptación o rechazo: Definiciones establecidas por la norma o 

código aplicable como patrón para aceptar o rechazar una discontinuidad 

detectada en la inspección visual. 
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Procedimiento:  

- El método de ejecución por tintes penetrantes en cordones de soldadura se 

hizo aplicando la solución en forma de Spray los Kit de tintes penetrantes.    

- Los equipos y herramientas utilizados para la ejecución del ensayo de tintes 

penetrantes fueron: Kit de tintes penetrantes (Limpiador, Penetrante, 

Revelador) trapo industrial, y Kit de inspección de soldadura.  

 

Figura N°: 2.23 

Kit de solventes para Ensayo de Tientes Penetrantes.  

 

          Fuente: Haug S.A.   

 

- La preparación de la superficie en los cordones de soldadura se hizo por 

esmerilado y escobillado. 

- La superficie a ensayar se limpió con un trapo industrial y se aplicó el 

“solvente limpiador” al menos hasta 25 mm a cada lado de la zona a 

inspeccionar hasta eliminar residuos de grasa y óxidos. 

- El solvente penetrante se aplicó en forma de spray o con una brocha en toda 

la longitud del cordón de soldadura, el área de interés estuvo completamente 

cubierta con el solvente penetrante.  

- El tiempo de permanencia del solvente penetrante fue de 5 min. 
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- Antes de aplicar el solvente revelador se agitó con la mano 1 minuto.  

- El solvente revelador se aplicó en forma de spray en la zona a inspeccionar 

a una distancia de 20 cm.      

- El tiempo que el revelador permaneció en la pieza antes de ser 

inspeccionada fue de 3 minutos. 

- Se inspecciono la superficie ensayada para verificar el desarrollo de posibles 

indicaciones que tiendan a colorear de rojo la zona ensayada.  

- En el caso de observar puntos rojos en la zona ensayada se esmerilaría el 

punto rojo hasta eliminarlo y realizaríamos el ensayo nuevamente.   

- En el caso de salir nuevamente zonas de color rojo en un segundo ensayo se 

procedería a reparar el cordón de soldadura y se realizaría el ensayo 

nuevamente hasta que quede aceptado el ensayo.   

 

Figura N°: 2.24 

Ejecución de la prueba de Tintes Penetrantes. 

 

                        
 Fuente: Haug S.A.   
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g.- Inspección.   

- La evaluación de los ensayos por tintes penetrantes fue realizada por los 

inspectores de calidad.   

- Se consideró relevante las indicaciones con dimensión mayor a 1.5 mm.  

- No se aceptó ningún tipo de fisura. 

 

Figura N°: 2.25 

Inspección a la prueba de Tintes Penetrantes. 

 
 

                      Fuente: Haug S.A.   

 

h.- Registro de calidad.   

El inspector de calidad validó la inspección con el registro de calidad: 

- Nondestructive Examination Request / 000 509 F79202 
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Figura N°: 2.26 (hoja 1 de 3) 

Certificado del personal de calidad: Nivel II en Tintes Penetrantes.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 2.26 (hoja 2 de 3) 

Certificado del personal de calidad: Nivel II en Tintes Penetrantes. 

    

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 2.26 (hoja 3 de 3) 

Certificado del personal de calidad: Nivel II en Tintes Penetrantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A.  
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 Pruebas de fuga (PROC-005) 

Objetivo: 

Describir las actividades que se realizaron durante las pruebas de fuga en los 

cordones de soldadura del tanque.  

 

Alcance:  

Este procedimiento fue utilizado para detectar las fugas en los cordones de 

soldadura y comprendieron dos tipos de prueba: 

- Pruebas de vacío: Realizado a la soldadura en planchas del fondo. 

- Prueba Neumática: Ejecutado a la soldadura de las conexiones. 

 

Responsabilidades:    

El personal que intervino en las pruebas de fuga cumplió con el procedimiento.  

 

Documentos aplicables:  

Especificaciones técnicas, planos que fueron aprobados para construcción, 

normas y estándares para construcción. 

- AWWA D-100   

- ASME SEC. V, articulo 10 

  

Terminología básica:   

- Vacuometro: Instrumento calibrado que midió la presión de vacío. 

- Cámara de Vacío: Equipo utilizado en las pruebas de fuga del fondo.  

- Manómetro: Instrumento calibrado que midió la presión de aire colocado en 

el orificio de las planchas de refuerzo de conexiones del tanque. 

 

Procedimiento:    

Prueba de Vacío.    

- La prueba de vacío fue notificada a la supervisión del cliente. 

- Los cordones de soldadura estuvieron terminados y liberados.  

- Se limpiaron los cordones de soldadura con escobilla antes de la prueba.  
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- Se Mojó los cordones de soldadura con agua jabonosa.  

- Instalamos la cámara de vacío en el tramo de soldadura a ensayar, activamos 

el encendido de la compresora y se creó una succión de vacío empleando 

una válvula tipo Venturi hasta alcanzar la presión requerida. 

- Se realizó una inspección detallada de las juntas soldadas, verificando la 

existencia de alguna fuga, que se manifestará en forma de burbuja y 

verificamos que la presión que se registró en el vacuometro no varié.  

- La presión de vacío fue entre 55KPa a 70 KPa   

- El tiempo de prueba para la inspección fue de 20 segundos.  

 

Figura N°: 2.27 

Prueba de Vacío realizada en las planchas del fondo. 

 

  Fuente: Haug S.A.   

 

- Se inspecciono al 100% de la longitud de cordones de soldadura hasta la 

intersección del cilindro con el fondo. 
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- Si se hubiera detectado una fuga en el cordón de soldadura esta se 

identificará y marcará para que se repare y poder realizar la prueba de vacío 

nuevamente en el cordón observado. 

- Se dio por aceptada y liberada la prueba de vacío sin ninguna fuga. 

 

Prueba Neumática.    

- La prueba neumática fue notificada a la supervisión del cliente, además 

todos los cordones de soldadura de las planchas de refuerzo y conexiones 

del tanque estuvieron terminados y liberados por la supervisión. 

- Se limpió los cordones de soldadura con escobilla metálica circular antes de 

realizar la prueba neumática.  

- Instalamos el manómetro, manguera y compresora de aire para la prueba. 

- Aplicamos la solución jabonosa en el cordón de soldadura de la plancha de 

refuerzo de la conexión a probar.  

- Ingresamos presión de aire a la línea hasta los 15psi, luego serramos el 

ingreso de aire y se observó el comportamiento de la presión en el 

manómetro. 

- La presión permaneció invariable durante 01 minuto, de estar sin variación 

se dio por concluida la prueba y aceptada. 

- De observarse una caída de presión en el manómetro, será un indicativo de 

defecto en el cordón y se procederá a marcar y reparar.  

- Finalizada la reparación, realizaríamos nuevamente la prueba neumática 

según procedimiento descrito si no hubiera ninguna fuga la prueba se queda 

terminada y aceptada. 

- Finalizada la prueba neumática los agujeros de las planchas de refuerzo de 

las conexiones del tanque fueron tapadas con grasa.  
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Figura N°: 2.28 

Prueba neumática al manhole del tanque. 

 

 
 

                         Fuente: Haug S.A.   
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Inspección:    

- Las pruebas de fuga se realizaron cuando todos los cordones de soldadura 

estuvieron terminados y liberados por la supervisión. 

- Los manómetros y vacuometros utilizados para las pruebas de fuga se 

encontraban calibrados y con certificados vigentes. 

- El inspector de calidad verifico el cumplimiento del procedimiento de las 

pruebas de fuga y comunico al supervisor del cliente el inicio, término y 

liberación de las pruebas de fuga.  

 

Registro de Calidad:    

El inspector de calidad valido la inspección con los registros de calidad: 

- Tank Leak Test Record / 000 509 F74105 

 

 Prueba hidrostática (PROC-006) 

Objetivo:   

Se Establecieron las actividades para la prueba de hidrostática cumpliendo con 

las especificaciones técnicas y norma de construcción del proyecto, además se 

comprobó en el tanque construido lo siguiente: 

- La hermeticidad del tanque, e integridad de los cordones de soldadura. 

- La verticalidad del tanque y posibles inclinaciones del cilindro.  

- El comportamiento de la cimentación durante el llenado parcial y total.  

 

Alcance:  

Este procedimiento se aplicó durante la prueba hidrostática del tanque. 

 

Responsabilidades:    

Todo el personal que intervino en las pruebas de hidrostáticas en el tanque 

cumplió  con el procedimiento.  

 

Documentación aplicable:  

Especificaciones técnicas, planos y norma AWWA D100.   
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Terminología básica:  

- Prueba de Hidrostática: Prueba que se realizó para verificar la presencia de 

fugas y el comportamiento del cilindro del tanque.    

- Control de Verticalidad: Control topográfico realizado antes, durante y 

después de realizar la prueba de estanqueidad.  

- Control de Asentamiento: Control topográfico realizado antes, durante y 

después de realizar la prueba de estanqueidad para verificar el 

comportamiento de la cimentación estructural del tanque. 

 

Procedimiento:    

- En la prueba hidrostática se utilizó como liquido de prueba agua dulce, el 

cual fue suministrado por el cliente. 

- Todas las conexiones del tanque fueron tapadas con sus empaques de 

asbesto y bridas ciegas totalmente empernados y asegurados.  

- Realizamos los controles topográficos de verticalidad y asentamiento.   

- Instalamos bombas, válvulas y accesorios para la prueba. 

- Restringimos los accesos al área de prueba con cintas de señalización y 

carteles de seguridad, solo participo personal autorizado.   

- Iniciamos el llenado del tanque, el nivel de llenado fue 50 mm por debajo 

del nivel superior del tanque. 

- Inspeccionamos todas las juntas y conexiones verificando alguna fuga. 

- Si la fuga fuese detectado en una junta de la brida, se detendría el llenado y 

se libera la presión de la línea de llenado. 

- Se retiraría el agua del circuito, se procede a arreglar las empaquetaduras y 

ajustar los pernos y se continúa con el llenado del tanque. 

- Si la fuga hubiera sido en una junta soldada, se identificaría y notificaría a 

la supervisión de todas las fugas encontradas durante la prueba hidrostática.  

- Se repararían juntas soldadas siempre que el agua se encuentre por lo menos 

un pie por debajo del punto de reparación, reparaciones en o cerca del fondo 

solo se realizaría con el tanque vacío. 
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- Al inicio, durante y final de la operación de llenado (0%, 50% y 100% del 

volumen del tanque) se realizó lo siguiente: Inspección visual de fugas, 

control topográfico de verticalidad y asentamiento del tanque, estos 

controles se realizaron en cada porcentaje de volumen y cada 24 horas. 

- Terminado el llenado del tanque se procedió a la inspección del 100% de las 

uniones de soldadura, el agua permaneció en el tanque por un tiempo de 48 

horas, si durante ese periodo no se detecta fugas en el tanque la prueba 

hidrostática se dio terminada y aceptada. 

 

Inspección:    

El inspector de calidad verificó e inspeccionó el proceso de la prueba 

hidrostática, además coordinó con los supervisores de obra y del cliente el inicio 

y termino de la prueba y si hubiera alguna observación notificara al cliente para 

tomar las medidas correctivas. 

 

Registro de calidad:   

El inspector de calidad validó la inspección con los registros de calidad: 

- Water Filling And Settlement Record Field Erected Tank 000 509 F74104 

- Registro de Verticalidad HAUG / VERT 
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Figura N°: 2.29 

Prueba Hidrostática en el Tanque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A.   

 

Hidrante de agua utilizado para 

la prueba hidrostática.  

 

Ingreso de agua al Tanque  

 

 

PRUEBA HIDROSTATICA  
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 Pruebas de Radiografía (PROC-007) 

Objetivo:   

Establecer un procedimiento de trabajo donde se realizaron actividades de 

radiografía en los cordones de soldadura del cilindro del tanque.   

 

Alcance:   

Este procedimiento aplicó durante las pruebas de radiografía en el montaje.  

 

Responsabilidades:     

Todo el personal que intervino en las pruebas de radiografía cumplió con el 

siguiente procedimiento.  

 

Documentos aplicables:    

Especificaciones técnicas, planos aprobados para construcción, normas y 

estándares para construcción. 

- AWWA D100  

- ASME SEC. V, articulo 2 

 

Terminología básica:    

- Control de juntas radiografiadas: Este control establece la cantidad de juntas 

seleccionadas para realizar las pruebas de radiografía (Esquema).  

- Criterio de aceptación y rechazo: Son aquellas disposiciones establecidas 

según norma para definir la situación de las juntas inspeccionadas bajo el 

método de inspección radiográfica.  

- Condiciones seguras: Situaciones favorables desde el punto de vista 

prevención realizada para llevar a cabo las pruebas de radiografía.    

 

Procedimiento:  

- La empresa que realizo las pruebas de radiografía fue MIS.   

- MIS presento un procedimiento de trabajo y los certificados del personal, 

equipos e instrumentos para iniciar las actividades de radiografía.    
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Figura N°: 2.30 

Documentos del personal de Radiografía. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A.   
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- Se notificó al cliente el inicio de las pruebas radiográficas además 

obtuvimos los permisos de trabajo firmados por los supervisores de cada 

disciplina. 

- Los trabajos de radiografía se realizaron en horarios nocturnos para evitar 

que personal ajeno a las pruebas transiten cerca del lugar. 

- Instalamos cintas de señalización y letreros de seguridad en los accesos de 

ingreso al área de trabajo.  

- Charla de seguridad con el personal de radiografía se realizaron, además 

revisamos y verificamos los documentos y equipos para el inicio del trabajo.    

- Realizamos coordinaciones con el personal operativo de radiografías, 

cantidad, ubicación y codificación de las placas radiográficas. 

- Las actividades de radiografía realizadas fueron según procedimiento 

presentado y aprobado por MIS. 

- En el tanque se tomarán las siguientes cantidades de placas radiográficas 

según se indica en la tabla N°: 09 

 

Tabla N°: 09 

Placas Radiográficas realizadas en el montaje 
 

0 2 2

Horizontal Vertical Intersección

4 44

2° Placas ejecutadas por observaciones

1° Placas ejecutadas

Horizontal Vertical Intersección

 

                     Fuente: Haug S.A.   

 

- Las juntas de soldadura que salieron observadas se comunicaron a la 

supervisión del cliente y se procedió a reparar e inspeccionar.        

- Antes del inicio y término de la prueba y por razones de seguridad se 

mantuvo  la fuente de radiación con la pastilla desactiva y en una caja 
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metálica forrada con plomo y fuera del área de trabajo totalmente cerrada 

para evitar cualquier tipo de contaminación. 

- Finalizado esta operación el representante de MIS entrego un documento 

con los resultados de la prueba radiográfica aceptando la conformidad del 

trabajo realizado. 

 

Inspección:    

El inspector de calidad verificó e inspeccionó todo el proceso de las pruebas de 

radiografía en el tanque, coordinó con los supervisores de obra y del cliente el 

inicio y termino de la prueba y si hubiera alguna observación notificaría al cliente 

para tomar las medidas correctivas. 

 

Registro de calidad:    

El inspector de calidad valido la inspección con los registros de calidad: 

- Radiographic Rejectable Defects Statistics / 000 509 F79203 

- Nondestructive Examination Request / Radiographic 000 509 F79202 
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Figura N°: 2.31 

Prueba Radiográfica  

 

 

 

Fuente: Haug S.A.   

 

Ubicación de Placas 

Radiográficas en el Cilindro  

Equipo de Radiografía 
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 Torque de pernos (PROC-008) 

Objetivo:  

Establecer un procedimiento de trabajo donde se realizó el torque de pernos en 

elementos estructurales, conexiones y accesorios del tanque.   

 

Alcance:  

Este procedimiento se aplicó a las actividades de torque de pernos en el montaje.   

 

Responsabilidades:     

Todo el personal que intervino en las actividades de torque de pernos cumplió  

con el siguiente procedimiento.  

 

Documentos aplicables:  

Especificaciones técnicas, planos aprobados para construcción, normas y 

estándares para construcción. 

- ASTM A307 

- ASTM A325  

 

Terminología básica:  

- Torque de Perno: Es el producto de la fuerza multiplicado por la distancia. 

Usamos el Torque como método de control para generar carga en los pernos 

y los miembros de una “junta”. Las unidades comunes en que se mide el 

torque son: Newton x metro (N-m) y Libras x pie (Lb-ft) 

- Torquímetro: Herramienta utilizado para medir el ajuste de pernos. 

 

Procedimiento:  

- Se realizó una visita al área de trabajo para planificar e informar al cliente 

el alcance del torque a realizar. 

- Se verificó el certificado de calibración del equipo. 

- El valor del torque se aplicó según el tipo de perno y recomendaciones del 

fabricante de pernos (ver Anexo VII página 227) 
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- El ajuste del perno al inicio fue al 50% del valor de torsión utilizando la 

secuencia adecuada, luego aumentar al 100% de su valor de torsión final. 

- En elementos estructurales el torque se aplicó de tal modo que el ajuste se 

realizó siguiendo una secuencia para compartir la presión de ajuste.  

- En el caso de conexiones bridadas, las caras de las bridas estuvieron 

alineadas y paralelas con su respectiva empaquetadura, se colocaron los 

pernos y se ajustaron manualmente hasta que quede firmes y se procedió a 

aplicar el torque en los pernos siguiendo una secuencia de ajuste, el valor 

del torque se establece según el tipo de perno con empaquetadura. 

- Terminado el torque de pernos se procedió a pintar la cabeza de los pernos 

con pintura en señal que ya fueron torqueados.  

- Los pernos que han sido torquedos no podrán ser utilizados en otro lugar. 

- En el caso de pernos de anclaje de tanques se ajustaron manualmente, cada 

perno con llave de golpe.    

 

Inspección:  

El inspector de calidad verificó e inspeccionó todo el proceso de torque de pernos 

en el tanque, coordinó con los supervisores de obra y del cliente el inicio y 

termino de la prueba y si hubiera alguna observación notificara al cliente para 

tomar las medidas correctivas. 

 

Registro de calidad:   

El inspector de calidad validó la inspección con los registros de calidad: 

- Registro de Torque de Pernos HAUG / TOR. 
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Figura N°: 2.32 

Ajuste de pernos de anclaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Haug S.A.   

 

 

Ajuste de 
pernos 

de anclaje 
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2.2  Propósitos de la intervención.  

El equipo de calidad tuvo la responsabilidad de cumplir con los objetivos del 

equipo del proyecto, asignaciones y responsabilidades de trabajo que la empresa 

Haug S.A. designo en cada uno de los integrantes del proyecto. 

 

La justificación para realizar este estudio se sustentó en los siguientes 

enunciados:       

    

- Realizar el aseguramiento y control de calidad mediante el cumplimiento 

de: Procedimientos, registros de control de calidad, normas, así como 

especificaciones técnicas, además secuencias de inspección, pruebas 

también ensayos en el montaje.     

- Establecer gestiones adecuadas en las inspecciones de calidad en cada 

actividad para obtener un menor reproceso y una mayor rentabilidad en el 

proyecto.      

- Cuantificar y documentar las desviaciones de calidad (NCR) que se obtuvo 

en la obra debido al incumplimiento de los procedimientos de trabajo.     

- Evaluar las lecciones aprendidas obtenidas por errores, aciertos, detección 

de riesgos o mejoras ocurridas durante el desarrollo de inspecciones para  

actualizar los activos de la empresa.    

 

Propósitos de la intervención (ver figura N° 2.33, página 82)
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Figura N°: 2.33 

 Propósitos de la intervención 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Documentos e Información de Gestión: 
     - Plan de gestión de la calidad en el montaje.

     - Registros y procedimientos de calidad.    

     - Normas de construcción y especificaciones técnicas.

     - Cronograma de obra y EDT (Estructura de desglose de trabajo) 

     - Planos, Presupuesto etc.      

Actividades del montaje del tanque

Propósitos de la Intervención:
    -  Cumplimiento del aseguramiento y control de calidad. 

    -  Establecer gestiones de inspección para obtener mayor rentabilidad en el proyecto .  

    -  Cuantificar y documentar desviaciones NCR. 

    -  Evaluar lecciones aprendidas y actualizar activos empresa.
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2.3  Estrategias de la intervención.  

La Compañía Minera Antamina S.A. es un complejo minero polimetálico que 

explota uno de los yacimientos de cobre más importantes del mundo. 

La mina se ubica en el distrito de San Marcos, departamento de Ancash en Perú 

y a una altitud promedio de 4,300 msnm.          

La empresa Haug S.A. obtuvo la buena pro en la licitación pública por la cual 

suscribió el contrato para materializar el proyecto.   

 

El inició de la gestión de calidad se realizó con la búsqueda de información 

referente al alcance, normas de construcción, planos, presupuesto, cronogramas 

y documentos de la obra, las coordinaciones y gestiones se realizaron con la 

gerencia y residencia de obra, además con las jefaturas del equipo de trabajo.  

 

El procedimiento que se realizó para cumplir con la gestión de calidad en el 

proyecto consistió en el cumplimiento de los siguientes documentos, 

inspecciones, acuerdos y gestiones en el trabajo: 

- Plan de gestión de la calidad en el montaje.  

- Registros, procedimientos e inspecciones de calidad.     

- Normas, planos, especificaciones técnicas.  

- Cronograma, presupuesto, documentos y acuerdos que se hizo en obra.  

- Detección de hallazgos, levantamiento, gestión de acciones correctivas y 

preventivas para mitigar errores o incumplimiento en los procedimientos de 

calidad que se ejecutó durante la construcción.    

- Charlas de calidad que se realizó para capacitar al personal operativo.  

- Auditorias de calidad donde se verificó el grado de cumplimiento del plan 

de gestión de calidad.  

 

Estrategias de la intervención (ver figura N° 2.34, página 84) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Marcos
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
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Figura N°: 2.34 

Estrategias de la intervención.  

(Se realizó a través de adecuadas estrategias de gestión, comunicación e interacción de actividades y trabajo en equipo, donde 

se logró el aseguramiento y control de calidad en el proyecto).   

 

Aseguramiento de la 

Calidad
Control de Calidad

Controlar el Cumplimiento:

1.-  Plan de gestión de la calidad en el Montaje 

2.-  Procedimientos y registros de control de Calidad.

3.-  Planos, Norma de Construcción y especificaciones técnicas

      del proyecto.    

4.-  Cronograma, Presupuesto, documentos y acuerdos de obra. 

5.-  Charlas de Calidad para capacitar personal operativo.

6.-  Auditorias de Calidad para verificar el grado de

      cumplimiento del plan de gestión de calidad.   

          Monitorear y Registrar:

1.-  Inspecciones, validar las pruebas y ensayos en obra. 

2.-  Cumplir y registrar actividades de calidad y completar

      dossier calidad.

3.-  Detección de hallazgos, levantamiento, gestión acciones

      correctivas y preventivas para mitigar errores ó 

      incumplimientos en los procedimientos de calidad. 

 

Fuente: Elaboración propia.
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III.   PROCESO DE INTERVENCIÓN    

3.1  Evaluación inicial  

La empresa Haug S.A. designó al equipo de calidad conformado por un grupo de 

profesionales quienes asumieron la responsabilidad de liderar y ejecutar la labor 

de gestión de inspección en la obra.  

 

El organigrama de calidad estuvo estructurada por: un jefe, dos inspectores y tres 

monitores para el apoyo de inspección en campo. 

 

La organización ejecutante especialista con una larga trayectoria en fabricación 

y montaje de tanques tenía implementado un sistema integrado de gestión de 

calidad según normas ISO 9001, además procedimientos, registros y planes de 

calidad.       

 

El gerente del proyecto en coordinación con el área funcional de calidad de la 

compañía entrego información al responsable de calidad del proyecto para su 

implementación y cumplimiento. 

  

La información que se recibió consistió en los siguientes documentos: 

- Plan de gestión de la calidad en el montaje.  

- Registros y procedimientos de construcción. 

- Planos, normas de construcción y especificaciones técnicas.  

- Cronograma, presupuesto y reportes de obra. 

  

Esta instrucción se difundió al equipo de calidad, personal operativo y equipo 

de trabajo de la obra para conocimiento, implementación y cumplimiento. 

 

Así mismo dicha documentación fue aprobada para el uso en la ejecución del 

montaje del tanque.        
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3.2  Diseño de planes. 

La obra se realizó en las instalaciones de la minera Antamina, ellos contrataron 

a la empresa Fluor para supervisar las actividades de trabajo de Haug S.A.  

  

Las actividades del montaje fueron:    

- Liberación de la fundación civil.  

- Tendido, armado de juntas y soldadura en las planchas del fondo y techo.  

- Armado de juntas y soldadura de las planchas en los anillos del cilindro. 

- Instalación y soldadura de accesorios, conexiones y estructuras.   

- Preparación superficial y protección con pintura. 

 

Las labores de calidad que se realizó fueron:    

- Gestiones, coordinaciones y se registró las inspecciones y pruebas.  

- Inspección visual, control espesor de pintura, dimensional etc.  

- Pruebas de vacío, neumática e hidrostática. 

- Ensayos de tintes penetrantes, adherencia a la pintura y radiografía.    

  

El equipo de trabajo de calidad asumió la responsabilidad que encargó la gerencia 

del proyecto y el área funcional de la empresa. 

 

Se describe la secuencia de la gestión ejecutada:       

- El aseguramiento y control de calidad se realizó cumpliendo con el plan de 

gestión, procedimientos y registros de control de calidad además norma, 

especificaciones técnicas, planos, cronograma y las EDT. 

- Las labores de inspección fueron realizadas durante el desarrollo y 

secuencias de actividades de construcción en obra. 

- Los inspectores y monitores de calidad realizaron sus tareas, coordinando 

con los supervisores y capataz a cargo de la actividad. 

 

La gestión de calidad se realizó con la descripción de cada una de las partidas y 

actividades que se muestran en el “cronograma de obra” (página 212). Así como 

la EDT: “Estructura de Desglose del Trabajo” (Figura N° 3.1 página 87) y 

CCM: “Control de calidad en el montaje” (Figura N° 3.2 página 88). 
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Figura N°: 3.1  

EDT “Estructura de desglose del trabajo en el montaje”  

 (Secuencias de partidas y actividades) 

1 / Recepción de Materiales

Gateo 2° anillo, Sold.-Tintes horizontal H1

3.1 / Tendido, armado-soldadura longitudinal

4.3 / Montaje 6° anillo, Sold.-Tintes, vertical V6

4.4 / Gateo 6° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H5

4.5 / Montaje 5° anillo, Sold.-Tintes, vertical V5

4.6 / Gateo 5° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H4

4.7 / Montaje 4° anillo, Sold.-Tintes, vertical V4

4.8 / Gateo 4° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H3

4.9 / Montaje 3° anillo, sold.-Tintes, vertical V3

4.10 / Gateo 3° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H2

4.11 / Montaje 2° anillo, Sold.-Tintes, vertical V2

4.12 / Gateo 2° anillo, Sold.-Tintes horizontal H1

4.13 / Montaje 1° anillo, Sold.-Tintes, vertical V1

5.1 / Soldeo, Tinte-junta filete interior-exterior

6.1 / Montaje de columnas central-angulo refuerzo

6.2 / Montaje de estructura y soportes de techo

6.3 / Montaje de plataforma y barandas-techo

6.4 / Montaje de silleta anclaje-Sold.-Torque

7.1 / Tendido, armado-soldadura longitudinal

7.2 / Tendido, armado-soldadura transversal

3 / Planchas de Fondo

4 / Planchas del Cilindro

5 / Planchas del cilindro / Fondo

|6 / Estructuras Metálicas

|7 / Planchas de Techo

8 / Conexiones y Accesorios-Cilin.

8.2 / Instalación de conexiones-techo (Sold.)

9 / Ensayos y Pruebas 9.1 / Ensayos END (Radiografia)

9.2 / Pruebas de vacio en planchas de fondo

10 / Reparación de superficies 10.1 / Reparacion de superficie soldadura-exterior

10.2 / Reparacion de superficie soldadura-interior

11 / Protección Superficial 11.1 / Pintura exterior

11.2 / Pintura interior

12.1 / Prueba hidrostatica

12.2 / Plantillado y control Dimencional

12.3 / Prueba de adherencia con pintura

13.1 / Cierre de observaciones e Inspección13 / Entrega Final

13.2 / Certificado Pruebas

|

|

|

|

13.3 / Entrega Tanque

2 / Fundación Civil

1.1 / Recepción, almacenamiento y liberación materiles

2.1 / Verificación fundación civil concreto

3.2 / Tendido, armado-soldadura transversal

4.1 / Montaje anillo rigidez (sold.-Superior)

4.2 / Montaje anillo rigidez (sold.-Inferior)

8.1 / Instalación de conexiones-cilindro (Sold.-Tintes)

9.3 / Pruebas neumatica en conexiones

12 / Pruebas Finales

  Item / Partida Item / Actividad

     Fuente: Elaboración propia 



 

88 
 

    Figura N°: 3.2 

CCM “Control de calidad en el montaje”

1 / Recepción de 

Materiales

 Inspección de materiales y almacenamiento

 000 509 F02301.   

 

2 / Fundación 

Civil

3 / Planchas de 

Fondo

4 / Planchas del 

Cilindro

5 / Planchas del 

cilindro / Fondo

 Control topográfico a la fundación civil de concreto

 HAUG/TOP. 

 Inspección, armado de juntas y soldadura en las

 planchas del fondo / 000 509 F79001  

 Inspección armado, soldadura y tintes penetrantes

 000 509 F79001 y 000 509 F79202.  

 Inspección junta de filete, Soldadura y tintes

 penetrantes / 000 509 F79001 y 000 509 F79202.

6 / Estructuras 

Metálicas

7 / Planchas de 

Techo

8 / Conexiones y 

Accesorios-C.

9 / Ensayos y 

Pruebas

 Inspección juntas soldadura y torque de pernos

 000 509 F79001 y F-HAUG-TOR

 Inspección armado de juntas y soldadura

 000 509 F79001  

 Inspección armado de juntas, soldadura y tintes 

 000 509 F79001 y 000 509 F79202.

 Inspecciones de calidad, ensayos Rx y reparaciones

 000 509 F79202, 000 509 F79203 y 000 509 F74105

10 / Reparación 

de superficies

11 / Protección 

Superficial

12 / Pruebas 

Finales

ENSAYOS / 

PRUEBAS
13 / Entrega Final

 Inspección a reparaciones con soldadura y pintura

 000 509 F79001 y 000 509 F78001. 

 Inspección aplicación pintura final 

 000 509 F78001. 

  Inspeción prueba hidrostatica

  000 509 F74104, 000 509 F74103, HAUG/VERT

  y HAUG/IP. 

 Entrega de documentos de calidad 

 000 509 F74102, 000 509 F74106, 000 509 F74026

 000 509 F75103  

Item / Partida Inspección de Calidad / Registros

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°: 3.3  (hoja 1 de 2) 

Partida 1 / Recepción de materiales. 

Actividad: 1.1 / Recepción, almacenamiento y liberación de materiales / Calidad: Se realizó el control de los materiales retirados de 

los almacenes de la minera Antamina S.A., se verificó la integridad de los materiales según guía de entrega. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.3  (hoja 2 de 2) 

Partida 1 / Recepción de materiales 

Actividad 1.1 / Recepción, almacenamiento y liberación de materiales / Calidad: 

Se realizó la inspección a la entrega de materiales, registro 000 509 F02301. 

 

 
 

 Fuente: Haug S.A.  

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.4  (hoja 1 de 2) 

Partida 2 / Fundación civil. 

Actividad: 2.1 / Verificación de fundación civil de concreto / Calidad: Se realizó la entrega de la fundación civil por el cliente, se 

realizó el control topográfico de ejes, niveles, coordenadas de la fundación civil según planos y registros del contratista civil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.4  (hoja 2 de 2) 

Partida 2 / Fundación civil.  

Actividad 2.1 / Verificación fundación civil de concreto / Calidad: Control 

topográfico de la fundación civil, registro empleado HAUG / TOP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A. 

 
Registro de Verificación Topográfica 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
 

Registro de Verificación Topográfica 
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Figura N°: 3.5 

Certificado de calibración de equipo de topografía “Estación Total” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

            

 

 

        Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.6 

Verificación del funcionamiento de las máquinas de soldar, realizado durante el proceso de soldadura en el montaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Fuente: Haug S.A. 

Se utilizó una pinza amperimétrica 

para verificar la caída de tensión 

en las máquinas de soldar  
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Figura N°: 3.7 

Certificado de calibración de la pinza amperimétrica. 

 

  Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.8 (hoja 1 de 3) 

Partida 3 / Planchas de fondo. 

Actividad 3.1 / Tendido, armado y soldadura longitudinal / Calidad: Se realizó la inspección visual al armado y soldadura de juntas 

longitudinal en las planchas del fondo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.8 (hoja 2 de 3) 

Partida 3 / Planchas de fondo. 

Actividad 3.1 / Tendido, armado y soldadura longitudinal / Calidad: Inspección de soldadura, registro empleado 000 509 F079001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.8 (hoja 3 de 3) 

Partida 3 / Planchas de Fondo 

Actividad 3.1 / Tendido, armado y soldadura longitudinal / Detalle de juntas longitudinales soldadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                               Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.9 (hoja 1 de 3) 

Partida 3 / Planchas de Fondo 

Actividad 3.2 / Tendido, armado y soldadura transversal / Calidad: Se realizó la  inspección visual al armado y soldadura de juntas 

transversales en las planchas del fondo. 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A. 



 

100 
 

Figura N°: 3.9 (hoja 2 de 3) 

Partida 3 / Planchas de fondo 

Actividad 3.2 / Tendido, armado y soldadura Transversal / Calidad: Inspección de soldadura, registro empleado 000 509 F079001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                               Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.9 (hoja 3 de 3) 

Partida 3 / Planchas de fondo 

Actividad 3.2 / Tendido, armado y soldadura Transversal / Detalle de juntas transversal soldadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                         Fuente: Haug S.A.
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Figura N°: 3.10 (hoja 1 de 3) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.1 y 4.2 / Montaje del anillo de rigidez soldadura filete-superior e inferior / Calidad: Se realizó la verificación al armado y 

soldadura de junta de filete según detalles de planos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.10 (hoja 2 de 3) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.1 / Montaje del anillo de rigidez soldadura filete / Calidad: Inspección de soldadura, registro empleado 000 509 F079001 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.10 (hoja 3 de 3) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.2 / Montaje del anillo de rigidez soldadura filete / Calidad: Inspección de soldadura, registro empleado 000 509 F079001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.11 (hoja 1 de 5) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.3 / Montaje del 6° anillo, soldadura y tintes en junta vertical V6 / Calidad: Se realizó la inspección visual al armado de 

juntas verticales V6 a tope de las planchas que conforman el 6° anillo. 

 

 

          Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.11 (hoja 2 de 5) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.3 / Montaje del 6° anillo, soldadura y tintes en junta vertical V6 / Calidad: Se realizó la inspección visual al cordón de 

soldadura de juntas de los anillos del tanque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.11 (hoja 3 de 5) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.3 / Montaje del 6° anillo, soldadura y tintes en junta vertical V6 / Inspección de soldadura, registro 000 509 F079001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                 Fuente: Haug S.A

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.11 (hoja 4 de 5) 

Partida 4 / Planchas del cilindro 

Actividad 4.3 / Montaje del 6° anillo, soldadura y tintes en junta vertical V6 / 

Calidad: Se realizó la inspección de Tintes penetrantes, registro 000 509 F079202. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.11 (hoja 5 de 5) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.3 / Montaje del 6° anillo, soldadura y tintes en junta vertical V6 / Detalle de la soldadura vertical V6 realizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Haug S.A.
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Figura N°: 3.12 (hoja 1 de 2)  

Certificados de calidad de la soldadura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.12 (hoja 2 de 2)  

Certificados de calidad de la soldadura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.13 (hoja 1 de 4) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.4 / Gateo del 6° anillo, soldadura y tintes p. en junta horizontal H5 / Calidad: Ensayo de tintes penetrantes realizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 

Zona Ensayada 
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Figura N°: 3.13 (hoja 2 de 4) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.4 / Gateo del 6° anillo, soldadura y tintes p. en junta horizontal H5 / Inspección de soldadura, registro 000 509 F079001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                 Fuente: Haug S.A.                         

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.13 (hoja 3 de 4) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.4 / Gateo del 6° anillo, soldadura y tintes p. en junta horizontal H5 / 

Calidad: Se realizó la inspección de Tintes Penetrantes, registro 000 509 F079202. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A.  

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.13 (hoja 4 de 4) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

Actividad 4.4 / Gateo del 6° anillo, soldadura y tintes p. en junta horizontal H5 / Detalle de la inspección de soldadura realizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Haug S.A.
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Figura N°: 3.14  

Certificados de Calidad de Tintes Penetrantes.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.15 (hoja 1 de 2) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

El proceso del montaje del tanque continúo anillo por anillo hasta que completamos el primero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Haug S.A.  

 

Montaje del 5° anillo del tanque  Montaje del 4° anillo del tanque  
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Figura N°: 3.15 (hoja 2 de 2) 

Partida 4 / Planchas del cilindro. 

El proceso del montaje del tanque continúo anillo por anillo hasta que completamos el primero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: Haug S.A. 

Montaje del 3° anillo del tanque  Montaje del 1° anillo del tanque  
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Figura N°: 3.16 (hoja 1 de 4) 

Partida 5 / Planchas del cilindro – fondo. 

Actividad 5.1 / Soldadura y tintes penetrantes junta filete interior y exterior / Calidad: Inspección a la preparación de junta de filete 

cilindro con fondo, al término de la soldadura se realizó medición del cateto del cordón de soldadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A.  

Bridge Cam Gage
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Figura N°: 3.16 (hoja 2 de 4) 

Partida 5 / Planchas del cilindro – fondo. 

Actividad 5.1 / Soldadura y tintes p. en junta filete interior y exterior / Calidad: Inspección de soldadura, registro 000 509 F079001 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.16 (hoja 3 de 4) 

Partida 5 / Planchas del cilindro - fondo 

Actividad 5.1 / Soldadura y tintes p. en junta filete interior y exterior / Calidad: Se 

realizó inspección visual al ensayo de tintes penetrantes, registro 000 509 F79202. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.16 (hoja 4 de 4) 

Partida 5 / Planchas del cilindro – fondo. 

Actividad 5.1 / Soldadura y tintes p. en junta filete interior y exterior / Se realizó inspección visual al cordón de soldadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Haug S.A.
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Figura N°: 3.17 (hoja 1 de 2) 

Certificado de calibración del “Bridge Cam Gage” 

(Instrumento utilizado para medir cordones de soldadura)  

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.17 (hoja 2 de 2) 

Certificado de calibración del “Bridge Cam Gage” 

(Instrumento utilizado para medir cordones de soldadura)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.18 (hoja 1 de 4) 

Partida 6 / Estructuras metálicas. 

Actividad 6.1 / Montaje de columna central y ángulos de refuerzo / Calidad: Se realizó inspección visual al cordón de soldadura y 

torque de pernos de elementos estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: Haug S.A.  

Estructura del Techo 

Columna Central  

Base de Columna  

Base de Columna  

Estructura del Techo 
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Figura N°: 3.18 (hoja 2 de 4) 

Partida 6 / Estructuras metálicas. 

Actividad 6.1 / Montaje columnas central y ángulos de refuerzo / Calidad: Inspección de Soldadura, registro 000 509 F079001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.18 (hoja 3 de 4) 

Partida 6 / Estructuras metálicas. 

Actividad 6.1 / Montaje columnas central y ángulos de refuerzo / Calidad: Se 

realizó inspección al torque de pernos, registro HAUG-TOR. 

| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  

 

Registro de Torque de Pernos 
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Figura N°: 3.18 (hoja 4 de 4) 

Partida 6 / Estructuras metálicas. 

Actividad 6.1 / Montaje columnas central y ángulos de refuerzo / Calidad: Se realizó la inspección visual al cordón de soldadura y 

torque de pernos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Fuente: Haug S.A. 

 



 

129 
 

Figura N°: 3.19 

Certificado de calibración del Torquímetro 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A.



 

130 
 

Figura N°: 3.20 (hoja 1 de 3) 

Partida 7 / Plancha de techo. 

Actividad 7.1 / Tendido, armado de juntas y soldadura longitudinal / Calidad: Se realizó inspección visual al armado y soldadura de 

juntas en el techo. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.20 (hoja 2 de 3) 

Partida 7 / Plancha de techo. 

Actividad 7.1 / Tendido, armado de juntas y soldadura longitudinal / Calidad: Inspección de soldadura, registro 000 509 F079001      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                               Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.20 (hoja 3 de 3) 

Partida 7 / Plancha de techo. 

Actividad 7.1 / Tendido, armado de juntas y soldadura longitudinal / Calidad: Se realizó inspección visual al armado y soldadura. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                      Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.21 (hoja 1 de 3) 

Partida 8 / Conexiones y accesorios. 

Actividad 8.1 / Instalación de conexiones en el cilindro, soldadura y tintes penetrantes / Calidad: Se realizó inspección visual al 

cordón de soldadura y tintes penetrantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.21 (hoja 2 de 3) 

Partida 8 / Conexiones y accesorios. 

Actividad 8.1 / Instalación de conexiones en el cilindro, soldadura y tintes p. / Calidad: registro soldadura empleado 000 509 F79001 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                Fuente: Haug S.A.  

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.21 (hoja 3 de 3) 

Partida 8 / Conexiones y accesorios. 

Actividad 8.1 / Instalación de conexiones en el cilindro, soldadura y tintes 

penetrantes / Calidad: Registro de tintes penetrantes empleado 000 509 F79202. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.22 (hoja 1 de 4) 

Partida 9 / Ensayos y pruebas: 

Actividad 9.1 / Ensayos END (Rx) y reparaciones / Calidad: Se realizó la inspección a los ensayos de Rx y reparaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.22 (hoja 2 de 4) 

Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.1 / Ensayos END (Rx) y reparaciones / Calidad: Se realizaron 

ensayos de radiografía, se utilizó el registro 000 509 F79202.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.22 (hoja 3 de 4) 

Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.1 / Ensayos END (Rx) y reparaciones / Se ejecutaron 4 placas 

adicionales solicitadas por la supervisión, se utilizó el registro 000 509 F79203. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.22 (hoja 4 de 4) 

Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.1 / Ensayos END (Rx) y reparaciones / Calidad: Se muestra el mapa de juntas donde se realizaron los ensayos de 

radiografía en el cilindro del tanque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.23 (hoja 1 de 3) 

Partida 9 / Ensayos y pruebas.  

Actividad 9.2 / Prueba de vacío en planchas del fondo / Calidad: Se realizó la inspección a las pruebas de vacío en planchas de fondo 

mediante la caja de vacío y una solución jabonosa que se colocó en cada zona de cordón de soldadura que se ensayó 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.23 (hoja 2 de 3)  

Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.2 / Prueba de vacío en planchas del fondo / Calidad: La prueba se dio 

por aceptada, se utilizó el registro 000 509 F74105.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.23 (hoja 3 de 3) 

           Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.2 / Prueba de vacío en planchas del fondo / Calidad: Se realizó la inspección a las pruebas de vacío en planchas de fondo 

y se elaboró el mapa donde se realizó el ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                     Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.24 (hoja 1 de 2)  

Certificado de calibración de instrumentos “Vacuómetro”.   

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.24 (hoja 2 de 2)  

Certificado de calibración de instrumentos “Manómetros”.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.25 (hoja 1 de 3) 

Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.3 / Prueba neumática en conexiones del cilindro / Calidad: Se realizó la inspección de la prueba neumática en las 

conexiones del cilindro, se utilizó solución jabonosa, compresora de aire, conector y manómetro instalados en las conexiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fuente: Haug S.A. 



  

146 
 

Figura N°: 3.25 (hoja 2 de 3) 

           Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.3 / Prueba neumática en conexiones del cilindro / Se Realizó la 

inspección a la prueba neumatica, se empleó el formato 000 509 F74105.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fuente: Haug S.A.

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.25 (hoja 3 de 3) 

Partida 9 / Ensayos y pruebas. 

Actividad 9.3 / Prueba neumática en conexiones del cilindro / Conexiones del 

tanque donde se realizó el ensayo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.26 (hoja 1 de 3) 

Partida 10 / Reparación de superficies. 

10.1 / Reparación de superficie exterior / Calidad: Se realizó la inspección a las  reparaciones con soldadura y pintura base en 

superficie de las planchas del tanque, debido a golpes, procesos de apuntalamiento con soldadura o maniobras del montaje realizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.26 (hoja 2 de 3) 

Partida 10 / Reparación de superficies. 

Actividad 10.1 / Reparación de superficie exterior / Calidad: Se utilizó el registro 000 509 F79001, reparaciones con soldadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                  Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.26 (hoja 3 de 3) 

Partida 10 / Reparación de superficies. 

Actividad 10.1 / Reparación de superficie exterior / Calidad: Se utilizó el registro 

000 509 F78001 para el retoque con pintura de las zonas reparadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.27 (hoja 1 de 3) 

Partida 11 / Protección superficial. 

Actividad 11.1 / Aplicación de pintura exterior / Calidad: Se Realizó la inspección a la aplicación de pintura en la superficie exterior 

mediante el cumplimiento del procedimiento de pintura y hoja técnica del proveedor de pintura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                        Fuente: Haug S.A.
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Figura N°: 3.27 (hoja 2 de 3) 

Partida 11 / Protección superficial.  

Actividad 11.1 / Aplicación de pintura exterior / Calidad: Se realizó la inspección 

a la aplicación de pintura en la superficie exterior, registro 000 509 F78001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.27 (hoja 3 de 3) 

Partida 11 / Protección superficial. 

Actividad 11.1 / Aplicación de pintura exterior / Calidad: Se realizó el control de 

espesor de pintura con el instrumento de medición. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    Fuente: Haug S.A.  
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Figura N°: 3.28 (hoja 1 de 3) 

Certificado de calibración de equipos de pintura: Medidor de espesor. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.28 (hoja 2 de 3) 

Certificado de calibración de equipos de pintura: Termómetro infrarrojo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.28 (hoja 3 de 3) 

Certificado de calibración de equipos de pintura: Termómetro de contacto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.29 (hoja 1 de 3) 

Certificado de calidad de la pintura 

 AMERCOAT 450 HS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.29 (hoja 2 de 3) 

Certificado de calidad de la pintura. 

 AMERCOAT 385  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.29 (hoja 3 de 3) 

Certificado de calidad de la pintura. 

 AMERLOCK 400  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S. 
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Figura N°: 3.30 (hoja 1 de 3) 

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.1 / Prueba hidrostática / Calidad: Se realizó las inspecciones para 

realizar la prueba hidrostática, el agua fue suministrado por el cliente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Haug S.A.

PRUEBA 
HIDROSTATICA 

Suministro de agua fue a 

través del Hidrante 

Conexión de ingreso del 

agua al tanque.  



  

161 
 

Figura N°: 3.30 (hoja 2 de 3) 

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.1 / Prueba hidrostática / Calidad: El resultado de la prueba 

hidrostática quedó aceptada y se utilizó el registro 000 509 F74104. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.30 (hoja 3 de 3) 

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.1 / Prueba hidrostática / Calidad: Se realizó el control topográfico 

para verificar el asentamiento de la fundación civil durante la prueba hidrostática 

se empleó el registro HAUG/VERT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
 

Registro de Verticalidad 
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Figura N°: 3.31 (hoja 1 de 4) 

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.2 / Plantillado y control dimensional / Calidad: Se realizó las inspecciones mediante una plantilla metálica verificando 

deformaciones de curvatura en las planchas del cilindro del tanque.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                      Fuente: Haug S.A.



  

164 
 

Figura N°: 3.31 (hoja 2 de 4) 

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.2 / Plantillado y control dimensional / Calidad: Se verificó el 

plantillado del cilindro, la inpección fue aceptada, registro 000 509 F74103. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.31 (hoja 3 de 4) 

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.2 / Plantillado y control dimensional / Calidad: Se Verificó el control dimensional del diámetro del cilindro del tanque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

               Fuente: Haug S.A.
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Figura N°: 3.31 (hoja 4 de 4)  

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.2 / Plantillado y control dimensional / Calidad: Se verificó el control 

dimensional del cilindro quedando aceptado, registro 000 509 F74103. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.32 (hoja 1 de 2) 

Partida 12 / Pruebas finales. 

Actividad 12.3 / Prueba de adherencia / Calidad: Se realizó las inspecciones 

durante la prueba de adherencia con el supervisor de pintura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A.  

 

 



  

168 
 

Figura N°: 3.32 (hoja 2 de 2)  

Partida 12 / Pruebas finales 

Actividad 12.3 / Prueba de adherencia / Calidad: Se realizó las inspecciones a la 

prueba de adherencia quedando aceptado, se empleó el registro HAUG/IP  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  

 

Registro de Inspección de Campo 
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Figura N°: 3.33  

Certificado de calibración del equipo de rugosidad, utilizado en la superficie de 

pintura del tanque. 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 Fuente: Haug S.A.
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Figura N°: 3.34 (hoja 1 de 2) 

Partida 13 / Entrega final. 

Actividad 13.1 / Cierre de observaciones e inspección / Calidad: Se realizó el 

cierre de documentos de calidad en conformidad al término de la construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.34 (hoja 2 de 2) 

Partida 13 / Entrega final. 

Actividad 13.1 / Cierre de observaciones e inspección / Calidad: Se realizó el 

cierre de documentos de calidad en conformidad al término de la construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  



  

172 
 

Figura N°: 3.35 

Partida 13 / Entrega final. 

Actividad 13.2 / Certificado de pruebas / Calidad: Se realizó el cierre de 

documentos de calidad en conformidad al término de la construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.36  

Partida 13 / Entrega final. 

Actividad 13.3 / Entrega del tanque / Calidad: Se realizó el cierre de documentos 

de calidad en conformidad al término de la construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Haug S.A.  

 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.37 (hoja 1 de 2)  

Charlas de capacitación al personal operativo realizados durante el montaje.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.37 (hoja 2 de 2) 

Charlas de capacitación al personal operativo realizados durante el montaje del tanque.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                Fuente: Haug S.A
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Figura N°: 3.38 (hoja 1 de 2)  

Hallazgos de No Conformidad detectados durante las  actividades de construcción 

debido al incumplimiento en los procedimientos de calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.38 (hoja 2 de 2) 

Hallazgos de No Conformidad y Auditorias de calidad realizadas con la supervisión de la empresa FLUOR 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                  Fuente: Haug S.A
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Figura N°: 3.39 

Auditorias de calidad, realizadas con la supervisión de la empresa Fluor donde se 

verificó el grado de cumplimiento del plan de gestión de la calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

       Fuente: Haug S.A. 

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  
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Figura N°: 3.40  

Certificado de Auditor Interno 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.41  

Certificado de Trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Fuente: Haug S.A. 
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3.3  Evaluación de salida 

Finalizado el proyecto se realizó de forma sistemática un conjunto de acciones para 

el cierre definitivo del proyecto: 

 

3.3.1  Aseguramiento y control de la calidad 

El área de calidad termino la elaboración de todos los documentos que conforman 

el Dossier de calidad del proyecto. 

 

Se realizó la entrega de la carpeta a la supervisión de Fluor mediante carta al 

administrador de contratos para conocimiento y aprobación.  

Para el cierre del montaje se entregó a la gerencia y residencia de Haug S.A. toda 

la información generada por el área de calidad durante el desarrollo de la obra para 

actualización de los activos de la empresa.  

 

Los principales documentos entregados fueron: 

 Entregables liberados por calidad (Ver tabla N° 10, página 182) 

 Relación de soldadores (Ver tabla N° 11, página 183) 

 Lista PQR y WPS (Ver tabla N° 12, página 184) 

 Nómina de instrumentos de calibración (Ver tabla N° 13, página 185)  

 Registros de control de calidad (Ver tabla N° 14, página 186) 

 Procedimientos de control de calidad (Ver tabla N° 15, página 187) 

 Índice de planos (Ver tabla N° 16, página 188) 

 Plan de gestión de la calidad (Ver tabla N° 17, página 189) 

 Padrón de auditorías (Ver tabla N° 18, página 190)  

 Listado de NCR (Ver tabla N° 19, página 191) 

 Lecciones aprendidas (Ver tabla N° 20, página 192)  

 Cierre de observaciones de construcción (Ver figura N° 3.42, página 193) 

 Acta de entrega de Dossier de calidad (Ver figura N° 3.43, página 194) 
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Tabla N°: 10  

Entregables liberados por calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Haug S.A. 

ITEM ACTIVIDADES INSPECCION REGISTRO ESTATUS TERMINO

1    RECEPCION DE MATERIALES

1.1       Recepción, almacenamiento y liberación M. Aceptado Conforme Liberado sáb 12/06/10

2    FUNDACION CIVIL

2.1       Verificación fundación civil concreto Aceptado Conforme Liberado dom 13/06/10

3    PLANCHAS DE FONDO

3.1       Tendido, armado-soldadura longitudinal Aceptado Conforme Liberado lun 14/06/10

3.2       Tendido, armado-soldadura transversal Aceptado Conforme Liberado mié 16/06/10

4    PLANCHAS DE CILINDRO

4.1       Montaje anillo rigidez (sold.-Superior) Aceptado Conforme Liberado vie 18/06/10

4.2       Montaje anillo rigidez (sold.-Inferior) Aceptado Conforme Liberado vie 18/06/10

4.3       Montaje 6° anillo, Sold.-Tintes, vertical V6 Aceptado Conforme Liberado dom 20/06/10

4.4       Gateo 6° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H5 Aceptado Conforme Liberado mar 22/06/10

4.5       Montaje 5° anillo, Sold.-Tintes, vertical V5 Aceptado Conforme Liberado mié 23/06/10

4.6       Gateo 5° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H4 Aceptado Conforme Liberado vie 25/06/10

4.7       Montaje 4° anillo, Sold.-Tintes, vertical V4 Aceptado Conforme Liberado sáb 26/06/10

4.8       Gateo 4° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H3 Aceptado Conforme Liberado lun 28/06/10

4.9       Montaje 3° anillo, sold.-Tintes, vertical V3 Aceptado Conforme Liberado mié 30/06/10

4.10       Gateo 3° anillo, Sold.-Tintes, horizontal H2 Aceptado Conforme Liberado jue 1/07/10

4.11       Montaje 2° anillo, Sold.-Tintes, vertical V2 Aceptado Conforme Liberado sáb 3/07/10

4.12       Gateo 2° anillo, Sold.-Tintes horizontal H1 Aceptado Conforme Liberado dom 4/07/10

4.13       Montaje 1° anillo, Sold.-Tintes, vertical V1 Aceptado Conforme Liberado mar 6/07/10

5    PLANCHAS DE CILINDRO / FONDO

5.1       Soldeo, Tinte-junta filete interior-exterior Aceptado Conforme Liberado jue 8/07/10

6    ESTRUCTURAS METALICAS

6.1       Montaje de columnas central-angulo refuerzo Aceptado Conforme Liberado vie 9/07/10

6.2       Montaje de estructura y soportes de techo Aceptado Conforme Liberado dom 11/07/10

6.3       Montaje de plataforma y barandas-techo Aceptado Conforme Liberado lun 12/07/10

6.4       Montaje de silleta anclaje-Sold.-Torque Aceptado Conforme Liberado mié 14/07/10

7    PLANCHAS DE TECHO

7.1       Tendido, armado-soldadura longitudinal Aceptado Conforme Liberado vie 16/07/10

7.2       Tendido, armado-soldadura transversal Aceptado Conforme Liberado vie 16/07/10

8    CONEXIONES Y ACCESORIOS-CILINDRO

8.1       Instalación de conexiones-cilindro Aceptado Conforme Liberado mar 20/07/10

8.2       Instalación de conexiones-techo (Sold.) Aceptado Conforme Liberado mié 21/07/10

9    ENSAYOS / PRUEBAS

9.1       Ensayos END (Radiografia) Aceptado Conforme Liberado vie 23/07/10

9.2       Pruebas de vacio en planchas de fondo Aceptado Conforme Liberado sáb 24/07/10

9.3       Pruebas neumatica en conexiones Aceptado Conforme Liberado sáb 24/07/10

10    REPARACION DE SUPERFICIE

10.1       Reparacion de superficie soldadura-exterior Aceptado Conforme Liberado lun 26/07/10

10.2       Reparacion de superficie soldadura-interior Aceptado Conforme Liberado mié 28/07/10

11    PROTECCION SUPERFICIAL

11.1       Pintura exterior Aceptado Conforme Liberado vie 30/07/10

11.2       Pintura interior Aceptado Conforme Liberado dom 1/08/10

12    PRUEBAS FINALES

12.1       Prueba hidrostatica Aceptado Conforme Liberado mié 4/08/10

12.2       Plantillado y Control Dimensional Aceptado Conforme Liberado jue 5/08/10

12.3       Prueba adherencia pintura Aceptado Conforme Liberado jue 5/08/10

13    ENTREGA FINAL

13.1       Cierre de observaciones e Inspeccion Aceptado Conforme Liberado jue 5/08/10

13.2       Certificado Pruebas Aceptado Conforme Liberado vie 6/08/10

13.3       Entrega Tanque Aceptado Conforme Liberado sáb 7/08/10
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Tabla N°: 11  

Relación de soldadores 

 

Item 

1

2

3

4

5

6

7

40790836

08611274

42894655

Fecha: 07/08/2010

Código: 

FHC
Nombre de soldador

Proceso 

soldadura
Norma EstadoPosiciónDNI

ESTATUS DE SOLDADORES

Elaborado: Jaime Bustos  

Gastelo Silgado Ricardo SMAW 2G, 3G, 4G ASME Aprobado063 16618465

097 Ochoa Muñoz Luis SMAW 2G, 3G, 4G ASME Aprobado07044564

098 Arango Jose Rocky SMAW 2G, 3G, 4G ASME Aprobado41127655

123 Juarez Ramos Jose Luis SMAW 2G, 3G, 4G ASME Aprobado

171 Valladares Ortega Pascual SMAW 2G, 3G, 4G ASME Aprobado

320 Hancco Zea Wilbert Paul SMAW 2G, 3G, 4G ASME Aprobado

424 Espionoza Ramos Anibal Sixto SMAW 2G, 3G, 4G ASME Aprobado41832013

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.

Jaime Bustos S. 
Jefe de Aseguramiento y Control de Calidad

 

            Fuente: Haug S.A.
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Tabla N°: 12  

Lista de PQR y WPS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                          Fuente: Haug S.A. 

Item 

1

2

Material 

Aporte

E-7018

E-7018 AprobadoHAUG/PQR-056 ASTM A-36 SMAW 3G ASME

HAUG/PQR-055 ASTM A-36 SMAW 2G ASME Aprobado

Elaborado: Jaime Bustos  Fecha: 07/08/2010

ESTATUS DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA PQR

CODIGO Material Base
Proceso 

soldadura
Posición Norma Estado

®
Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.

Jaime Bustos S. 
Jefe de Aseguramiento y Control de Calidad

Item 

1

2

ESTATUS DE ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA WPS

CODIGO Material Base
Proceso 

soldadura

Material 

Aporte
Posición Norma Estado

Aprobado

HAUG/WPS-263 ASTM A-36 SMAW E-7018 3G ASME

Elaborado: Jaime Bustos  Fecha: 07/08/2010

Aprobado

HAUG/WPS-253 ASTM A-36 SMAW E-7018 2G ASME

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.

Jaime Bustos S. 
Jefe de Aseguramiento y Control de Calidad
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Tabla N°: 13  

Nómina de instrumentos de calibración   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Haug S.A. 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14 Aprobado

EMMA-1149 Manometro

EVAA-0006 Vacuometro Nuova MGS10A63 No indica 23/05/2010

Wika

Aprobado

ETTM-1027 Torque

EMGB-1026 Bridge Camgage Gal No especifica BC-3684 15/05/2010 Aprobado

EMGB-1016 Bridge Camgage Unknown NMN NSN 3/06/2010

908019404 3/06/2010

Aprobado

ETTM-1027 Torque CDI 600 4MFRMH 709091040

Aprobado

EMMA-1010 Manometro Francel 19598 7813330 23/05/2010

Aprobado15/05/2010

EMPD-1051 Medidor de Espesor P. Defelsko Positector 6000 177830

EMEA-1022 Medidor de Rugosidad Mitutoyo 7326STX1 PWZ406

Aprobado

ETIM-0008 Termometro Infrarojo Fluke 568 21610003 23/05/2010 Aprobado

ETSC-1014 Termometro de Contacto Elcometer NMN 1108 18/05/2010

Aprobado

ETIM-1009 Termometro Infrarojo Fluke 62 Mini IR No indica Aprobado

EETE-0001 Estación Total Trimble S6 92110220 18/05/2010

Código Instrumento Marca Modelo Serie
Fecha de 

Calibración

ENOG-1010 Nivel Optico Pentak Pentak AP-281 203585

NMN NSN 18/05/2010 Aprobado

Aprobado

18/05/2010 Aprobado

15/05/2010

23/05/2010 Aprobado

Wright 8447

Estado

Elaborado: Jaime Bustos  Fecha: 07/08/2010

INSTRUMENTOS DE CALIBRACION

3/06/2010

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.
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Tabla N°: 14  

Registros de control de calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Fuente: Haug S.A. 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

000 509 F78001 Coatings Inspection Record FLUOR Aprobado

HAUG / IP Registro de Inspección de Campo HAUG Aprobado

Water Filling And Settlement Record Field Erected Tank   

Tank Test Certificate FLUOR Aprobado

FLUOR Aprobado

FLUOR Aprobado

000 509 F74105 Tank Leak Test Record FLUOR Aprobado

000 509 F79202 Nondestructive Examination Request FLUOR Aprobado

000 509 F74103 Tank Plate Dimensional Control Record Field Erected Tank  

000 509 F79203 Radiographic Rejectable Defects Statistics

Receiving Inspection Checklist FLUOR Aprobado

000 509 F79001 Daily Welding Report FLUOR Aprobado

HAUG / TOP Registro de Verificación Topografica HAUG Aprobado

000 509 F02301

Aprobado

FLUOR Aprobado

HAUG / VERT Registro de Verticalidad

Código Descripción Registro

HAUG / TOR Registro de Torque de Pernos HAUG Aprobado

000 509 F74104

000 509 F74106

000 509 F74026 Final Closing Authorization Record FLUOR Aprobado

HAUG

Elaborado: Jaime Bustos S.  Fecha: 07/08/2010

REGISTRO DE CONTROL DE CALIDAD

Estado

000 509 F75103 Weld Map Record FLUOR Aprobado

000 509 F74102 Inspection Record Field Erected Tank FLUOR Aprobado

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.
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Tabla N°: 15  

Procedimientos de control de calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Haug S.A. 

 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD

Código Descripción Estado

PROC-001 Procedimiento de calificación de soldadores Aprobado

PROC-002 Procedimiento de soldadura Aprobado

Aprobado

PROC-006 Procedimiento de prueba hidrostática Aprobado

PROC-003 Procedimiento de preparación y protección superficial Aprobado

PROC-004 Procedimiento de tintes penetrantes Aprobado

Elaborado: Jaime Bustos S.  Fecha: 07/08/2010

PROC-007 Procedimiento de prueba de radiografía Aprobado

Revisión

1

PROC-008 Procedimiento de torque de pernos Aprobado

PROC-005 Procedimiento de pruebas de fuga 

1

1

1

1

1

1

1

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.

Jaime Bustos S. 
Jefe de Aseguramiento y Control de Calidad
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Tabla N°: 16  

Índice de planos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente: Haug S.A. 

 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Elaborado: Jaime Bustos S.  Fecha: 07/08/2010

RELACION DE PLANOS 

Código Descripción Revisión Estado

A1-002-00 Ensamble general 1 Aprobado

A1-002-01 Casco - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-02 Fondo - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-03 Techo - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-04 Escalera y Plataforma - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-05 Shell Manway - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-06 Roof manway - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-07 Conexiones en Casco – Detalles 1 Aprobado

A1-002-08 Conexiones en Techo – Detalles 1 Aprobado

A1-002-09 Soporte de Techo - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-10 Silletas de Anclaje – Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-11 Base de Concreto – Detalles 1 Aprobado

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de 
Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
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Tabla N°: 17  

Plan de gestión de la calidad  

 

 

 

       Fuente: Haug S.A. 

 

 

 

 

 

 

Item

1

Descripción Revisión Estado

PGC Plan de gestión de la calidad. 1 Aprobado

Elaborado: Jaime Bustos S.  Fecha: 07/08/2010

PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

Código

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.

Jaime Bustos S. 
Jefe de Aseguramiento y Control de Calidad



 

190 
 

Tabla N°: 18  

Padrón de auditorias  

 

Item

1

2

3

4

5 PA#015

22/07/2010

23/06/2010 Jaime Bustos Cerrado

Realizar una nueva revisión al procedimiento de 

soldadura, implementar mayor % a ensayos de PT. 

Se realizo una nueva revisión al procedimiento de 

soldadura, aumentando el % a ensayos PT.

Jaime Bustos Cerrado

15/06/2010

Fecha: 07-08-10

Auditoria 

PA#011

PA#012

PA#013

Cerrado

18/06/120 13/07/2010

PA#014

Se implemento y programa de auditorias en el 

proyecto, según las actividades desarrolladas en 

obra.

Implementar la verificación de los parametros de 

soldadura en las maquinas de los soldadores.

Se realizo la verificación de los parametros de 

soldadura en el proyecto.

ESTATUS DE AUDITORIAS DE CALIDAD

8/07/120

Desarrollar e implementar un programa de auditoria 

según sea requerido en el proyecto.

Estatus

Revise y modifique el procedimiento de control de 

documentos para cumplir con los requisitos, 

obtenga una nueva versión aprobada por Fluor

Se modifico el procedimiento de control de 

documentos y se procedio a implementarlo en el 

proyecto

Actualizar la frecuencia de calibración de los 

instrumentos para cumplir con los requerimientos 

del manual de calidad de Fluor

Disposición F. Inicio F. Termino

Se realizo una nueva revisión a la frecuencia de 

calibración de instrumentos.

Jaime Bustos Cerrado

Cerrado

28/06/2010 Jaime Bustos20/06/2010

Responsable

9/07/2010 Jaime Bustos

Elaborado: Jaime Bustos S. Fase/Proceso: Cierre Informe N°: 01 Rev.: 01

13/06/2010

Referencia 

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.

 

Fuente: Haug S.A. 
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Tabla N°: 19  

Listado de NCR 

Item

1

2

3

4

5

6

Cerrado406

Medidas de diámetro del agujero de silletas de 

anclaje del tanque no estan deacuerdo a los planos 

de construcción.   

Haug debe de modificar el agujero de las silletas de 

anclaje según planos. 18/06/2010 20/07/2010 Jose Rodriguez

Elaborado: Jaime Bustos S. Fase/Proceso: Cierre Informe N°: 01 Rev.: 01 Fecha: 07-08-10

ESTATUS DE NCR DE CALIDAD

NCR Referencia Disposición F. Inicio F. Termino Responsable Estatus

Mauro Espinoza Cerrado

140

Arandelas planas no han sido colocadas en la 

estructura del puente según planos de 

construcción.

Instalar las arandelas planas según planos de 

construcción y especificaciones tecnicas del 

proyecto.

12/06/2010 26/08/2010 Jose Rodriguez

Codemo S.A. realizara la reparación a los daños 

causados durante la maniobra y los costos seran 

asumidos por Haug S.A.

3/07/2010 26/07/2010 Mauro Espinoza 

Cerrado

296

Realizando maniobras de izaje en el CCD-2 el 

contratista Haug S.A. causo daños en soporte de 

puente.

La contratista Kentz repara los daños causados al 

puente estructural y Backcharge a Haug S.A. 23/06/2010 2/08/2010

Cerrado

400

Estructuras de soporte de techo se evidencia 

presencia de zonas de oxido y corrosión en el 

material estructural.  

Haug debe de realizar una reparación a la zona 

observada y aplicar pintura base e intermedia 

según procedimiento de pintura.

29/06/2010 29/07/2010 Jose Rodriguez Cerrado

399

Haug ha roto una tuberia de 4" realizando 

maniobras en el montaje de planchas y ha causado 

daños al contratista Codemon S.A. 

Cerrado458

Haug a cortado el cable de aterramiento del 

compresor de la empresa Codemon S.A. 

Codemo S.A. realizara la reparación y el costo sera 

asumido por Haug S.A. 6/07/2010 9/07/2010 Mauro Espinoza 

®

Proyecto: Montaje del Tanque para Almacenamiento de Agua
Contrato: K-127
Supervisión: FLUOR
Cliente: Compañía Minera Antamina S.A.

 

Fuente: Haug S.A. 
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Tabla N°: 20  

Lecciones aprendidas 

Item

1

2

3

4

5

6

7

Tag Oportunidad / Problema Causa / Impacto Lección Aprendida

Retiro de 

materiales de 

almacén

Se ha retirado materiales estructurales de los 

almacenes del cliente hacia el área de montaje y 

posteriormente se han encontrado planchas 

dañadas por aplastamiento. 

No se informó al área de calidad el retiro de materiales 

de almacén para verificar si esos materiales contaban 

con daños ó fueron ocasionados por maniobras durante 

el retiro de materiales para realizar el reclamo al 

cliente.    

Mejorar la comunicación entre las áreas debido 

a que este daño y costo lo asumió la empresa 

Haug S.A. al no haber realizado y detectado la 

inspección del material en almacenes del 

cliente.  
Fundación 

civil de 

concreto

Se realizó el montaje de las planchas del fondo del 

tanque y se encontró zonas con daños y golpes en 

la fundación civil entregada por el cliente.  

Los daños en la fundación civil fueron reparados por 

otro contratista del cliente y el costo fue asumido por la 

empresa Haug S.A. 

El supervisor de montaje difundió a su personal, 

procedimientos de montaje seguro para que no 

repita este mal trabajo.     .     

Planchas del 

cilindro

No se estuvo realizando el touch-up con pintura 

las planchas del cilindro que fueron retirados de 

almacén antes de instalarlas.  

Se empleó mayores recursos al touch-up con pintura 

debido a que las planchas ya están  instalada en el 4° 

anillo del tanque.

Se realizó el Touch-up con pintura a nivel del 

suelo antes de su instalación, debido a que en 

altura aumento los costos en recursos.

Esta inspección garantizo que no se empleen máquinas 

de soldadura con problemas de funcionamiento y 

posibles reparaciones y un mayor costo bebido al uso 

de equipos con problemas. 

Se implementó estas inspecciones para mejorar 

la calidad de los cordones de soldadura.

Soldadura en 

conexiones del 

tanque

Soldador estuvo soldando las conexiones N3 del 

tanque pero no uso el toldo de protección para el 

proceso de soldadura.

Se detectó exceso de poros en el cordón de soldadura 

ejecutado, debido a que no utilizo toldo para protección 

de la soldadura contra el viento y polvo.

Se difundo el procedimiento de soldadura al 

personal involucrado para evitar reproceso en 

las actividades de soldadura. 

Verificación 

de las 

máquinas de 

soldadura

Se estuvo realizando la verificación de parámetros 

de las máquinas de soldadura antes del inicio de 

las actividades

Reproceso y un mayor costo debido a que no se 

cumplio con el procedimiento de preparación y 

protección superficial de pintura.

Se cumplió con el procedimiento establecido 

debido que un mal trabajo ocasiono un mayor 

costo y tiempo en las actividades de pintura.

Trabajos de 

radiografía

Actividades de radiografía no se inició en el 

horario establecido debido a que el supervisor del 

turno día no dejo los andamios totalmente 

armados y liberados para el turno noche. 

Retraso y mayor costo en las actividades de radiografía 

y no se continuo con el montaje del siguiente anillo del 

tanque en el turno día.

Se mejoró las coordinaciones entre los 

supervisores de área y se planifico mejor las 

actividades de obra. 

Pintura de 

acabado

Se realizó la aplicación de pintura en la superficie 

del techo pero no se estuvo realizando una buena 

preparación de la superficie con solvente. 

Fuente: Haug S.A. 
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Figura N°: 3.42  

Cierre al levantamiento de observaciones de construcción en la caminata realizada entre la supervisión de Haug S.A. y Fluor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

Proyecto: Tanque de Agua 
Compañía Minera Antamina S.A.  

Fuente: Haug S.A.    
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Figura N° 3.43  

Acta de entrega de Dossier de calidad 

 

 

 

Fuente: Haug S.A.  
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Figura N° 3.44  

Equipo de aseguramiento y control de calidad.  

 

 

                   Fuente: Haug S.A. 
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3.3.2  Evaluación técnico económico  

El área de oficina técnica en coordinación con la supervisión de Haug S.A. revisó 

y actualizaron todos los documentos que se emplearon para el control de los costes.  

 

Presupuesto del proyecto. 

Determinar el presupuesto consistió en sumar los costos estimados de cada 

partida y actividades de trabajo, que representaron la línea base del fondo 

autorizado para la ejecución del tanque.  

 

Se identificaron los metrados, análisis de precios unitarios de cada entregable y 

añadiéndole los gastos generales y la utilidad, se estableció y presento el 

presupuesto de la obra a la compañía minera Antamina S.A. el cual fue aprobado.          

 

 Costos directos:  

Represento la suma del importe de: Materiales, consumibles, mano de 

obra, equipos, herramientas, ensayos y pruebas.  

 

 Costos indirectos: 

Se consideró a los gastos generales y la utilidad.  

  

- Los Gastos Generales incluyo el precio de: Planillas de personal 

administrativo, personal de seguridad, servicios de agua, energía 

eléctrica, teléfono, artículos de oficina, entre otros, se estableció en 45% 

del costo directo.  

  

- La utilidad fue la ganancia de la empresa y se fijó en 35% del costo 

directo.   

 

En la tabla N° 21 página 197 se muestra el presupuesto del proyecto que se 

empleó para el monitoreo, control y actualización durante el desarrollo del 

montaje.  
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Tabla N°: 21 

Presupuesto del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Haug S.A. 

P. Unit. P. Parcial Sub total

US$ US$ US$

1.0 INGENIERIA 12000.0

1.1 Desarrollo de ingenieria de detalle 1 Glob. 6000 6000

1.2 Elaboración de planos para el montaje 1 Glob. 3000 3000

1.3 Elaboración de planos As-built 1 Glob. 3000 3000

2.0 OBRAS PRELIMINARES 8500.0

2.1 Movilización, desmovilización (equipos) 1 Glob. 8500 8500.0

3.0 9945.6

3.1 Cuadrado de las planchas de fondo 5376 Kgr. 0.45 2419.2

3.2 Presentacioón, armado de fondo 5376 Kgr. 0.55 2956.8

3.3 Soldeo de las planchas de fondo 5376 Kgr. 0.85 4569.6

4.0 20780.2

4.1 Presentación, armado de anillos cilindro 12,987 Kgr. 0.65 8441.6

4.2 Soldeo de anillos de cilindro 12,988 Kgr. 0.95 12338.6

5.0 2417.9

5.1 Montaje de estructuras 1791 Kgr. 1.35 2417.9

6.0 7185.8

6.1 Cuadrado de planchas de techo 3504 Kgr. 0.45 1576.8

6.2 Presentación armado de planchas techo 3505 Kgr. 0.65 2278.3

6.3 Soldeo de planchas de techo 3506 Kgr. 0.95 3330.7

7.0 2105.6

7.1 Instalación de conexiones 896 Kgr. 1.4 1254.4

7.2 Soldadura de conexiones 896 Kgr. 0.95 851.2

8.0 1064.6

8.1 Instalación de manholes 453 Kgr. 1.4 634.2

8.2 Soldadura de manholes 453 Kgr. 0.95 430.4

9.0 1584.7

9.1 Instalación escalera, baranda y plataforma 689 Kgr. 1.35 930.2

9.2 Soldadura escalera, baranda y plataforma 689 Kgr. 0.95 654.6

10.0 3015.0

10.1 Suministro de indicador de nivel 1 Und. 2850 2850.0

10.2 Instalación indicador de nivel y soportes 100 Kgr. 1.65 165.0

11.0 SILLETAS DE ANCLAJE 240.0

11.1 Instalación de silletas de anclaje 150 Kgr. 0.65 97.5

11.2 Soldadura de silletas de anclaje 150 Kgr. 0.95 142.5

12.0 PROTECCION SUPERFICIAL 12823.1

12.1 Pintura interior (Tanque) 532.2 m2 12.5 6652.5

12.2 Pintura exterior (Tanque) 397.2 m2 10.5 4170.6

12.3 Rotulado del tanque 1 Glob. 2000 2000.0

13.0 INSPECCION Y PRUEBAS 10578.6

13.1 Prueba de vacio 184 m2 16 2942.2

13.2 Prueba gamagraficas 23 Und. 35 805.0

13.3 Prueba de tintes penetrantes 193 m. 12 2317.0

13.4 Prueba neumatica 13.4 m2 16 214.4

13.5 Prueba hidrostatica 1 Glob. 3000 3000.0

13.6 Limpieza y desinfección del tanque 1 Glob. 1300 1300.0

14.0 TRANSPORTE A OBRA 12800.0

14.1 Transporte infraestructura, oficinas y equi. 1 Glob. 6000 6000

14.2 Transporte de personal a obra. 1 Glob. 6800 6800.0

105040.9

Peso del tanque ( Kgr.) =25,943 47268.4

36764.3

189073.6

Sub total  US$ :

Gastos generales :

Utilidad :

Total :

Item Descripción Cant. Und.

INSTALACION DE CONEXIONES

INSTALACION DE MANHOLES 

INDICADOR DE NIVEL Y SOPORTES

ESTRUCTURAS Y SOPORTES DE TECHO

PRESENTACION, ARMADO Y SOLDEO DE PLANCHAS DE FONDO

PRESENTACION ARMADO Y SOLDEO DE ANILLOS DEL CILINDRO

PRESENTACION ARMADO Y SOLDEO DE PLANCHAS DE TECHO 

ESCALERA DE GATO, PLATAFORMA Y BARANDA DE PROTECCION
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Costo real de la obra.    

El gasto de la obra se obtuvieron mediante la suma del valor de consumo en: 

Mano de obra del personal, materiales consumibles, accesorios e implementos de 

seguridad, gastos generales, equipos y herramientas 

 

Mediante una evaluación técnica económica se obtuvo el coste del montaje según 

se indican en las siguientes tablas: 

  

 Tabla Nº: 22 Mano de obra del personal operativo. 

 Tabla Nº: 23 Mano de obra de la supervisión. 

 Tabla Nº: 24 Materiales Consumibles. 

 Tabla Nº: 25 Equipos y herramientas. 

 Tabla Nº: 26 Ensayos y pruebas. 

 Tabla Nº: 27 Accesorios e implementos de seguridad. 

 Tabla Nº: 28 Gastos Generales. 

 Tabla Nº: 29 Resumen del importe del proyecto. 

 

En la tabla N° 29 página 203 se consiguió establecer el costo real del proyecto.    
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Tabla N°: 22 

Mano de obra del personal operativo. 

 

ITEM DESCRIPCION CANT. UND. P.U. ( US$ ) P.P. ( US$ )

1 Capataz 402 H - H 3.20 1,286.40

2 Armador 402 H - H 2.40 964.80

3 Soldadores 1400 H - H 2.70 3,780.00

4 Oficiales 1400 H - H 1.65 2,310.00

5 Ayudantes 850 H - H 1.40 1,190.00

6 Operario de pintura 202 H - H 2.50 505.00

7 Oficial de pintura 304 H - H 1.65 501.60

8 Ayudante de pintura 202 H - H 1.25 252.50

9 Almacenero 760 H - H 2.00 1,520.00

10 Electricista 428 H - H 2.50 1,070.00

11 Operario de la grua 402 H - H 2.50 1,005.00

12 Chofer de camioneta 460 H - H 1.45 667.00

15,052.30COSTOS DE MANO DE OBRA DEL PERSONAL   US$

 

Fuente: Haug S.A. 

 

Tabla N°: 23 

Mano de obra del personal supervisión  

 

ITEM DESCRIPCION CANT. UND. P.U. ( US$ ) P.P. ( US$ )

1 Ingeniero Residente de Obra 492 H - H 6.66 3,276.72

2 Ingeniero de Producción 492 H - H 4.76 2,341.92

3 Ingeniero de Qa/Qc 492 H - H 4.76 2,341.92

4 Ingeniero de seguridad 492 H - H 4.76 2,341.92

5 Administrador de personal 492 H - H 3.81 1,874.52

6 Logistica 492 H - H 3.81 1,874.52

7 Oficina Tecnica 748 H - H 3.81 2,849.88

16,901.40COSTOS DE MANO DE OBRA DE LA SUPERVISION   US$

 

Fuente: Haug S.A. 
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Tabla N°: 24 

Materiales consumibles. 

 

ITEM DESCRIPCION CANT. UND. P.U. ( US$ ) P.P. ( US$ )

1 Oxigeno ( botella de 10 m3 ) 10 Bot. 16.50 165.00

2 Acetileno (botella de 8 m3 ) 4 Bot. 19.50 78.00

3 Soldadura E 6010 Ø 1/8" 120 Kgr. 3.25 390.00

4 Soldadura E 7018 Ø 1/8" 60 Kgr. 3.25 195.00

5 Soldadura E 7018 Ø 3/16" 160 Kgr. 3.25 520.00

6 Soldadura E 6013 Ø 1/8" 40 Kgr. 3.25 130.00

7 Soldadura E 6013 Ø 3/16" 20 Kgr. 3.25 65.00

8 Soldadura E 6013 Ø 1/4" 60 Kgr. 3.25 195.00

9 Tiza de calderero ( blancas ) 50 Und. 0.35 17.50

10 Lunas negras rect. para caretas S. 80 Und. 0.85 68.00

11 Lunas blancas rect. Para careta S. 200 Und. 0.25 50.00

12 Escobilla de fierro rectangulares 15 Und. 3.25 48.75

13 Escobilla de fierro circular 8 Und. 14.00 112.00

14 Disco de desbaste de 4 1/2" 60 Und. 4.80 288.00

15 Disco de desbaste de 7" 60 Und. 12.00 720.00

16 Disco de corte de 4 1/2" 20 Und. 3.85 77.00

17 Disco de corte de 7" 40 Und. 10.00 400.00

18 Brocas de 3/4" para Fe. 2 Und. 8.50 17.00

19 Brocas de 5/8" para Fe. 2 Und. 9.80 19.60

20 Ampollas halogenas de 500 w. 10 Und. 9.50 95.00

21 Ampollas halogenas de 1000 w. 10 Und. 9.50 95.00

22 Wincha de 5 mt. 8 Und. 4.80 38.40

23 Wincha de 7.5 mt. 4 Und. 8.90 35.60

24 Hoja de lija para Fe. # 100 200 Und. 0.45 90.00

25 Hoja de lija para Fe. # 80 200 Und. 0.45 90.00

26 Cinta maskintape de 2" 5 Und. 1.35 6.75

27 Trapo industrial 150 Kgr. 1.20 180.00

28 Pintura base Amercoat 385 8 Gln. 15.00 120.00

29 Thinner # 21 ( diluyente ) 4 Gln. 9.40 37.60

30 Pintura de acabado Amerlock 400 18 Gln. 24.00 432.00

31 Thinner # 2 ( diluyente ) 10 Gln. 8.00 80.00

32 Pintura de acabado Amercoat 450 HS 30 Gln. 28.00 840.00

33 Thinner comercial 25 Gln. 8.00 200.00

34 Chisperos con piedra 8 Und. 9.80 78.40

5,974.60COSTOS DE CONSUMIBLES  US$

 

Fuente: Haug S.A. 
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Tabla N°: 25 

Equipos y herramientas. 

 

ITEM DESCRIPCION CANT. UND. P.U. ( US$ ) P.P. ( US$ )

1 01  Camioneta TOYOTA 4X4 352 H - M 4.80 1,689.60

2 01  Custer NISSAN (transporte de personal) 296 H - M 6.30 1,864.80

3 01  Camión grua HIAB de 6 Ton. 256 H - M 8.50 2,176.00

4 01  Grupo electrogeno de 125 kw. 240 H - M 3.20 768.00

5 06  Maquinas de soldar trifasico 1296 H - M 1.40 1,814.40

6 01  Compresora INGERSOLL RAND 250 36 H - M 2.80 100.80

7 01  Compresora CAMPBELL 2.5 HP. 54 H - M 2.10 113.40

8 01  Equipo de pintar GRACO # 1983 36 H - M 3.20 115.20

9 01  Equipo de pintar de VASO 54 H - M 2.80 151.20

10 01  Motobomba de Ø 4" de 10 HP. 36 H - M 2.40 86.40

11 01  Equipo de vacio con caja y accesorios 18 H - M 3.80 68.40

12 02  Esmeril BOSCH de 7" 504 H - M 0.45 226.80

13 06  Esmeril BOSCH de 4 1/2" 1620 H - M 0.40 648.00

14 02  Equipo de oxicorte manual 420 H - M 0.87 365.40

15 02  Taladros elèctricos BOSCH 270 H - M 0.32 86.40

16 02  Turbineta BOSCH 270 H - M 0.65 175.50

17 01  Torquimetro de palanca 90 H - M 0.28 25.20

18 05  Horno portatil de 3 Kgr. 1080 H - M 0.32 345.60

19 01  Juegos de andamios ACROW 72 H - M 1.20 86.40

20 01  Juegos de andamios con crucetas 270 H - M 1.20 324.00

21 02  Container de Fe 333 H - M 0.98 326.34

22 10  Gatas hidraulicas de 10 Ton. 135 H - M 1.80 243.00

23 02  Computadoras SAMSUNG 315 H - M 1.90 598.50

24 01  Impresora HP-920 315 H - M 0.30 94.50

25 04  Radios motorola 333 H - M 1.30 432.90

26 04  Tableros eléctricos 270 H - M 0.60 162.00

13,088.74COSTOS DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS  US$

 

Fuente: Haug S.A. 
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Tabla N°: 26 

Ensayos y pruebas. 

ITEM DESCRIPCION CANT. UND.
P.U.       ( 

US$ )

P.P.       ( 

US$ )

1 Pruebas Gamagraficas en el cilindro 19 Und. 45.0 855.0

2 Supervisión y pruebas de soldadura 1 Glb. 1,600.0 1,600.0

3 Prueba de adherencia de la pintura 1 Glb. 800.0 800.0

4 Limpieza y desinfección del tanque 1 Glb. 750.0 750.0

4,005.00COSTOS DE ENSAYOS Y PRUEBAS   US$

 

Fuente: Haug S.A. 

 

Tabla N°: 27 

Accesorios e implementos de seguridad. 

 

ITEM DESCRIPCION CANT. UND.
P.U.          

( US$ )

P.P.           

( US$ )

1 Cascos tipo jockey amarillo 60 Und. 3.50 210.00

2 Camisa y pantalon de jenn 80 Jgo. 12.00 960.00

3 Chompa de lana c/cuello Jorge Chavez 60 Und. 8.50 510.00

4 Anteojos de seguridad c/lunas claras 100 Und. 3.80 380.00

5 Chaleco de seguridad color naranja 60 Und. 8.20 492.00

6 Zapatos de seguridad negros c/punta Ac. 60 Pares 15.00 900.00

7 Guantes de cuero 100 Pares 3.40 340.00

8 Tapon de oidos 120 Pares 3.20 384.00

9 Respirador de cartucho c/dos vias 80 Und. 3.40 272.00

10 Conos de seguridad color naranja 30 Und. 8.40 252.00

11 Cinta de seguridad para señalización 12 Rollo 24.00 288.00

4,988.00COSTOS DE ACCESORIOS E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD   US$

 

Fuente: Haug S.A. 
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Tabla N°: 28 

Gastos generales. 

ITEM DESCRIPCION CANT. UND.
P.P.          ( 

US$ )

1 Fletes (transportes de materiales, equipos y her.) 1 Glb. 3,800.0

2 Pasajes del personal Lima - Antamina 1 Glb. 4,500.0

3 Servicio de telefono de Antamina - Lima 1 Glb. 850.0

4 Servicio de Correo Antamina - Lima - Antamina 1 Glb. 350.0

5 Implementos y accesorios de oficina 1 Glb. 2,500.0

6 Fotocopias e impresos 1 Glb. 850.0

7 Revista y publicaciones 1 Glb. 1,200.0

8 Gastos por alojamiento y alimentación en obra 1 Glb. 18,000.0

9 Vigilancia 1 Glb. 1,800.0

10 Gastos de representación 1 Glb. 3,200.0

11 Publicidad y relaciones publicas 1 Glb. 3,500.0

12 Otros gastos 1 Glb. 1,800.0

13 Gastos de baños portatiles en obra 1 Glb. 1,200.0

43,550.00COSTOS DE GASTOS GENERALES   US$

 

Fuente: Haug S.A. 

 

Tabla N°: 29 

Resumen del costo total del proyecto. 

ITEM
TABLA 

Nº
DESCRIPCION CANT. UND.

P.P.             

( US$ )

% 

p/Partida

1 22 Mano de obra del personal Operativo 1 Glb. 15,052.3  14.53

2 23 Mano de obra de Per. Supervisión 1 Glb. 16,901.4  16.32

3 24 Materiales Consumibles 1 Glb. 5,974.6    5.77

4 25 Equipos y herramientas 1 Glb. 13,088.7  12.64

5 26 Ensayos y Pruebas 1 Glb. 4,005.0    3.87

6 27 Accesorios e Imple. de seguridad 1 Glb. 4,988.0    4.82

8 28 Gastos Generales 1 Glb. 43,550.0  42.05

103,560.0 100.0RESUMEN DEL COSTO TOTAL   US$

 

Fuente: Haug S.A. 
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Beneficios económicos.    

El montaje del tanque fue presupuestado en US$ 189,073.6 (ver tabla N° 21 

página 198) pero se consiguió realizar la obra a un costo total de US$ 103,560.0 

(ver tabla N° 29 página 204) obteniendo un ahorro neto de US$ 85,703.6 

producto de la buena gestión realizada por el equipo de trabajo.   

 

Se concluyó que el proyecto fue rentable debido a que se obtuvo un margen de 

ganancia para la empresa superior a lo presupuestado.   

 

3.4  Resultado. 

La gestión de calidad que se realizó en el proyecto se obtuvo los siguientes logros: 

- Cumplimiento del aseguramiento y control de calidad, (ver tabla N° 10 

página 182) Entregables liberados por calidad, y (ver figura N° 3.43 página 

194) Acta de entrega del Dossier de Calidad.   

   

- Establecer gestiones de inspección para obtener mayor rentabilidad en el 

proyecto, (ver tabla N° 29 página 203) se obtuvo un ahorro neto de US$ 

85,703.6 producto de la buena gestión realizada por el equipo de trabajo.   

 

- Cuantificar y documentar las desviaciones de calidad (NCR), (ver la tabla 

N° 19 Página 191), fueron detectadas y corregidas oportunamente por la 

supervisión de Haug S.A.  

 

- Evaluar lecciones aprendidas y actualizar activos empresa, (Ver Tabla N° 

20 páginas 192), Las lecciones aprendidas que se obtuvo referencian las 

causas de los errores y aciertos del montaje del tanque.  

  

Además se obtuvo la actualización de todos los documentos que fueron procesados 

por el equipo de trabajo del proyecto, información que conformaron los activos de 

la empresa, así mismo se hizo la recepción del acta de entrega de la obra en señal 

del cumplimiento de los objetivos del proyecto y la satisfacción de los interesados. 



 

205 
 

Figura N° 3.45 

3.4 Resultados: Logros obtenidos 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia. 

Documentos e Información de Gestión: 
     - Plan de gestión de la calidad en el montaje  (ver página 21)

     - Registros de calidad  (ver tabla N° 3 y 4 página 22) 

     - Procedimientos de calidad (ver tabla N° 5 página 26)     

     - Normas de construcción y especificaciones técnicas  (ver páginas 19 y 20)

     - Cronograma de obra (ver página 212)  

     - EDT  Estructura de desglose de trabajo  (Figura N° 3.1 página 87)

     - CCM  Control de calidad en el montaje  (Figura N° 3.2 página 88)  

     - Planos de montaje (ver página 213) 

     - Presupuesto de obra (ver tabla N° 21 página 197)      

Resultados:

Logros Obtenidos:
    -  Cumplimiento del aseguramiento y control de calidad (ver tabla N° 10 página 182, ver figura 3.43 página 194) 

    -  Establecer gestiones de inspección para obtener mayor rentabilidad en el proyecto (ver tabla N° 29 página 203)   

    -  Cuantificar y documentar desviaciones de calidad (NCR)  (ver tabla N° 19 página 191)

    -  Evaluar lecciones aprendidas y actualizar activos empresa (ver tabla N° 20 página 192)

Montaje del Tanque
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Figura N° 3.46 

Acta de entrega de obra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Haug S.A.
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Figura N° 3.47  

Equipo de trabajo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

                  Fuente: Haug S.A.
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3.5  Discusión de los resultados. 

Los logros que se alcanzó de la gestión de calidad y la rentabilidad en el proyecto 

confirmó que la empresa Haug S.A. lideró a nivel nacional el cumplimiento y 

entrega de trabajos en los plazos establecidos con sus clientes, además garantizó la 

calidad en sus productos cumpliendo con los estándares y especificaciones técnicas 

del contrato.      

 

IV. CONCLUSIONES  

 Se cumplió el aseguramiento y control de calidad solicitado para este 

proyecto, a través de adecuadas estrategias de gestión de calidad, 

coordinación e integración con el equipo de trabajo aplicando: La norma de 

construcción, especificaciones técnicas, procedimientos, inspecciones y 

pruebas, que se realizaron durante el desarrollo del montaje, logrando 

satisfacer los requerimientos del cliente. Ver (Tabla N° 10 página 182 

Entregables liberados por calidad) además ver (figura N° 3.43 página 194 

Acta de entrega del Dossier de Calidad).   

     

 La interacción de la gestión de calidad permitió realizar los controles e 

inspecciones en cada proceso, actividad y en los periodos oportunos 

logrando obtener la liberación de la labor ejecutada para dar pase a la 

siguiente tarea de construcción según cronograma de proyecto, esto generó 

un mayor avance en la producción, menor costo en trabajos realizados por 

mala calidad y mayor rentabilidad para el proyecto. 

El montaje del tanque fue presupuestado en US$ 189,073.6 (ver tabla N° 21 

página 197) pero se consiguió realizar la obra a un costo total de US$ 

103,560.0 (ver tabla N° 29 página 203) obteniendo un ahorro neto de US$ 

85,703.6 producto de la buena gestión realizada por el equipo de trabajo.   

 

 Debido al incumplimiento en los procedimientos de control de calidad que 

se establecieron y aprobaron para la ejecución de la obra, se detectaron 06 

NCR según se muestra en la tabla N° 19 Página 191 estas observaciones 
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fueron detectadas y corregidas oportunamente por la supervisión de Haug 

S.A. para evitar un mayor costo y retraso en el avance de la construcción. 

 

 Las lecciones aprendidas formaron parte de la experiencia adquirida durante 

el montaje y documentarlas fue posible mediante una adecuada interacción 

de la gestión de calidad en cada actividad de construcción y la buena 

comunicación y colaboración que existió con los supervisores de grupo de 

la empresa, además del involucramiento de la supervisión del cliente con el 

apoyo y alternativas de solución ante los sucesos ocurridos. 

(Ver Tabla 20 páginas 192 Lecciones Aprendidas)  

 

V. RECOMENDACIONES 

 Los documentos que se utilizaron para lograr el aseguramiento y control de 

calidad en el proyecto deben de ser revisados, corregidos y aprobados por 

el responsable de calidad, además contar con la aprobación del gerente de 

la construcción y presentado al cliente para aprobación. 

Esta información debe de ser difundidos al equipo de trabajo para su 

conocimiento e implementación.   

    

 La rentabilidad en el montaje hizo que el equipo de trabajo y la organización 

funcional de la empresa Haug S.A. se involucren en asumir una 

participación activa en la interacción de la gestión de la calidad en los 

procesos y actividades de construcción de igual modo con otras áreas de la 

obra para haber logrado un proyecto rentable.  

 

 Anticiparse a los acontecimientos de las desviaciones de calidad “NCR” 

logrará corregir cualquier incumplimiento en los procedimientos de control 

de calidad establecidos en la obra, mejorará la imagen con el cliente y 

reducirá los costos por reproceso en los trabajos mal ejecutados.  
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 Las lecciones aprendidas deben de documentarse desde el inicio de la labor 

y en cualquier lugar, área o desarrollo de actividades, además formaran parte 

del conocimiento adquirido por la experiencia realizada por errores, aciertos 

o riesgos que se obtuvieron en la ejecución de la obra. 
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VII. ANEXOS 

  

7.1  Cronograma de montaje  

Se adjuntó en la página siguiente y consideró las siguientes partidas de 

actividades:  

- Recepción de materiales.  

- Fundación civil. 

- Planchas de fondo. 

- Planchas de cilindro. 

- Planchas de cilindro / fondo. 

- Estructuras metálicas. 

- Planchas de techo. 

- Conexiones y accesorios – cilindro. 

- Ensayos / pruebas. 

- Reparación de superficies. 

- Protección superficial. 

- Pruebas finales. 

- Entrega final.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Id Modo de 
tarea

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin

1 MONTAJE DE TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA 73 días? jue 10/06/10 sáb 7/08/10

2 RECEPCION DE MATERIALES 3 días jue 10/06/10 sáb 12/06/10

3 Recepción, almacenamiento y liberación materiles  3 días jue 10/06/10 sáb 12/06/10

4 Termino de actividad 0 días sáb 12/06/10 sáb 12/06/10

5 FUNDACION CIVIL 1 día? sáb 12/06/10 dom 13/06/10

6 Verificación fundación civil concreto 1 día? sáb 12/06/10 dom 13/06/10

7 Termino de actividad 0 días dom 13/06/10 dom 13/06/10

8 PLANCHAS DE FONDO 4 días dom 13/06/10 mié 16/06/10

9 Tendido, armado‐soldadura longitudinal 2 días dom 13/06/10 lun 14/06/10

10 Tendido, armado‐soldadura transversal 2 días mar 15/06/10 mié 16/06/10

11 Termino de actividad 0 días mié 16/06/10 mié 16/06/10

12 PLANCHAS DE CILINDRO 25 días mié 16/06/10 mar 6/07/10

13 Montaje anillo rigidez (sold.‐Superior) 2 días mié 16/06/10 vie 18/06/10

14 Montaje anillo rigidez (sold.‐Inferior) 1 día vie 18/06/10 vie 18/06/10

15 Montaje 6° anillo, Sold.‐Tintes, vertical V6 2 días sáb 19/06/10 dom 20/06/10

16 Gateo 6° anillo, Sold.‐Tintes, horizontal H5 2 días dom 20/06/10 mar 22/06/10

17 Montaje 5° anillo, Sold.‐Tintes, vertical V5 2 días mar 22/06/10 mié 23/06/10

18 Gateo 5° anillo, Sold.‐Tintes, horizontal H4 2 días mié 23/06/10 vie 25/06/10

19 Montaje 4° anillo, Sold.‐Tintes, vertical V4 2 días vie 25/06/10 sáb 26/06/10

20 Gateo 4° anillo, Sold.‐Tintes, horizontal H3 2 días dom 27/06/10 lun 28/06/10

21 Montaje 3° anillo, sold.‐Tintes, vertical V3 2 días lun 28/06/10 mié 30/06/10

22 Gateo 3° anillo, Sold.‐Tintes, horizontal H2 2 días mié 30/06/10 jue 1/07/10

23 Montaje 2° anillo, Sold.‐Tintes, vertical V2 2 días jue 1/07/10 sáb 3/07/10

24 Gateo 2° anillo, Sold.‐Tintes horizontal H1 2 días sáb 3/07/10 dom 4/07/10

25 Montaje 1° anillo, Sold.‐Tintes, vertical V1 2 días lun 5/07/10 mar 6/07/10

26 Termino de actividad 0 días mar 6/07/10 mar 6/07/10

27 PLANCHAS DE CILINDRO / FONDO 2 días mar 6/07/10 jue 8/07/10

28 Soldeo, Tinte‐junta filete interior‐exterior 2 días mar 6/07/10 jue 8/07/10

29 Termino de actividad 0 días jue 8/07/10 jue 8/07/10

30 ESTRUCTURAS METALICAS 8 días jue 8/07/10 mié 14/07/10

31 Montaje de columnas central‐angulo refuerzo 2 días jue 8/07/10 vie 9/07/10

32 Montaje de estructura y soportes de techo 2 días vie 9/07/10 dom 11/07/10

33 Montaje de plataforma y barandas‐techo 2 días dom 11/07/10 lun 12/07/10

34 Montaje de silleta anclaje‐Sold.‐Torque 2 días mar 13/07/10 mié 14/07/10

35 Termino de actividad 0 días mié 14/07/10 mié 14/07/10

36 PLANCHAS DE TECHO 3 días mié 14/07/10 vie 16/07/10

37 Tendido, armado‐soldadura longitudinal 2 días mié 14/07/10 vie 16/07/10

38 Tendido, armado‐soldadura transversal 1 día vie 16/07/10 vie 16/07/10

39 Termino de actividad 0 días vie 16/07/10 vie 16/07/10

40 CONEXIONES Y ACCESORIOS‐CILINDRO 6 días sáb 17/07/10 mié 21/07/10

41 Instalación de conexiones‐cilindro (Sold.‐Tintes) 4 días sáb 17/07/10 mar 20/07/10

42 Instalación de conexiones‐techo (Sold.) 2 días mar 20/07/10 mié 21/07/10

43 Termino de actividad 0 días mié 21/07/10 mié 21/07/10

44 ENSAYOS / PRUEBAS 4 días mié 21/07/10 sáb 24/07/10

45 Ensayos END (Radiografia) 2 días mié 21/07/10 vie 23/07/10

46 Pruebas de vacio en planchas de fondo 1 día vie 23/07/10 sáb 24/07/10

47 Pruebas neumatica en conexiones 1 día sáb 24/07/10 sáb 24/07/10

48 Termino de actividad 0 días sáb 24/07/10 sáb 24/07/10

49 REPARACION DE SUPERFICIE 4 días dom 25/07/10 mié 28/07/10

50 Reparacion de superficie soldadura‐exterior 2 días dom 25/07/10 lun 26/07/10

51 Reparacion de superficie soldadura‐interior 2 días lun 26/07/10 mié 28/07/10

52 Termino de actividad 0 días mié 28/07/10 mié 28/07/10

53 PROTECCION SUPERFICIAL 6 días mié 28/07/10 dom 1/08/10

54 Pintura exterior 3 días mié 28/07/10 vie 30/07/10

55 Pintura interior 3 días vie 30/07/10 dom 1/08/10

56 Termino de actividad 0 días dom 1/08/10 dom 1/08/10

57 PRUEBAS FINALES 4 días? lun 2/08/10 jue 5/08/10

58 Prueba hidrostatica 3 días lun 2/08/10 mié 4/08/10

59 Plantillado y Control Dimensional 1 día? mié 4/08/10 jue 5/08/10

60 Prueba adherencia pintura 1 día? mié 4/08/10 jue 5/08/10

61 Termino de actividad 0 días jue 5/08/10 jue 5/08/10

62 ENTREGA FINAL 3 días? jue 5/08/10 sáb 7/08/10

63 Cierre de observaciones e Inspeccion 1 día? jue 5/08/10 jue 5/08/10

64 Certificado Pruebas 1 día? vie 6/08/10 vie 6/08/10

65 Entrega Tanque 1 día? vie 6/08/10 sáb 7/08/10

66 Termino de actividad 0 días sáb 7/08/10 sáb 7/08/10

12/06

13/06

16/06

6/07

8/07

14/07

16/07

21/07

24/07

28/07

1/08

5/08

7/08

S L X V D M J S L X V D M J S L X V D M J S L X V D M J S L X V D M
6 jun '10 13 jun '10 20 jun '10 27 jun '10 4 jul '10 11 jul '10 18 jul '10 25 jul '10 1 ago '10 8 ago '1

Tarea

División

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

solo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas

Hito externo

Fecha límite

Progreso

Progreso manual

Montaje del Tanque de Agua 
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7.2  Planos     

Se adjuntó en la página siguiente y consideró los siguientes planos empleados 

para la construcción del tanque:  

 

Item

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

A1-002-10 Silletas de Anclaje – Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-11 Base de Concreto – Detalles 1 Aprobado

Conexiones en Techo – Detalles 1 Aprobado

A1-002-09 Soporte de Techo - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-06 Roof manway - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-07 Conexiones en Casco – Detalles 1 Aprobado

A1-002-08

A1-002-04 Escalera y Plataforma - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-05 Shell Manway - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-02 Fondo - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-03 Techo - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

A1-002-00 Ensamble general 1 Aprobado

A1-002-01 Casco - Ensamble y Detalles 1 Aprobado

RELACION DE PLANOS 

Código Descripción Revisión Estado
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7.3  Hojas Técnicas:      

Se adjuntó en las páginas siguientes y consideró las siguientes fichas técnicas de 

productos utilizados en el montaje del tanque:  

 

- Productos de Soldadura de fabricación OERLIKON (3 hojas) 

- Kit de Tintes Penetrantes de fabricación Spotcheck (3 hojas) 

- Granalla angular de Acero de fabricación Acomet (2 hojas) 

- Productos de Pintura de fabricación AMERON (6 hojas) 

- Tabla de torque de pernos (2 hojas)       
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SPOTCHECK® is a red visible 
nondestructive test method, which
provides for the detection of surface
discontinuities (flaws) in ferrous and
non-ferrous test materials.

Ideal for applications where portability is required.

Available in aerosol or liquid form.

The vivid red color permits daylight inspection.

Meets major military specifications.

A complete line of cleaners and developers, as well as 
Water Wash or Post Emulsifiable penetrants, are available.

Preclean inspection
area. Spray on
Cleaner/Remover.
Wipe off with cloth.

Apply Penetrant.
Allow short 
penetration period.

Spray Cleaner/
Remover on wiping
towel and wipe 
surface clean.

Spray on thin, 
uniform film of
Developer.

Inspect. Defects 
will show as bright 
red lines in white 
developer background.

Applications
SPOTCHECK delivers accurate, reliable crack detection results 
in the following applications:

Automobile Parts

Off-Road Equipment

Farm Equipment

Welds

Castings

Forgings

Leak Testing

Pressure Vessels/Aircraft
Maintenance

Marine Construction/
Maintenance

Petroleum Pipelines

Power Plant Inspections

General Metalwork

Benefits
SPOTCHECK is the most reliable and widely used 
penetrant inspection method that reveals cracks and other
surface discontinuities in virtually any non-porous material.

SPOTCHECK’s formulation, using a high concentration of 
quality dyes, together with high quality solvents, provides
the best possible dye penetrants for finding the smallest
and finest defects. Other products may skimp on dyes or
use inferior solvents that cut costs. In doing so, indications
do not appear as bright or vibrant and cracks can be missed.
Some inferior solvents may also cause health hazards.

Our developer’s even spray pattern provides a uniform
coating. 

Our SPOTCHECK products are the most widely used
in the inspection of welds in a variety of industries.

Dependability, consistency and safety should be 
the major concern in your inspection process –
MAGNAFLUX® has it all.

How to use

www.magnaflux.com • 847.657.5300

SPOTCHECK® PENETRANTS
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SKL-SP1
Solvent Removable Penetrant
Most widely used, general purpose solvent removable penetrant.
Good for rough surfaces and large parts.
Approved Developers: SKD-S2 & ZP-5B
Approved Cleaner: SKC-S

Penetrants

Part #: Container Size:
01-5150-35 Case of 4 –1 Gallon Containers 
01-5150-40 5 Gallon Pail
01-5150-45 55 Gallon Drum 
Also available in 16 oz. aerosol cans. 

SKL-WP
Water Washable Penetrant
General purpose water washable penetrant. 
Approved Developers: SKD-S2 & ZP-5B
Approved Cleaner: Not Required

Part #: Container Size:
01-5182-35 Case of 4 –

1 Gallon Containers 
01-5182-40 5 Gallon Pail
01-5182-45 55 Gallon Drum
Also available in 16 oz. aerosol cans. 

SKL-4C
Water Based Penetrant
Bright red in the daylight; fluorescent orange in UV light. 
Liquid oxygen compatible. For non-certified applications. 
Used as a leak detector and for inspection of plastic.
Approved Developer: SKD-S2
Approved Cleaner: Not Required

Part #: Container Size:
01-5125-40 5 Gallon Pail
01-5125-45 55 Gallon Drum 

www.magnaflux.com • 847.657.5300

SPOTCHECK® PENETRANT PEN
Visible Penetrant
For small areas or parts and for reworked inspection without the over
spray mess from aerosol cans containing penetrant. Contains
Spotcheck SKL-SP1 Red Dye Penetrant (solvent removable).

Part #: Container Size:
01-5150-30 12 Pens/Case 

SKC-S
Solvent Cleaner
The recommended, general purpose cleaner/remover. 
Non-Chlorinated. Flammable. Meets major requirements 
for major specifications.

Cleaners/Removers

Part #: Container Size:
01-5750-35 Case of 4 – 1 Gallon Containers 
01-5750-40 5 Gallon Pail
01-5750-45 55 Gallon Drum
Also available in 16 oz. aerosol cans. 

SKC-HF
Solvent Cleaner
High Flash point. Low odor cleaner/remover. Meets sulfur and 
chlorine requirements of major specifications.

Part #: Container Size:
01-5725-40 5 Gallon Pail
Also available in 16 oz. aerosol cans. 

SKD-S2
Solvent Developer
General purpose solvent developer.

Developers

Part #: Container Size:
01-5352-35 Case of 4 – 1 Gallon Containers 
01-5352-40 5 Gallon Pail
01-5352-45 55 Gallon Drum
Also available in 16 oz. aerosol cans. 

ZP-5B
Aqueous Water Suspendible Developer
General purpose water suspendible developer.

Part #: Container Size:
01-3341-81 25 lb. Container



6

SPOTCHECK visible penetrant kits quickly locate surface cracks.

Easy to transport for field inspections.

No UV light required because of vivid red color.

Includes SKL-SP1 penetrant, SKC-S cleaner and SKD-S2 Developer.

SK-816 General Purpose Kit (16 oz.)

Part #: Includes:
01-5920-48 2 cans of SKL-SP1, 2 cans of SKD-S2 

and 4 cans of SKC-S, Heavy Duty Wiping
Cloth, Paint Marker, Scrubs™ Hand Towels, 
Portable Plastic Case and Instructions.

www.magnaflux.com • 847.657.5300

NAVSEA T9074-AS-GIB-010/271 x x x x x x

MIL-STD-2132 x x x x x x

AECL x x x x x x

AMS-2644 x x x x x x x

ASME B & PV Code, Sec. V x x x x x x x

ASTM E 165 x x x x x x x

ASTM E-1417 x x x x x x x

Boeing BAC 5423 PSD 6-46 or 8-4 x x x x x

General Electric P50YP107 x x x x x x

Boeing PS-21202 x x x x x

NAVSEA 250-1500-1 x x x x

SPOTCHECK® Kits

SK-416 Portable Kit (16 oz.)

Part #: Includes:
01-5970-48 1 can of SKL-SP1, 2 cans of SKC-S, 1 can 

of SKD-S2, Heavy Duty Wiping Cloth, 
Paint Marker, Scrubs™ Hand Towels, 
Portable Plastic Case and Instructions.

SPOTCHECK® Specification Conformance Chart

Specification SKL-SP1 SKL-WP SKL-4C SKC-S SKC-HF SKD-S2 ZP-5B

Penetrants Cleaners Developers



 
ACOMET Metales y Minerales, S.L. 

Mayor 10, 5ª planta, 48930 Getxo,  Bizkaia, SPAIN

www.acomet.es 
 
 

Domicilio Social: ACOMET Metales y Minerales, S.L. Urkijo 13, 2º, 48930, Getxo, SPAIN.

Inscrita en el Registro Mercantil de Bizkaia

1.- MATERIAL 

Granalla de acero de alto carbono redonda para la limpieza y 

tratamiento de superficies. 

2.- REFERENCIAS 

Nuestra granalla cumple y se rige por las siguientes normas:

• SAE J444 – Cast Shot and Grit Size Specifications for 

Peening and Cleaning 

• SAE J445 – Metallic Shot and Grit Mechanical Testing

• SAE J827 – High Carbon Steel Shot. Rev. Sept

 

3. DESCRIPCION 

La granalla redonda de alto carbono se obtiene por medio de 

la atomización de acero fundido. Esta granalla se somete a 

tratamiento térmico y cribado para producir una amplia gama 

de medidas desde HCS S70 hasta HCS S780

se describe en la norma  SAE J444. 

4.- CLASIFICACION DE TAMAÑOS 

La granalla de acero debe de ser identificada como HCS S 

para la redonda, seguido de tres números que representan el 

tamaño en decenas de miles de pulgadas, como indica la 

norma SAE J444. 

5.- COMPOSICIÓN QUÍMICA 

Elemento % 

Carbon 0,85-1,2%

Manganeso   

       HCS S70 a HCS S110 0,35-1,2%

       HCS S170 0,5-1,2%

       HCS S230 y mayor 0,6-1,2%

Silicio 0,4% min

Azufre 0,05% max

Fosforo 0,050% max

 

6.- DUREZA 

6.1- Dureza Estándar: La dureza del 90% de las partículas 

debe de estar dentro del rango de 40 a 51 HRC.

6.2- Dureza Especial: SINTO puede fabricar granalla con 

durezas especiales dentro del rango de dureza de 40 a 61 

HRC.  

 

Mayor 10, 5ª planta, 48930 Getxo,  Bizkaia, SPAIN 
FICHA TECNICA: GRAN

DE ACERO AL CARBONO

Domicilio Social: ACOMET Metales y Minerales, S.L. Urkijo 13, 2º, 48930, Getxo, SPAIN.

Inscrita en el Registro Mercantil de Bizkaia, tomo 5473, libro 0, folio 215, hoja BI

NIF/VAT Nr.: B95772901. 

Granalla de acero de alto carbono redonda para la limpieza y 

Nuestra granalla cumple y se rige por las siguientes normas: 

Cast Shot and Grit Size Specifications for 

Metallic Shot and Grit Mechanical Testing 

High Carbon Steel Shot. Rev. Sept. 96 

La granalla redonda de alto carbono se obtiene por medio de 

atomización de acero fundido. Esta granalla se somete a 

tratamiento térmico y cribado para producir una amplia gama 

780 o mayor como 

be de ser identificada como HCS S 

para la redonda, seguido de tres números que representan el 

tamaño en decenas de miles de pulgadas, como indica la 

1,2% 

1,2% 

1,2% 

1,2% 

0,4% min 

0,05% max 

0,050% max 

Dureza Estándar: La dureza del 90% de las partículas 

40 a 51 HRC. 

SINTO puede fabricar granalla con 

dentro del rango de dureza de 40 a 61 

7.- MICROESTRUCTURA 

La microestructura del la granalla de acero de alto carbono 

debe de consistir en martensita uniforme, templada a una 

temperatura acorde a la dureza requerida, con carburos, en 

caso de que hubiera, distribuidos uniformemente.

8.- APARIENCIA GENERAL 

8.1- Forma de partícula: No más del 5% de las partículas en 

una muestra de granalla pueden estar elongadas. Como 

partícula elongada se entiende aquella cuya longitud 

excede el doble de su anchura.

8.2- Huecos: No más del 10% de las partículas en una 

muestra puede tener huecos in

8.3- Rechupes: No más del 10% de las partículas en una 

muestra pueden tener rechupes inadmisibles. 

8.4- Fisuras: No más del 15% de las partículas en una 

muestra de granalla pueden contener fisuras 

inadmisibles.  

8.5- Microestructura: las redes de carburos, la descar

burización parcial, la segregación en límite de grano o 

perlita son indeseables. N

partículas testadas pueden contener este defecto.

8.6- Material No-Magnético: No más del 1% de la muestra, 

en peso, puede ser no magnética.

9.- DENSIDAD 

La densidad de la granalla de acero de alto carbono no debe 

ser inferior a 7g/cm3 

 

10.- GARANTIA de CALIDAD 

En ACOMET Metales y Minerales 

oficiales en España de la granalla fabricada por el Grupo 

SINTO. 

 

ANALLA REDONDA  
DE ACERO AL CARBONO 

Domicilio Social: ACOMET Metales y Minerales, S.L. Urkijo 13, 2º, 48930, Getxo, SPAIN. 

, tomo 5473, libro 0, folio 215, hoja BI-64854.  

l la granalla de acero de alto carbono 

debe de consistir en martensita uniforme, templada a una 

temperatura acorde a la dureza requerida, con carburos, en 

caso de que hubiera, distribuidos uniformemente. 

: No más del 5% de las partículas en 

una muestra de granalla pueden estar elongadas. Como 

partícula elongada se entiende aquella cuya longitud 

excede el doble de su anchura. 

: No más del 10% de las partículas en una 

muestra puede tener huecos inadmisibles.  

: No más del 10% de las partículas en una 

muestra pueden tener rechupes inadmisibles.  

: No más del 15% de las partículas en una 

muestra de granalla pueden contener fisuras 

: las redes de carburos, la descar-

burización parcial, la segregación en límite de grano o 

perlita son indeseables. No más del 15% de las 

partículas testadas pueden contener este defecto. 

: No más del 1% de la muestra, 

en peso, puede ser no magnética. 

La densidad de la granalla de acero de alto carbono no debe 

 

En ACOMET Metales y Minerales somos los distribuidores 

granalla fabricada por el Grupo 

 

www.sinto.com.br 
www.sinto.co.jp 
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1.- Tamaños de Granalla Redonda s/SAE J444

 

SAE 
Size 

Opening 

S780 S660 mm in 

7 280 1.110 All Pass  
8 236 0.937  All Pass 

10 200 0.787 85% Min  
12 170 0.661 97% Min 85% Min 

14 140 0.555  97% Min 

16 118 0.469   
18 100 0.394   
20 850 0.331   
25 710 0.278   
30 600 0.234   
35 500 0.197   
40 425 0.165   
45 355 0.139   
50 300 0.117   
80 180 0.070   
120 125 0.049   

Los datos indicados en los tamaños de apertura

porcentuales acumulados permitidos sobre cada tamaño de malla. 

2.- Tamaños de Granalla Angular s/SAE J444

 

SAE 
Size 

Opening 

G10 G12 mm in 

7 280 1.110 All Pass  
8 236 0.937  All Pass

10 200 0.787 80% Min  
12 170 0.661 90% Min 80% Min

14 140 0.555  90% Min

16 118 0.469   
18 100 0.394   
25 710 0.278   
40 425 0.165   
50 300 0.117   
80 180 0.070   
120 125 0.049   

Los datos indicados en los tamaños de apertura

porcentuales acumulados permitidos sobre cada tamaño de malla. 
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Tamaños de Granalla Redonda s/SAE J444 

S550 S460 S390 S330 S280 S230 

      
      

All Pass All Pass     
 5% Max All Pass    

85% Min  5% Max All Pass   
97% Min 85% Min  5% Max All Pass  

 96% Min 85% Min  5% Max All Pass

  96% Min 85% Min  10% Max

   96% Min 85% Min  

    96% Min 85% Min

     97% Min

      

      
      
      

      

apertura de malla y los números de malla, son datos de peso acumulativo, máximos y mínimos 

porcentuales acumulados permitidos sobre cada tamaño de malla. STME-11 and ISO 55 Test Sieves. 

Tamaños de Granalla Angular s/SAE J444 

 G14 G16 G18 G25 G40

    
All Pass     

All Pass    
80% Min  All Pass   
90% Min 80% Min  All Pass  

90% Min 75% Min  All Pass 

 85% Min 75% Min  All Pass

  85% Min 70% Min 

   80% Min 70% Min

    80% Min

    

    

apertura de malla y los números de malla, son datos de peso acumulativo, máximos y mínimos 

porcentuales acumulados permitidos sobre cada tamaño de malla. STME-11 and ISO 55 Test Sieves. 
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TAMAÑOS SAE J444 
GRANALLA REDONDA y ANGULAR  
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 S170 S110 S70 

   
   
   
   
   
   

All Pass    
10% Max All Pass   

10% Max   
85% Min  All Pass  
97% Min  10% Max  

85% Min  All Pass 

97% Min  10% Max 

 80% Min  
 90% Min 80% Min 

  90% Min 

de malla y los números de malla, son datos de peso acumulativo, máximos y mínimos 

G40 G50 G80 

   
   
   
   
   
   

All Pass   
 All Pass  

70% Min  All Pass 

80% Min 65% Min  
 75% Min 65% Min 

  75% Min 

de malla y los números de malla, son datos de peso acumulativo, máximos y mínimos 



 
 

AMERCOAT 385 
A BASE DE RESINAS EPOXI POLIAMIDA

DESCRIPCION Y VENTAJAS 
 Imprimante adecuado para sistemas de gran 

duración 
 Gran resistencia química y al medio ambiente 
 Excelente “shop primer” para ambientes corrosivos 
 Fácil aplicación, inclusive sobre pinturas a base de 

zinc inorgánico 
 
USOS TIPICOS 
 Protección de cascos y superestructura de 

embarcaciones de todo tipo. 
 Protección de acero estructural y tuberías en plantas 

químicas, refinerías, plantas de pulpa, plataformas 
de exploración petrolera. 
 Interior de tanques de soluciones alcalinas, petróleo, 

combustibles, agua de deshecho, y ciertos productos 
químicos. 
 Para inmersión en agua dulce o salada, hasta 60ºC, 

en forma continua 
 Calificación NAVSEA para cascos de aluminio 
 Calificación USDA para uso en contacto incidental 

con alimentos 
 Cumple norma MIL-P-23236B para tanques de 

lastre 
 
DATOS FISICOS 
Acabado : Mate 
Color : Según cartilla 
Componentes : Dos 
Relación de mezcla : 1 de resina (parte A) 
(en volumen) : 1 de catalizador (parte B) 
Curado :  Evaporación de solventes y 

reacción química 
Sólidos en volumen : 66% + 3% 
Espesor película seca : 4 - 6 mils (100 - 150 micrones) 
Rendimiento teórico : 24 m2/gal a 4 mils seco 
El rendimiento real depende de las condiciones de 
aplicación y del estado de la superficie. 
    
Diluyente    :     D9M15 ó UNIPOXI    
Tiempo de vida útil    :     3 horas a 21ºC 
Resistencia a la 
Temperatura (en seco): 93ºC continua 
  :    121ºC intermitente 
 
Para mayores detalles de resistencia física y química 
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ 
 
PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Acero nuevo 
- “Arenado” comercial según norma SSPC- SP6 o 

algún imprimante recomendado. 
Acero con pintura antigua 

- Limpieza manual mecánica según norma SSPC-
SP2 o SSPC- SP3 

- Limpieza con agua a ultra alta presión, según norma 
SSPC-SP12 

Concreto 
- Limpieza según norma ASTM D4259 (“arenado”) 

o D4260 (ataque ácido) 
Galvanizado 
- Lavar con Unexol 101 
La duración de la pintura depende del grado de 
preparación de la superficie. 
Para servicio de inmersión se acepta como mínimo un 
“arenado” cercano al metal blanco según norma SSPC-
SP10. 
 
MÉTODO DE APLICACIÓN 
Equipo airless 
- Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,019” a 

0,021” con filtro malla 60 
Equipo convencional a presión 
- Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con 

regulador de presión y filtros de aceite-humedad 
Brocha y rodillo 
- Resistentes a diluyentes epóxicos 
 
TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640) 
al tacto : 1 – 3 horas 
al tacto duro :  8 - 12 horas 
Repintado mínimo : 8 horas  
Repintado máximo :  
    A385, A385PA  : Ilimitado, 6 meses inmersión 
    A450HS, Amershield : 30 días 
 
CONDICIONES DE APLICACIÓN 
Temperatura mínima máxima 

de la superficie 0°C 49°C 
del ambiente 0°C 49°C 

Humedad relativa %  85 
La temperatura de la superficie deberá ser 3°C mayor 
que el punto de rocío. 
 
PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 
1. Verifique que se disponga de todos los componentes, 

además del diluyente recomendado. 
2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada 

uno de sus componentes. Use un agitador neumático. 
3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el 

catalizador. 
4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el 

agitador. 
5. Para facilitar la aplicación agregue un máximo de 1/8 

de galón del diluyente D9M15 ó UNIPOXI por 
galón de pintura preparada y agite la mezcla otra vez. 

6. Filtre la mezcla con una malla 30, y aplique 
adecuadamente. 



7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su 
tiempo de vida útil. 

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado” 
recomendado. 

 
 
IMPRIMANTES RECOMENDADOS 
Dimetcote 9, Dimetcote 9FT, Amercoat 68HS cualquier 
imprimante similar  JET, AMERON o CPP. 
 
ACABADOS RECOMENDADOS 
Puede ser repintado con Amercoat 385, para mejorar su 
resistencia a la luz solar se recomienda Amercoat 450HS 
o cualquier acabado similar JET, AMERON o CPP. 
 
DATOS DE ALMACENAMIENTO 
Peso por galón  : 5.2 + 0.3 Kg. 
Punto de inflamación 
       Resina : 38ºC 
       Catalizador : 42ºC 
Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta 
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas 
entre 4°C  a 38°C 
 
 
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 
El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede 
ser nocivo para la salud o causar explosión. 
No use este producto sin antes tomar todas las 
precauciones de seguridad. Estas deben incluir: 
adecuada ventilación, iluminación a prueba de 
explosión, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras 
para vapores orgánicos o con alimentación de aire.   
 
 

Ultima revisión: 06/09/05 
 
 
 



 

AMERCOAT 450 HS 
POLIURETANO ALIFATICO ALTO BRILLO 

DESCRIPCIONES Y VENTAJAS 
 Buena resistencia a exteriores con excelente 

retención del brillo y color 
 Resistente a diferentes tipos de ambientes 

corrosivos 
 Resistente a manchas y fácil de limpiar 
 Duro, flexible y resistente a la abrasión 
 Resiste salpicaduras de soluciones ácidas  y  

alcalinas, vapores ácidos, salpicaduras de solventes 
y agua 

 
USOS TÍPICOS 
 Como capa de acabado donde se requiera una óptima 

apariencia y resistencia a ambientes corrosivos. 
 Acabado de exteriores de tanques, estructuras 

maquinarias.  
 
DATOS  FISICOS 
Acabado  : Brillante 
Color  : Según cartilla (*) 
(*) En algunos se podría requerir capas adicionales para obtener un 
adecuado cubrimiento  (especialmente amarillo, rojo y naranja, los 
cuales se decolorarán más rápido que otros debido al reemplazo de 
pigmentos.  
Componentes : Dos 
Relación de la mezcla      4 de resina  (parte A) 
(en volumen)              : 1 de catalizador (parte B) 
Curado  : Evaporación de solventes y 
        reacción química 
Sólidos en volumen : 66% ± 3%  
 Barniz :     52% ± 3%  
Espesor película seca :     2 - 3 mils (50 - 75 micrones) 
Número de Capas       :     Una o dos 
Rendimiento teórico  : 
 Esmalte : 49 m2/gal a 2 mils 
 Barniz : 38 m2/gal a 2 mils 
El rendimiento real depende de las condiciones de 
aplicación y del estado de la superficie. 
 
Diluyente  : PU-95 o UNIPOL   
Tiempo de vida útil : 4 horas a 21º C 
Resistencia a la temperatura  en seco 
 Continua : 93ºC 
 Intermitente: 121ºC 
Para mayores detalles de resistencia física y química 
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ. 
 
PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Sobre imprimante epóxico 
-      Limpiar para eliminar suciedad y contaminantes  
La duración de la pintura depende del grado de 
preparación de la superficie. 

 

MÉTODO DE APLICACIÓN 
Equipo airless 
- Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,019” a 

0,021” con filtro malla 60 
Equipo convencional a presión 
- Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con 

regulador de presión y filtros de aceite-humedad 
 
TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640) 
al tacto   : 20 – 60 minutos   
al tacto duro  : 8 - 9  horas   
Repintado máximo  :   30 días  
Repintado mínimo  :   4 horas 
 
CONDICIONES DE APLICACIÓN 
Temperatura Mínima máxima 

de la superficie -7°C 49°C 
del ambiente -7°C 49°C 

Humedad relativa %  85 
La temperatura de la superficie deberá ser 3°C mayor 
que el punto de rocío. 
 
PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 
1. Verifique que se disponga de todos los componentes, 

además del diluyente recomendado. 
2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada 

uno de sus componentes. Use un agitador neumático. 
3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el 

catalizador. 
4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el 

agitador. 
5. Para facilitar la aplicación agregue un máximo de 1/8 

de galón del diluyente PU-95 ó UNIPOL por galón 
de pintura preparada y agite la mezcla otra vez. 

6. Filtre la mezcla con una malla 30, y aplique 
adecuadamente. 

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su 
tiempo de vida útil. 

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado” 
recomendado. 

 
IMPRIMANTES RECOMENDADOS 
Con 1 mes de secado máximo: 
- Amerlock 400 AMERON 
- Amercoat 385 AMERON 
- Imprimante epóxico similar AMERON, JET, CPP 
 
 
 
 
 
 
 



No requiere 
 
DATOS DE ALMACENAMIENTO 

entre 4°C  a 38°C.  
 
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 
El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede 
ser nocivo para la salud o causar explosión. 
No use este producto sin antes tomar todas las 
precauciones de seguridad. Estas deben incluir: 
adecuada ventilación, iluminación a prueba de 
explosión, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras 
para vapores orgánicos o con alimentación de aire.   
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ACABADOS RECOMENDADOS 

Peso por galón  : 4.8 + 0.4 Kg. 
Punto de inflamación 
     Resina : 27ºC 
     Catalizador : 38ºC 
 
Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta 
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas 



AMERLOCK 400 
EPOXICO DE ALTO CONTENIDODE SOLIDOS 

DESCRIPCION Y VENTAJAS 
ü  Recubrimiento  de  alta  performance  para 

mantenimiento. 
ü  Base y acabado a la vez, compatible sobre diferentes 

pinturas antiguas bien adheridas. 
ü  Puede  ser  repintado  con  diferentes  capas  de 

acabado. 
ü  Tolera  superficies  con  alta  humedad  y  restos  de 

óxido bien adherido. 
ü  En una capa se pueden obtener espesores mayores a 

5 mils. 
ü  Debido  a  su  bajo  VOC    y  a  su  alto  contenido  de 

sólidos se reduce  la posibilidad de poros o solvente 
atrapado entre capas. 

ü  Cura a bajas temperaturas (6°C) usando catalizador 
FD. 

ü  Esta  aprobado  por USDA  (contacto  incidental  con 
alimentos) y NSF (contacto con agua potable). 

ü  Amplia variedad de colores, incluyendo el aluminio. 
ü  Se  aplica  sobre  superficies  nuevas  o  antiguas  de 

acero,  galvanizado,  concreto,  madera  y    fibra  de 
vidrio. 

USOS TIPICOS 
ü  En zonas donde es imposible el “arenado”. 
ü  Mantenimiento  de  estructuras metálicas o concreto 

en  plantas  químicas,  mineras,  pesqueras,  de 
alimentos, petroquímicas. 

ü  Exteriores  de  tanques  de  almacenamiento  de 
combustible y en general. 

ü  Interiores de tanques para almacenamiento de agua 
potable. 

ü  Protección  de  pisos  y  superficies  de  concreto  en 
almacenes, plantas de alimentos, hangares, cámaras 
de frío. 

DATOS FISICOS 
Acabado  :  Semimate 
Color  :  Según cartilla 
Componentes  :  Dos 
Relación de la mezcla:  1 de resina (parte A) 
(en volumen)  1 de catalizador (parte B) 
Curado  :  Evaporación de solventes y 

reacción química. 
Sólidos en volumen  :  83% + 3% 
Espesor película seca :  5  8 mils (125  200 micras) 
Rendimiento teórico  :  25 m²/galón a 5 mils seco 
El rendimiento real depende de las condiciones de 
aplicación y del estado de la superficie. 
Diluyente  :     B33J24 ó UNIPOXI 
Tiempo de vida útil  :     2 ½ horas a 25°C. 
Resistencia a la temperatura (en seco): 

Continua  :  93°C 

Aluminio  :  180°C 
Intermitente  :  177°C 

Para  mayores  detalles  de  resistencia  física  y  química 
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Acero nuevo 
  “Arenado” comercial según norma SSPC SP6 o 

algún imprimante recomendado. 
Acero con pintura antigua 
  Limpieza  manual  mecánica  según  norma  SSPC 

SP2  o  SSPC  SP3,  o  limpieza  con  agua  a  alta 
presión según norma SSPCSP12. 

Concreto 
  Limpieza según norma ASTM D4259 (“arenado”) o 

D4260 (ataque ácido) 
Galvanizado 
  Lavar con Unexol 101 
La  duración  de  la  pintura  depende  del  grado  de 
preparación de la superficie. 
Para  servicio  de  inmersión se acepta como mínimo un 
“arenado” cercano al metal blanco según norma SSPC 
SP10. 

MÉTODO DE APLICACIÓN 
Equipo airless 
  Similar  a  Graco  Bulldog  30:1  boquilla  0,019”  a 

0,021” con filtro malla 60 
Equipo convencional a presión 
  Similar  a  Devilbiss  JGA502  boquilla  704E  con 

regulador de presión y filtros de aceitehumedad 
Brocha y rodillo 
  Resistentes a diluyentes epóxicos 

TIEMPOS DE SECADO (ASTM D1640) 
al tacto  :  3  4 horas a 25°C 
al tacto duro  :  18  24 horas a 25°C 
Repintado máximo  :  3 meses 
Repintado mínimo  :  24 horas a 25ºC 

CONDICIONES DE APLICACIÓN 
Temperatura  mínima  máxima 

de la superficie  4°C  50°C 
del ambiente  4°C  50°C 

Humedad relativa %  85 
La  temperatura  de  la  superficie deberá ser 3°C mayor 
que el punto de rocío. 
El Amerlock  400 FD puede curar a bajas  temperaturas 
hasta –6°C. 

PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN



1.  Verifique que se disponga de todos los componentes, 
además del diluyente recomendado. 

2.  Homogenice  la  pintura,  agitando por  separado cada 
uno de sus componentes. Use un agitador neumático. 

3.  Vierta  la  resina  en  un  envase  limpio  y  luego  el 
catalizador. 

4.  Mezcle  totalmente  los  dos  componentes  usando  el 
agitador. 

5.  Para  facilitar  la  aplicación  agregue  un  máximo  de 
1/8 de galón del diluyente B33J24 ó UNIPOXI por 
galón de pintura preparada y agite la mezcla otra vez. 

6.  Filtre  la  mezcla  con  una  malla  30,  y  aplique 
adecuadamente. 

7.  Aplique  la pintura preparada antes de sobrepasar su 
tiempo de vida útil. 

8.  Repintar  dentro  del  “tiempo  de  repintado” 
recomendado. 

IMPRIMANTES RECOMENDADOS 
Normalmente no requiere imprimantes, pero se pueden 
usar los siguientes productos: 
  Dimetcote 9 
  Dimetcote 9FT 
  Amercoat 68HS 
  Amercoat 71 

ACABADOS RECOMENDADOS 
Se pueden usar los siguientes productos: 
  Amerlock 400 
  Amershield 
  Amercoat 450HS 

DATOS DE ALMACENAMIENTO 
Peso por galón  :  5.3 + 0.3 Kg 
Punto de inflamación : 

Resina  :     42°C 
Catalizador  :  17°C 

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta 
por  12 meses si  se almacena bajo  techo a  temperaturas 
entre 4°  a 38°C. 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 
El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede 
ser nocivo para la salud o causar explosión. 
No  use  este  producto  sin  antes  tomar  todas  las 
precauciones  de  seguridad.    Estas  deben  incluir: 
adecuada ventilación, iluminación a prueba de explosión, 
vestimentas  adecuadas,  guantes, máscaras  para  vapores 
orgánicos o con alimentación de aire. 
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